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Einleitung und Motivation

Jedes Jahr miissen die Verwaltungen der deutschen Hochschulen eine Aufstellung iiber die
verfligbaren Kapazititen und ihre Auslastung vorlegen. Diese Berechnungen dienen den
Universititen als Grundlage fiir die Festlegung der Zulassungszahlen im nichsten Studien-

jahr, also der Maximalzahl von zu akzeptierenden Bewerbern in einzelnen Studiengéngen.

Das derzeit giiltige, seit 1972 verwendete Verfahren zur Ermittlung der Aufnahmekapazitit

fordert eine erschopfende Nutzung der vorhandenen Ausbildungskapazititen je Hochschule.

Die rechtliche Grundlage fiir das Verfahren und das dazugehorige Berechnungsmodell wur-
den von den Bundesldndern gemeinsam verfasst und in Form von Kapazititsverordnungen
mit im Wesentlichen gleichem Wortlaut jeweils als Landesrecht erlassen. Die Grundidee der
Verordnungen ist, dass Studiengéinge von Fachbereichen getragen werden, diesen Fachberei-
chen Ressourcen zugewiesen sind und sich das maximal mogliche Studienangebot aus den
Ressourcenzuweisungen ableiten ldsst. Das Berechnungsmodell wurde so konzipiert, dass es

ohne komplizierte mathematische Methoden und ohne EDV-Unterstiitzung anwendbar war.

Dieser Planungsansatz sieht sich in den letzten Jahren zunehmend neuen Herausforderungen

und wachsender Kritik ausgesetzt:

= Durch die weltweite Offnung des Bildungswesens entwickelt sich ein internationaler
Wettbewerb zwischen Hochschulen, der einen groBeren Gestaltungsspielraum bei der

Planung der Studienstruktur erfordert.

= Die Hochschulen entwickeln zunehmend eigene Ziele und Profile, um die Attraktivitét
ihres Studienangebots zu erhohen. Qualitidt und Erfolg einer Hochschule hdangen im-
mer mehr davon ab, inwieweit sie in der Lage sind, neue Anforderungen aufzugreifen

und neue Wege einzuschlagen.

= Im Zuge der allgemeinen Diskussion um eine Steigerung der Leistungsfahigkeit der
offentlichen Verwaltung ... sind auch die Hochschulen der Forderung nach einer Re-

«l

form ihrer Steuerungsmechanismen ausgesetzt.

Unter diesen verdnderten Rahmenbedingungen ist eine anforderungsgerechte Weiterentwick-
lung des Hochschulwesens erwiinscht, wozu die Durchfiihrung von Reformen, Strukturverén-
derungen und, besonders, die Erprobung neuer Studienginge und Abschlussarten gehoren.
Dies diirfte auch den Ubergang von einer, plakativ ausgedriickt, angebotsorientierten zu einer
nachfrageorientierten Steuerung des Facherangebots einschlieBen. Der Begriff der ,,Ange-
botsorientierung* indiziert dabei, dass sich viele Universitéten in ein von der Ministerialbiiro-
kratie vorgegebenes Korsett des anzubietenden Facherkanons gezwéngt sehen, das wenig

Spielraum lésst, aus eigener Kenntnis und unter Beriicksichtigung eigener Zielvorstellungen

' Kluth W., 2001, S. 6.
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die Studiennachfrage durch autonome Ressourcensteuerung auf Universititsebene befriedigen
zu konnen. ,Nachfragesteuerung ist sozusagen die Uberwindung dieses Zustands durch
Gewinnung von Autonomie bei der Ressourcenplanung entsprechend der an die Universitét
herangetragenen Nachfrage nach Studienleistungen. Dieser Ansatz ,,soll den Hochschulen die
eigenverantwortliche und flexible Ausgestaltung ihrer Studienangebote ermdglichen und
dahingehende (finanzielle) Anreize setzen, dass sie im Wettbewerb untereinander méglichst

viele Studierende erfolgreich und bedarfsgerecht ausbilden.*

An der Universitidt Konstanz wird im Rahmen eines Pilot-Projektes beabsichtigt, ein geeigne-
tes Modell zur nachfrageorientierten Ermittlung von Zulassungszahlen zu entwickeln und in
ein rechnergestiitztes System umzusetzen. Das angestrebte Ziel bei Ermittlung der Zulas-
sungszahlen bleibt dabei nach wie vor das Gleichgewicht zwischen dem Lehrangebot und der
Lehmachfrage je Lehreinheit (Fach). Dies ist ein klar formulierter Grundsatz. Thn umzuset-
zen, war und ist im bisherigen, angebotsorientierten Ansatz administrativ und ,,technisch*
nicht trivial — und dies wird auch bei nachfrageorientierter Vorgehensweise so bleiben, selbst
wenn die Statistiken {iber die Studierendenzahlen vorhanden sind, und somit die Aufgabe
»lediglich® darin besteht, die Lehrbelastung durch einen einzelnen Studierenden zu parametri-
sieren, um dann die Summe all dieser Belastungen zu ermitteln. Bei nachfrageorientierter
Planung wiirden somit aus exogen vorgegebenen Studentenzahlen die notwendigen Ressour-

cenanpassungen der Lehreinheiten ergeben.

Nach KapVO wird die Belastung je Lehreinheit durch einen Studierenden mit Hilfe von
Curricularnormwerten ermittelt, die fiir jede Studienrichtung durch das Wissenschaftsministe-
rium festgesetzt werden. Der Gesamtwert muss unter allen am jeweiligen Studiengang betei-
ligten Lehreinheiten ihrem Lehrbeitrag entsprechend aufgeteilt werden. Da die Studiengénge
in der Regel einen fachfremden bzw. interdisziplindren Anteil enthalten, greifen sie auf das
Lehrangebot mehrerer Lehreinheiten zu, sie importieren Leistungen von diesen Einheiten.
Das hat die Konsequenz, dass das verfiigbare Lehrangebot jeder Lehreinheit fiir die ihr zuge-
ordneten Studiengéinge erst dann ermittelt werden kann, wenn das Maf} der Lehrverpflichtun-
gen dieser Lehreinheit fiir alle nicht-zugeordneten Studiengénge (bezeichnet als Lehrexporte
dieser Lehreinheit oder Lehrimporte der jeweiligen Studiengéinge) ermittelt worden ist. Das
Verfahren, nach welchem die Lehrimporte quantifiziert werden, ist von hoher Bedeutung fiir
die Ermittlung der kapazitiren Zulassungszahlen, da eine falsche Abschitzung der Lehrim-
porte fiir einen einzelnen Studiengang zur fehlerhaften Abschitzung der Aufnahmekapazitit

aller beteiligten Lehreinheiten fiihren kann.

Eine weitere Herausforderung besteht darin, die Zulassungszahlen so festzulegen, dass eine
optimale Auslastung aller Lehreinheiten nicht nur im zu prognostizierenden Studienjahr
sondern kontinuierlich auch in allen weiteren Jahren gewihrleistet ist. Eine weitere Heraus-

forderung besteht bei nachfrageorientierter Planung darin, die jahrlichen Zulassungszahlen so

?  Miiller-Boling D., 2001, S. 7.



Einleitung und Motivation 8

festzulegen, dass in der Praxis eine unangemessene Volatilitdt bei der Ressourcenzuweisung

an die Lehreinheiten vermieden wird.

Die Handhabung des zu entwickelnden Modells soll grundsitzlich so ausgestaltet sein, dass
Zielwerte fiir Studiengédnge (z.B. die Zahl der Studenten) durch die Benutzer eingegeben
werden konnen, auf deren Basis das Programm dann die erforderlichen Anpassungen der
Lehrkapazititen berechnet, die nétig sind, um ein solches pri-definiertes Zulassungsszenario
zu ermoglichen.. Es handelt sich also um ein rechnergestiitztes Decision-Support-Sytem, mit
dessen Hilfe in der Planungsphase unterschiedliche nachfrageorientierte Szenarien simuliert

und adédquate Ressourcenzuweisungen abgeschitzt werden kénnen.

Das Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines solchen Modells, das in einem benutzer-
freundlichen Softwareprodukt zu implementieren ist. Es sei darauf hingewiesen, dass das
Modell zwar prinzipiell die Eingabe beliebiger Zulassungszahlen zuldsst. In der Praxis hidngen
diese aber nicht nur von der personellen Ausstattung der Lehreinheiten ab sondern auch von
und anderen, etwa arbeitsrechtlichen, Gegebenheiten. Dariiber hinaus gibt es rdumliche Gren-
zen (Zahl der Lehrsile, Seminarriume, Ubungsriume, Praxisplitze, usw.), die kurzfristig nur
geringfligig oder gar nicht beeinflussbar sind. Derartige kapazititswirksame Einflussgrofien

spielen im zu entwickelnden Modell keine Rolle.
Entsprechend der Aufgabenstellung nimmt die Arbeit folgenden Gang:

Im 1. Kapitel wird das derzeit praktizierte Verfahren zur Ermittlung von Zulassungszahlen

formal dargestellt, begleitet von erlduternden Beispielen aus der Kapazitétspraxis.

Kapitel 2 enthélt eine Beschreibung der wichtigsten technischen Unzulénglichkeiten (und
ihrer Implikationen fiir die Planungssicherheit) des gegenwirtigen Berechnungsverfahrens;
analytisch und empirisch wird daneben untersucht, inwieweit das derzeitige administrative
Verfahren als Basis fiir das neu zu entwickelnde EDV-Modell ibernommen werden kann und
welche Modifikationen gegebenenfalls im Modell notwendig sind, damit es den Anforderun-

gen nachfrageorientierter Planung geniigt.

Kapitel 3 entwirft die Kernelemente fiir das nachfrageorientierte Berechnungsverfahren,

sowie seine optionalen Erweiterungen zur Auslastungsoptimierung.

Das 4. Kapitel umfasst schlieSlich den eigentlichen Modellentwurf und dessen Umsetzung in
ein Softwareprodukt. Die Designentscheidungen werden als Resultat der Anforderungsanaly-
se getroffen und unter Beriicksichtigung der verfiigbaren technischen Mittel verfeinert und

angepasst. Die Kernfunktionalititen werden in einem Prototyp implementiert.

Im Kapitel 5 wird der erstellte Prototyp getestet, indem eine angebots- und eine nachfrageori-
entierte Prognose der Zulassungszahlen fiir die Studienginge der Universitit Konstanz im
Studienjahr 2003/2004 erstellt werden. Die angebotsorientierte Prognose wird mit den offi-
ziellen Ergebnissen verglichen, um die technische Reaktion des neuen Modells im Vergleich

zum bisherigen (nicht-rechnergestiitzten) Verfahren nachvollziehen zu kénnen.



1. Berechnungsmodell der Kapazititsverordnung als Basisverfahren zur Ermittlung von Zulassungszahlen 9

1. Berechnungsmodell der Kapazitatsverordnung als Basisverfahren zur
Ermittlung von Zulassungszahlen

Das geltende Hochschulsteuerungsmodell basiert auf einer angebotsorientierten Ermittlung
der Zulassungszahlen, bei der die Zulassungsbeschrankungen fiir Studienanfianger jeder Fach-
richtung aus den verfiigbaren personellen Kapazititen der zustdndigen Lehreinheit abzuleiten
sind. Die Rechtsgrundlage fiir die Festsetzung der jahrlich hochstens aufzunehmenden An-
fangerzahlen an den Hochschulen ist die Kapazititsverordnung (KapVO). ,,.Die KapVO wird
gemdll dem aus der Verfassung abzuleitenden Gebot der bundeseinheitlichen Regelung des
Kapazititsrechts als Landesverordnung nach eingehender Beratung aller Bundeslénder ein-

heitlich beschlossen und erlassen.

Im Antrag zum Pilot-Projekt tiber die Entwicklung und Umsetzung eines Prognosemodells zur
Antizipation der Kapazitdtswirkungen von Zulassungszahlen in Studiengdngen wird darauf
hingewiesen, dass Ausgangspunkt und Rechengrundlage fiir das zu entwickelnde Prognose-
modell nur das gegenwirtige Modell der KapVO sein kann. Seit dem Urteil des Bundesver-
fassungsgerichts von 1972, das die Grundsétze der Kapazititsberechnung definierte, ,,entwi-
ckelte sich in der Folge durch die laufende Rechtsprechung und administrative Akte ein
hochst komplexes Instrumentarium, das inzwischen weit liber den urspriinglichen Ansatz
hinaus zu einem zentralen Planungsmechanismus im deutschen Hochschulsystem geworden
ist“*. Das Berechnungsmodell der KapVO ist komplex und zum Teil uniibersichtlich und
schwer nachvollziehbar. Daher werden wir das geltende Verfahren in diesem Kapitel analy-
tisch und empirisch untersuchen und herausarbeiten, in wie weit es als Basis fiir das zu entwi-
ckelnde Prognosemodell geeignet ist. Dabei wird sich herausstellen, welche seiner Kompo-
nenten mit einem nachfrageorientierten Ansatz, wie ihn das neu zu entwickelnde Modell
beinhaltet, nicht kompatibel sind und daher modifiziert, ganz abgeschafft und / oder durch
neue Komponenten ersetzt werden miissen. Dariiber hinaus wird das Kapazititsmodell gene-
rell auf Korrektheit und Zuverldssigkeit iiberpriift, um auch so im neuen EDV-Modell gege-

benenfalls frither vorhandene Unzuldnglichkeiten zu vermeiden.

1.1. Grundsatze der Kapazitatsermittlung

Das Kapazititsmodell der KapVO stellt sicher, dass die Zulassungszahlen in allen Hochschu-
len bundesweit nach einem einheitlichen Verfahren ermittelt werden. Da jede Prognose mit
zunehmender Genauigkeit und Vollstdndigkeit mit entsprechend komplexerer Datenaufberei-
tung und wachsendem Berechnungsaufwand verbunden ist, wurde fiir das Berechnungsmodell
ein Mittelweg gefunden, in dem detaillierte Berechnungen durch Aggregierungen und teilwei-

se durch vereinfachende Annahmen und Schétzungen ersetzt wurden. Diese Losung hat zur

’ Kluth W., 2001, S. 16.
*  Miiller-Béling D., 2001, S. 4.
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Konsequenz, dass die Zuverldssigkeit der Ergebnisse davon abhéngt, wie realitétstreu die der

Berechnung zu Grunde liegenden Annahmen und Schitzungen sind.

Mit zunehmender Verfiigbarkeit und Qualitit von EDV-Unterstiitzung kann die Qualitdt der
zu ermittelnden Ergebnisse ohne groflen Aufwand erhoht werden, indem anstatt vereinfachter
Schitzungen detaillierte Berechnungen durchgefiihrt werden. Unter den EDV-Bedingungen
der 70er Jahre mag die AuBlerachtlassung von bestimmten komplexen Zusammenhéngen unter
kapazititsrelevanten Variablen verwaltungstechnisch angemessen gewesen sein. Angesichts
der heute verfiigbaren Informationstechnologie kann ein solches Verfahren aber nicht mehr
befriedigen. Als zuverldssige Prognose von Zulassungszahlen konnen nur noch Resultate
anerkannt werden, die mit Hilfe von fortgeschrittenen Verlaufs- und Simulationsmodellen

unter Einbeziehung aller kapazititsrelevanten Parameter ermittelt worden sind.

An der Universitdt Konstanz erfolgt die Ermittlung der jéhrlichen Aufnahmekapazitéit gemal3
der Verordnung des Wissenschaftsministeriums (Baden-Wiirttemberg) liber die Kapazitits-
ermittlung, die Curricularnormwerte und die Festsetzung von Zulassungszahlen. Thr allgemei-

ner Grundsatz lautet:

,Zulassungszahlen sind so festzusetzen, dass unter Beriicksichtigung der personellen, rdumli-
chen, sdchlichen und fachspezifischen Gegebenheiten eine erschopfende Nutzung der Ausbil-

dungskapazitit erreicht wird*®.

Das Grundprinzip ist also, die Lehrnachfrage in Form von Studierendenzahlen so festzulegen,
dass das verfiigbare Lehrangebot dadurch ausschopfend ausgelastet wird. Mit anderen Wor-
ten: Das Angebot bestimmt die Nachfrage. Unter einer Bedingung kann von diesem Grund-
satz abgewichen werden, und zwar: ,,Zulassungszahlen kénnen bei der Erprobung neuer
Studiengédnge und -methoden, bei der Neuordnung von Studiengéngen und Fachbereichen und
beim Aus- oder Aufbau der Hochschulen abweichend ... festgesetzt werden*®. Es ist also
nicht ausgeschlossen, die Zulassungszahlen abweichend von ihren kapazitdren Werten festzu-
legen — ein wichtiger Umstand, auf den wir bei der Untersuchung der dem Verfahren zu

Grunde liegenden Annahmen zuriickgreifen werden.

Die Zulassungszahl ist dabei definiert als ,,die Zahl der von der einzelnen Hochschule hochs-
tens aufzunehmenden Bewerberinnen und Bewerber in einem Studiengang*’, also die maxi-
male Zahl der Anfianger fiir das Berechnungsjahr. Der Festsetzung der Zulassungszahl liegt
die jéhrliche Aufnahmekapazitit zugrunde, und falls die Zulassung auf Semesterbasis statt-
findet, miissen die ermittelten jahrlichen Zulassungszahlen auf die einzelnen Semester ent-

sprechend aufgeteilt werden.

> KapVo, §1.
6 KapVo, §1.

7 Staatsvertrag, Art. 7.
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Da jeder Studiengang einer oder mehreren Lehreinheiten zugeordnet ist, ist die Berechnung
der Aufnahmekapazitit der zustindigen Lehreinheit bzw. Lehreinheiten der zentrale Punkt bei
der Ermittlung von Zulassungszahlen. Diese Berechnung ist jedoch nicht trivial, da die meis-
ten Studiengédnge Lehrleistungen fremder Lehreinheiten importieren. Dadurch wird die Auf-
nahmekapazitit jeder importierenden Lehreinheit verringert. Das bedeutet, dass die Berech-
nung der Aufnahmekapazitdt fiir jede einzelne Lehreinheit erst dann moglich ist, wenn sie
ihre Exporte, d.h. die Lehrdienstleistungen, die sie den fremden Studiengéingen zu erbringen
hat, festgelegt und quantifiziert worden sind. Mathematisch kann die Aufnahmekapazitit
einer Hochschule durch eine Matrix dargestellt werden, deren eine Dimension die Lehreinhei-
ten und deren andere alle Studienginge enthilt. Die Werte dieser Matrix sind die Kapazitits-

anteile der jeweiligen Lehreinheiten, die auf die einzelnen Studiengénge entfallen.

Die Aufgabe des Kapazititsmodells ist es, die Regeln der KapVO so in Konzepte und Para-
meter zu transformieren, dass die Berechnung der Zulassungszahlen aus den statistischen und
normativen Daten moglich ist. Der folgende Abschnitt enthélt die Beschreibung des Verfah-
rens zur Aufhahmekapazitdtsberechnung und dessen Durchfiihrung am Beispiel der Universi-
tdt Konstanz. Die in den Berechnungsbeispielen in diesem und weiteren Kapiteln benutzten
Eingabedaten wurden aus den Kapazititsberechnungsberichten der Universitit Konstanz

jeweiliger Berechnungsjahre entnommen.

1.2. Berechnungsmodell der Kapazitatsverordnung

Die gesamte Kalkulation der Aufnahmekapazitit wird in einzelnen, aufeinander aufbauenden
Schritten durchgefiihrt, die in Abbildung 1 in Form eines Datenflussdiagramms (kurz DFD)
dargestellt sind.®

Das DFD zeigt, dass die gesamte Berechnung in sieben Aufgaben (in der DFD-Notation als
Aktivititen bezeichnet) zerlegt werden kann, wobei einzelne Aufgaben wiederum aus mehre-
ren Teilaufgaben (Teilaktivitdten) bestehen, d.h. Abbildung 1 enthilt die Zerlegung auf der
obersten Hierarchiestufe, wobei einzelne Aktivititen fiir detailliertere Betrachtungen durch
weitere Datenflussdiagramme (sog. Schichten-DFD) dargestellt werden kénnen. In den Ab-
schnitten 1.2.1 bis 1.2.7 betrachten wir die einzelnen Aufgaben in der Reihenfolge in der sie
auszufithren sind. Die relevanten Begriffe und Konzepte werden an den Stellen definiert wo
sie eingefiihrt werden; einzelne Berechnungsschritte werden durch Beispiele veranschaulicht.

Die Begriffe sind zusétzlich im Glossar am Ende der Arbeit definiert.

8 Die fiir die im Rahmen dieser Arbeit erstellten Datenflussdiagramme verwendete Gane&Sarson Notation,

vorgeschlagen von Gane C., 1979, ist im Anhang A erldutert.
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Abbildung 1. Datenflussdiagramm des Berechnungsmodells geméf KapVO
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M Aufnahmekapazitit ist die ,,Zahl der Studienplétze, die in einem Studiengang in einem Be-
rechnungsjahr zur Verfiigung stehen*’.

Basiseinheiten flir die Zulassungszahlen sind Studiengdnge, die die Lehrressourcen aus den
Fachbereichen nachfragen. Die Fachbereiche werden daher als Service-Einheiten betrachtet,
Lehreinheiten genannt, wobei bei multidisziplindren Fachbereichen eine Aufteilung in mehre-
re Lehreinheiten, die jeweils fiir eine Fachrichtung zustindig sind, erfolgt - falls es fiir Res-
sourcenplanungszwecke erwiinscht ist, diese Fachrichtungen als abgegrenzte Einheiten zu
verarbeiten. Die Studiengénge sind denjenigen Lehreinheiten zuzuordnen, die ihrer Fachrich-

tung am ehesten entsprechen.

M Lehreinheit ist ,.eine fiir Zwecke der Kapazititsermittlung abgegrenzte fachliche Einheit, die
ein Lehrangebot bereitstellt. Studiengéinge sind der Lehreinheit zuzuordnen, bei der der iiber-

wiegende Teil der Lehrveranstaltungsstunden nachgefragt wird'”.

Jede Lehreinheit gehort genau einem Fachbereich an, also ldsst sich die Aufnahmekapazitét
auf der Fachbereichsebene nach demselben Verfahren berechnen, indem die Daten (Lehrper-
sonal, Studiengénge, Studierendenzahlen) aller dem Fachbereich zugehdrigen Lehreinheiten

zusammen gefiihrt werden.

. Beispiel 1.1:

Fachbereich Geschichte und Soziologie mit Sport- und Erziehungswissenschaft besteht aus
vier Lehreinheiten (s. Abbildung 2):
¥ Geschichte
Soziologie
= Sportwissenschaft
=  FErziehungswissenschaft.

Lehreinheit Sportwissenschaft dieses Fachbereichs ist fiir folgende Studiengédnge zu-
standig:

=  Sport Lehramt an Gymnasien im Haupt- und Nebenfach

¥ Sportwissenschaft Bachelor

= Sportwissenschaft Master.

Aus den Lehrressourcen einer Lehreinheit miissen die Zulassungszahlen fiir alle ihr zugeord-
neten Studiengiinge abgeleitet werden. Ublicherweise hat jeder Studiengang nur eine zustin-
dige Lehreinheit. Mit der Tendenz zur Modularisierung und Interdisziplinarisierung der Stu-
dienrichtungen wird diese eindeutige Zuordnung in Zukunft immer seltener vorausgesetzt
werden. Es werden zunehmend Studiengénge angeboten, die aus mehreren Fachrichtungen
zusammengesetzt sind (interdisziplindre. Studienginge), und die daher mehr als einer Lehr-

einheit zugeordnet werden miissen.

Referat IX/3 Kapazititsangelegenheiten, Bayerische Julius-Maximilians-Universitt.

19 Referat IX/3 Kapazititsangelegenheiten, Bayerische Julius-Maximilians-Universitit.
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. Beispiel 1.2:

Fiir den interdisziplindren Studiengang Life Science (mit Bachelor- und Masterabschluss)
i sind zwei Lehreinheiten, nimlich Chemie und Biologie, zusténdig.

Die KapVO enthilt keinerlei Hinweise, wie die Zulassungszahlen fiir interdisziplindre Stu-
diengédnge zu ermitteln sind. In der Praxis wird fiir solche Studiengénge eine ,,virtuelle* Lehr-
einheit gebildet, die ausschlieBlich aus den Anteilen der Lehrressourcen der zustindigen

Lehreinheiten besteht, die dem jeweiligen Studiengang zugeteilt sind.

In den folgenden Abschnitten soll der Berechnungsablauf fiir die Ermittlung der Zulassungs-
zahlen dargestellt werden, indem auf die einzelnen Ausfithrungsschritte in der in Abbildung 1

festgelegten Reihenfolge néher eingegangen wird.

1.2.1. Festlegung der Studienangebotsstruktur

Der Ausgangspunkt der Berechnung (Aktivitit 1 des Datenflussdiagramms in Abbildung 1)
ist die Erfassung der zu planenden Struktur des Studienangebots im Berechnungsjahr. Um die
Hauptkomponenten der Kapazititsermittlung, d. h. die Lehreinheiten und Studiengénge zu
definieren, miissen folgende Informationen erfasst werden:

= fiir jeden Fachbereich alle zugeordneten Lehreinheiten,

= fiir jede Lehreinheit alle zugeordneten Studiengidnge bzw. Studienrichtungen,

¥ fiir jeden Studiengang dessen Anteil an Studierenden in der Gesamtzahl der Studie-

renden in allen der zustdndigen Lehreinheit zugeordneten Studiengéngen.

M ,,Anteilquote ist das Verhiltnis der jédhrlichen Aufnahmekapazitit eines der Lehreinheit zuge-
ordneten Studiengangs zur Summe der jéhrlichen Aufnahmekapazititen aller der Lehreinheit

zugeordneten Studiengiinge.*""

Die KapVO schreibt vor, die Verhiltnisse zwischen den Anfingerzahlen in dem der Berechnung
vorangegangenen Studienjahr den kiinftigen Anteilquoten zugrunde zu legen, so dass sich der

Anteil eines einer Lehreinheit Z; zugeordneten Studiengangs S; folgendermallen ermitteln 1&sst:

Anfingerzahl
Anteilquoteg = : (1.1)
: Z Anfingerzahl s,

VS, .S el

(mit j=1...N fur N Studiengénge, die der Lehreinheit L; zugeordnet sind).

Durch die Anteilquoten wird ausgedriickt, in welchem Verhiltnis die zu ermittelnden Zulas-
sungszahlen fiir einzelne Studienginge innerhalb einer Lehreinheit zueinander stehen sollen'

- ohne diese Angabe ergiben sich unendlich viele Kombinationsmdglichkeiten. Bei Berech-

1 Kapvo, §12.

12 Die Summe der Anteilquoten aller der Lehreinheit L, zugeordneten Studiengéinge muss immer 1,0 ergeben.
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nung der Zulassungszahlen kann die Hochschule die kiinftig zu erwartenden Anderungen in
den Studierendenzahlen in den einzelnen Studiengéngen, z.B. bei der Einfiihrung neuer Stu-
diengénge, beriicksichtigen und die fiir die Berechnung angenommenen Anteilquoten entspre-
chend anpassen. AuBlerdem kann das Staatsministerium ,,aus politischen und arbeitsmarktbe-
dingten Griinden die vorgeschlagenen Anteilquoten verschieben, z. B. um den kiinftigen

Lehrerbedarf zu steuern*'.

Dadurch, dass die Anfiangeranteilquoten grundsétzlich denjenigen des Vorjahres entsprechen,
wird gewihrleistet, dass die zu ermittelnde Aufnahmekapazitit im Einklang mit den Quoten
der Studierenden in héheren Semestern bleibt'?, und so wird eine weitgehende Stabilitit des

Studienangebots tliber Jahre hinweg sichergestellt.

Abbildung 2 stellt die hierarchische Struktur des Studienangebots am Beispiel der Universitét
Konstanz dar, wobei aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur der Hierarchieknoten, fiir die
Lehreinheit Sportwissenschaft des Fachbereichs Geschichte und Soziologie mit Sport- und
Erziehungswissenschaft mit allen Blattknoten angezeigt wird. Bei letzteren handelt es sich um

die Studiengéinge mit ihren Anteilquoten fiir die zu ermittelnden Zulassungszahlen.

Philosophie

Philosophie —  Geschichte
Sport (Lehramt HF)
Geschichte, — Soziologie
goz':thg“:i’ — Sport (Lehramt BF)
- port- un —
Erzie hungs- — . Sports —
wissens chaft wissenschaft || Sportwissenschaft
Geisteswissen- (Bachelor)
schaftliche | | Erziehungs- p— P
. S enChat | | Sportwissenscha
Kunst- und = ey
Medien-
wissenschaft [———
| | Sprach- I
wissens chaft
. . Mathematisch-
Universitit Naturwissen- o :
schaftliche iegende :
: - Sektion E
é : Fachbereich é
é : Lehreinheit :
Rechts-, : : Studienrichtung :
Wirtschafts- und :
Verwaltungs- O Anteilquote

wissenschaftliche

Abbildung 2. Hierarchische Studienangebotsstruktur, Universitit Konstanz (Ausschnitt)'

3 Referat IX/3 Kapazititsangelegenheiten, Bayerische Julius-Maximilians-Universitit.

4" Dabei wird angenommen, dass die Schwundquoten in héheren Semestern ebenfalls iiber Jahre hinweg stabil sind.

> Die Anteilquoten der Studiengzinge sind hypothetisch.
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1.2.2. Berechnung der personellen Kapazitat

Im nédchsten Schritt (Aktivitdt 2) wird das in dem Berechnungsjahr zur Verfiigung stehende
Lehrangebot jeder Lehreinheit berechnet. Zur Ermittlung des Lehrangebots dienen die Plan-
stellen, also nicht die tatsichlich'® besetzten Stellen der Hochschule. Jede Stelle ist mit dem
ihr zugeordneten Lehrdeputat zu gewichten.

M ,Lehrdeputat ist die im Rahmen des Dienstrechts festgesetzte Regellehrverpflichtung einer

Lehrperson einer Stellengruppe, gemessen in Deputatstunden‘'’ je Semester.

Beispiel 1.3:

Eine Lehrperson der Stellengruppe C4 Professur bzw. C3 Professur hat das Lehrdeputat von
i 8 Deputatstunden. Das Lehrdeputat der Dauerstelle eines wissenschafilichen Mitarbeiters
i besteht hingegen aus /2 Deputatstunden.

Die Lehrauftragsstunden, d.h. die Stunden, ,,die der Lehreinheit ... zur Verfligung gestanden

«l8

haben und nicht auf einer Regellehrverpflichtung beruhen*®, miissen in Deputatstunden

umgerechnet werden.

Das Lehrangebot einer Lehreinheit ergibt sich aus dem Lehrdeputat der verfiigbaren Stellen,
d.h. aller dieser Lehreinheit zugeordneten Lehrpersonen, einschlieBlich dem Lehrdeputat der
an die Hochschule abgeordneten Personen und dem durch Lehrauftrage zusitzlich zur Verfii-
gung stehenden Deputat, unter Abzug von gesetzlich vorgesehenen Verminderungen. Das
Lehrangebot einer Lehreinheit L wird in Deputatstunden gemessen, und zwar nach der fol-
genden Formel:

N
Lehrangebot” = z (l;xh; —r;)+ La (1.2),
j=1

gesamt

benutzte Symbole:

N:  Anzahl der Stellengruppen,

I Anzahl der in der Lehreinheit verfiigbaren Stellen der Stellengruppe J,

hj . Lehrdeputat je Stelle in der Stellengruppe j,

7 Gesamtsumme der Verminderungen fiir die Stellengruppe ;j in der Lehreinheit,

La: Lehrauftragsstunden der Lehreinheit umgerechnet in Deputatsstunden.

Aus vielfiltigen Griinden kann die tatsdchlich verfligbare Zahl der Lehrkrafte sowohl nach oben wie nach unten
von der Zahl der Planstellen abweichen.

7" KapVoO, §9.
8 KapVo0, §10.
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Beispiel 1.4:

Tabelle 1 enthélt einen Ausschnitt aus dem Datensammelblatt der Kapazitdtsberechnung
an der Universitit Konstanz, in dem das gesamte Lehrangebot der Lehreinheit Ge-
schichte im Wintersemester 2002/03 nach der oben beschriebenen Vorgehensweise er-
mittelt wird (die darunter liegende Berechnung einzelner Komponenten ist im Anhang
B.1 zu finden).

Tabelle 1. Berechnung des Lehrangebots, Lehreinheit Geschichte

Lehrangebotsdaten

Bezeichnung der Daten Symbol absoluter Wert
Verflgbare Stellen Y

Angebot an Deputatstunden

aus verfligbaren Stellen Y 1i*h

Verminderungen yr - 16
Lehrauftragsstunden La + 7,5
unbereinigtes Lehrangebot = 113,5

Das so ermittelte Lehrangebot hei3t unbereinigt, da es noch um die Dienstleistungen, die die
Lehreinheit fiir fremde Studiengidnge zu erbringen hat, zu reduzieren ist. In den beiden fol-
genden Schritten wird das Verfahren zur Ermittlung der Lehrexporte und des bereinigten
Lehrangebots beschrieben.

1.2.3. Berechnung des Ausbildungsaufwandes (Curricularanteile)

Gemal} geltender KapVO werden die Zulassungszahlen fiir einzelne Studienginge mit Hilfe
von Curricularnormwerten (CNW) ermittelt, die den Ausbildungsaufwand in einem Studien-

gang gemessen in Semesterwochenstunden (SWS)'® definieren.

M Der ,,Curricularnormwert bestimmt den in Deputatstunden gemessenen Aufwand aller
beteiligten Lehreinheiten, der fiir die ordnungsgeméfe Ausbildung in dem jeweiligen Studien-

gang erforderlich ist*".

Der Curricularnormwert bestimmt also die Lehrbelastung des Lehrpersonals in SWS durch

einen Studierenden im Gesamtstudium, also vom ersten bis zum Examenssemester.

Die CNW fiir die Studiengdnge werden durch das Wissenschaftsministerium festgesetzt und
sind iiblicherweise Ergebnis von statistischen Erhebungen und ihren Auswertungen, oft im
Rahmen von Sachverstindigengutachten. Aktuelle Werte fiir Studiengdnge mit Abschluss
Diplom und Staatsexamen sind in Anlage 2 zur KapVO aufgefiihrt und liegen im Wertbereich
von 7,9 bis 9,3 SWS. Hohe CNW entstehen fiir Studiengédnge mit ldngeren Studienzeiten (z.B.
Medizin) und / oder mit hoherem Betreuungsfaktor.

9 SWS driickt aus, in welchem Umfang, gemessen in Stunden je Woche, eine wihrend der Vorlesungszeit

abgehaltene Lehrveranstaltung angerechnet wird.

20 KapVvo, §13.
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Der CNW wird aus dem Studienplan des jeweiligen Studiengangs errechnet. Wenn im Stu-
dienplan beispielsweise der Besuch von /5 SWS Lehrveranstaltungen pro Semester vorgese-
hen ist und ein §-semestriges Studium vorgesehen ist, ergeben sich 720 SWS im Gesamtstu-
dium. Bei einer mittleren GruppengrofBie von 40 Teilnehmern ergibt sich pro Studierenden der
Werte von 3 SWS (=720 SWS + 40 Teilnehmerlnnen). Das ist allerdings kein endgiiltiger
CNW und weitere Prizisierungen sind notwendig, da einzelne Veranstaltungsarten unter-

schiedlich gewichtet werden miissen (s. dazu das Beispiel am Ende dieses Abschnitts).

Fiir Studiengénge, die aus einer Kombination von Studienfichern (Haupt- und Neben- bzw.
Beifédcher) bestehen, etwa die Abschliisse Magister oder Lehramt an Gymnasien, ergibt sich
der gesamte CNW als Summe aus den Werten aller ,,beteiligten* Fécher. Die Curricularwerte
fiir diese Abschlussarten miissen aus den CNW der Diplomstudiengéinge derselben oder einer

verwandten Studienrichtung folgendermaBien abgeleitet werden:

CNW Letramaupifach = 0,5 x CNW bipiom (1.3),
CNW vLeramseifach = 0,25 X CNW piplom (1.4),
CNWmtagisterttaupifack = 0,5 X CNWpiptom (1.5),
CNW magisternebenfach = 0,25 x CNW piplom (1.6).

Falls fiir einen Studiengang kein CNW aufgefiihrt ist, muss vom Wissenschaftsministerium
unter Berticksichtigung der CNW vergleichbarer Studiengidnge ein Curricularnormwert fest-
gelegt werden, der dem Ausbildungsaufwand fiir den Vergleichsstudiengang entspricht. Z.B.
werden zurzeit die CNW fiir die Studiengénge mit Bachelor- und Masterabschluss auf dieser

Basis entschieden, da die KapVO keine Werte fiir diese Abschlussarten vorgesehen hat.

Die Curricularnormwerte bzw. die daraus ermittelten Curricularanteile werden als Eingaben

bei zwei Berechnungsschritten (vgl. Abbildung 1) benétigt:

&= zur Quantifizierung der Lehrimporte zur Erstellung der Dienstleistungsmatrix (Aktivi-
tit 4),

= zur Aufteilung der ermittelten Aufnahmekapazitit je Lehreinheit zwischen allen ihr

zugeordneten Studiengingen (Aktivitit 6).

Die Lehrnachfrage, die jede Lehreinheit zu befriedigen hat, entsteht iiberwiegend durch die
ihr zugeordneten Studienginge. Zusitzliche Nachfrage entsteht allerdings durch fachfremde
Studienginge, deren Studierende Veranstaltungen der Lehreinheit belegen. Um den dadurch
beanspruchten Anteil des gesamten Lehrangebots einer Lehreinheit zu berechnen, werden die
CNW aller Studiengénge unter allen in der Ausbildung im jeweiligen Studiengang beteiligten
Lehreinheiten entsprechend ihrem Beitrag aufgeteilt, sodass sich aus der Summe aller Curri-

cularanteile der CNW des Studiengangs ergibt.

Bei der Bildung von Curricularanteilen wird folgendermallen vorgegangen:
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= Fiir jedes Studienfach innerhalb eines Studiengangs wird eine Tabelle erstellt, in der
jede Veranstaltung, an der die in diesem Studienfach eingeschriebenen Studierenden
teilnehmen konnen (also Veranstaltungen in Pflicht- und Wahlbereichen), einzutragen

ist. Die fiir diesen Zweck benétigten Angaben sind in der Tabelle 2 aufgelistet.

Tabelle 2. Daten zur Berechnung des Curricularwertes einer Veranstaltung®'

Beschreibung

Lehreinheit Einheit, von der die Veranstaltung angeboten wird.

Vorlesung, Ubung, Kurs, Kolloguium, Seminar, Praktikum,
Konversatorium, Tutorium und Exkursion.

Veranstaltungsart

Zahl der Teilnehmer an der Veranstaltung in Relation zur

Anteil Zahl aller im Studienfach eingeschriebenen Studierenden®.

Anzahl SWS Anzahl der von der Veranstaltung beanspruchten SWS.

. Durchschnittliche Anzahl der Studierenden pro Lehrperson in
Betreuungsrelation g
el dicser Veranstaltung.

LV UL RS el gl Indikator zur Gewichtung (,,Bewertung®) der Veranstaltung.

SWS x Anrechnungsfaktor
Betreuungsrelation

(1.7)

Curricularwert Curricularwert =

= Sobald die Tabelle mit den Curricularwerten aller Veranstaltungen vorliegt, ldsst sich

der Curricularanteil jeder an einem Studiengang S beteiligten Lehreinheit L berechnen:
Curricularanteil ; = Z(Curricularwertyj x Anteil ;) (1.8),
V,eL

es wird also fiir alle im Rahmen von § zu belegenden Veranstaltungen ¥}, die von L
angeboten werden, die Summe ihrer Curricularanteile gewichtet mit dem Anteil der

beteiligten Studierenden gebildet.

= Der Gesamtcurricularwert eines Studiengangs S ergibt sich aus der Summe seiner Cur-

ricularanteile fiir alle beteiligten Lehreinheiten L:

Curricularwert; = Y, Curricularanteil ! (1.9).
L

Die Curricularanteile fremder Lehreinheiten in einem Studiengang beschreiben, in welchem Um-

fang dieser Studiengang Dienstleistungen dieser Lehreinheiten importiert, wogegen die Summe der

= Vgl. Projekt ,,UniKap*, Technische Universitit Darmstadt, 1998.

2 Nur fiir Nicht-Pflichtveranstaltungen, da ansonsten Anteil=1.
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Curricularanteile, die auf die zustéindige Lehreinheit entfallen, als die Eigenleistung der Lehrein-

heit, auch Curriculareigenanteil genannt, betrachtet wird.

Beispiel 1.5:

kénnte folgendermaBen aussehen®:

gemdl Formel 1.7 ermittelt.

staltungsgruppen.

Die Ergebnisse dieser Berechnung sind in der Tabelle 3 dargestellt.

Berechnung des Curricularwertes fiir den Studiengang Rechtswissenschaft (Staatsexamen)

&= Fiir jede Veranstaltungsart wird die Anzahl der Semesterwochenstunden aller Veran-
staltungen dieser Art im jeweiligen Studiengang errechnet, und dessen Curricularwert

= Der Gesamt-Curricularwert ergibt sich aus der Summe Curricularwerte aller Veran-

Tabelle 3. Curricularwert-Berechnung fiir den Studiengang Rechtswissenschatft,

Staatsexamen
Betreu- .
Lehrveranstaltungsart ungs- I(z:alrjz;::f:i-l
relation E—
b a s a*s/b
Vorlesung 240 1 78 0,325
Arbeitsgemeinschaft 30 0, 50 0,833
Klausuriibung/Examinatorium 90 1 23 0,256
Konversationsiibung 30 1 17 0,567
Hauptseminar 15 1 4 0,267
Durchfiihrung studienbegleitender
. - - - 0,100
Leistungskontrollen
Vor- und Nachbereitung Ferienpraxis - - - 0,100
Durchflihrung Wahlfachprifung/ } ) } 0.200
Mitwirkung 1.Prifg. ’
Gesamt 172 2,647

i Quelle: Beispielstudienplan Rechtswissenschaften, NRW Landesjustizpriifungsamt, 2003.

Dennoch muss fiir die Aufnahmekapazitatsermittlung nicht der so ermittelte, sondern der vom

Wissenschaftsministerium vorgegebene CNW verwendet werden, damit die Forderung des

Bundesverfassungsgerichts hinsichtlich der vergleichbaren Auslastung verschiedener Hoch-

schulen in einem Studiengang erfiillt bleibt. Daher miissen alle Curricularanteile eines Stu-

diengangs S durch Multiplikation mit dem Anpassungsfaktor CNWs~ Curricularwerts linear

angepasst (normiert) werden. Die normierten Werte werden in ,,korrigierte iiberfiihrt, indem

sie auf eine feste Nachkommastellenzahl gerundet werden, wobei darauf geachtet wird, dass

ihre Summe wieder den korrekten CNW ergibt.

23

Zur Vereinfachung wird angenommen, dass die gleiche Betreuungsrelation fiir alle Veranstaltungen innerhalb
einer Veranstaltungsart gilt, was eine aggregierte Berechnung ermdglicht, d.h. nicht fiir einzelne Veranstaltun-
gen, sondern gleich fiir ihre Gruppierungen. Dadurch entféllt auch die Gewichtung mit Teilnehmerquoten, da die
festgesetzte Anzahl der SWS in jeder Veranstaltungsgruppe von allen Studierenden in jeweiligen Studiengang

zu belegen ist.
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Die korrigierten Curricularanteile fiir Lehrimporte bilden die Basis fiir die Erstellung der

Dienstleistungsmatrix, die im néchsten Abschnitt erldutert wird.

1.2.4. Erstellung der Dienstleistungsmatrix

Das im Abschnitt 1.2.2 errechnete Lehrangebot nennt man unbereinigt, da es noch um die zu
erbringenden Dienstleistungen zu reduzieren ist, d.h. um den Teil der Nachfrage, der von
,fremden®, d.h. nicht der jeweiligen Lehreinheit zugeordneten Studiengéngen ausgeht.

M ,Dienstleistungen einer Lehreinheit sind die Lehrveranstaltungsstunden, die die Lehreinheit

fiir nicht zugeordnete Studiengénge zu erbringen hat“**.

Mit Hilfe der Curricularanteile aus Abschnitt 1.2.3 lassen sich die Dienstleistungen bestim-
men (Aktivitit 4 in Abbildung 1). Die Berechnungsergebnisse werden in Form einer zweidi-
mensionalen Matrix dargestellt, deren Werte anzeigen, welche Lehreinheiten welches Ange-

bot fiir einzelne nicht-zugeordnete Studiengéinge bereitstellen.

Zur Prognose des Dienstleistungsbedarfs werden die zu erwartenden Anfingerzahlen in den
Studiengéngen, die jeweilige Dienste beanspruchen, zugrunde gelegt. Zur Vorausschétzung
dieser Zahlen soll auf die dem Berechnungsstichtag vorausgegangenen jéhrlichen Studienan-
fdngerzahlen zuriickgegriffen werden, wobei ,,die voraussichtlichen Zulassungszahlen fiir
diese Studiengénge oder die bisherige Entwicklung der Studienanfangerzahlen zu beriicksich-
tigen sind“®. Inwieweit eine solche Beriicksichtigung von z.B. Trends oder Zyklen aber

tatsichlich stattfindet, bleibt der Verwaltungspraxis iiberlassen.
Immerhin handelt es sich um eine kritische Vereinfachung im Kapazititsberechnungsmodell:

1) Die Dienstleistungen im Jahr # werden durch die Anfiangerzahlen im Jahr #-7 oder so-
gar £-2% geschitzt. Es findet keine nachtriigliche Uberpriifung statt, wie groB der da-

durch méglicherweise entstehende Prognosefehler ist.

2) Die sich ergebende Verflechtungsmatrix ist statisch, da sie nur einmal berechnet wird
und keinen Zusammenhang zwischen den Lehrimporten und den zu ermittelnden Zu-
lassungszahlen enthélt. Im nichsten Kapitel werden u.a. die Auswirkungen der Benut-

zung einer solchen statischen Matrix auf die Kapazititsermittlung untersucht.

Die Dienstleistungen einer Lehreinheiten L je Semester konnen nun ermittelt werden, indem
die Curricularanteile aller nicht-zugeordneten Studiengéinge S;, die auf diese Lehreinheit

entfallen, gewichtet mit der semesterlichen’” Anféngerzahl im Studiengang S;, addiert werden:

# KapVoO, §11.

3 KapVo, §11.

* Die Anfingerzahlen des dem Prognosejahr unmittelbar vorausgegangen Jahres sind zum Zeitpunkt der Kapazi-

titsberechnung nur dann verfligbar, wenn die Zulassung lediglich zum Wintersemester stattfindet, da es sich um
die tatsichliche jahrliche Anfangerzahl handelt, die erst nach allen Vergabeterminen bekannt ist.

Die jéhrliche Anfangerzahl muss durch 2 geteilt werden, um die semesterliche Zahl zu erhalten.
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1
Dienstleistungen” = Z (—x Anfiingerzahlg x CASL) (1.10),
vS;,S, L ’ !

CAL i Curricularanteil der Lehreinheit L in einem nicht-zugeordneten Studiengang S,

Anfingerzahl 5" jahrliche Studienanfingerzahl im Studiengang §; im dem Berechnungsstichtag
vorausgegangenen Studienjahr.

Die Dienstleistungsmatrix wird in einer Tabelle gespeichert, die fiir jede Lehreinheit eine
Spalte enthélt und jeder angebotenen Studienrichtung eine Zeile zuteilt. Das Element [i//[j]
(zu lesen: i-te Zeile, j-te Spalte) dieser Tabelle enthélt den Dienstleistungswert der Lehreinheit
j fiir den Studiengang i. In jeder Spalte miissen die Zellen, die auf die zugeordneten Studien-
ginge der jeweiligen Lehreinheit entfallen, auf Null gesetzt werden, da die Dienstleistungen
per Definition nur bei den ,,fremden Studiengidngen vorkommen. Die Tabelle wird ergénzt
durch eine Summenspalte, die fiir jeden Studiengang die Summe der Lehrimporte enthélt, und
eine Summenzeile mit den aufsummierten Lehrexporten (Dienstleistungen) je Lehreinheit.

. Beispiel 1.6:

Tabelle 4 veranschaulicht das Dienstleistungsmatrixkonzept am Beispiel einer Projektion auf
5 Lehreinheiten aus einer (hypothetischen!) Dienstleistungsmatrix der Universitidt Konstanz.

Tabelle 4. Ausschnitt aus einer hypothetischen Dienstleistungsmatrix28
Stg / Lehreinheit |Geschichte] Mathe Politik
‘Geschichte LAIBF
Geschichte LA/HF
Geschichte Mag./HF
Geschichte Mag./NF
Mathematik Dipl.
‘Mathematik LA/BF
‘Mathematik LAJHF

[

]
Mathematik LA/HF__ [
Mathematik Mag./NF | N NNz
[

[

3,99

Statistik Mag./NF

MFO Dipl.

Politikwiss. LA/HF

Politikwiss. Mag./HF 3
Verw.wiss. Dipl.

Psychologie Dipl.

VWL Mag./NF
Wirtschaftspad. Dipl.

19,76| 171,37

Die Matrix-Ansicht ist sehr hilfreich fiir unterschiedliche Arten der Datenanalyse, etwa zur
Erkennung von Trends oder von Clustern mit dhnlichen Verflechtungsmustern sowie fiir

Aggregierungen, Bildung von Durchschnittswerten und Summen.

% Dunkelgraue Zellen markieren eigene Studienginge der jeweiligen Lehreinheiten, hellgraue Zellen markieren die

zusténdigen Lehreinheiten bei interdisziplindren Studiengéngen.
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Case-Study: Dienstleistungsmatrix der Universitit Konstanz

Die Dienstleistungsmatrix fiir die Lehreinheiten der Universitét Konstanz ist in den letzten Jah-
ren zu einer der bei Weitem dynamischsten Komponenten in der Kapazititsberechnung ge-
worden, was mit folgenden Entwicklungen zusammenhéngt:

L.

Jéihrliche Verdnderungen im Studienangebot — es werden neue Studienrichtungen angebo-
ten, wihrend andere als auslaufend aus der Berechnung entfernt werden.

Umstieg auf Bachelor/Masterabschluss — herkommliche Abschlussarten werden graduell
durch Bachelor- und Masterabschluss ersetzt.

Modularisierung der Studiengangsstruktur — die Anteile interdisziplindrer bzw. fachfrem-
der Module nehmen weiter an Bedeutung zu, was zu immer dichterer Besetzung der
Dienstleistungsmatrix fiihrt.

Einrichtung interdisziplindrer Studiengdnge — da solche Studiengidnge mehreren Lehrein-
heiten zugeordnet werden, ist bei ihnen die Aufteilung in Eigenleistung und Lehrimporte
unter Umstédnden problematisch.

Keine Anfingerzahlen fiir neu angebotene Studiengdnge — da im vorangegangenen Jahr
keine Anféangerzahlen fiir diese Studienginge existierten, miissen fiir die Berechnung ihrer
Lehrimporte ad-hoc Annahmen fiir diese Werte getroffen werden.

Unterteilung komplexer Fachbereiche in mehrere Lehreinheiten — jede Unterteilung bedeu-
tet die Aufteilung aller Fachbereichsressourcen (etwa Lehrangebot, zugeordnete Studien-
géinge usw.), sowie der anfallenden Dienstleistungen unter den entstandenen Lehreinheiten.

Bei Kapazititsberechnung fiir das Studienjahr 2001/02 bestand die Dienstleistungsmatrix
aus /6 Spalten (Zahl der Lehreinheiten) mit insgesamt 97 Zeilen (Zahl der Studiengénge).
Die Prognose fiir das Jahr 2003/04 geht hingegen von 27 Lehreinheiten mit ca. /75 Stu-
dienrichtungen aus, was einer knappen Verdoppelung der Matrixgré3e entspricht.

1.2.5. Ermittlung des bereinigten Lehrangebots

Wie das Datenflussdiagramm in der Abbildung 1 zeigt, werden in der Aktivitit 5 zwei Eingaben

bendtigt, ndmlich das Lehrangebot und die Dienstleistungen je Lehreinheit, die in den Aktivitéten 2

und 4 ermittelt wurden. Das bereinigte Lehrangebot einer Lehreinheit erhilt man durch Subtrakti-

on der Dienstleistungen einer Lehreinheit von ihrem gesamten Lehrangebot:

L
bereinigt

L
gesamt

Lehrangebo t = Lehrangebo t — Diensleistungen”

. Beispiel 1.7:

Die fiir das Studienjahr 2002/03 ermittelten Dienstleistungen der Lehreinheit Geschichte
i liegen bei /7 Deputatsstunden. Bei dem unbereinigten Lehrangebot von /13,5 ergibe
i sich daher das bereinigte Lehrangebot von 97,5 Deputatsstunden.

1.2.6. Ermittlung der Aufnahmekapazitat der Lehreinheiten und Studiengénge

(1.11).

In Aktivitdt 6 wird die jahrliche Aufnahmekapazitit fiir die im ersten Berechnungsschritt

festgelegten Anteilquoten berechnet. Hierzu werden die Werte aus den Aktivititen 3 (Curricu-
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lareigenanteile der Studienginge) und 5 (bereinigtes Lehrangebot je Lehreinheit) bendtigt™.

In Tabelle 5 sind alle Parameter zusammengefasst, die direkt oder indirekt die Berechnung

der Aufnahmekapazitit einer Lehreinheit beeinflussen.

Tabelle 5. Ermittlung der Aufnahmekapazitit - Dateniibersicht®

Anféingerzahl Jéhrliche Anféngerzahl je Studiengang zur Berechnung der An-
im Vorjahr teilquoten.

. Gesamtzahl der je Studiengang eingeschriebenen Studierenden
Studierendenzahl, . . .
- (kann alternativ zu Anfangerzahlen zur Berechnung der Anteil-

quoten benutzt werden).

Anteilquote A

Gewlinschter Anteil der Anfanger im Studiengang S; in der Auf-
nahmekapazitit der zustidndigen Lehreinheit nach Formel 1.1.

Curriculareigenanteil
CA,

i

Fiir jeden zugeordneten Studiengang S; der Curricularanteil der
Veranstaltungen, den die zustindige Lehreinheit fiir diesen Stu-
diengang bereitstellt.

Curricularanteil fiir
Lehrimporte CAéi"

Fiir jeden Studiengang S; Summe der Curricularanteile der Veran-
staltungen, die von einer ,fremden Lehreinheit Z; fiir diesen
Studiengang bereitgestellt werden.

CNW,

i

Curricularnormwert des Studiengangs S;. ergibt sich aus der
Summe von C4; und CASLf aller beteiligten Lehreinheiten L.

Gewichteter Curricu-
laranteil CA"

Der gewichtete Curricularanteil einer Lehreinheit L wird aus den
Curriculareigenanteilen aller ihr zugeordneten Studienginge S;
folgendermaflen gebildet: fiir jeden Studiengang S; wird der Cur-
riculareigenanteil mit der zugehdrigen Anteilquote multipliziert;
diese Werte werden summiert:

CA" = ) CAs x A

vS;,S;eL

(1.12).

Die jahrliche Aufnahmekapazitit einer Lehreinheit L, gemessen in Studierendenzahlen, fiir

die eingegebenen Anteilquoten kann nun wie folgt ermittelt werden®':

Aufnahmekapazitit" =

L
bereinigt

2 x Lehrangebot
cAa*

(1.13).

¥ S. die Eingabedaten fiir die Aktivitit 6 des Diagramms in Abbildung 1.
30 Vgl. Projekt ,,UniKap*, Technische Universitit Darmstadt, 1998.

31

tipliziert werden.

Das auf Semesterbasis berechnete Lehrangebot muss zur Ermittlung der jéhrlichen Aufnahmekapazitit mit 2 mul-
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Die Aufnahmekapazitit eines dieser Lehreinheit zugeordneten Studiengangs S; entspricht

seinem Anteil an der Aufnahmekapazitét der zustdndigen Lehreinheit:

- 2 x Lehrangebot), . .
Aufnahmekapazitit, = — £ xA,, S el (1.14),
; A ;
dquivalent zu: Aufnahmeka pazitit ¢ = Aufnahmeka pazitdt b A4;, S, el (1.14a).

Beispiel 1.8:

! Hier ermitteln wir die Aufnahmekapazitit der Lehreinheit Geschichte fiir das Studienjahr
2002/03. Das bereinigte Lehrangebot dieser Lehreinheit betrigt 97,5 Deputatstunden. Ta-
i belle 6 enthilt weitere notwendige Daten aus dem der Berechnung vorangegangenen Jahr
i und die daraus errechneten Anteilquoten32. 5

Tabelle 6. Daten zur Ermittlung der Aufnahmekapazitét der Lehreinheit
: Geschichte fiir das Studienjahr 2002/03.

Zugeordnete Studiengdnge Curricularwerte

Bezeichnung des Studenten Anfanger Anteil Eigen- | Importe | Gesamt
zugeordneten insgesamt WS01/02 anteil
Studiengangs absolut in % alt neu 7+8
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Geschichte, Magister/HF 198 56 | 27,45% ] 0,275]0,138| 1,47 0,03 1,50
i |Geschichte, Magister NF 143 67 | 32,84%]0,328] 0,164 | 0,72 0,03 0,75

i [Geschichte, Lehramt/HF 187 68 | 33,33% | 0,333 0,333] 1,5 0 1,50
i |Geschichte, Lehramt/BF 39 13 | 6,37% | 0,064] 0,064]| 0,75 0 0,75
Geschichte, Bachelor 0,00% |0,000|0,299| 1,43 0,57 | 2,00
' SUMME 567 | 204 [100,00%| 1,00 | 1,00

Die Anteilquoten in Spalte 5 mussten dennoch modifiziert werden, da ein zusitzlicher
i Studiengang, Geschichte mit Bachelorabschluss, einzufiihren ist. Im Laufe der nichsten
: Jahre wird beabsichtigt, den Magisterabschluss durch Bachelor- bzw. Masterabschliisse
¢ graduell zu ersetzen. Ein Teil dieses Umstiegs findet im Jahr 2002/03 statt, indem die An-
teile der Studiengiinge mit Magisterabschluss auf die Hilfte reduziert werden, um die so
i gewonnenen Kapazititen dem neuen Studiengang zuzuteilen. :

Nun berechnen wir den gewichteten Curricularanteil der Lehreinheit Geschichte nach
¢ Formel 1.12: :

CA- 0,138 # 1,47 + 0,164 0,72 + 0,333 * 1,5+ 0,064 * 0,75 + 0,299 * 1,43 = 1,3
Die jéhrliche Aufnahmekapazitét der Lehreinheit nach Formel 1.13 betrégt:

Aufnahmekapazitit """ = 975+ 2 / 1,3 = 150 (Studierende).

Durch Multiplikation mit den entsprechenden Anteilquoten nach Formel 1.14a lassen
i sich die Zulassungszahlen fiir einzelne Studiengénge ermitteln:

32 Anstatt der jéhrlichen Anfingerzahlen des Jahres 2000/01 wurden die aktuelleren Zahlen aus dem Wintersemester
2001/02 genommen, da sie den zukiinftig gewiinschten Anteilquoten am néchsten kamen.
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[ ]

Aufnahmekapazitdit Geschichte, Magistersr = 150 * 0,138 = 20,7
#  AufnahmekapazitiitGeschichte, Magisterve = 150 * 0,164 = 24,6

L]

Aufnahmekapazitiiteschichie, Lehramyur = 150 * 0,333 = 49,95
B AufnahmekapazitdtGescnichie, Lehramyne = 150 * 0,064 = 9.6
= AufnahmekapazititGeschichie, Bachelor = 150 * 0,299 = 44 85,

1.2.7. Uberpriifung und Korrektur des Berechnungsergebnisses

Es gibt weitere kapazititsbestimmende Kriterien, z.B. rdumliche, sachliche und fachspezifi-
sche Gegebenheiten, die bei der Ermittlung des endgiiltigen Festsetzungsvorschlages zu be-
riicksichtigen sind. Rdumliche und sachliche Tatbestinde umfassen die Auslastung der Réu-
me und die Ausstattung der Hochschule und sind kein Bestand des Kapazitétsmodells; wich-
tigstes Element unter den fachspezifischen Gegebenheiten ist das Verbleibeverhalten der
Studierenden (= Schwund).

Die KapVO schreibt vor, die Zulassungszahl zu erhéhen, ,,wenn zu erwarten ist, dass wegen
Aufgabe des Studiums oder Fachwechsels oder Hochschulwechsels die Zahl der Abgénge an
Studenten in hoheren Fachsemestern groBer ist als die Zahl der Zuginge*. Der offensichtli-
che Grund fiir diese Regelung ist, dass erfahrungsgemif nicht alle Studienanfinger das Stu-
dium absolvieren. Dem allméhlichen Riickgang in der Auslastung der Lehrkapazitét kann also
dadurch entgegengewirkt werden, dass zu Beginn des Studiums mehr Studierende zugelassen
werden als dies ohne den beobachteten Schwund moglich wiére. Technisch wird dieser Effekt

durch einen Schwundausgleichfaktor beriicksichtigt.

M Schwundausgleichsfaktor (SF) ermittelt fiir die Anfingerzahl eines Studiengangs ihren durch
den studentischen Schwund verdnderten Anteil im Mittel des Studiums.

Beispiel 1.9:

Ein Schwundfaktor von 0,75 in einem Studiengang mit der Regelstudienzeit von 9 Semestern
i driickt aus, dass sich im 5. Fachsemester durch studentische Abginge und Zuginge ca. 75%
i der damaligen Anfénger befinden.

Es gibt zwei Vorgehensweisen zur Ermittlung von SF Werten:

= normative Festsetzung (beispielsweise, wenn sich aus vorhandenen Statistiken oder
allgemeiner Erfahrung eine durchschnittliche Erfolgsquote im Mittel des Studiums
von 80% der Anfangerkohorten ergibt, der Schwundfaktor wire in diesem Fall 0,8),

dann spricht man von Orientierungswerten;

3 KapVo, §16.
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= empirische Ermittlung durch Anwendung des sog. ,, Hamburger Modells “**.

Die Berechnung der Schwundausgleichsfaktoren ist eine untergeordnete Aktivitit (Aktivitét
7a) im Rahmen des letzten Berechnungsschrittes, wie das Datenflussdiagramm in der Abbil-

dung 1 zeigt.

Das allseits anerkannte und in der Praxis verbreitete™ ,Hamburger Modell* hat sich als me-
thodisch richtig und rechnerisch korrekt erwiesen. Demnach wird SF',,empirisch pro Studien-
gang ermittelt, indem aus den Bestandszahlen in den einzelnen Fachsemestern durchschnittli-
che Ubergangsquoten vom 1. zum 2. Fachsemester, vom 2. zum 3. Fachsemester, ...usw. ...,
vom 7. zum 8. Fachsemester errechnet und multiplikativ verkniipft werden**®. Die einzelnen

Schritte dieser Berechnung sind wie folgt:

= Fiir jedes Fachsemester i wird die semesterliche Erfolgsquote g; errechnet, z.B. bei 336
Studierenden im 2. Semester, deren Zahl im vorigen Semester 410 war, ergibt sich g; =
336/410~0,8195.

il

Fiir jedes Fachsemester wird die fotale Erfolgsquote berechnet, indem die semesterli-
che Quote mit den Quoten aller vorangegangenen Fachsemester multipliziert wird,
z.B. bei den semesterlichen Quoten von jeweils ¢; = 1,0, ¢> = 0,872, ¢; = 0,856 und
g4 = 0,917 ergibt sich die totale Erfolgsquote im 4. Semester im Wert von 0,6845
(= 1+0,872+0,856+0,917).

# Die Summe aller absoluten Erfolgsquoten ergibt die ,, Schwundstudienzeit *“:
N i
Schwundstu dienzeit = Z (H q;) (1.15),

=1 j=1

wobei N fiir Anzahl der Fachsemester in der SF-Berechnung steht (d.h., die Regelstu-

dienzeit im jeweiligen Studiengang).
# Die Relation zwischen Schwund- und Regelstudienzeit ergibt den Schwundfaktor®’:

_ Schwundstudienzeit
N

SF (1.16).

In der Kapazititsberechnung werden die Schwundausgleichsfaktoren im letzten Berechnungs-
schritt (Aktivitdt 7) gebraucht, um aus den nach Formel 1.14 berechteten Aufnahmekapazitéiten
unter Beriicksichtigung von Schwund die kapazitidren Zulassungszahlen fiir alle Studiengénge zu

ermitteln:

** Dieses Modell wurde vom Planungsstab der Universitit Hamburg entwickelt.

3 Auch an der Universitit Konstanz werden die SF nach dem ,-Hamburger Modell* berechnet.

3 Seeliger B., 2001, S.15.

7 Ein Berechnungsbeispiel fiir den SF ist im Anhang B.2. beigefiigt.
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Aufnahmekapazitdt

Zulassungszahl; = F
5,

Beispiel 1.10:

Im Beispiel 1.8 wurde die Aufnahmekapazitit der Studiengidnge der Lehreinheit Ge-
schichte ohne Beriicksichtigung von Schwund ermittelt. Die gemé dem ,,Hamburger
Model“ ermittelten Schwundausgleichsfaktoren fiir jeweilige Studiengéinge fiir das
Studienjahr 2001/02 waren wie folgt:

= SF Geschichte, Magister/HF — 0, 49
= SF Geschichte, Magister/NF — 0, 42
= SF Geschichte, Lehramt/HF = 0; 71
= SF Geschichte, Lehramt/NF — 0, 73
= SFGeschichte, Bachelor — ]; 00 38-

Damit ergeben sich nach Formel 1.17 folgende jahrlichen Zulassungszahlen fiir diese
Studiengiinge”:

= Zulassungszahl Geschiche, Magisterriir = 20,7 + 0,49 = 42
= Zulassungszahl Geschichte, Magisterve = 24,6 + 0,42 = 59
Zulassungszahl Geschichre, Lehrammr = 49,95 + 0,71 = 70
Zulassungszahl Geschichve, Lehramyne = 9,6 + 0,73 = 13

= Zulassungszahl Geschichte, Bachelor = 44,85 + 1,00 = 45

L]

|

Die Beschreibung des Berechnungsverfahrens geméfl KapVO ist an dieser Stelle abgeschlos-

sen.

1.3. Berechnung der Auslastungswirkungen von Zulassungszahlen

Die KapVO schreibt vor, das Lehrangebot als bekannt vorauszusetzen und die Aufnahmekapazitit
daraus nach dem im Abschnitt 1.2 dargestellten Verfahren zu ermitteln. Bei der nachfrageorientier-
ten Berechnung wird dagegen die Nachfrage (d.h. die Zulassungszahlen) als bekannt angenom-
men, und die Aufgabe besteht darin, das fiir die zugelassenen Studenten erforderliche Lehrangebot
auszurechnen. Um das zu ermdglichen, muss die Formel 1.13 entsprechend umgeschrieben wer-

den:

1 -
L =5 xCA" x Aufnahmekapazitiit* (1.18),

L eh v ang eboze}jﬁ)rderlich

wobei die gesamte Aufnahmekapazitit der Lehreinheit durch die Summe der Aufnahmekapazita-
ten aller zugeordneten Studiengénge ersetzt werden kann:

¥ Da dieser Studiengang neu eingefiihrt wird, liegen keine Statistiken zur empirischen Ermittlung des Schwundaus-

gleichfaktors vor, also wird von 0% Schwund ausgegangen.

% Die Ergebniswerte wurden auf Ganzzahlen abgerundet.
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Lehrangebotfrfwdml.ch = % xCA" x z Aufnahmekapazitt, (1.19).

vS;, S;eL

Da die Formel 1.19 direkt aus dem Berechnungsmodel der KapVO folgt, ist die Ermittlung des
erforderlichen Lehrangebots konform mit dem gesetzlichen Verfahren und damit als legitimer
Ausgangspunkt fiir das zu entwickelnde neue Verfahren einer nachfrageorientierten Prognose
geeignet. Es folgen Formalisierungen, die als Ausgangspunkt flir das neue Verfahren iibernommen

werden konnen.

Formel 1.19 muss zunéchst weiter transformiert werden, da bei den eingegebenen Zulassungszah-
len der Schwundausgleich riickgingig gemacht werden muss (s. Formel 1.17), um die Aufnahme-

kapazititen fiir jeweilige Studiengénge in der Formel 1.19 zu erhalten:

Lehrangebot" = % x CA* x z (Zulassungszahl; x SF ) (1.19a).

erforderlich —
VS, .Sl
Nun muss das erforderliche Lehrangebot mit dem nach der Formel 1.11 berechneten bereinig-
ten Lehrangebot verglichen werden, um die Auslastungswirkungen der angenommenen Zu-

lassungszahlen zu messen. Die Ergebnisse dieses Vergleichs sind wie folgt zu interpretieren:

L
erforderlich

lastung der Lehreinheit mit den angenommenen Zulassungszahlen.

= Lehrangebot; bedeutet 100%ige, d.h. erschopfende Aus-

bereinigt

= Lehrangebot

L
bereinigt

iiber 100%, d.h. Uberlastung, vorliegt.

= Lehrangebot, ..., > Lehrangebot weist darauf hin, dass eine Auslastung von

L

= Lehrangebot”, orderiion < Lehrangebot,, ... entsteht im Fall einer Unterauslastung.

Unter dem Auslastungsgrad einer Lehreinheit wird das Verhiltnis zwischen der anfallenden Lehr-
nachfrage und dem verfiigbaren Lehrangebot verstanden. Da die Dienstleistungen gemill der
KapVO statisch ermittelt werden, werden zur Berechnung des gesamten erforderlichen Lehrange-
bots dieselben Dienstleistungswerte (wie im Kapitel 1.2 dargestellt) zugrunde gelegt, also ergibt
sich die folgende Formel zur Berechnung des Auslastungsgrades einer Lehreinheit:

Avislast g Lehrangebotfrfb,,dw,ich + Dienstleistungen” (1.20)
uslastungsgrad " = : .20).
88 Lehrangebot/ + Dienstleistungen”

bereinigt

Wenn eine Auslastung von 1,0 angestrebt wird, kann man durch Iterationen mit angepassten
Zulassungszahlen versuchen, die ,richtigen* Zahlen zu finden. Der Nachteil dieses Verfah-
rens ist, dass die Berechnung u. U. sehr miihsam und zeitaufwendig verlaufen kann. Die

Anzahl der benétigten Iterationen hingt vom Anpassungsmuster™ ab; die einzige sichere

40 Falls die Zielzahlen fiir einzelne einer Lehreinheit zugeordneten Studiengéinge nicht linear angepasst werden, z.B.

wenn es bestimmte Vorgaben beziiglich zuldssigen Anpassungen gibt, ist die Auswirkung auf die Auslastung
auch nicht linear und daher nicht immer intuitiv abschétzbar, was die Orientierung beim Iterieren erschwert.
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Strategie, um die Anzahl der Iterationsschritte gering zu halten, ist, die Zulassungszahlen in
jedem Schritt so anzupassen, dass ihre Anteile, und damit C A" unverindert bleiben (d.h. alle
Ergebnisse des vorangegangenen Iterationsschrittes mit einem fiir alle identischen Faktor zu

multiplizieren).

Die Berechnung der Auslastung wird in der Praxis hauptsidchlich zur Begriindung der erfor-

derlichen Personalstellen eingesetzt, wie das folgende Beispiel erlautert.

Beispiel 1.11:

Nehmen wir an, dass es in der Lehreinheit Geschichte eine nicht besetzte Professorenstelle
gibt. Ein Kriterium fiir die Entscheidung, ob die Stelle wiederbesetzt werden soll, ist der Aus-
lastungsgrad der jeweiligen Lehreinheit, ermittelt nach Formel 1.20.

Die fiir die Berechnung des Auslastungsgrades bendtigten Daten werden aus den Berech-
nungsbeispielen 1.8 und 1.10 {ibernommen:

¥ das bereinigte Lehrangebot von §9,5 Deputatstunden (97,5 minus 8§ durch die Freigabe
der Professorenstelle);

[

der gewichtete Curricularanteil CA"=13;

= die Zulassungszahlen 42, 59, 70, 13, 45 mit den zugehdrigen Schwundausgleichfakto-
ren von 0,49, 0,42, 0,71, 0,73 und 1,0 *".

Lehrangeboteforderiicn =
0,5+1,3* (42+0,49 + 59+0,42 + 70+0,71 +13+0,73 + 45%1,0) = 97,2

Zur Vereinfachung nehmen wir an, dass die Lehreinheit Geschichte keine Dienstleistungen zu
erbringen hat (d.h. Lehrangebotyesam=Lehrangebotyereinie). Somit ergibt sich nach Formel 1.20
der Auslastungsgrad von 7,08 (97,2 / 89,5), d.h. die Lehreinheit ist um 8% iiberlastet.

Um diese Uberlastung zu verhindern, muss die Differenz zwischen dem erforderlichen und
dem vorhandenen Lehrangebot (7,7 Deputatsstunden) eliminiert werden. Damit ist die Not-
wendigkeit der Besetzung der Professorenstelle nachgewiesen.

Zwar ineffizient fiir die Ermittlung kapazitdrer Zulassungszahlen (da mehrere Iterationen
benotigt werden), bietet die oben beschriebene Vorgehensweise dennoch eine gute Basis fiir
eine nachfrageorientierte Steuerung des Studien- bzw. Lehrangebots. Sobald das fiir die Zu-
lassungszahlen erforderliche Lehrangebot bekannt ist, konnen die notwendigen Anpassungen
im Lehrangebot einer Lehreinheit L zur Herstellung der angemessenen Auslastung berechnet

werden*:

Anpassungs bedarf * = Lehrangebot,, ..., — Lehrangebot, (1.21).

bereinigt

1 SF=1,0 (d.h. kein Schwund) wird fiir neue Studienginge angenommen wo noch keine Schwundstatistiken

vorliegen.

2 Die,, Angemessenheit der Auslastung ist nicht Gegenstand dieser Arbeit. Hochschulen haben eigene Be-

vorzugungen, welche Auslastung als optimal angesehen wird. An der Universitét Konstanz z.B. wird eine
100%ige Auslastung gemeinhin als Uberlast empfunden; der angestrebte Auslastungsgrad liegt bei 0,8.
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Ein positiver Wert bedeutet ein Defizit im verfiigbaren Lehrangebot, also muss das aktuelle
Lehrangebot um diesen Betrag erhoht werden, um die notwendige Aufnahmekapazitit zu
gewihrleisten. Eine negative Zahl dagegen zeigt, um welchen Wert das Lehrangebot zu redu-

zieren ist, um eine erschopfende Nutzung der vorhandenen Kapazititen zu erreichen.

Im nichsten Kapitel wird u.a. untersucht, inwieweit die in der KapVO vorgeschriebene Vor-
gehensweise zu Ermittlung der Zulassungszahlen bzw. ihrer Auslastungswirkungen mogli-

cherweise fiir das zu entwickelnde Prognosemodell {ibernommen werden konnen.
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2, Kritik des geltenden Kapazitatsmodells

Im Kapitel 1 wurde das gesetzliche Berechnungsverfahren zur Ermittlung von Zulassungszah-
len aufgrund personeller Ausstattung dargestellt, wobei auf die potentiell korrektheitskriti-
schen Annahmen und Schétzungsmethoden besonderes eingegangen wurde. In diesem Kapitel
werden diese Annahmen analytisch und empirisch hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die

Qualitit des Berechnungsergebnisses untersucht.
Die wichtigsten Defizite des derzeitigen Berechnungsverfahrens,

= Nicht-Beriicksichtigung der tatséchlichen Auslastung durch in Anspruch genommene

Studienplétze,
& gtatische Ermittlung der Dienstleistungen,
¥ unzureichende Ermittlung der Zulassungszahlen fiir interdisziplindre Studiengénge,

die teilweise bereits kurz angerissen wurden, werden jetzt vertieft dargestellt und analysiert.

2.1. Auslastung durch Ist-Studienplatze

Die Verwendung von personalbezogenen Kapazititen als AusgangsgréBen fiir die Steuerung
des Studienangebots sorgt fiir die ausschopfende Nutzung der Lehrressourcen in der Zukunft,
bietet jedoch keinerlei Mechanismen zur Aufdeckung und Beseitigung der kurz- und mittel-
fristigen Abweichungen der Studentenzahlen von ihren kapazitiren GréBen, da die aktuelle
Auslastung durch die tatsdchlich besetzten Studienplétze aufler Betracht gelassen wird. ,,.Da
die gewonnenen ,,Ist-Studienplétze* nicht auf iiber einen ldngeren Zeitraum gemittelten Stu-
dierendenzahlen basieren, sondern nur auf einer einzelnen Jahrgangsbetrachtung aufbauen,
kénnen Zufilligkeiten und Verzerrungen ... nicht ausgeschlossen werden“®. Es gibt also
keine Garantie, dass die ermittelten Zulassungszahlen in der Kombination mit der Studieren-
denzahl in allen hoheren Semestern eine optimale und stabile Auslastung der jeweiligen

Lehreinheit kontinuierlich in jedem Studienjahr sicherstellen.

Veradnderungen der tatsdchlichen Auslastung konnen grundsétzlich durch zwei Faktoren

verursacht werden:

1. Anderungen in den kapazititsbestimmenden Parametern, die die in vergangenen Jah-

ren ermittelten Kapazititen ungiiltig machen;
2. Fehlerhafte Vorausschétzung des zu erwartenden Nachfrageverhaltens.

Gemadl dem geltenden Kapazitatsverfahren ergibt sich die Aufnahmekapazitét einer Lehrein-
heit nach Division ihres fiir zugeordnete Studiengénge verfiigbaren Lehrangebots durch ihren
gewichteten Curricularanteil (Formel 1.13). Da der gewichtete Curricularanteil die Lehrbelas-

tung nicht fiir ein einziges Semester, sondern fiir das Gesamtstudium beschreibt, erhdlt man

# Modell zur Steuerung der Flichennutzung fiir die Universititen Oldenburg und Osnabriick, Teil B, S. 26.
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bei der Division des jdhrlichen Lehrangebots durch den Curricularanteil die Zulassungszahl,
die der Quote der Studierenden in einem Fachsemester entspricht. Damit wird berticksichtigt,
dass nur ein Teil des Lehrangebots fiir Studienanfianger zur Verfiigung steht, wihrend der
andere (viel groBere) Teil zur Versorgung mit Lehrveranstaltungen der Studierenden in allen

hoheren Semestern bendtigt wird.

Das erforderliche Lehrangebot zur Ausbildung der voraussichtlichen Anfingerzahl* im Be-
rechnungsjahr ergibt sich aus der Multiplikation der Anfédngerzahl mit dem jdhrlichen Wert
des gewichteten Curricularanteils der jeweils zustdndigen Lehreinheit (z.B., bei der durch-
schnittlichen Studiendauer von 8§ Semestern (= 4 Jahren) in den Studiengéngen einer Lehrein-

heit L ergibet sich der jahrliche gewichtete Curricularanteil von CA* / 4).

Bei dieser Vorgehensweise werden keine Daten iiber die Anzahl der Studierenden in héheren
Fachsemestern bendtigt, wodurch die ganze Berechnung zwar wesentlich vereinfacht, aber
auf wichtige kapazititsrelevante Information verzichtet wird. Das Berechnungsverfahren der
KapVO legt den Schwerpunkt also darauf, dass durch Nicht-Beriicksichtigung von kurzfristi-
gen Zufilligkeiten die kontinuierlich stabile Zulassung sichergestellt wird, aber es findet
keine Uberpriifung statt, welche Auslastungssituation sich durch die Gesamtzahl der
Studierenden fiir das eigentliche Prognosejahr ergibt.

Es wird impliziert, dass die Studierendenzahlen in hoheren Semestern ungefahr ihren frither
einmal festgestellten kapazitdren Quoten entsprechen, da alle zugelassenen Kohorten mit
demselben Verfahren ermitteln wurden. Diese Annahme ist berechtigt, wenn das Lehrangebot
einer Lehreinheit iiber mehrere Jahre hinweg stabil bleibt, die Zahl der tatsdchlich immatriku-
lierten Kohorten in keinem Studienjahr von der ehemals ermittelten Zulassungszahl abweicht
und sowohl die Zuordnung der Studiengédnge als auch ihre Curricularnormwerte und

Schwundausgleichsfaktoren unverindert bleiben.

Erfahrungsgemailf ist aber nicht zu erwarten, dass diese Bedingungen im Zeitablauf erhalten
bleiben. Im Gegenteil, jdhrliche Schwankungen sowohl im Angebot einzelner Lehreinheiten,
als auch in den Anfinger- und Gesamtzahlen sind iiblich. Anderungen in der Zuordnung eines
Studiengangs zu einer Lehreinheit, Auflosung eines Studiengangs, Anderung des CNW usw.

finden zwar eher selten statt, kommen aber vor und miissen daher auch beriicksichtigt werden.

Im Folgenden wird abzuschitzen versucht, welchen Einfluss solche Abweichungen kapazi-
titsbestimmender Parameter auf die Kapazititsberechnungen haben konnen. Dabei beschrin-

ken wir uns auf drei Fille, die hdufig in der Praxis der Universititen vorkommen:
¥ Abweichung der Anfédngerzahlen vom Festsetzungsvorschlag,
» Uberzogene Studienzeit, sowie

#  Anderungen im verfiigbaren Lehrangebot.

“ An dieser Stelle werden SchwundausgleichsmaBnahmen noch nicht beriicksichtigt.
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Fall 1: Abweichung der Anfingerzahlen vom Festsetzungsvorschlag. Da das Nachfrageverhal-
ten fiir die Zukunft nur bedingt vorausgeschétzt werden kann, werden nicht immer alle ange-
botenen Studienplitze besetzt, wodurch dauerhafte Unterlastung entsteht. Anhand von Statis-
tiken liber Anféngerzahlen im Studienjahr 2001/2002 fiir bestimmte Ficher der Universitit
Konstanz kann festgestellt werden, wie stark die tatsdchlichen Anfiangerzahlen einzelner
Lehreinheiten vom Festsetzungsvorschlag abwichen und in welchem Ausmal} die Auslastung

der Lehreinheiten davon betroffen wurde.

Beispiel 2.1:

Tabelle 7 enthélt die vorgeschlagenen Zulassungszahlen und die tatsdchlichen Anfén-
gerzahlen fiir das Studienjahr 2001/2002 am Beispiel der Studiengénge der Lehrein-
heit Informatik und Informationswissenschaft, in absoluten Zahlen und in Anteilen:

Tabelle 7. Zulassungs- vs. Anfingerzahlen, (Lehreinheit Informatik, 2001)*
Studienjahr 2001/02

Studiengang festgesetzt m Differenz,

Information Engineering, BA 55 0,55 71 0,79 +16 +29%
Information Engineering, MA 26 0,26 0 0,00 -26 -100%
Informatik, Magister / NF 17 0,17 12 0,13 -5 -29%
Informatik,Lehramt / HF 2 0,02 1 0,01 -1 -50%
Informatik, Lehramt / BF - 0,00 6 0,07 6 -

> =100 >=90

Es ist zu erkennen, dass es deutliche Abweichungen von den festgesetzten Zulassungszahlen
gab, sowohl in absoluten Zahlen, als auch in den Anteilen einzelner Studiengénge, was dazu
fiihrt, dass die Lehrnachfrage dieser Kohorte der Studierenden nicht der in der Kapazititsbe-
rechnung ermittelten entspricht, und sich die Abweichung durch die in diesem Jahr immatri-
kulierte Kohorte beim Ubergang in hohere Fachsemester unabinderlich in kiinftige Jahre

propagieren wird.

Der Einfluss der Abweichung der tatsdchlichen Anfangerzahlen von den zugelassenen ergibt
sich nach Einsetzung der Ist-Zahlen in die Formeln 1.19a — zur Berechnung des erforderlichen
Lehrangebots fiir die Anfangerzahlen — und 1.20 - zur Berechnung der Auslastung der Lehr-

einheit Informatik:

1. Das Riickgéngigmachen des Schwundausgleiches (Formel 1.17) zur Berechnung der

erforderlichen Aufnahmekapazititen und der Anteile einzelner Studiengénge entfillt,

4 Zur Ermittlung der Anteile muss in den Anfingerzahlen der Schwundausgleich riickgéingig gemacht werden, aber

fiir diese Lehreinheit wurden die Zulassungszahlen in jenem Jahr ohne Schwundausgleich ermittelt.
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da die Zulassungszahlen fiir diese Lehreinheit ohne Schwund ermittelt worden (d.h.

Zulassungszahl s = Aufnahmekapazitdt 5) waren.

2. Der gewichtete Curricularanteil der Lehreinheit wird neu berechnet, da sich die An-

teilquoten einzelner Studiengénge verédndert haben:

CA= 0,79#2,4 + 0+1,8 + 0,13+0,9 + 0,01*1,8 + 0,07+0,9 = 2,094
(zum Vergleich: der urspriinglich berechnete CcA betrug 71,983).
3. Daraus ergibt sich der Wert des erforderlichen Lehrangebots:
Lehrangeboteforderiich = 0,5+2,094+90 = 94,23.
4. Nun ldsst sich der Auslastungsgrad ermitteln:
Auslastungsgrad = 94,23 + 103 = 0,915 (d.h., 91,5%).

Die tatsdchliche Unterlastung von 8,5% bleibt im Kapazitdtsberechnungsverfahren auch fiir
kiinftige Jahre unberiicksichtigt, d.h. die Zulassungszahlen fiir zukiinftige Jahre werden weiter
unter der Annahme ermittelt, dass die Studierendenzahlen in héheren Semestern ihren frither

ermittelten kapazitdren Quoten entsprechen.

Der Kern der in diesem Fall dargestellten Kritik am Berechnungsverfahren der KapVO ist
also nicht, dass die tatsdchlichen Anfingerzahlen falsch vorausgeschitzt werden — dies ist
Prognostikers Leid —, sondern dass nachtriglich sich ergebende zusitzliche Information (frii-
here Prognosefehler) nicht zu einer Korrektur kiinftiger Prognosen verwendet werden. Dieses
Versdumnis kann offenbar zu dauerhaften Unter-Auslastungen einzelner Lehreinheiten fiih-
ren, wobei a priori anzunehmen ist, dass dies in unterschiedlichem Ausmal stattfindet, die

Lehreinheiten insofern also, moglicherweise systematisch, ungleich behandelt werden.

Szenario 2: Uberzogene Studienzeit. Eine weitere Quelle der Abweichungen in der Auslas-
tung, die durch das geltende Kapazititsberechnungsverfahren nicht beriicksichtigt werden
konnen, ist, dass es in den meisten Studiengidngen Studierende gibt, die ihr Studium nicht
innerhalb der Regelstudienzeit abschlieBen. D.h. bei gegebener Regelstudienzeit von n Se-
mestern gibt es Studierende in den Fachsemestern n+/, n+2, usw. Falls die tatséchliche
durchschnittliche Studienzeit wesentlich lénger ist, als die vorgesehene, entstehen zusétzliche
Belastungen der Lehreinheit durch die Studierenden in diesen die Regelzeit {iberschreitenden

Fachsemestern.

Die KapVO lésst bewusst eine lingere Verweildauer der Studierenden aufer betracht, mit der
Argumentation, dass Studenten, welche die Regelstudienzeit iiberschritten haben, die Hoch-
schule nicht mehr in dem Mafle belasten, wie es Studenten in der Regelstudienzeit tun. Es ist
allerdings darauf hinzuweisen, dass diese Einschidtzung spétestens mit der Einfiihrung neuer
anspruchsvoller Abschliisse bei gleichzeitig vorgesehenen kiirzeren Regelstudienzeiten an

Relevanz verlieren konnte.
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Beispiel 2.2:

Die durchschnittliche Studienzeit im Masterstudiengang Information Engineering an
der Universitit Konstanz betrdgt ca. 5,5 Semester, obwohl die Regelstudienzeit von
nur 4 Semestern vorausgesetzt ist.

So impliziert das geltende Kapazitdtsberechnungsverfahren fiir den Masterstudiengang
Information Engineering an der Universitidt Konstanz, dass sich alle im Wintersemes-
ter 2000/01 zugelassenen Studierenden im Sommersemester 2002 exmatrikuliert ha-
ben und dass daher fiir diese Kohorte im Studienjahr 2002/03 keine Quoten in héheren
Fachsemestern vorzusehen sind. In Wirklichkeit jedoch befindet sich ein wesentlicher
Anteil dieser Kohorte im Studienjahr 2002/03 im 5. und sogar 6. Fachsemester und
beansprucht einen signifikanten Teil des Lehrangebots.

Sollte sich herausstellen, dass bei einer Regelstudienzeit von n Semestern die durchschnittli-
che Studienzeit in diesem Fach kiinftig n+7 oder gar n+2 Semester betrigt, fiihrt das geltende
Berechnungsverfahren zu einer dauerhaften entsprechenden Uberlastung der beteiligten Lehr-

einheiten.

Es erscheint daher sinnvoll, die Studierenden in den auBlerhalb der Regelstudienzeit liegenden
Fachsemestern aus der Auslastungsberechnung nicht ganz auszuschlieBen, jedenfalls dann,
wenn sie einen signifikanten Teil aller in diesem Fach studierenden ausmachen. Was ein
,signifikanter Anteil* ist, wire im Einzelfall durch die Universitét, gegebenenfalls fiir ver-

schiedene Fécher unterschiedlich, festzulegen.

Fall 3: Anderungen im verfiigharen Lehrangebot. Ein weiterer Vorgang, der die Gesamtaus-
lastung einer Lehreinheit beeintrichtigt, ist mit jdhrlichen Schwankungen im tatséchlich
verfiigbaren Lehrangebot verbunden. Nach KapVO entstehen Anderungen im bereinigten
Lehrangebot entweder durch Verdnderungen in der personellen Ausstattung einer Lehreinheit
(z.B. Auflésung oder Wiederbesetzung einer Professur) oder durch Anderungen im Lehrex-
port, die weitgehend unvermeidlich sind, da sie direkt von der Zahl der Anfanger in den im-
portierenden Studiengéngen abhidngen. Muss also eine bislang ausgelastete Lehreinheit ihr
verfligbares Lehrangebot im Berechnungsjahr im Vergleich zum vorigen Jahr reduzieren,
fithrt dies zur relativen Erh6hung der Auslastung durch die Studierenden in allen hdheren
Fachsemestern, deren Quoten ausgehend von den fritheren Zulassungszahlen ermittelt wur-

den.

Alle drei Fille veranschaulichen, dass die Aufnahmekapazitit u. U. systematisch iiber- oder
unterschétzt wird, wenn keine Riicksicht auf die tatsdchliche Zahl der Studierenden, sei dies
im ersten oder in den hoheren Semestern, genommen wird. Die vorgestellten Félle sind ty-
pisch fiir die Praxis. Es wére daher bildungspolitisch {iberaus wiinschenswert, die tatséchliche
Auslastung der Universititen in Erfahrung zu bringen. Unter prinzipieller Anerkennung der
von der KapVO vorgeschlagenen Herangehensweise kann das dadurch geschehen, dass das
Berechnungsverfahren um eine Methode erweitert wird, die tiberpriift, ob die Gesamtauslas-

tung einer Lehreinheit durch die Studierenden in allen Fachsemestern (einschlieBlich der
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zuzulassenden Anfanger) von der optimalen abweicht. Die so ermittelte Auslastung konnte als

Frithwarnsystem benutzt werden, um Zulassungszahlen oder Ressourcenzuweisungen kiinftig

eventuell entsprechend anzupassen.

Hier betrachten wir eine einfache Methode, mit der eine solche Uberpriifung durchgefiihrt

werden konnte:

=

Fiir das dem Berechnungsjahr vorangegangene Jahr kann die Ist-Auslastung je Lehr-
einheit durch die Gesamtzahl der Studierenden in allen ihr zugeordneten als auch den
ihre Leistungen importierenden Studiengidngen berechnet werden. Der liberwiegende
Teil der jahrlichen Anfédngerzahl wird regelméBig im Wintersemester zugelassen. Da-
her ist die Auslastung einer Lehreinheit im Wintersemester selbstverstandlich norma-
lerweise hoher, als im Sommersemester. Um unndtige Verkomplizierungen zu ver-
meiden, wird hier — vereinfachend — auf jahresdurchschnittliche Werte abgestellt. Fiir
eine Lehreinheit L mit zugeordneten Studiengédngen S; und importierenden Studien-

ginge S; wird die jahresdurchschnittliche Ist-Auslastung folgendermaf3en berechnet*:

3 (S5 xCAg +R)+ Y (S5 xCAL +Ry)
L VS, Sel l ’ ' vS;, Sl ! / ’

Auslastungsgrad ,,,,,, = (2.1,

L
gesamt

Lehrangebot

S5 : jahresdurchschnittliche semesterliche Studierendenzahl in allen Fachsemestern des
Studiengangs S,
R s, : Regelstudienzeit im Studiengang .

Falls der so bestimmte Auslastungsgrad auflerhalb des zuldssigen Bereichs liegt, kon-
nen entsprechende Korrekturen der kapazitiren Zulassungszahlen fiir das Berech-
nungsjahr vorgenommen werden (z.B. konnen die Zulassungszahlen herauf-/herab-

gesetzt oder das Lehrangebot entsprechend herab-/heraufgesetzt werden).

Zur weiteren Illustration der Uberpriifungsmethode (Formel 2.1) kehren wir zum in Fall 1

beschriebenen Beispiel der Lehreinheit /nformatik zuriick, um nunmehr die tatsdchliche Aus-

lastung der Lehreinheit zu ermitteln.

i nung der Dienstleistungen.

Beispiel 2.3:

Tabelle 8 enthilt die fiir die Ermittlung der Ist-Auslastung notwendige Daten, d.h. die
Studierendenzahlen in den zugeordneten Studiengéingen je Semester und ihren se-
mesterlichen Mittelwert als auch die Curriculareigenanteile dieser Studiengidnge. Da
die Lehreinheit Informatik laut der Kapazitiatsberechnungsdaten fiir das Berechnungs-
jahr 2001/02 keine Dienstleistungen zu erbringen hatte, entfdllt komplett die Berech-

46

Aus der Division des Curriculareigenanteils, der die Lehrbelastung der zustdndigen Lehreinheit durch einen Stu-
dierenden im jeweiligen Studiengang fiir das Gesamtstudium bezeichnet, durch die Regelstudienzeit des jeweili-
gen Studiengangs ergibt sich der durchschnittliche semesterliche Wert des Curriculareigenanteils.
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. Tabelle 8. Daten zur Ermittlung der Auslastung der Lehreinheit /nformatik (2001)

Curricular-
eigenanteil

Gesamtzahl eingeschriebener
Studierenden

Regel-
studienzeit

Studiengang

Information Engineering, BA 155 137 142 24 6
Information Engineering, MA 35 30 32,5 1,8 4
Informatik, Magister / NF 23 20 21,5 09 4
Informatik, Lehramt / HF 5 1 3 1,8 9
Informatik, Lehramt / BF 11 5 8 0,9 9
Informationswiss., Diplom*’ 12 9 10,5 1,8 4

Das gesamte Lehrangebot dieser Lehreinheit im Jahr 2001/02 betrug /03 Deputatsstun-
den, und so ergibt sich aus den Daten der Tabelle 8 gemil3 Formel 2.1 ein Auslastungs-
i grad von 82,3875 + 103 = 0,8 (d.h. 80%).

Die im Beispiel 2.3 festgestellte 20%ige Unterlastung der Lehreinheit Informatik konnte fiir
eine Korrektur der Zulassungszahlen in kiinftigen Jahren zum Anlass genommen werden. Vor
der Einleitung entsprechender Mafinahmen wéren in der Praxis allerdings zusétzliche Infor-
mationen ndtig. Z. B. miisste untersucht werden, wodurch der Mangel an Anfangerzahlen in
einzelnen Studiengingen verursacht wurde. Andererseits wire zu iiberlegen, ob eine Ande-
rung der gewiinschten Anteilquoten sinnvoll sein kdnnte, ob man neue Studiengédnge einrich-

ten oder an den interdisziplindren Studiengédngen teilnehmen sollte.

Diese Methode zur Ermittlung der Auslastung einer Lehreinheit im der Zulassungsberech-
nung vorangegangenen Jahr erfiillt den Zweck eines Warnsignals und stellt damit eine wert-
volle analytische Erweiterung des Kapazititsberechnungsverfahrens dar. Allerdings ergeben
sich hieraus keine quantitativen Hinweise, in welchem Mal} die Zulassungszahlen angepasst
werden miissten, um kiinftig Auslastungsverbesserungen zu erzielen. Es wére offensichtlich
viel aussagekriftiger, die zu erwartende Auslastung der Lehreinheit durch die Studierenden in
allen Fachsemestern im eigentlichen Berechnungsjahr unter angenommenen Zulassungszah-
len ermitteln zu konnen. Solche Prognose ist aber mit einem hoheren Aufwand verbunden, da
auch die Gesamtzahl der Studierenden in den hoheren Semestern geschitzt werden miisste.

Ein Realisierungsvorschlag hierfiir befindet sich in Kapitel 3.

2.2, Statische Ermittlung der Dienstleistungen

Ein besonders kritischer Punkt ist die Berechnung des bereinigten Lehrangebots, da sein Wert

von den fiir die jeweilige Lehreinheit externen Faktoren abhangt, ndmlich denjenigen Anfén-

7 Auslaufender Studiengang, daher aus der Kapazititsberechnung im vorigen Beispiel ausgeschlossen.
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gerzahlen fremder Studienginge, die Dienstleistungen dieser Lehreinheit importieren. Die
Berechnung der Dienstleistungen ist aber nicht trivial, da zu ihrer Ermittlung die geplanten
Anfangerzahlen (d.h. die Zulassungszahlen) aller importierenden Studiengidnge bekannt sein
miissen. Diese konnen aber nicht ermittelt werden, solange das bereinigte Lehrangebot der

Lehreinheiten nicht berechnet worden ist.

Es entsteht ein ,,Deadlock®, eine Verklemmung, dadurch, dass jede Lehreinheit, die Dienst-
leistungen exportiert, zur Ermittlung der eigenen Zulassungszahlen auf die Zulassungszahlen
aller importierenden Lehreinheiten angewiesen ist. Im Ergebnis ist die Berechnung blockiert.
Dieses unvermeidliche Verklemmungsproblem ist in der Abbildung 3 am Beispiel zweier
Lehreinheiten, die wechselseitig Dienstleistungen erbringen, veranschaulicht. Bei zunehmen-
der Zahl der Lehreinheiten wichst die Komplexitéit des Verklemmungsproblems, da die Lehr-
einheiten in transitive Abhingigkeiten eingebunden sind (etwa: Lehreinheit 4 wartet auf die
Zahlen der Lehreinheit B, Lehreinheit B wartet auf die Zahlen der Lehreinheit C, ..., Lehrein-
heit N wartet auf die Zahlen der Lehreinheit 4).

Lehreinheit Informatik Lehreinheit Mathematik
Zulassungszahl Zulassungszahl
(Information Engineering, Bachelor) (Mathematik, Diplom)

|

|

Lehrangebotyereinigi Lehrangebotyereinigr
Dienstleistungen Dienstleistungen

Abbildung 3. Verklemmung bei der Berechnung der Zulassungszahlen wegen zyklischer Pa-
rameterabhingigkeiten bei Lehreinheiten mit gegenseitigen Dienstleistungen®

In der Praxis des Kapazititsberechnungsverfahrens ist das Problem durch folgende Vereinfachung
gelost: ,,Zur Berechnung des Bedarfs an Dienstleistungen sind Studienanfangerzahlen fiir die nicht
zugeordneten Studienginge anzusetzen, wobei die voraussichtlichen Zulassungszahlen fiir diese
Studiengidnge oder die bisherige Entwicklung der Studienanfingerzahlen zu beriicksichtigen
sind’. Ublicherweise werden dafiir die dem Berechnungsjahr vorausgegangenen jéhrlichen Stu-

dienanféngerzahlen (Parameter Anfingerzahl; in Formel 1.10) genommen, oder auf ad-hoc-

8 Ausgehende Kanten zeigen auf die Parameter, von denen der jeweilige Knoten abhéngt.

¥ KapVo, §11.
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Schétzungen beruhende voraussichtliche Zulassungszahlen, dies insbesondere im Fall neuer

Studiengénge, fiir die es keine Vorjahres-Anfangerzahlen gibt.

Mit dieser Vereinfachung ist das Verklemmungsproblem zwar gelost, aber es entsteht ein anderes
in Form potentiell angestiegener Schétzunsicherheit des Gesamtergebnisses, falls die so vorge-
nommene Schitzung der Dienstleistungen zu ungenau ist. Ein Hinweis darauf, dass dies systema-
tisch der Fall sein konnte, ergibt sich aus dem Umstand, dass die Dienstleistungen statisch (d.h. nur
einmal im Laufe der gesamten Berechnung und unabhéngig von den schlieBlich festzulegenden
Zulassungszahlen (von denen sie offensichtlich abhéingen) ermittelt werden. Aus diesem Grunde
ist es in der gegenwértigen Praxis auch nicht moglich, die Verflechtung zwischen den Lehreinhei-

ten und die daraus resultierenden Auslastungswirkungen zu untersuchen.

Die Fehler, die bei diesem Vorgehen moglicherweise gemacht werden, werden wird jetzt mittels

verschiedener Beispiele illustriert.

Zunéchst sei an einem Beispiel verdeutlicht, dass falsch geschétzte Dienstleistungen in nur einer

Lehreinheit Auswirkungen auf die Zulassungszahlen aller Lehreinheiten haben:

Beispiel 2.4:

Nehmen wir an, dass das gesamte Lehrangebot einer Lehreinheit A durch die Auflosung ei-
ner Professur um 8% gegeniiber dem vergangenen Jahr reduziert wird. Alle Lehreinheiten,
die an den Lehrimporten den der Lehreinheit A zugeordneten Studiengéngen beteiligt sind,
berechnen ihre Dienstleistungen ausgehend von der Anfingerzahlen der Lehreinheit 4 im
vorigen Jahr. Dennoch stellt sich heraus, dass die kapazitiren Zulassungszahlen der Lehr-
einheit 4 ca. 10% °° kleiner sind, als im Vorjahr, d.h. dass die an die der Lehreinheit 4 zu-
geordneten Studienginge exportierten Dienstleistungen aller beteiligten Lehreinheiten zu

hoch geschitzt wurden, was zur Unterschitzung eigene Zulassungszahlen jeder dieser
Lehreinheiten gefiihrt hat.

Falls die Dienstleistungen der beteiligten Lehreinheiten an die Studiengénge der Lehrein-
heit A4 einen nicht vernachlissigbaren Teil ihres Gesamtlehrangebots bilden, ist mit erhebli-
i cher Fehlerhaftigkeit in den ermittelten Aufhahmekapazititen zu rechnen.

In der Praxis kann die Berechnung der Dienstleistungen geméfl KapVO allerdings relativ

genaue Ergebnisse produzieren, ndmlich dann, wenn mindestens eine der beiden folgenden
Bedingungen zutrifft:

&= Jahrliche Schwankungen sowohl im Lehrangebot als auch in der Lehrnachfrage sind ge-

ringfligig - somit bleibt die jahrliche Aufnahmekapazitit {iber Jahre hinweg stabil. In die-

sem Fall konnen die zu erwartenden Zulassungszahlen durch Anfingerzahlen im vorigen

Jahr gut approximiert werden.

= Der Anteil der Dienstleistungen im Lehrangebot der meisten Lehreinheiten ist vernachlés-

sigbar und hat somit unbedeutende Auswirkung auf die zu ermittelnden Kapazitéten.

% Die Aufnahmekapazitét wird nicht um 8 %, wie das Lehrangebot, sondern um /0% reduziert, da der Anteil der

Dienstleistungen im reduzierten Lehrangebot nun relativ hoher ist und das bereinigte Lehrangebot entsprechend
Kkleiner.
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Die erste Bedingung fiihrt allerdings selbst unter der extremen Annahme jéhrlich konstanter Zulas-
sungszahlen nur so lange zu genauen Ergebnissen, wie in den Schitzungen kein Schwundausgleich
enthalten ist. Falls sie Schwund enthalten, entsprechen die Anfingerzahlen des Vorjahres nicht den
,reinen Aufnahmekapazititen, wohingegen fiir die Berechnung der Belastung durch die
Dienstleistungen die Anfiangerzahlen ohne Schwund anzusetzen sind. Nur so kann gewihrleistet
werden, dass zuerst die ,reinen” Kapazititen ermittelt werden, und erst danach die

Schwundausgleichsmalinamen stattfinden.

Die zweite Bedingung mag bei der Konzeption der KapVO weitgehend giiltig gewesen sein;
im Kontext der zunehmenden Modularisierung und Interdisziplinaritdt des Studienangebots

muss sie aber inzwischen als unzuldssig angesehen werden.

In der Praxis diirfte die erste Bedingung zunehmend selten erfiillt sein, wie das folgende
Beispiel zeigt, dass sich auf die Studienanfangerstatistik im Studienjahr 2002/03 bezieht.

Beispiel 2.5:

: Tabelle 9 enthilt eine Ubersicht iiber die fiir die Dienstleistungsberechnung eingesetzten
i Anfingerzahlen und zeigt ihre prozentuale Abweichung von den ermittelten Zulas-
sungszahlen (ohne Schwund!) fiir das Studienjahr 2003/04°".

Tabelle 9. Zulassungszahlen im Jahr 2003/04 vs. Anféngerzahlen im Jahr 2002/03

Lehreinheit Studiengang Anfangerzahl | Zulassungszahl] Differenz, %
2002/03 2003/04

Anglistik Anglistik, Magister HF 99 62 59,68
Anglistik, Magister NF 46 29 58,62

Englisch, Lehramt HF 73 46 58,70

Englisch, Lehramt BF 5 3 66,67
Chemie Chemie, Diplom 45 64 -29,69
Chemie, Lehramt HF 13 17 -23,53
Geschichte |Geschichte, Magister HF 69 18 283,33
Geschichte, Magister NF 58 23 152,17

Geschichte, Lehramt HF 66 47 40,43

Geschichte, Lehramt BF 7 5 40,00
Informatik Inform. Engineering, Master 8 17 -52,94
Inform. Engineering, Bachelor 50 84 -40,48

Informatik, Magister NF 16 16 0,00
Mathematik |Mathematik, Diplom 23 11 109,09
Mathematik, Lehramt HF 54 25 116,00
Mathematik, Lenramt BF 2 1 100,00
Mathematik, Magister NF 2 1 100,00

Statistik, Magister NF 3 2 50,00

Physik Physik, Diplom 90 93 -3,23
Physik, Lehramt HF 12 12 0,00
Durchschnittliche Abweichung = 28,65

Die durchschnittliche Abweichung von 28,47% als auch die Spanne von -52,94% bis
+283,33% machen deutlich, dass die Anfédngerzahlen des Vorjahres eine sehr ungenaue Ap-

proximation der voraussichtlichen Zulassungszahlen sein konnen. Die iiberwiegend positive

31 Die Ubersicht ist aus Prisentationsgriinden auf 6 Lehreinheiten eingeschriinkt.
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Abweichung, die hauptsédchlich dadurch entsteht, dass die genommenen Anfingerzahlen den
Schwund enthalten, fithrt zur Uberschétzung der voraussichtlichen Anféngerzahlen und somit

zur Uberschitzung der mit diesen Zahlen berechneten Dienstleistungen (s. Formel 1.10).

Am Beispiel der Lehreinheit Mathematik der Universitit Konstanz wird jetzt dargestellt,
welche Konsequenzen fehlerhafte Anfingerzahlen in der Dienstleistungsmatrix fiir die Ermitt-
lung der Aufnahmekapazitit einer Lehreinheit haben kénnen, die einen hohen Anteil von zu
exportierenden Dienstleistungen in ihrem Lehrangebot hat.

. Beispiel 2.6:

Lehreinheit Mathematik exportiert Dienstleistungen zu 9 Studiengéngen, die mit ihren
i jeweiligen Curricularanteilen, den Anféngerzahlen und dem sich daraus ergebenen
i Dienstleistungsbedarf in Tabelle 10 aufgelistet sind. :

Tabelle 10. Ermittlung der Dienstleistungen (Lehreinheit Mathematik, 2003/04)

Importierende Studiengénge CAimport  Anfangerzahl CA import*Anfanger/2
Physik, Diplom 0,8 90 36
Physik, Lehramt HF 0,8 12 4,8
Chemie, Diplom 0,3 53 7,95
Chemie, Lehramt HF 0,3 7 1,05
Biologie, Diplom 0,2 95 9,5
Biologie, Lehramt HF 0,2 10 1
VWL, Diplom 0,2 199 19,9
Wirtschaftspddagogik, Diplom 0,2 132 13,2
Information Engineering, BA 0,08 50 2
Theor. Sprachwiss. Magister HF 0,1 9 0,45
> (Dienstleistungen)= 95,85

Bei dem Gesamtlehrangebot von /72,5 Deputatsstunden ergibt sich der Anteil des :
i Dienstleistungsexports von 56%. Falls die ermittelten Zulassungszahlen anstelle von
i Anfdngerzahlen eingesetzt worden wiren, ergibe sich der folgende Anteil: :

Dienstleistungen = (0,8+(93+12)+0,3+(62+8)+0,2+(107+20+77+49)+0,1+9+0,08+84)+2 =
i 81,61, also 47% des Gesamtlehrangebots, was 9% weniger als der geschétzter Wert ist.

Beispiel 2.6 zeigt, dass durch eine zu ungenaue Schétzung der Studentenzahlen zur Berech-
nung der Dienstleistungen die Aufnahmekapazitit einer Lehreinheit stark iiberschitzt (oder,
bei entsprechender Datenlage, unterschitzt) werden kann, was zu entsprechender Unter- bzw.

Uberlastung der exportierenden Lehreinheiten fithren wiirde.

Die Dienstleistungsberechnung gemifBl KapVO kann also zu erheblichen Fehlern in den ermit-
telten Aufnahmekapazititen fithren. Es ist zu vermuten, dass dieses Problem kiinftig zuneh-
men wird, da es einen nachhaltigen Trend zur Zunahme des Dienstleistungsanteils in der

Studienstruktur auch an der Universitidt Konstanz gibt.

Insgesamt wird das Verklemmungsproblem in der Praxis zwar ,,verwaltungstechnisch* gelost.
Die Kosten in Form hoher Schétzungenauigkeiten miissen inzwischen aber als zu hoch ange-
sehen werden. Was in den 1970er Jahren angemessen gewesen sein mag, ist angesichts sich
abzeichnender Anderungen in der Studienlandschaft nicht mehr haltbar.
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Gibt es also andere Losungen fiir das Verklemmungsproblem?

Eine Losung konnte darin bestehen, die Dienstleistungen aller Lehreinheiten mit den ermittel-
ten Zulassungszahlen erneut zu berechnen, sobald die erste Runde der Aufnahmekapazititsbe-
rechnung abgeschlossen ist. Falls die Abweichungen von den anfanglich geschétzten Dienst-
leistungen nicht vernachlissigbar sind, miissten die ermittelten Zahlen entsprechend korrigiert
werden. Diese Simulation eines mathematischen Iterationsverfahrens auf Verwaltungsebene
unter notwendiger Beteiligung aller Lehreinheiten ist aber nicht praktikabel, u.a. da nicht
abzusehen ist, ob das Verfahren konvergiert, und falls es dies tut, nach wie vielen Schritten.

Die offensichtliche Losung besteht angesichts der vorhandenen Rechnerkapazititen selbstver-

standlich in der Matrix-Berechnung fiir das gesamte System.

Im Folgenden bauen wir schrittweise aus den in Kapitel 1 definierten Formeln ein Glei-

chungssystem auf, wobei mit grauen Schattierungen die Unbekannten markiert werden.
Fiir eine Lehreinheit L Idsst sich aus der Formel 1.11 folgende Gleichung erstellen:

L
bereinigt

L

gesamt o

Lehrangebot + Dienstleistungen" = Lehrangebot

wo die rechte Seite bekannt ist und die Grofien auf der linken Seite berechnet werden miissen.

Im Folgenden ersetzen wir alle unbekannten Variablen durch ihre Berechnungen solange, bis

die Gleichung nicht weiter expandiert werden kann.
Zuerst wird das bereinigte Lehrangebot durch die entsprechende Lehrnachfrage, die sich aus For-
mel 1.13 ableiten lésst, ersetzt:

L
gesamt *

1 —
5 x Aufnahmekapazitit" x CA* + Dienstleistungen” = Lehrangebot

Sodann wird der gewichtete Curricularanteil durch seine Berechnung nach Formel 1.12 ersetzt:

L
gesamt *

1
5 x Aufnahmekapazitit " x Z (CAS, x A )+ Dienstleistungen” = Lehrangebot

vS;,S;eL

Die Dienstleistungen kdnnen auch geméf3 Formel 1.10 substituiert werden:

2

1 Anfingerzahl
—x Aufnahmekapazitit" x )’ (CAS x Ag )+ > | c4q x >
2 Vs, Sel s eL '

L

gesamt *

= Lehrangebot

An dieser Stelle weichen wir von der KapVO ab, indem wir anstatt der Anfingerzahl des Vorjah-
res die noch zu ermittelnden Aufnahmekapazititen (d.h. Zulassungszahlen ohne Schwund) einset-
zen, um die Korrektheit der Kapazitétsberechnung zu sichern. Die Gleichung wird entsprechend
gedndert:
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Aufnahmekapazitdit” x Z (CAS,. x A )+ Z (CAéj X Aufnahmekcpazitc'itsj)

vS,,8; €L VS8, ¢L

=2x Lehrangebot;mmt.
Die Aufnahmekapazititen der nicht-zugeordneten Studiengéinge S; konnen als Anteile in der Auf-
nahmekapazitit der jeweils zustindigen Lehreinheit dargestellt werden (abgeleitet aus Formel

1.14a), also lasst sich die Gleichung weiter transformieren:

Aufnahmekapazitdit " x Z (CA s, X A, )+ Z (CA SLj x Aufnahmekapazitit™ x A s, )

vS,,S,eL VS,VL, .S €L

L
gesamt *

= 2x Lehrangebot

fiir alle importierenden Lehreinheiten L.

Diese Gleichung hat mehr als eine unbekannte Grofle und ist daher nur als Teil eines Gleichungs-

systems losbar.

Da im Teil der Dienstleistungen die Aufnahmekapazitit einer importierenden Lehreinheit mehr-
fach vorkommt falls mehrere Studienginge dieser Lehreinheit Dienstleistungen der Lehreinheit L
importieren, ist eine Gruppierung der importierenden Studiengénge nach zusténdigen Lehreinhei-
ten fiir die normalisierte Darstellung der Gleichung erforderlich (zur Vereinfachung der Darstel-
lung werden von jetzt an die Bezeichnungen Aufinahmekapazitdit und Lehrangebot durch Kap bzw.
LA) ersetzt:

Kap'x Y (Cag xdy )+ 3| Kap™ x Y (cat x4, )|=2x14,,  @2).

vS,.,S,eL ' T vS,.8; €L, ! '
Nun lésst sich leicht erkennen, dass die einzigen Unbekannten in Gleichung 2.2 die Aufnahmeka-
pazititen der beteiligten Lehreinheiten sind, d.h. der Lehreinheit L und aller Lehreinheiten Ly,

deren zugeordnete Studiengénge die Dienstleistungen der Lehreinheit L importieren.

Die Gleichung zeigt, dass das jahrliche Lehrangebot einer Lehreinheit L (rechte Seite der Glei-
chung) durch die Lehrnachfrage aller dieser Lehreinheit zugeordneten Studiengédnge S; wie auch
durch die Lehrnachfrage seitens aller fremden Studienginge S;, die Lehrleistungen der Lehreinheit

L importieren, ausgeschopft werden muss.

Fiir jede Lehreinheit L enthélt diese Gleichung mindestens einen unbekannten Wert, und zwar ihre
eigene Aufnahmekapazitit Kap “. Falls die Lehreinheit Dienstleistungen zu erbringen hat, gibt es
zusitzlich jeweils eine unbekannte GroBe Kap ™ fiir jede Lehreinheit Ly, deren zugeordnete Stu-

diengénge die Dienstleistungen von L importieren.

Fiir das System mit insgesamt N Lehreinheiten lassen sich N Gleichungen nach Formel 2.2 erstel-

len, die insgesamt N unbekannte Parameter enthalten. Mathematisch gesehen ist das ein lineares
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Gleichungssystem, in dem die Anzahl der Unbekannten mit der Anzahl der Gleichungen iiberein-
stimmt, was unter bestimmten Bedingungen eine eindeutige Losung des Systems zuldsst. (vgl.
Kapitel 3.1).

Sobald die Aufnahmekapazitéiten aller Lehreinheiten bekannt sind, kdnnen die gesuchten Zulas-
sungszahlen fiir die einzelnen Studienginge nach Formel 1.14a und folglich nach Formel 1.17
errechnet werden:

Kap* x A

Zulassungszahl :T’ S, el (2.3).
s,

Es gibt also eine Losung, die korrekte Dienstleistungswerte, und somit korrekte Aufnahmeka-

pazitit berechnet, die allerdings mit einem erhohten Berechnungsaufwand verbunden ist.

2.3, Systematische Fehlschitzung der Curricularanteile fiir Lehrimporte

Wie im Abschnitt 1.2.3 erldutert, erfolgt die Aufteilung des Curricularnormwertes eines Stu-
diengangs unter allen beteiligten Lehreinheiten auf Grund der Studiengangsstruktur, die im
jeweiligen Studienplan definiert ist. Die Ermittlung der Curricularanteile ist allerdings er-
schwert bei den Studiengédngen, die einen interdisziplindren Wahlbereich voraussehen, bei
dem die Studierenden selber bestimmen, welche Veranstaltungen welcher Lehreinheiten sie
belegen. Im Voraus ist prinzipiell nicht bekannt, welche Veranstaltungen von wie vielen

Studierenden im jeweiligen Studiengang ausgewéhlt werden.
Es gibt folgende Optionen, die Lehrimporte fiir interdisziplindre Wahlbereiche zu behandeln:

1) Lehrimporte im interdisziplindren Bereich werden ignoriert, da die Statistiken zu ihrer

Ermittlung nicht vorhanden sind;

2) der Curricularanteil dieser Lehrimporte wird ad-hoc unter denjenigen Lehreinheiten
aufgeteilt, deren Veranstaltungen erfahrungsgeméf von der grofiten Anzahl fachfrem-

der Studierender ausgewéhlt werden;

3) eine moglichst genaue Schitzung der Lehrimporte wird angestrebt, indem fiir jeden
Studiengang jéhrliche Statistiken iiber die im Rahmen fachfremder Anteile tatsédchlich
ausgewdhlten Veranstaltungen gepflegt werden; auf ihrer Basis wird die Schitzung

der Curricularanteile fremder Lehreinheiten durchgefiihrt.

Die erste Option ist zwar am einfachsten, fiihrt aber unvermeidlich zu inkonsistenten Ergeb-
nissen bei der Kapazititsberechnung. Diese Option muss allein deshalb als untauglich be-
trachtet werden, dass interdisziplinire Module in der Studiengangstruktur an Bedeutung
weiter zunehmen und daher bei der Prognose von Zulassungszahlen in der Zukunft vollstén-

dig zu beriicksichtigen sind.
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Die zweite Option bietet eine vertretbare Losung, falls die benétigten Statistiken nicht vor-

handen sind.

Die Kapazitdtsberechnungsdaten der Universitdt Konstanz enthalten Hinweise darauf, dass
zur Ermittlung solcher Lehrimporte nur grobe Schitzungen gemacht werden, wobei kleine
Anteile ginzlich ignoriert werden. Das fiihrt zur allgemeinen Unterschitzung der Dienstleis-
tungen, und damit zu ,,verborgener Uberlastung der Lehreinheiten mit hohem Dienstleis-

tungsanteil, wie das folgende Beispiel zeigt:

. Beispiel 2.7:

An der Universitit Konstanz ist bei den Studiengéngen Information Engineering mit Bache-
lor- bzw. Masterabschluss, die der Lehreinheit Informatik und Informationswissenschafi zu-
geordnet sind, ein fachfremder Anteil im Wert von /6 SWS vorgesehen. In der Kapazititsbe-
rechnung wird dieser Anteil aber ignoriert, indem die gesamten CNW dieser Studiengénge
als Eigenanteil betrachtet werden.

Anderseits erbringt die Lehreinheit Informatik und Informationswissenschafi laut der Kapazi-
tatsberechnung keine Dienstleistungen, was offensichtlich nicht stimmt, da ihre Veranstal-
tungen von einer unvernachléssigbaren Zahl fachfremder Studierenden belegt werden.

Diese beiden Fehlerhaftigkeiten bei der Bildung der Curricularanteile fiihren zur Uberschiit-
i zung der Ausnahmekapazitit der Lehreinheit Informatik und Informationswissenschaft.

Von dem zu entwickelnden Prognosemodell wird erwartet, dass die Dienstleistungen mog-
lichst vollstindig beriicksichtigt und dynamisch berechnet werden, um die Verflechtungen
zwischen den Lehreinheiten transparent und konsistent abzubilden. Bei der Bildung der Cur-
ricularanteile werden zukiinftig die Feedbackinformationen aus den studienbegleitenden
Priifungen mitberticksichtigt, um die tatsdchlich entstehenden Verflechtungsbeziehungen

moglichst genau zu erfassen.

2.4. Probleme bei der Ermittlung von Zulassungszahlen fiir interdisziplinare
Studiengange

Das Kapazitatsberechnungsmodell setzt voraus, dass jeder Studiengang genau einer Lehrein-
heit zugeordnet ist, und bietet daher keine Vorgehensweise zur Ermittlung der Aufnahmeka-
pazitit interdisziplindrer Studiengange. Es ist offensichtlich unmdglich, solche Studiengéinge
unabhéngig voneinander als ,,eigene bei allen zustdndigen Lehreinheiten mit ihnen entspre-
chenden Curricularanteilen und Anteilquoten einzutragen, da dann mit hoher Wahrscheinlich-
keit bei jeder dieser Lehreinheiten eine andere Zulassungszahl fiir denselben Studiengang

ermittelt wirde.

In der Praxis wird die gewiinschte Zulassungszahl daher durch die beteiligten Lehreinheiten
im Voraus vereinbart. Bei der Kapazititsberechnung muss der mit den interdisziplindren
Studiengingen verbundene Lehraufwand beteiligter Lehreinheiten entsprechend berticksich-

tigt werden. An der Universitdt Konstanz hat sich folgende Vorgehensweise durchgesetzt: Der
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CNW jedes interdisziplindren Studiengangs wird unter allen beteiligten Lehreinheiten ent-
sprechend ihres Lehrbeitrags aufgeteilt und der Studiengang wird bei allen beteiligten Lehr-
einheiten als nicht-zugeordneter im Teil ihrer Dienstleistungen eingetragen. Aufgrund der
bereits bekannten Zulassungszahl kann der durch den jeweiligen Studiengang entstehende
Lehraufwand, als Dienstleistungsbedarf betrachtet, je Lehreinheit berechnet werden. Da
interdisziplindre Studiengénge grundsitzlich bei keiner der beteiligten Lehreinheiten als ihre
eigenen erscheinen, werden zusétzlich kiinstliche Lehreinheiten gebildet, die aus den berech-
neten Lehrressourcen der beteiligten Lehreinheiten zusammengesetzt sind, denen interdiszi-

plindre Studiengéinge zugeordnet werden.

Auf die Bildung solcher kiinstlicher Lehreinheiten kann allerdings verzichtet werden, indem
die interdisziplindren Studiengédnge bei den mitzustindigen Lehreinheiten jeweils als ,quasi-
eigene’ eingetragen werden. Wir werden im Folgenden interdisziplindre Studiengénge als S,
und ihre Zulassungszahlen als Z; bezeichnen. Da die Zulassungszahl fiir diese Studiengéinge
im Voraus bekannt ist, kann die durch diese Zahl entstehende Lehrnachfrage vom bereinigten
Lehrangebot der Lehreinheiten abgezogen werden. Die Formel 1.11 zur Ermittlung des berei-
nigten Lehrangebots muss entsprechend um die gesonderte Behandlung interdisziplindrer
Studienginge erweitert werden:

Z; xSF;

LAbLWel.mg, = LAémm, - Z(CASLW X . ] — Dienstleistungen" (2.4).

VS

Diese Losung erscheint eleganter als die Bildung kiinstlicher Lehreinheiten, da interdiszipli-
nire Studiengénge direkt bei allen mitzustidndigen Lehreinheiten eingetragen sind und die im
Modell beriicksichtigte Anzahl der Lehreinheiten der Realitét entspricht.

2.5. Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben wir das Kapazititsberechnungsverfahren der KapVO beziiglich der Zu-
verldssigkeit der ermittelten Aufnahmekapazititen analytisch anhand der Kapazititsdaten der

Universitit Konstanz untersucht und es wurden dabei folgende Probleme festgestellt:

= Das Verfahren nimmt keine Riicksicht auf die Auslastung der Lehreinheiten durch Ist-
Studienplétze (d.h. durch die Studierenden in allen Fachsemestern), wodurch u. U. erhebli-
che Auslastungsstorungen tiber Jahre hinweg “transportiert™ werden.

= Die tibliche Schitzung des Dienstleistungsbedarfs durch die Anfingerzahlen des der Be-
rechnung vorangegangenen Studienjahres liefert nur eine grobe Approximation der zu er-
wartenden Dienstleistungsbedarfe. Da sich so ergebende Fehler auf weitere Parameter fort-

pflanzen, wird die Konsistenz des Gesamtergebnisses u. U. erheblich beeintréchtigt.

= FEs gibt keine Hinweise, wie die durch interdisziplindre Veranstaltungsblocke ausgeldsten

Lehrimporte zu behandeln sind.
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= Mit zunehmender Einrichtung interdisziplindrer Studienginge, die vom klassischen Kapa-
zitdtsmodell nicht abgedeckt werden, muss das Berechnungsverfahren um eine gesonderte

Behandlung dieser Studiengénge erweitert werden.

Insgesamt ist festzuhalten, dass die nach der KapVO ermittelten Kapazititswerte nur an solchen
Hochschulen fiir optimale Auslastung sorgen, an denen Verinderungen in kapazitétsrelevanten
Parametern wie CNW, Lehrangebot, Schwundfaktoren und Studienstruktur gering sind. Dies
diirfte in der Praxis aber selten zutreffen.

An der Universitit Konstanz, deren Verwaltung beabsichtigt, zahlreiche Reformen und Umstruktu-
rierungen durchzufiihren, ist der Bedarf offensichtlich, ein Prognose-Verfahren fiir die Zulassungs-
zahlen zu entwickeln, das selbst im Kontext intensiver Reformen kurzfristige und dauerhafte
Auslastungswirkungen korrekt ermittelt. Gleichzeitig ist der geplante Umstieg auf eine nachfrage-
orientierte Steuerung des Studienangebots durch das zu entwickelnde Berechnungsmodell zu

unterstiitzen.
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3. Kernelemente des Berechnungsverfahrens zur nachfrageorientierten
Ermittlung von Zulassungszahlen

Die Verwaltung der Universitit Konstanz sieht vor, das im Rahmen dieser Arbeit zu entwi-
ckelnde Prognose- und Simulationsmodell zur Unterstiitzung der Umstellung von angebots-
auf nachfrageorientierte Steuerung des Studienangebots zu verwenden. Zu den Vorgaben der
Modellentwicklung gehort, dass das neue Verfahren grundsitzlich mit dem bestehenden

Kapazitdtsmodell kompatibel ist. Um dies sicherzustellen wird wie folgt vorgegangen:

= Das bestehende Berechnungsmodell gemif der KapVO wird erweitert, um die im vo-

rigen Kapitel festgestellten Probleme zu 16sen.

Auf Basis der so modifizierten Kapazititsberechnung werden die technischen Voraus-

setzungen fiir eine nachfrageorientierte Verwendung des Modells geschaffen.
# Korrektur- und Uberpriifungsmoglichkeiten werden integriert.

= Weitere Funktionalititen werden zur Verfiigung gestellt, um benutzerdefinierte Simu-

lationen zu unterstitzen.

= Im iibrigen wird das geltende angebotsorientierte Berechnungsmodell der KapVO (mit
EDV-abhingigen, die Prognosequalitit erhdhenden Modifikationen) in das neue Mo-
dell integriert, da es bis auf weiteres die rechtliche Grundlage zur Begriindung der Zu-

lassungszahlen bleibt.

3.1. Matrixbasierte Berechnung der Aufnahmekapazitét

Wie bereits im 2. Kapitel angedeutet, bezieht sich die wichtigste vorzunehmende Modifikati-
on des Kapazititsberechnungsmodells auf die transparente und zuverldssige Ermittlung der
Dienstleistungsexporte bzw. -importe. In Abschnitt 2.2. wurde eine Vorgehensweise vorge-
schlagen, die in der Losung eines linearen Gleichungssystems besteht, wodurch ein konsisten-

tes Gesamtergebnisses sichergestellt wird.

Das zu 16sende Gleichungssystem bildet die Verflechtungen zwischen allen Lehreinheiten ab.

Die Losung des Systems liefert die Aufnahmekapazitit jeder Lehreinheit.

Im einzelnen: Fiir jede Lehreinheit L wird eine Gleichung nach Formel 2.2 gebildet, die die
Bilanz der Lehrnachfrage und des Lehrangebots fiir diese Lehreinheit ausdriickt. Dabei wer-
den, wie in Abschnitt 2.4 vorgeschlagen, die interdisziplindren Studiengénge explizit beriick-
sichtigt (s. Formel 2.4), obgleich sie im Sinne der KapVO keine ,,eigenen Aufnahmekapazi-
titen haben. Fiir die Gleichung 2.2 bedeutet es, dass der linke Teil um die Nachfrage interdis-
ziplindrer Studiengénge erweitert werden muss. Aus den Formeln 2.2 und 2.4 ldsst sich dem-

entsprechend eine neue Gleichung formulieren:
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Kap" x Z (CASi x A )+ Z[Kaka X Z(CASLj X As, )] + Z(CASLm xZs xSF; )
VS

VS, .S, eL Vi, VS8, €Ly

3.1,
L
= 2 x LAgesamt
die ausdriickt, dass fiir eine beliebige Lehreinheit L ihr gesamtes Lehrangebot durch drei Arten von

Nachfrage (in Formel 3.1 mit unterschiedlichen Farben markiert) erschdpfend konsumiert wird:
|:| Nachfrage aller der Lehreinheit L zugeordneten Studiengénge S,
Nachfrage aller der Lehreinheit L nicht-zugeordneten Studienginge Sj,

Nachfrage aller interdisziplindren Studienginge S,,, an denen die Lehreinheit L betei-

ligt ist.

Normalisierte Darstellung — auf der rechten Seite der Gleichung befinden sich nur bekannte

Groflen - ergibt folgende Gleichung:

Kap'x Y (Cay x A, J+ 3| Kaph < 3 (cat x4y )

vS,.S;€L VL VS8, €L,
(3.2).

—oxLdb,, - S (Cat xZ, xSF, )

gesamt -
VS,

Es ist zu beachten, dass die Lehrnachfrage interdisziplindrer Studiengidnge keine Unbekannten

enthélt und daher auf der rechten Seite in Formel 3.2 erscheint.

Der Ablauf des in diesem Abschnitt zu erlduternden Kapazititsberechnungsverfahrens durch
Losung eines linearen Gleichungssystems ist im Datenflussdiagramm der Abbildung 4 darge-
stellt. Der grundsétzliche Unterschied zur urspriinglichen Vorgehensweise (s. Abbildung 1)
liegt darin, dass die Berechnung nicht fiir einzelne Lehreinheiten, sondern fiir das gesamte
System ausgefiihrt werden muss. Die Vorbereitungsschritte zur Erstellung der einzelnen
Komponenten fiir die Gleichungen nach Formel (3.1.), ndmlich die drei oben genannten Arten
der Nachfrage im linken Teil (entsprechen den Aktivititen 6, 7 und 8) und das gesamte Lehr-
angebot (Aktivitit 3) konnen unabhéngig voneinander ausgefiihrt werden und ihre Ergebnisse
werden zu den Eingaben fiir das Gleichungssystem (Aktivitdt 9). Es folgt eine detaillierte

Beschreibung des im Datenflussdiagramm skizzierten Berechnungsablaufs.
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Abbildung 4. Datenflussdiagramm des modifizierten Verfahrens zur Kapazitdtsberechnung
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,.Ein lineares Gleichungssystem mit m Gleichungen und n Unbekannten x,, ...x, hat die Form

apx;+apx: + .o+ apx, = by,
axx; + ax;x; + ... + axx, = by,

) 52
AniX| + ap2X2 t+...t AnmnXn = bn“ »

In unserem Fall entsprechen die mit x; bezeichneten Unbekannten den gesuchten Aufnahme-
kapazititen der n Lehreinheiten Kap", Kap™, ..., Kap" , und das System der n Gleichun-
gen 3.2 sieht entsprechend wie folgt aus:

( Z(CASixAS’_)]xler D(CAT X Ag ) |xx, +ot| D (CAT x Ay ) |xx,

vS;,S; €L, vS;,S; €L, vS;.8;€L,

gesamt

=2xLA, .~ D (CA] xZg xSF, ),
WA

> (CA x Aq) Xx1+[ Z(CAS,XAS,)Jxxz+---+ 2.(CAg x4y ) |xx,

VS, €L, vS,,S, €L, vS,.S €L,

=2x LA, — D (CAZ x Zg xSF, ),

‘gesamt
vS,,

L, L, L
D(CAT x Ay ) |xx + D (CAS x Ay ) |xx, +. 4| D (CAg x Ag ) |xx,
VS8 ely vS;,S, €L, vS,,S; €L,

gesamt

=2x LAY, — D (CA x Zg xSF; ).
VS,

Das Gleichungssystem in der Matrixschreibweise lautet Ax = b , deren einzelne Komponen-

ten in unserem Fall folgendermafen gebildet werden:

D (CAg x A ) Z(CA;; x Ag )

J

D (CAg x 4y)

VvS;,S;eL, VS;.S;eL, vS;.S;€L,
L, L,
e > (CAg* x 45)) D (CAg x A ) > (CAg> x Aq) (3.3)
= ij,SjeLl vS;,S; €L, VS]»,S]»EL,, . 5

> (CAL % 4)

VS/,S/ELI

> (At x Ay

VS;.,S;el,

2 Dorfler W., 1988, S. 208.

3 (CAg x Ay)

vS;,S;eL,




3. Kernelemente des Berechnungsverfahrens zur nachfrageorientierten Ermittlung von Zulassungszahlen 53

2x L4k, ~ > (b xZg xSFy )
X VS,
xl | 2xzan,, =S (cab xz, xSF )
x=|". (34), b= s, ! (3.5).
X, 2x L4k, ~ > (b xZ; xSF, )

VS

Der Spaltenvektor x enthélt die Losung des Gleichungssystems.

Matrix A (auch Koeffizientenmatrix genannt) in der Formel 3.3 ist quadratisch, da sie in den
beiden Dimensionen die gleiche Anzahl » von Elementen hat. Falls die Matrix regulér ist,
besitzt sie eine eindeutige Losung. Eine quadratische Matrix 4 ist dann reguldr, wenn sie
invertierbar ist, also wenn gilt: A'4 = E, wobei E die Einheitsmatrix ist (= alle Elemente der

Hauptdiagonalen = 1, alle sonstigen Elemente = 0)°.

Es wire ausreichend, als Beweis der eindeutigen Losung der Kapazititsmatrix, zu zeigen,
dass alle n Zeilenvektoren des Gleichungssystems linear unabhingig sind. Aufgrund der
Tatsache, dass die Menge der konkreten moglichen Ausprigungen der Kapazititsmatrix
unendlich ist, ldsst sich das Vorhandensein einer eindeutigen Losung flir alle potentiellen
Matrixauspriagungen nicht formal beweisen. Es ldsst sich jedoch auf einem intuitiven Weg auf
die Eindeutigkeit der Losung schlieen, da sich jede Gleichung des Systems (und damit jeder
Zeilenvektor) aus der fiir die jeweilige Lehreinheit spezifischen Eingaben, ndmlich aus ihrer
personellen Kapazititen und ihrer Lehrverpflichtungen, ergibt, und Entstehung linearer Ab-
héngigkeiten (d.h. direkte Ableitbarkeit) zwischen beliebigen Paaren dieser Gleichungen
hochst unwahrscheinlich wire. Giiltigkeit dieser Aussage kann empirisch bestétigt werden,
indem mit Hilfe des Modellsprototyps unterschiedliche Eingabeszenarien auf ihre Losbarkeit

getestet werden.

Da es theoretisch aber nicht ausgeschlossen ist, dass eine Matrixauspragung keine eindeutige
Losung besitzt, kann das bei der Implementierung beriicksichtigt werden, indem beispielswei-
se bei der Feststellung eines Paares der linear abhéingigen Vektoren ein beliebiger Koeffizient
bei einem von denen geringfiigig verdndert wird. Dadurch wird die zufillig entstandene Ab-

héngigkeit eliminiert.

Es gibt zahlreiche EDV-Implementierungen unterschiedlicher Losungsverfahren fiir lineare
Gleichungssysteme (es wird am héufigsten das Gauflsche Eliminationsverfahren verwendet),
daher besteht die Aufgabe nun im Wesentlichen darin, die Eingabematrix zu erstellen, die

dann an den Berechnungsalgorithmus {ibergeben wird.

Die Funktion, die die Losung eines linearen Gleichungssystems implementiert, hat in der

Regel folgendes Interface:

function solveMatrix(a: matrix; b: wvector) : wvector,

33 Vgl Dérfler W., 1988, S. 239.
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es werden also die Matrix 4 und der Spaltenvektor b an die Funktion als Eingabeparameter

tibergeben und der Losungsvektor X wird zuriickgegeben.

Im Folgenden werden geeignete Datenstrukturen zur effizienten Verwaltung der Parameter
fiir die Erstellung der beiden Eingabeelemente A4 und b bestimmt. Wir gehen davon aus, dass
die Daten in einer Datenbank in normalisierter Form gespeichert sind, in das Berechnungs-
programm geladen und folglich in geeignete Datenstrukturen (z.B. Vektoren, Matrizen) fiir

weitere Manipulation {iberfithrt werden miissen.

Erstellung der Koeffizientenmatrix A

Die unter (3.3) abgebildete Matrix A4 hat die GroBe (n, n) fiir ein System aus #n Lehreinheiten,

und kann inhaltlich folgendermaRen interpretiert werden:

= '’ Zeilenvektor beschreibt fiir Lehreinheit L; alle Lehrverpflichtungen dieser Lehr-
einheit

. ter
1-

Spaltenvektor enthélt fiir die der Lehreinheit L; zugeordneten Studiengéinge Bei-
trage aller an der Ausbildung in diesen Studiengédngen beteiligten Lehreinheiten

= Der Werte in Zellen [/ i, i /] (d.h. Matrixdiagonale) stehen jeweils fiir die Eigenleistung
der Lehreinheit L;, wahrend in den Zellen [ i, j ], i #j jeweils die Dienstleistungen der

Lehreinheit L; fiir die der Lehreinheit L; zugeordneten Studiengéinge abgebildet sind.

Die fiir die Matrixbildung benoétigten Parameter bestehen aus den Curricularanteilen der
Studiengédnge und aus den festgelegten Anteilen einzelner Studiengidnge an der Aufnahmeka-
pazitét der jeweils zustindigen Lehreinheit.

Da die Matrix A bereits aggregierte Werte vom TypVSi’ZSi:EEFASi x ASi ) enthélt, werden die Da-
tenstrukturen bendtigt, um diese Werte zu ermitteln. Es bietet sich an, alle Daten in Hilfsmat-
rizen zu organisieren, um mit wenigen Matrixtransformationen die Ergebnismatrix daraus

abzuleiten.

Es werden mehrere Hilfsmatrizen bzw. -vektoren erstellt, wobei darauf geachtet wird, dass sie
fiir weitere Matrixoperationen miteinander kompatibel bleiben, d.h. dass die Elemente (z.B.,

Studiengénge, Lehreinheiten) iiberall in derselben Reihenfolge auftreten.

Die zur Erstellung der Matrix 4 benétigten Daten sind die Curriculareigenanteile, Curricular-
anteile fiir Lehrimporte und Anteilquoten der Studiengénge (s. Formel 3.3), also werden

entsprechend drei Hilfsmatrizen erstellt:

¥ Curriculareigenanteile der Studiengdnge: Diese Matrix B hat die GroBe /m, n] fiir ein
System mit n Lehreinheiten und m Studiengéinge, wobei interdisziplindre Studiengin-

ge ausgeschlossen sind, da sie erst im Vektor b beriicksichtigt werden.
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Im Fall der Universitit Konstanz (Prognose fiir 2003/04) hitte B die Grofle /93, 28],
Jede Zeile dieser Matrix enthdlt fiir den jeweiligen Studiengang dessen Curricularei-
genanteil in der Zelle der zustindigen Lehreinheit. Die Studiengénge in Spaltenvekto-
ren sind nach den zustdndigen Lehreinheiten gruppiert; die Reihenfolge dieser Grup-

pen entspricht der Reihenfolge der Lehreinheiten in den Zeilenvektoren (Anhang C.1).
Beispiel 3.1:

Tabelle 11 enthélt einen Ausschnitt (eingeschriankt auf vier Lehreinheiten mit ihren zugeord-
- neten Studiengéngen) aus der Matrix B mit den Curriculareigenanteilen, die bei der Festset- :
zung der Zulassungszahlen fiir das Studienjahr 2002/03 an der Universitit Konstanz galten.

Tabelle 11. Matrix B - Curriculareigenanteile der Studiengénge (Ausschnitt).

Lehreinheit Mathematik Chemie  Biologie ... Wirts. wiss.

Studiengang

Mathematik, Diplom 2,6 0 0 0
Mathematik, LA HF 1,6 0 0 0
Mathematik, LA BF 0,8 0 0 0
Mathematik, Mag. NF 0,8 0 0 0
Statistik, Mag. NF 0,8 0 0 0
Chemie, Diplom 0 49 0 0
Chemie, LA HF 0 2,45 0 0
Biologie, Diplom 0 0 5,8 0
Biologie, LA HF 0 0 2,9 0
/WL, Diplom 0 0 0 1,8
Intern. Econ. Rel., Master 0 0 0 1,9
VWL, Mag. NF 0 0 0 0,5
Wirtsch.Pad., Diplom 0 0 0 1,48

Im Anhang C.1 befindet sich die gesamte Matrix B mit den Curriculareigenanteilen aus
i der Kapazititsberechnung fiir das Studienjahr 2003/04. :

= Curricularanteile der Studiengdnge fiir Lehrimporte: Diese Matrix C ist komplemen-
tir zu B in dem Sinne, dass sie die Curricularanteile enthélt, die den nicht-zustdndigen

Lehreinheiten zugeteilt sind. C hat offensichtlich dasselbe Layout wie B.

Anhang C.2 enthélt Matrix C mit den Curricularanteilen der Lehrimporte, importiert
aus der Kapazitéitsberechnung fiir das Studienjahr 2003/04.

= Anteilquoten der Studiengdnge: Da jedem Studiengang ein eindeutiger Anteil in der
Aufnahmekapazitit der zustdndigen Lehreinheit zugeordnet wird, reicht ein Vektor
der Lange m (= Gesamtzahl der nicht-interdisziplindren Studiengénge), um diese Wer-

te abzuspeichern. Wir bezeichnen diesen Spaltenvektor als /; und achten bei seiner

3 In der Berechnung fiir das Studienjahr 2003/04 durch die zusténdigen Personen an der Universitit Kon-

stanz wurden zur Vereinfachung die nicht NC-Studienrichtungen im Neben bzw. Beifach, als auch die
auslaufenden Studiengénge, ignoriert. AuBerdem wurden einige Lehreinheiten gruppiert betrachtet. Die
Matrixgréfe wurde dadurch auf /60, 18] reduziert.
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Erstellung darauf, dass seinen Elementen dieselbe Reihenfolge der Studiengénge, wie

in den Spalten von den Matrizen B und C, zugrunde liegt.

. Beispiel 3.2:

© Wir fahren mit dem vorigen Beispiel fort und erstellen den Vektor ¥; mit den Anteilquoten
© der Studienginge in der Aufnahmekapazitit der jeweils zustindigen Lehreinheit, die der Er-
mittlung von Zulassungszahlen an der Universitit Konstanz fiir das Studienjahr 2002/03 :
¢ zugrunde lagen. Das Ergebnis (nach wie vor auf 4 Lehreinheiten eingeschrénkt) ist in Tabelle
i 12 abgebildet.

Der komplette Vektor V; mit den Anteilen aller angebotenen Studiengéinge, deren Werte de-
- nen entsprechen, die bei der Ermittlung der Zulassungszahlen fiir das Studienjahr 2003/04 :
festgelegt wurden, befindet sich im Anhang C.3. :

Tabelle 12. Vektor V; mit den Anteilquoten (Ausschnitt).

Studiengang Anteilquote
Mathematik, Diplom 0,363
Mathematik, LA HF 0,52
Mathematik, LA BF 0,029
Mathematik, Mag. NF 0,039
Statistik, Mag. NF 0,049
Chemie, Diplom 0,883
Chemie, LA HF 0,117
Biologie, Diplom 0,915
Biologie, LA HF 0,085
VWL, Diplom 0,389
Intern. Econ. Rel., Master 0,037
VWL, Mag. NF 0,12
Wirtschaftspadagogik., Diplom 0,454

Nun miissen die Hilfsmatrizen B und C und der Hilfsvektor V; arithmetisch kombiniert wer-
den, um die aggregierten Werte fiir Matrix 4 zu gewinnen. Zur Berechnung der Hauptdiago-
nalelemente in 4 werden B und V/; bendtigt, und zwar wird aus B = (b )ux, und V; = (v, ...,
vm)T eine neue Matrix 4, erstellt:
A[ = (bik X vi )mxn ’55

die fiir jeden Studiengang S; den Wert CA4; x Ag jeweils in der Zelle der zustindigen Lehrein-
heit enthélt. Die gesuchten gewichteten Curricularanteile der Lehreinheiten fiir die Hauptdia-
gonale der Matrix 4 in der Form Z CA, x 4, ergeben sich durch Aufsummierung der

VS;.,S;eL;
Werte in jedem Spaltenvektor von 4;. Wir speichern diese Werte in einer Diagonalmatrix A4;:

> Durch diese Notation wird verdeutlicht, dass keine Matrixmultiplikation statt findet; die Werte werden lediglich

Paarweise multipliziert.
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z (CAS,- X Ag, ) 0 0
vS;,S;el,
o Sleaa) oo
A, = : S5, (3.6).
0 0 Z(CAS’ XAS‘_)
vS;,S8;€L,

. Beispiel 3.3:

Fiir die Daten aus den obigen Beispielen ergeben sich die folgenden Werte (d.h. die ge-
¢ wichteten Curriculareigenanteile der Lehreinheiten) fiir die Matrix 4: :

1,8694 0 0 0
0 4,61335 0 0
0 0 5,5535 .- 0
0 0 0 -+ 1,50242

Somit haben wir die Hauptdiagonalelemente fiir 4 ermittelt. Eine &hnliche Vorgehensweise
wird nun zur Berechnung der restlichen Elemente von 4 angewendet. Aus C = ( ¢cj )mx, und V;

= (v}, ..., vyy)" wird eine neue Matrix A erstellt, so dass
A3 = (Cik X Vl' )mxn ’

deren Elemente fiir jeden Studiengang und jede Lehreinheit den entsprechenden Dienstleis-
tungsbedarf in der Form CA f’“ X Asj_ enthalten. Da die gesuchte Matrix 4 die GroBe (n, n) hat,
muss A3 auf diese Grofle reciuziert werden, indem die Werte vertikal nach der zustindigen
Lehreinheit gruppiert und aufsummiert werden; wir speichern diese Werte in einer neuen

Matrix A4, die nun die gewiinschte GroBe (n, n) hat:

0 Z(CA§; x Ay ) e Z(CASL;} x Ay )

vS;,8; el VS8 el
E(CALIXA ) 0 E(CAL"XA )
Sj Sj Sj Sj

vS;,8; el, VS;,S, ely

(3.7).

Z(CAf/‘_xAS/_) Z(CA;?XAS/_) 0

vS,.8 €L, vS,.8 €L,
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Beispiel 3.4:

Tabelle 13 enthélt fiir denselben Ausschnitt fiir vier Lehreinheiten die Matrix A3 mit ge-
: wichteten Curricularanteilen im Teil des Dienstleistungsbedarfs’® einzelner Studiengzinge,
i wobei die zu aggregierenden Blocke durch rote Linien getrennt sind. 5

Tabelle 13. Matrixdarstellung der gewichteten Curricularanteile der Studien-
: ginge fiir Lehrimporte :

Lehreinheit Mathematik Chemie  Biologie Wirts. wiss. [

- [Studiengang :

- [Mathematik, Diplom 0 0 0

i |Mathematik, LA HF 0 0 0 0,05
Mathematik, LA BF 0 0 0 0

¢ |Mathematik, Mag. NF 0 0 0 0

- |Statistik, Mag. NF 0 0 0 0,182

- [Chemie, Diplom 0,32 0 0,16 0

- |Chemie, LA HF 0,06 0 0,092 0

- |Biologie, Diplom 0,2 0,24 0 0
Biologie, LA HF 0,032 0,066 0 0

- [VWL, Diplom 0,075 0 0 0

-~ |intern. Econ. Rel., Master 0 0 0 0

- VWL, Mag. NF 0,005 0 0 0

i |Wirtsch.P&d., Diplom 0,04 0 0 0

Die durch vertikale Aggregation nach zustindiger Lehreinheit erhaltene quadratische
¢ Matrix 4, (Formel 3.7) ist in der Tabelle 14 abgebildet. :

Tabelle 14. Matrixdarstellung fiir die gewichteten Curricularanteile der Lehr-
: importe, aggregiert nach zustédndiger Lehreinheit 3

Lehreinheit Mathematik Chemie Biologie ...  Wirts. wiss.

Mathematik 0 0 0 0,362
Chemie 0,38 0 0,252 0
Biologie 0,232 0,306 0 0

Wirts. Wiss. 0,12 0 0 0

In den Zeilen der Matrix A4 stehen nun die importierten Dienstleistungen der eigenen Stu-
diengéinge, und die Spalten enthalten die zu erbringenden Dienstleistungen an die Studien-
ginge anderer Lehreinheiten. Offensichtlich muss Matrix 4, transponiert werden, um die von
den jeweiligen Lehreinheiten zu erbringen Dienstleistungen in den Zeilenvektoren zu enthal-

ten. Nun sind alle Elemente vorhanden, um die Koeffizientenmatrix 4 mit Werten zu fiillen:
T
A=A4,+ 4, (3.8).

Die komplett ausgefiillte Matrix A fiir das Studienjahr 2003/04 befindet sich im Anhang C.4.

%6 Alle Werte sind hypothetisch.
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Erstellung des Vektorsb_

Der Vektor b unter (3.5) besteht aus n Elementen, die jeweils fiir eine Lehreinheit ihr gesam-
tes Lehrangebot, reduziert um die Belastung durch interdisziplindre Studiengénge, an denen
die Lehreinheit beteiligt ist, enthalten. Wéhrend das gesamte Lehrangebot je Lehreinheit
bekannt ist, muss die Belastung durch interdisziplindre Studiengénge wiederum mit Hilfe von

Hilfsmatrizen errechnet werden.
Die benétigten Daten werden in folgenden Hilfsstrukturen organisiert:

= Festgesetzte Zulassungszahlen mit Schwund. Da die Zulassungszahlen fiir diese Stu-
diengénge bekannt sind, erstellen wir den entsprechenden Spaltenvektor V> der Linge

k (k ist die Gesamtzahl interdisziplindrer Studiengénge):
V,= (ZS1 ZS2 Zsk

= Schwundausgleichsfaktoren. Es wird ebenso ein Spaltenvektor (bezeichnet V3) der
Léange k gebraucht, um die Schwundausgleichsfaktoren der interdisziplindren Studien-

génge unterzubringen:
v,=(sF, SF, - SFJ.

= Curricularanteile der beteiligten Lehreinheiten. Eine Matrix D = (d; Ji | wird er-
stellt, die fiir jeden interdisziplindren Studiengang die Curricularanteile der beteiligten
Lehreinheiten (sowohl der zustéindigen als auch im Teil des Dienstleistungsbedarfs)
enthilt.

Im Anhang C.5 befinden sich die Vektoren V> und V; sowie die Matrix D, die alle zur Ermitt-

lung der Lehrnachfrage interdisziplindrer Studiengénge benétigten Daten enthalten.

Zur Berechnung der Lehrbelastung durch einzelne interdisziplindre Studienginge erstellen wir
nun aus den oben beschriebenen Hilfsstrukturen, ndmlich der Matrix D = (dj)ix, und den
Vektoren V> = (vy, ..., vi)  und V3= (y,, ..., y)" eine neue Matrix D, so dass

D, =\d,x, Xyi)m-
Offensichtlich ergibt sich durch Aufsummierung der Werte in jedem Spaltenvektor in D; die

gesuchte Lehrbelastung durch interdisziplindre Studiengédnge je Lehreinheit, die wir in einen

neuen Vektor Vs = (v,, ..., v,) eintragen, so dass Vs die folgenden Elemente hat:

v, = [Z (cab xzy xsF, ) S(cal xzy xSF, ) - Y (cab xz; xSF, )J ,

VS, VS, VS,

7 Die Reihenfolge der Lehreinheiten in den Zeilenvektoren entspricht der in der Matrix A festgelegten.
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Der andere Bestandteil des Vektorsl;, ndmlich das unbereinigte Lehrangebot je Lehreinheit,

wird in einem Spaltenvektor Vs der Lénge n gespeichert:

v,=(Las,, 1A=, o s, )

gesamt gesamt gesamt

Nun sind alle Bestandteile da, um die Elemente des Vektors b zu bilden:
b=2xV,—(V,)" (3.9).

Die Matrix D als auch der Vektor V5 sind im Anhang C.5, und die VekE)ren und Vs 1m
Anhang C.6 aufgefiihrt.
Der weitere Verlauf der Kapazititsermittlung besteht aus folgenden Routinen:

= Dem Berechnungsalgorithmus werden 4 und b als Eingabeparameter iibergeben und der

Losungsvektor X wird zuriickgegeben.

= Fiir jede Lehreinheit L; wird die Aufnahmekapazitit aller ihr zugeordneten Studienginge
berechnet:

Kap, x A4

_ Adpp, xdg,
S;.S;el;

SF

J

Z (3.10).

# Die Schwundausgleichsfaktoren der Studienginge werden in einem Spaltenvektor Vg
der Lande m gespeichert (Anhang C.7 enthdlt die Schwundausgleichsfaktoren der
Prognose fiir das Studienjahr 2003/04), um eine vektorbasierte Berechnung der Zulas-

sungszahlen nach Formel 3.10 zu ermdglichen.

Die Kapazititsberechnung ist damit abgeschlossen, und die ermittelten Zahlen mit den Eingabeda-
ten konnen nun in einem Bericht erfasst und fiir Planungszwecke benutzt werden. Die nach diesem
Verfahren berechneten Aufnahmekapazititen fiir die Eingabedaten aus Anhang C sind im Kapitel

5.1 dargestellt und mit den Ergebnissen der offiziellen Prognose verglichen.

3.2. Berechnung der Auslastungswirkungen fiir benutzerdefinierte Szenarien

Da wir das geltende Kapazitdtsberechnungsverfahren im vorigen Abschnitt modifiziert haben,
muss die Vorgehensweise zur Berechnung der Auslastungswirkungen nach KapVO mit dem
modifizierten Verfahren kompatibel gemacht werden. Die grundsétzliche Gleichung zur
Bilanzierung der Lehrnachfrage und des Lehrangebots je Lehreinheit gemé dem modifizier-

ten Berechnungsmodell bleibt Formel 3.1:
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Kap*x Y’ (CAS,. x A )+Z Kap™ x Z(CASLj xASj) + Z(CA&Z xZg xSFSm)

vS,,S; el 7 VS,.S €L, Vs,

=2xLA"

gesamt

in der die unbekannten GroBen die Aufnahmekapazititen (d.h. Kap b ) sind.

Fiir die Problemstellung dieses Abschnitts iibernehmen wir die obige Gleichung, achten aber
darauf, dass es sich bei den unbekannten Gréf3en nunmehr nicht um die vorhandenen, sondern
um die erforderlichen Kapazititen handelt, und dass der linke und der rechte Teil sozusagen

zu vertauschen sind.

Die Zulassungszahlen sind nicht explizit in der oberen Gleichung enthalten; sie muss also
entsprechend transformiert werden. Das Gleichungssystem besitzt allenfalls dann eine eindeu-
tige Losung, wenn die Anzahl der Unbekannten mit der der Gleichungen {ibereinstimmt. Da
bereits » Unbekannte, nimlich das erforderliche Lehrangebot jeder Lehreinheit, gesucht

werden, diirfen keine weiteren Unbekannten hinzukommen.

Die einzigen transformierbaren Parameter in der Gleichung sind offensichtlich die Aufnah-
mekapazititen der Lehreinheiten Kap " Da sich die Aufnahmekapazitdt einer Lehreinheit aus
der Summe der Aufnahmekapazititen aller ihr zugeordneten Studiengéinge ergibt, sind die
Werte KapL X Asl. in der Gleichung nichts anderes, als die Aufnahmekapazititen der zugeord-
neten Studiengénge S; (folgt aus Formel 1.14a). Die Aufnahmekapazitit eines Studiengangs S;
lasst sich berechnen, indem in der vom Benutzer eingegebenen Zulassungszahl Z 5, der

Schwundausgleich riickgéngig gemacht wird (Formel 1.17):
Kap, =Z xSF; .

Nun kann die Gleichung entsprechend transformiert werden (wobei zur Unterscheidung von

der angebotsbasierten Kapazititsberechnung LA;M,", in LA ;fb,de,,ich umbenannt wird):

2x LAeeL(fbrderlbh =
3.11).
vg L (Ca 2, xSF, )+ ;[vs Z‘(LCASLJ xZs xSF, )J + VZS:(CA;" xZ, xSF, ) (3.11)

Da es im rechten Teil der Formel 3.11 keine Unbekannten gibt, kann das erforderliche Lehr-

angebot der einzelnen Lehreinheiten aus vorhandenen Daten errechnet werden.

Formel 3.11 enthélt mehrere aggregierte Parameter, daher bietet es sich an, die Basisdaten
wiederum in Hilfsstrukturen zu organisieren, deren meiste bereits im vorigen Beispiel entwor-

fen wurden.



3. Kernelemente des Berechnungsverfahrens zur nachfrageorientierten Ermittlung von Zulassungszahlen 62

Die folgenden Strukturen konnen unverdndert aus dem matrixbasierten Kapazitdtsberech-

nungsverfahren ibernommen werden:
¥ Curriculareigenanteile der Studiengdnge (Matrix B= (' bjj ) ),
®  Curricularanteile der Studiengdnge fiir Lehrimporte (Matrix C= ( ¢jj ) ),
= Curricularanteile interdisziplindrer Studienginge (Matrix D= ( d;j )ixn),
= Schwundausgleichsfaktoren der Studiengdnge (Vektor V),

= Alle Datenstrukturen zur Ermittlung der Lehrbelastung durch interdisziplindre Stu-

diengénge.
Zusétzlich wird ein Spaltenvektor Vo der Linge m gebraucht, um die benutzerdefinierten
Zulassungszahlen fiir nicht-interdisziplindre Studiengénge zu speichern.

Nun kénnen weitere Matrizen mit aggregierten Daten gebildet werden:

#  Matrix E=(e;;).x, mit Eigenleistungen der Lehreinheiten der Form CAg x Z x SF, die
aus B = (bix )y als auch Vo = (v4, ..., vm)T und Vg == (wy, ..., wm)T wie folgt erstellt
wird:

E = (bik xvi X Wi )mxn .

# Matrix F'=(f;;)mx,, mit Dienstleistungen der Lehreinheiten der Form CAéf xZs xSF; |

erstellt analog zu E:
F = (cik XV[ X Wi )mxn .
Wenn die Werte in Matrizen £ und F vertikal aufsummiert werden, ergeben sich die Zeilen-

vektoren der Lénge n (wir bezeichnen sie jeweils als Vo und V;;), die fiir jede Lehreinheit L

die gesuchten Komponenten fiir die Gleichung (3.11) bereitstellen:

Vi, :( Z(CA& XZS,- xSFSl_) Z(CA& XZS,. xSFSl_) Z(CAS,- ><ZSI_ xSFSi )},
vS,;,S; €L, vS;,S;eL, vS;.S;€L,

M :( Z:(C/Lé,.1 xZs, XSFS,-) Z(CA& xZs, XSFS,-) Z(CAé XZs, XSFS) .
VS;.S; L, VS;.S; €L, vS;.S; €L,

Die Erstellung des Vektors Vs mit den Nachfragedaten seitens der interdisziplindren Studien-

ginge wurde bereits im Abschnitt 3.1. beschrieben.

Wir bezeichnen den Ergebnisvektor der Lénge » mit den zu ermittelnden Werten fiir das
erforderliche Lehrangebot je Lehreinheit LA eL,fO,de,,,- « » als v, und haben nun alle Daten, um

seine Elemente entsprechend Formel 3.11 zu berechnen:
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_ 1
V:EX(Vlo"'Vn"‘Vs)T (3.12).

Je nachdem, welches Aggregationsniveau im Ergebnis erwiinscht ist, konnen entweder der
Vektor v oder seine Bestandteile, nimlich )4 x V), (das bereinigte Lehrangebot je Semester)
bzw. )3 XV}, (die Dienstleistungen) bzw. ¥, x V; (Beteiligung an interdiszipliniren Studiengén-

gen), zuriickgegeben werden.

Da die Ermittlung der bendtigten Kapazititen fiir benutzerdefinierte Szenarien ohne Glei-
chungssystem moglich ist, kann das Verfahren im Prinzip ohne Matrixoperationen implemen-
tiert werden, aber da die beiden Verfahren in das Modell integriert werden miissen, werden
einheitliche Datenstrukturen definiert; aulerdem bietet die Matrixdarstellung der Daten eine

elegante und effiziente Ausgangsbasis fiir weitere Operationen im Gesamtsystem.

Damit kann nun die eigentliche Aufgabe der nachfrageorientierten Kapazititsberechnung,
ndmlich die Ermittlung der potentiellen Auslastung jeder Lehreinheit und des daraus folgen-

den Anpassungsbedarfs zur Wiederherstellung der optimalen Auslastung, erledigt werden.

Dazu gehen wir davon aus, dass der Vektor Vs, dessen Elemente das tatsdchlich verfiigbare
Lehrangebot je Lehreinheit enthalten, aus der im vorigen Abschnitt dargestellten Kapazitéts-
berechnung vorhanden ist. Die Elemente des Ergebnisvektors Vv beziehen sich auch auf das
erforderliche Gesamtlehrangebot, was uns erlaubt, die Formel zur Berechnung des potentiel-

len prozentualen Auslastungsgrades einer Lehreinheit L erneut zu definieren:

LA* .
erforderlich
- 3 . 1 3 .
LA: ( )

gesamt

Auslastungsgrad® =

Der daraus folgende Anpassungsbedarf ergibt sich als Differenz zwischen dem erforderlichen

und dem verfiigbaren Gesamtlehrangebot:

Anpassungsbedarf™ = LA® —LA- (3.14).

erforderlich gesamt

Die Berechnungsergebnisse konnen tabellarisch aufbereitet und dem Benutzer zuriickgeben

werden, wobei flir jede Lehreinheit folgende Daten zusammengefasst werden:

v

erforderliches Lehrangebot,

= (optional) Aufteilung des Gesamtlehrangebots in Eigenleistung, Dienstleistungen und
Beteiligung an interdisziplindren Studiengéingen,

= verfligbares Lehrangebot

= Auslastungsgrad

= Anpassungsbedarf in Deputatstunden.

Der Ablauf des in diesem Abschnitt beschriebenen Verfahrens ist in Abbildung 5 in Form
eines Datenflussdiagrams dargestellt.
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Abbildung 5. Datenflussdiagramm des Verfahrens zur Berechnung der Auslastungswirkun-
gen bei nachfrageorientierter Festsetzung von Zulassungszahlen
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3.3. Prognose der Gesamtauslastung durch die zu erwartenden Ist-Studienplétze

In allen bisher dargestellten Berechnungsverfahren wurde bei Ermittlung der Zulassungszah-
len bzw. ihrer Auslastungswirkungen keine Riicksicht auf die Auslastung durch Studierende
in hoheren Fachsemestern genommen. Der nach der Formel 3.13 berechnete Auslastungsgrad
entspricht also nicht dem zu erwartenden Auslastungsgrad durch Studierende in allen Fach-

semestern im Prognosejahr.

Im neuen Berechnungsmodel wollen wir diesen Nachteil einschlieBlich der in Abschnitt 2.1
diskutierten Mingel beseitigen, indem wir die beiden vorgeschlagenen Verfahren (d.h. Er-
mittlung der Aufnahmekapazitdt und Berechnung der Auslastungswirkungen fiir benutzerde-
finierte Zulassungszahlen) um die Abschitzung der zu erwartenden Auslastung der Lehrein-

heiten im Prognosejahr erweitern.

Formel 2.1 muss zuerst um die Beriicksichtigung der interdisziplindren Studiengéinge S,

modifiziert werden (aus Darstellungsgriinden wird Auslastungsgrad - in dieser und allen

gesamt

weiteren Formeln durch 4G~ gosams ADZEKUTZL):
S, x CAy Sy, x CAg, S, xCAL
D P Y N Y
L vS,;,S;eL S; vS;.S;eL S; VS, S,
AG,.. = - (3.15).
LA,

gesamt

Diese Berechnung ist fiir das zu prognostizierende Studienjahr allerdings nicht direkt mog-
lich, da die Anzahl der Studierenden in allen Fachsemestern nach dem Ubergang ins nichste
Jahr nicht bekannt ist. Es wird offensichtlich eine Methode zur Abschétzung dieser Zahl
benotigt.

Da wir mit semesterlichen Groflen arbeiten, suchen wir den Mittelwert der zu erwartenden
Gesamtstudierendenzahl in jeder Studienrichtung im Winter- und Sommersemester des Be-
rechnungsjahres. In erster Linie muss Riicksicht darauf genommen werden, in welcher Form
die Studierendenstatistiken vorliegen. An der Universitit Konstanz werden Studierendenzah-
len auf jahrlicher Basis ermittelt, und zwar ist der Berechnungsstichtag immer am 31. Okto-
ber, also im Wintersemester. Da es fiir die meisten Studiengéinge nur einen Vergabetermin im
Jahr gibt, und zwar auch zum Wintersemester, ist die Gesamtzahl der Studierenden im Win-
tersemester immer wesentlich hoher, als im darauf folgenden Sommersemester, der semester-

liche Mittelwert ist also immer niedriger als die Zahl im Wintersemester.

Im ersten Schritt miissen die Studierendenstatistiken ins néchste Jahr iiberfiihrt werden. Ab-
bildung 6 zeigt fiir einen Studiengang S;, wie die Studierendenzahlen aus dem Berechnungs-
jahr ins Prognosejahr iibertragen werden. Da die Studierenden in den Semestern aullerhalb der
Regelstudienzeit gesondert zu behandeln sind, teilen wir die zu erwartende Studierendenzahl

im Berechnungsjahr in die, die sich innerhalb der Regelstudienzeit befinden, und die in allen
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dariiber hinaus gehenden Fachsemestern. Der blaue Bereich zeigt die Kohorten, die sich beim
Ubergang ins neue Jahr immer noch innerhalb der Regelstudienzeit befinden, wobei der rote
Bereich diejenigen Fachsemester einschlieBt, die beim Ubergang ins nichste Jahre die Regel-
studienzeit iiberschreiten. Fiir alle Studierenden in den die Regelstudienzeit iiberschreitenden

Fachsemestern wird nur ihre Gesamtzahl, und nicht die semesterlichen Quoten, registriert.

Studienjahr A-1
FS-q Summe
X>9 : I Z Xi

Studiengang | FS; ' FS, | FS: | FS4 FSs FS¢ | FS; | FSg  FSq
S i X.l X2 X3 X4 Xs X6 Xj I X8 X9

N BN ey '3-1‘.:':;::;&5 Studienjahr A

Studiengang FS] FSQ FS; FS4 FSs FSG FS7 FSg FSg 'FS>9 Summe
Si ? ? X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 XgtXo+X>9 | ?

1
! Regelstudienzeit

Abbildung 6. Abschitzung der Gesamtstudentenzahl in einem Studiengang, Ausgangspunkt

Der so erhaltenen Abschitzung fehlen Informationen (s. Fragezeichen in Abbildung 6) iiber
die zu erwartenden Studierenden in 1. und 2. Fachsemester (d.h. die Anfénger), wie auch tiber
den Schwund und die zu erwartende Absolventenzahl im vorigen Jahr. Wir setzen uns daher

mit diesen Problemstellungen auseinander.

1. Schwund in hoheren Fachsemestern. Der Schwundausgleichsfaktor wird aus den se-
mesterlichen Erfolgsquoten ¢; und der Regelstudienzeit N nach den Formeln 1.15 und
anschlieBend 1.16 ermittelt. Dieser Wert beschreibt das Verbleibeverhalten der Stu-
dierenden iiber die ganze Studiendauer hinweg. Wir brauchen aber den jéhrlichen
Schwund in jedem Fachsemester, dessen Abschitzung iiber die durchschnittliche

jahrliche Erfolgsquote ¢ in allen Fachsemestern erfolgt. Diese Quote ergibt sich als

Quadrat der durchschnittlichen semesterlichen Quote:

q_=(Z_‘, qi+Nj (3.16)

Z.B., wenn beim Ubergang ins nichste Semester im Durchschnitt 20% der Studieren-
den das Studium aufgeben, d.h. ¢; =0.8, ergibt sich die jihrliche Erfolgsquote von
0,8°=0,64, d.h. dass nach einem Jahr nur 64% der urspriinglichen Studierendenzahl

weiter studieren.

Fiir Abbildung 6 bedeutet das, dass die Studierendenzahlen x; bis x; beim Ubergang

ins ndchste Jahr mit ¢ multipliziert werden miissen.

2. Studierendenzahl im 2. Fachsemester. Fiir das 2. Semester kann die Zahl auf 0 gesetzt
werden, falls die Zulassung nur zum Wintersemester stattfindet. Wenn auch zum

Sommersemester Studierende zugelassen werden, ergibt sich die zuzulassende Zahl
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aus der Differenz zwischen der fiir das jeweilige Jahr festgesetzten Zulassungszahl
Z ;/_“rj“h’ und der im Wintersemester zugelassenen Zahl x;. Bei dieser Zahl muss der
Schwund beim Ubergang ins nichste Semester beriicksichtigt werden™®, sodass fol-

gende Zahl der Studierenden im 2. Fachsemester erwartet wird:

(Zgor/ahr _ xl)x ﬁ )

3. Studierendenzahl im 1. Fachsemester. Anfangerzahl im 1. Semester entspricht im Fall
der Kapazititsberechnung der ermittelten Zulassungszahl, und im Fall der Auslas-
tungsberechnung der vom Benutzer eingegebenen Zulassungszahl. Wir bezeichnen
diese Zulassungszahl als Z; . Da dies die jahrliche Zulassungszahl ist, wird sie zur

Abschitzung der semesterlichen Durchschnittszahl halbiert™.

4. Reduktion um die Absolventenzahl. Wie die durchschnittlichen Studienzeiten zeigen,

sind die festgesetzten Regelstudienzeiten kein geeignetes Mall zur Abschétzung der
Verweildauer der Studierenden an einer Hochschule - in den meisten Studiengdngen
gibt es eine nicht vernachlissigbare Zahl der Studierenden, die iiber die Regelstudien-
zeit hinaus studieren. Da uns bei der Berechnung der tatsdchlichen Gesamtauslastung
die wirkliche Absolventenzahl interessiert, kann ihr Wert empirisch aus den vorhan-
denen Statistiken fiir vergangene Jahre als ,,Schwund‘ unter den Studierenden im je-
weiligen Studiengang, die beim Ubergang ins néchste Jahr auBerhalb der Regelstu-
dienzeit gelangen, abgeschdtzt werden (in Abbildung 6 entspricht diese Gruppe der
Summe xg+xo+x-9 im roten Bereich). Dieser Anteil kann fiir ein Studienjahr T fol-
gendermafen berechnet werden: Die Anzahl der Studierenden in Fachsemestern N-7/
aufwirts wird mit der Anzahl der Studierenden im néchsten Jahr in Fachsemestern
N+1 aufwirts (wir bezeichnen diese Zahl mit x’.¢) verglichen - die Differenz zwi-
schen den beiden ergibt die Absolventenzahl. Sie ist in unserem Beispiel folglich xg +
X9 + x>9- x">9, und die allgemeine Regel zur Berechnung des Absolventenanteils lautet

. Xy +Xy+X_y— X
Absolventenanteil = Y=L —N >N >N

(3.18),
xN—] +)CN +X>N

N : Regelstudienzeit im jeweiligen Studiengang,
xy : Studierendenzahl im Fachsemester N,
X-y : Studierendenzahl in Fachsemestern hoher als N,

x’y : Studierendenzahl in Fachsemestern hoher als NV im néchsten Jahr.

58

59

Im Unterschied zum Schwundausgleich fiir alle hoheren Fachsemester wird diese Kohorte nicht um die jahrliche,
sondern um die semesterliche Erfolgsquote korrigiert, da sie erst vor einem Semester das Studium anfing.

Wenn die ganze jahrliche Zulassungszahl genommen worden wire, kime die Prognose der Gesamtzahl im
Wintersemester, die hoher ist, als der gesuchte jahrliche Mittelwert.
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Ein Absolventenanteil von 7,0 bedeutet, dass alle Studierenden das Studium innerhalb

der Regelstudienzeit absolvieren.

Aus den Absolventenanteilen in einem Studiengang ; in vergangenen Jahren wird der

Mittelwert (bezeichnet Abss,) als im Prognosejahr zu erwartender Absolventenanteil

eingesetzt.

Eine weitere wichtige Uberlegung besteht darin, dass die Studierenden auBerhalb der Regel-
studienzeit nicht im gleichen Mafle wie vorher die Hochschule belasten. Da es keine Richtli-
nien beziiglich der Belastung durch solche Studierenden gibt, und da sich diese Werte fiir
verschiedene Facher auch stark unterscheiden konnen, lassen wir Flexibilitdt bei der Berech-
nung zu, indem fiir diese Kohorte ein Anrechnungsfaktor ¢ eingefiigt wird, dessen Wert vom
Modellanwender festgelegt werden kann. Ein plausibler Defaultwert konnte 0,5 sein, d.h. die
Studierenden auBlerhalb der Regelstudienzeit werden nur zur Hélfte ihrer Zahl fiir die Ermitt-

lung der Gesamtauslastung berticksichtigt.

Damit sind alle Bestandteile zur Abschitzung der Gesamtzahl der Studierenden in einem
Studiengang S; im Prognosejahr definiert. Die allgemeine Regel zur Ermittlung dieser Zahl

kann nun formuliert werden:

ZS ] N-2 -
S :7"+Z;’f’”hr x5 + s, xel. +Ox(1=Abss )x(xy_ +xy+X,y) (3.19).
i=1

Die hier vorgeschlagene Vorgehensweise ist in Abbildung 7 zur Veranschaulichung zusam-

mengefasst.
Studienjahr A-1
Studiengang | FS; ES, FS.n
S,' X1 X2 ‘ X>N
"""""""""""" N Studienjahr A
Studiengang | FS, FS, FS-n
ZS (Z;/‘orjahr _ xl ) B B ~ B
s | LT G5 5| Ty s By X |50 A )- (5 3, +5,)
2 X445 t

] . .
1 Regelstudienzeit
,

Abbildung 7. Abschitzung der Gesamtstudierendenzahl in einem Studiengang

Die im Berechnungsjahr zu erwartende Auslastung kann nun fiir jede Lehreinheit nach For-
mel 3.15 berechnet werden. Falls der Auslastungsgrad der Lehreinheiten im zuldssigen Be-
reich liegt (z. B. zwischen 0,8 und 1,05; s.u.), gibt es keinen Bedarf, die ermittelten Zulas-

sungszahlen zu korrigieren. Falls sich aber fiir eine oder mehrere Lehreinheiten ein unzulés-
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siger Auslastungswert ergibt, sind korrigierende MaBnahmen erforderlich. Im néchsten Ab-

schnitt werden verschiedene Korrekturmechanismen vorgeschlagen.

3.4. Korrekturmechanismen zur Optimierung der Gesamtauslastung

Zunichst miissen die Grenzwerte fiir den zuldssigen Auslastungsgrad definiert werden — wir
bezeichnen diesen Wertebereich als [AG min AGWJ . Da es keine gesetzlichen Vorgaben iiber
die Grenzwerte gibt, soll es im Prognosemodell méglich sein, die Grenzwerte AG,;, und
AG, . durch den Benutzer zu spezifizieren, wobei der Default-Zuldssigkeitsbereich erfah-
rungsgemiB auf [0,8, 1,05] gesetzt wird (d.h., Unterlastung bis zu 20% bzw. Uberlastung bis

zu 5% wird toleriert).

Allgemein wird angestrebt, Korrekturen so minimal wie moglich zu halten, da jede Abwei-
chung von kapazitdren Zahlen dauerhafte Auswirkunken fiir das Gesamtsystem bedeutet. Die
Korrekturmafinahmen bestehen daher in der Wiederherstellung der zuldssigen (nicht der

ausschopfenden) Auslastung aller Lehreinheiten.
Es gibt grundsitzlich zwei Korrekturmdglichkeiten:
¥ Anpassung des verfligbaren Lehrangebots,
= Anpassung der Lehrnachfrage (d.h. der Zulassungszahlen).

Die erste Option hat den Vorteil, dass die notwendigen Anpassungen eindeutig und sehr
einfach zu berechnen sind, ist aber wenig praktikabel, da Verdnderungen im verfiigbaren
Lehrangebot mit groem Verwaltungs- und Zeitaufwand verbunden und oft aus finanziellen

oder administrativen Griinden gar nicht moglich sind.

Der Anpassungsbedarf in Deputatsstunden fiir das Lehrangebot einer Lehreinheit L lésst sich

wie folgt berechnen:

(AGL.,.. — AG,.)x LA. wenn AGL, . < AG

gesamt gesamt > gesamt min
L _ L L L
Anpassungsbedarf - (A Ggesamt -4 Gmwc ) x LAgesamt , wenn A Ggesamt >4 Gmax (3 20)

0 sonst.

Fiir eine unterausgelastete Lehreinheit ergibt sich ein negativer Anpassungswert, d.h. dass das
verfiigbare Lehrangebot um diesen Wert zu reduzieren ist. Bei iiberlasteten Lehreinheiten
muss das Lehrangebot um den Anpassungswert erhoht werden. Es ist natiirlich zu beachten,
dass sich die KorrekturmaBBnahme nur auf das Prognosejahr bezieht, d.h., dass der nach For-

mel 3.20 berechnete Anpassungsbedarf nur fiir dieses Jahr giiltig ist.
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Die andere Korrekturmethode, bei der die Auslastungsstorungen durch Anpassungen in Zu-

lassungszahlen eliminiert werden, kann auf verschiedene Weise realisiert werden:
¥ iterative Anpassung der Zulassungszahlen,
¥ Losung eines linearen Gleichungssystems.

Die erste Methode besteht darin, dass der Benutzer die Zulassungszahlen auf Basis der ermit-
telten Auslastungsstérungen ad-hoc anpasst und die Auslastungsberechnung fiir so entstehen-
de Szenarien solange wiederholt, bis die Auslastungsgrade aller Lehreinheiten im zuldssigen
Bereich liegen. Diese Methode ist nur fiir den Fall zu empfehlen, in dem der Anteil der Lehr-
einheiten mit Auslastungsstdrungen an der Gesamtzahl der Lehreinheiten gering ist, da an-
sonsten die wechselseitigen Verflechtungen schwer zu {iberschauen sind und die Zahl der
Iterationen somit hoch ausfallen konnte. Ein weiterer Nachteil dieser Vorgehensweise ist die
Verletzung der Forderung, die Korrekturen minimal zu halten, was bei intuitiven Approxima-

tionen nicht garantiert werden kann.

Als optimal definieren wir eine solche Losung, bei der mit minimalen Anpassungswerten in
den ermittelten Zahlen eine zuldssige Auslastung des gesamten Systems wiederhergestellt

wird, was durch folgende Bedingungen ausgedruckt werden kann:

» Falls urspriinglich 4G~ < AG,, , gilt nach der Korrektur AGgL o 2 AG

gesamt el min

# Falls urspriinglich 4G~ > AG, ., gilt nach der Korrektur AG; o SAG, .

gesamt (@

Wir erstellen zunédchst eine solche Losung, die auller den obigen Bedingungen eine weitere
Voraussetzung hat, und zwar, dass die fiir die Ermittlung der Zulassungszahlen urspriinglich
festgelegten Anteilquoten einzelner Studiengénge im Studienangebot der jeweils zustéindigen
Lehreinheit unveridndert bleiben. Wenn wir die korrigierte Zulassungszahl fiir einen Studien-
gang S; als Z s bezeichnen, gilt:

Zg =N xZg fiir VS, €L (3.21),

wo A" der gesuchte Koeffizient ist, um den die Zulassungszahlen aller der Lehreinheit L
zugeordneten Studiengédnge zu korrigieren sind. Durch die Anpassung der Zulassungszahl
verdndert sich die nach Formel 3.19 berechnete zu erwartende Gesamtzahl der Studierenden
im Studiengang S; (wir bezeichnen deren neuen Wert als S:iv ), die nun unter Beriicksichtigung

der Forderung von Formel 3.21 folgendermallen zu berechnen ist:

S' _ AL % ZS, +ZVorjahr N — & 5 1 E
5 = 7 5 g5 *+qs % in +Ox(1—Abss, )x(xy_ +xy +X_y) (3.22)
i1

Aus Formeln 2.19 und 3.22 ergibt sich das Verhéltnis zwischen der neuen und der urspriingli-

chen Gesamtzahl der Studierenden im Studiengang S;:
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. VA
S5, =S5, = (A" =Dx—= (3.23).

Fiir jede unzuldssig unterlastete Lehreinheit L muss nach der Korrektur der Zulassungszahlen

die minimal zuldssige Auslastung erreicht werden:

S, xCA S5 xCAg S, xCAL
Z s, S, n Z Sl S] n Z S, S
vS;,S;eL RS[ ij,S/eL st VS, Rsm
=4G,, (3.24)%.
LAgLesamt

Aus Formeln 3.15 und 3.24 ergibt sich die neue Gleichung fiir jede unzuléssig unterlastete
Lehreinheit L:

(S, =Ss, ) x CAg

(S; =S, )xCAq
. . —+

2

vS,,S;eL Ry VS, el Ry

: l = AGL,, —AG

wobei der Teil der Dienstleistungen nach zustindigen Lehreinheiten gruppiert werden muss,
um die Darstellung zu normalisieren. Dementsprechend lésst sich die Gleichung weiter trans-

formieren:

= (A GgLesamt - A Gmin) X LAL

gesamt®

(S5, — S5 )xCAy (S5, =S5, ) x CAq
P AP M UM

vS;,S; €L s, VL L #L\ VS;,S; €Ly s,

Die in (3.23) formulierte Differenz zwischen S:gi und S 5, lasst die obere Formel in die fir ein

lineares Gleichungssystem geeignete Form tiberfiihren:

(A —D)xZ; xCA4, . (A" _l)xZSj ><CA§/_

2

vS,,S;eL Ry

2|2

: VL L#L\ ¥S,.S €L, Rs/.

=2x LAL X (AGéesamt - AGmin)’

gesamt

und weiter

8 Die festgelegten Zulassungszahlen aller interdisziplindren Studienginge S,, werden als nicht manipulierbar

angesehen und bleiben daher unverandert.
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Zg xCAg | Zg xCA )
— L IXA —L XA
[ 2 & J 2| 2

VS, S, L ; VLo L#L\ \ ¥S,.8, €L, st
L .
L S X CA Zg % CAS_
J J
- 2 x LAgesamt x (A gesamt - AGmm) + Z —— + Z Z R
vS,,S, €L s, VL, Ly #L\ VS;,8 €Ly s

J

An dieser Stelle ist zu beriicksichtigen, dass im Teil des Dienstleistungsbedarfs Studienginge
der Lehreinheiten, deren Zulassungszahlen unkorrigiert bleiben, enthalten sein kénnen. Wir
bezeichnen die Menge aller Lehreinheiten, deren Auslastungsgrad auflerhalb des zuldssigen
Bereichs liegt, alsiA. Fiir jede L, ¢ X gilt A" =1, mit der Bedeutung, dass alle Studienginge Si,
die solchen Lehreinheiten L; zugeordnet sind, in der oberen Gleichung weggelassen werden

konnen:

Zy xCA Zg xCAg
v L e v ||y B |k
vS;,S; el RS/, VL ,L; €k VS;.S; el S;
(3.25).
Z; xCAq Z, xCA:
= 2 x LAgLevamt X (A gesamt - AGmm) + Z ——t Z Z T
vS;,S;eL S; VL, ,L; €k VS;.S; el S;

Fiir die unzuldssig iiberlasteten Lehreinheiten wird durch analoge Transformationsschritte die

folgende Gleichung hergeleitet:

(L
(Z —ZS‘ZCAS'}A” > 3 A
S;

VS;,S;eL VL Ly e\ \ VS, €Ly RS/.
N\ (3.26).
. Z, xCAy Zy xCA:
=2x LAgesamt X (A gesamt max) + Z R Z z R
vS,.S; €L s, VL Ly eh\ VS, .8 €Ly s,

Die Auslastung der Lehreinheiten, deren Zulassungszahlen nicht korrigiert werden miissen,
andert sich zwangsldufig mit jeder verdnderten Zulassungszahl im Teil des Dienstleistungsbe-
darfs, die dadurch auch den zuldssigen Bereich verlassen kann. Fiir jede dieser Lehreinheiten
L ¢ wird erst tiberpriift, ob es eine andere Lehreinheit L, € & gibt, deren zugeordnete Stu-
dienginge die Dienstleistungen von L importieren. Wenn dies nicht der Fall ist, bleibt die
Auslastung der Lehreinheit L durch die Korrektur unbetroffen. Falls eine importierende Lehr-
einheit L; mit A # 1 existiert, fordern wir, dass sich der neue Auslastungsgrad von L weiter-
hin im zuliissigen Bereich befindet. Der neue Auslastungsgrad 4G v, unterscheidet sich vom

urspriinglichen nur im Teil der verédnderten Studierendenzahlen der importierenden Studien-

ginge:
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! L
L,neu L 1 (SS/' B SS/ ) X CASI
AGgemmt = AGgesamt + 2 % LAL x Z Z

gesamt VL, Lyer\ S;el; st

(A" —D)x Zg x CAj,

I
= AGym T 2 { %

gesamt VL, Ly ek\ S;ely Rs/

Die Bedingung fiir den neuen Auslastungsgrad ist damit wie folgt:

(A" ~1)x Zg x CAg

|
4G, SAG;SMHFWX > <AG,, (3.27).

gesamt  VLgLieh\ SieL, st
Die gesamte Losung besteht nun aus einem linearen System von Gleichungen 3.25 und 3.26
und einem weiteren System von Ungleichungen 3.27. Bei der Gesamtzahl der Lehreinheiten »
gibt es eine Untermenge A von g Lehreinheiten, deren Aufnahmekapazitét korrigiert werden
muss, und restliche /# Lehreinheiten, sodass gilt n=g+h. Das Gleichungssystem enthilt g
Gleichungen mit insgesamt g Unbekannten x;, k=1, ...,g. Gesucht werden die Werte der An-
passungsfaktoren A"fiir jede Lehreinheit Z, € &, d.h. die unbekannte GroBe x; steht jeweils fiir

A". Das zu 16sende Gleichungssystem ist damit:

7. xC Zg xCA- Zy xCAS
( Z StAS'Jxxl-i-[ Z HJXXZ+"'+[ Z S/ASJJXxg:
VS/,S/eLg

S, Sel, s, VS, el, R Ry

J J

Z; xCAy Zs, x4y
3 Bk, 3| 3 2%k

S, S;el s, VI Lk \ VS8 €l Rs,.

(AG;“GW[—AG ), wenn AG" < AG

min gesamt min
L
+2X LA >
Ly 70
(A Ggesamt - A Gmax)’ wenn A Gg‘esamt > A Gmax

Z. xCA" Z. xCA" 7. xC.
2 5’7145’ XX, + Z S/RAS/ ><x2+---+[ Z SiAS XXy =

g
vS;.S €l RS/. vS;.S,€l, ; VS;,SieL, RSI.

Z, xC Zg xCA*
3 Zg xCAy | D Zs xCA (3.28).
VS, SieL, RS‘. VL Leh\ VS;.S el RS/
(A Gg%samt - A Gmin)’ wenn A Gngsamt < A Gmin
+ 2’ X LA;jvamt x

(AG: i~ AG,, ). wenn AGY,,.. > AG

max. gesamt max
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Die g Gleichungen des Systems 3.28, bzw. ihre Matrixdarstellung zur Losung nach dem
Gaullschen Eliminationsverfahren, konnen durch Verwendung der in den Abschnitten 3.1 und
3.2 beschriebenen Hilfsstrukturen erstellt werden, wobei ein zusétzlicher Spaltenvektor zur

Speicherung der Regelstudienzeit in jedem Studiengang bendtigt wird.

Die Losung des Gleichungssystems 3.28 gibt die gesuchten Korrekturkoeffizienten x; zuriick.
Im néchsten Schritt muss fiir alle weiteren Lehreinheiten L, € &, k=g+1, g+2, ..., g+h das
folgende System von 2xk unter (3.27) hergeleiteten Ungleichungen auf ihre Giiltigkeit mit den

ermittelten x;-Werten ausgewertet werden:

x, —1)xZ. xCA*"
Oy ~x 2, xCA >2xLAE x(AG, —AG=! Y,

gesamt.

(x, —~1)xZ; xCA"
J L 44

2 2

R R gesamt
vS;.S el s, VS;.S, €L, s

(x, —1)xZ, xCA*"
< Y 7Y <OxLA x(AG,, —AG=! Y,

gesamt

(x, ~1)x Z; x CAs*"
J J +

2 2

gesamt
VS;.S el RS. vS;,S;€L, RS.

j? j 20 j

(%, —)xZg xCA (x, ~D)xZ xCAS™

>2x LA x(AG, —AG™! ),

gesamt gesamt

bt Y

vS;.S; el RS vS;,S; €L, RS

Jj J7) T8 J

(x, ~D)xZs xCA

<OXLAE! x(AG,, —AGE? ).

gesamt gesamt

2

VS8l st VS, S; €L, st

(3.29)

Falls alle 2x2 Ungleichungen gelten, ist die Berechnung der Korrekturkoeffizienten abge-
schlossen. Sollten eine oder mehrere Ungleichungen verletzt sein, muss die betroffene Lehr-
einheit L, zur Menge A hinzugefiigt werden. Das Gleichungssystem 3.28 muss nun wiederholt
fiir die neue Menge A" der Lehreinheiten, deren Kapazititen korrigiert werden miissen, er-
stellt und gelost werden und die erhaltenen x;-Werte miissen durch das System von Unglei-
chungen 3.29 erneut tiberpriift werden. Die Menge & muss solange erweitert und die Bere-
chung der Korrekturkoeffizienten x; wiederholt werden, bis sich alle Ungleichungen in (3.29)
als wahr auswerten. Im aufwendigsten Fall gelangen alle Lehreinheiten in A, was die Korrek-

tur der Zulassungszahlen aller Studiengidnge zur Folge hat.

Die korrigierten Zulassungszahlen werden fiir die alle Studiengénge jeder zustindigen Lehr-

einheit L, L€k, ergeben sich aus Formel 3.21.

Das dargestellte Korrekturverfahren kann sowohl bei dem angebotsorientierten Berech-
nungsmodell (Abschnitt 3.1), als auch bei der nachfrageorientierten Prognose (Abschnitt 3.2)

angewandt werden.
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3.5. Unlosbares System — Hinweis auf ein inkonsistentes Studienangebot

In dem in diesem Kapitel entworfenen Berechnungsmodell werden die gesuchten Parameter

an zwei Stellen durch Losung eines linearen Gleichungssystems gefunden:
¥ bei der Ermittlung der kapazitdren Zulassungszahlen,

= bei der Korrektur der ermittelten Zulassungszahlen unter Beriicksichtigung der Ist-

Auslastung.

Bisher haben wir die Kapazititsmatrix nur darauf untersucht, ob sie eine eindeutige Losung
besitzt (s. Abschnitt 3.1), aber nicht darauf, ob die Losung immer giiltige Werte liefert. Das
Problem besteht darin, dass die gesuchten GroBen (Aufnahmekapazititen bzw. Korrekturko-

effizienten) nur positiv sein diirfen, was durch das Gleichungssystem nicht garantiert wird.

Was bedeuten negative Werte in der Losung?

Der Fall eines nicht-positiven Wertes fiir die Aufnahmekapazitit einer Lehreinheit L weist
darauf hin, dass das verfiigbare Lehrangebot dieser Lehreinheit allein durch die Dienstleistun-
gen bereits ausgeschopft wird. In der Praxis ist die Wahrscheinlichkeit dafiir sehr gering, aber

nicht ausgeschlossen, und muss daher im Rahmen des Modells behandelt werden.

Im Fall der Auslastungskorrektur bedeuten nicht-positive Koeffizienten, dass das System mit
den bestehenden Verflechtungsverhéltnissen zwischen den Lehreinheiten nicht bilanzierbar

ist.

In beiden Fillen liegt der Grund fiir die ungiiltige Losung in einer inkonsistenten Struktur des
Studienangebots, die dadurch entstehen kann, dass die Verflechtungsbeziehungen zwischen
den Fachern bei der Kapazititsermittlung gemafl KapVO nicht korrekt beriicksichtigt wurden.

Wie konnen ungiiltige Werte eliminiert werden?

Zunéchst: Bei einer nachfrageorientierten Steuerung der Zulassungszahlen kommen solche
Inkonsistenzen nicht vor, da das Lehrangebot aus der gewiinschten Lehrnachfrage abgeleitet
wird. Bei der Kapazititsberechung hingegen wird das verfiigbare Lehrangebot als nicht ver-
dnderbar angesehen. Nicht-positive Aufnahmekapazitdtswerte bedeuten fiir die jeweils betrof-
fene Lehreinheit, dass ihr Lehrangebot im Kontext der gesamten Studienstruktur und der zu

erbringenden Dienstleistungen nicht ausreichend ist und daher vergréflert werden muss.

Die Losung des Problems besteht in jedem Fall in der Anpassung des verfligbaren Lehrange-
bots entweder der direkt betroffenen Lehreinheiten und/oder derjenigen Lehreinheiten, die zu
hohe Dienstleistungswerte verursachen. Da es keine eindeutigen Hinweise geben kann, wel-
che Werte in welchem Malle korrigiert werden miissen, schlagen wir die folgende Vorge-
hensweise zur Eliminierung von Inkonsistenzen vor, in der beide Berechnungsmodelle, ndm-
lich die angebots- und die nachfrageorientierte Ermittlung der Zulassungszahlen, integriert

werden:
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1. Im ersten Schritt werden die kapazitiren Zulassungszahlen ermittelt. Falls der Benut-

zer mit den Ergebnissen zufrieden ist, kann der nichste Schritt {ibersprungen werden.

2. Nun kann eine nachfrageorientierte Prognose erstellt werden, wobei die im 1.Schritt
ermittelten Kapazititen als Orientierung benutzt werden. Falls im 1.Schritt ungiiltige
Werte vorkamen, miissen an ihren Stellen die gewiinschten ZielgroBen durch den Be-

nutzer eingegeben werden.

3. Die Auslastung durch Ist-Studienplédtze wird unter Beriicksichtigung der ermittelten
bzw. festgelegten Zulassungszahlen berechnet. Falls es Uberschreitungen der Auslas-
tungsgrenzwerte gibt, miissen Korrekturen der Zulassungszahlen vorgenommen wer-

den, andernfalls ist die Berechnung abgeschlossen.

4. Falls bei der Berechnung der Korrekturkoeffizienten nicht-positive Werte aufgetreten
sind, muss die Berechnung ab Schritt 2 wiederholt werden, nur dass diesmal als Ziel-
groflen die korrigierten Zulassungszahlen genommen werden miissen, mit Ausnahme
der Lehreinheiten, deren Korrekturkoeffizienten ungiiltig sind — fiir diese miissen die
Zulassungszahlen durch den Benutzer nach Intuition und unter Beriicksichtigung aller

anderen Inkonsistenzen angepasst werden.

5. Als Ergebnis erhilt man die Zulassungszahlen und ggf. die erforderlichen Anderungen

im verfiigbaren Lehrangebot.

Durch die Interaktion des Systems mit dem Benutzer konnen weitere Heuristiken zur Beseiti-

gung der Inkonsistenzen generiert und getestet werden.
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4. Modellentwurf und —implementation

Im den bisherigen Kapiteln wurden die grundsitzlichen semantischen Komponenten des
Prognoseverfahrens konzipiert, in weitgehender Abstraktion von technischen Realisierungs-
aspekten. In diesem Kapitel beschiftigen wir uns mit der Entwicklung eines geeigneten rech-

nergestiitzten Systems, das die im Kapitel 3 vorgeschlagenen Funktionalititen implementiert.

Der grundsitzliche Verlauf der Prognoseerstellung kann in folgende Schritte aufgeteilt wer-

den:

= Die bendtigten statistischen Primdrdaten werden in das System eingegeben bzw. aus

anderen Systemen importiert;

= Aus den Primdrdaten werden Parameter (etwa Curricularanteile, Gesamtlehrangebot,

Schwundausgleichsfaktoren) berechnet;

= Es folgt die Ermittlung der Zulassungszahlen bzw. der Auslastungswirkungen fiir ein-

gegebene Zielwerte;
= Optional werden korrigierende Berechnungen durchgefiihrt;

= Es wird ein Bericht erstellt, der die Beschreibung der Eingabeparameter und die dar-

aus ermittelten Ergebnisse beinhaltet.

An der Universitdt Konstanz wird die Kapazititsberechnung unter ausschlieSlicher Verwen-
dung von Microsoft Excel durchgefiihrt. Einige Lehreinheiten, die ausschlieBlich nicht-NC-
Studieng.'aingeé1 anbieten (z.B. Allgemeine Literaturwissenschaft), werden bei der Berechnung
komplett weggelassen. Fiir jede Lehreinheit wird eine Excel-Arbeitsmappe angelegt, in der
alle benotigten Daten von Hand eingetragen und mit Hilfe von Makros verarbeitet werden.
Diese Realisierung hat einige Nachteile (z.B. mehrfache Speicherung von Daten, Uniiber-
sichtlichkeit, Einbenutzerbetrieb, erschwerte Uberpriifung von Datenkonsistenz usw.), die im
neuen Modell behoben werden kénnen. AuBlerdem werden vom neuen Modell zuséitzliche
Funktionalititen erwartet, die nur in einem speziell fiir die Zwecke der Kapazititsprognose
entwickelnden Software-Produkt moglich sind. Dabei sollen einerseits die Implementierungs-
entscheidungen allen definierten Anforderungen moglichst genau geniigen, anderseits sollen

sie mit den vorhandenen technischen Ressourcen und Rahmenbedingungen realisierbar sein.

Zunichst wird das der Berechnung zu Grunde liegende Datenmodell entworfen und anschlie-

end die eigentlichen Berechnungsmodule, ndmlich:
#= die statische Komponente zur Verarbeitung der vorhandenen Statistiken, und

# die interaktive Komponente zur Verarbeitung von benutzerdefinierten Szenarien.

o1 ,NC*“ ist die Abkiirzung fiir Numerus Clausus und steht fiir Beschriankung der Studienplatzzahl. Solche

Zulassungsbeschriankungen werden z.B. dann beschlossen, wenn ein Studiengang so stark nachgefragt ist,
dass die Lehr- und Platzkapazititen der Hochschule nicht fiir alle Studieninteressierten ausreichen.
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4.1. Anforderungen an das Modell

Das zu entwickelnde Softwareprodukt soll allgemeine Qualitdtsanforderungen erfiillen, zu

denen besonders folgende Merkmale gehoren:

=

Verstindlichkeit — der Code muss klar strukturiert, transparent und dokumentiert sein,
damit das Programm durch weitere Personen portiert, installiert, erweitert und gewar-

tet werden kann.

Anderbarkeit — das Programm muss so modularisiert sein, dass zu dndernde Kompo-
nenten lokalisiert und modifiziert als auch neue Komponenten hinzugefiigt werden

konnen, um die Lebensdauer des Produktes zu verldngern.

Portabilitat — falls Systemunabhingigkeit erwiinscht ist, sind die systemabhingigen
Komponenten so zu entwickeln, dass sie mit einem angemessenen Aufwand ausge-

tauscht bzw. angepasst werden konnen.

Reparierbarkeit — Fehlerlokalisierung und -behebung sollen moglich sein, aber die

Fehlerhaftigkeit bereits in der Entwurfs- und Testphase minimiert werden.

Kopplungsfihigkeit — es ist oft vorteilhaft, Schnittstellen zur Verbindung mit anderen
Softwareprodukten (z.B., Datenbanken, Netzwerkdiensten) zur Verfiigung zu stellen,

um von zusétzlichen Funktionalititen zu profitieren.

Priifbarkeit — da sich die Korrektheit eines Softwareprodukts i. a. nicht beweisen lésst,
soll es moglich sein, das Programm mit Hilfe von Tests auf Laufzeitverhalten, Fehler-

anfilligkeit, Fehlerlokalisierung usw. zu iiberpriifen.®

Die Qualitdtseigenschaften beziiglich der Anwendung sollten tiblicherweise durch den Auf-

traggeber hinreichend genau festgelegt werden.

Im speziellen Fall dieser Arbeit konnen die Anforderungen des Auftragsgebers an das zu

entwickelnde Softwaresystem wie folgt beschrieben werden:

=2

Eigenstindiges Datenverwaltungssystem: Das Modell kann nicht direkt in die beste-
henden Informationssysteme der Universitét integriert werden, sondern muss iiber ein
eigenes Datenverwaltungssystem verfiigen, das die benétigten Statistiken aus vorhan-
denen Priifungsverwaltungs- und Zulassungssystemen importiert. Damit wird sicher-
gestellt, dass die Verwaltungsstatistiken durch Simulationsabldufe und damit verbun-

dene Datenmanipulation nicht verunreinigt werden konnen.

Zentraler Datenbestand: Alle bendtigten Daten, d.h. Primérstatistiken und daraus be-
rechnete Parameter sollen zentral gespeichert und gewartet werden, um Redundanzen
und Inkonsistenzen auszuschlieBen. Aus dieser zentralen Datenquelle kénnen die Da-

ten fiir die Anwendung iiber das Netzwerk tibertragen werden.

2 Vgl. Suhr R., 1993, S.44-49.
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|

Ein integriertes multifunktionales System: Alle Bestandteile der Berechnung und Teil-
16sungen sollen in ein Softwareprodukt integriert werden, um die Kommunikation
(z.B., Datenfluss, Datenmodifikation) zwischen den Schnittstellen zu automatisieren
und um Konsistenziiberpriifungsmechanismen fiir das gesamte System zu ermdgli-

chen.

Mehrbenutzerbetrieb: Potentielle Benutzer des Modells sind alle Personen, die in die

Studienplanung involviert sind. Mehrbenutzerbetrieb ist daher zu unterstiitzen.

Differenzierte Zugangsberechtigung: Da es sich teilweise um geschiitzte Daten han-
delt und die potenziellen Benutzer unterschiedliche Zugriffs- und Modifikationsbe-
rechtigung haben, muss mit Authentifizierungsverfahren gewéhrleistet werden, dass

jeder Benutzer auf eine seiner Berechtigung entsprechende Schnittstelle zugreift.

Datenschutz und Datensicherheit: Die Daten miissen vor Zugriff bzw. Manipulation
durch Unbefugte geschiitzt werden. Zuverldssige Authentifizierungs- und Verschliis-
selungs-, als auch Benutzerverwaltungsverfahren sind erforderlich, um diese Anforde-

rung zu erfiillen.

Interaktion mit dem Benutzer: Die interaktive Komponente des Modells (d.h. die Er-
stellung von Simulationen und ihre Auswertung) soll iiber WWW fiir berechtigte Be-
nutzer zugénglich sein (Authentifizierung ist erforderlich), damit Planungsentschei-
dungen zum beliebigen Zeitpunkt durch entsprechende Berechnungen verifiziert bzw.

begriindet werden konnen.

Benutzerfreundlichkeit: Das Programm soll eine benutzerfreundliche graphische Ober-
fliche anbieten. Vom Benutzer diirfen keine Programmier- oder Datenbanken- u. &.
Kenntnisse verlangt werden, um das Modell bedienen zu konnen. Alle Optionen und
Funktionalitdten einschlieBlich Administrierung und Wartung des Modells sollen iiber
die grafische Oberfldche zugdnglich sein. Die Programmoberfliche (d.h. Meniioptio-
nen, Symbolleisten, das gesamte Layout, verwendete Begriffe, Befehle, Hilfefunktion,
Prozessablédufe, interaktive Komponenten usw.) soll moglichst selbsterkldrend sein.
Dariiber hinaus soll eine ausfiihrliche und klar strukturierte Dokumentation zur Verfii-

gung stehen.

Vielfiltigkeit der Ausgabeformate: Die Berechnungsergebnisse miissen in Form eines
ausfiihrlichen Berichtes ausgegeben werden, wobei Optionen zur Verfligung stehen
sollen, eine der mehreren Darstellungsformen (Visualisierungen, Tabellen, Diagram-
me usw.) fiir Prasentationszwecke auswiahlen zu konnen. Jeder Benutzer soll die Mog-
lichkeit haben, die Berechnungsergebnisse in eine Datei umzuleiten (wobei mehrere
Formate angeboten werden sollen, z.B., .html, .xml, .pdf, .txt) oder direkt auszudru-

cken.
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=

=

Persistente Speicherung benutzerdefinierter Szenarien: Es soll moglich sein, Simula-
tionsszenarien im System abzuspeichern, so dass sie zum einem spéteren Zeitpunkt

wieder geladen und weiterverarbeitet werden kdnnen.

Zeitreihen fiir Trendanalyse: Statistiken liber vergangene Jahre sollen im System auf-

bewahrt, zusammengefiihrt und aggregiert werden, um Trendanalysen zu ermoglichen.

Es gibt keine Vorgaben, mit welchen Software-Produkten und in welcher Programmierspra-

che das Prognosemodell zu implementieren ist, dennoch lassen sich unter Beriicksichtigung

der oben genannten Anforderungen, als auch der technischen Ausstattung der Zielgruppe und

zur Verfiigung stehenden Hardware- und Softwareressourcen zusétzliche Anforderungen an

die Implementation des Modells definieren:

=

Mehrschichtenarchitektur: Die Benutzer kommunizieren mit dem Modell ausschlieB-
lich iiber die graphische Schnittstelle. Darunter liegende Schichten (z.B., Datenbank,
Datenbankverwaltungssystem, Skripte zur Generierung dynamischer Webseiten, Be-
rechnungsroutinen usw.) bleiben fiir die Benutzer transparent (d.h. verborgen) und

sind nur fiir die Entwickler und Administrator des Modells zugénglich.

Plattformunabhdngigkeit, Portabilitit. Da das Modell liber mehrere Jahre hinweg
funktionieren muss, ist nicht auszuschlieBen, dass sich die zur Verfiigung stehende
Rechnerkonfigurationen (Betriebssystem, Datenbanken, Webserver usw.) dndern und
das Modell dadurch auf eine andere Plattform portiert werden muss. Seine plattformu-
nabhingige Implementation ist zwar mit einem hoheren Programmieraufwand ver-
bunden, sorgt aber fiir einen langeren Lebenszyklus des Produktes und geringere War-
tungskosten.

Browser-Unabhdngigkeit. Die Web-Schnittstelle ist so zu entwerfen, dass die Inhalte
in allen gédngigen Browsern richtig dargestellt werden und die clientseitigen Skripte
korrekt funktionieren.

Unabhdngigkeit von kommerziellen Produkten: Es wire vorteilhaft, eine Realisierung
zu finden, die nicht auf kommerzielle Software angewiesen ist, um keine zusétzlichen

Kosten zu verursachen und die Verfligbarkeit des Modells nicht einzuschrianken.

Verldssliche Backup- und Recovery-Mechanismen: Es muss fiir Wiederherstellbarkeit
des Programms und sein ,,verniinftiges Verhalten* im Fall von durch Hardware, Soft-
ware, das Programm selbst order von Benutzern verursachte Fehler gesorgt werden.
Es sollten Mechanismen zur Erkennung unerwiinschten Fehlerverhaltens aktiviert
sein, als auch Methoden zur Wiederherstellung eines konsistenten Systemzustands

nach einem Ausfall.

Aus den oben definierten Anforderungen lésst sich erkennen, dass es sich bei dem zu entwi-

ckelnden Produkt um ein Informationssystem handelt, da einerseits zentrale Speicherung und

Verwaltung der Anwendungsdaten erforderlich ist, und anderseits erwartet wird, dass diese
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Informationen fiir unterschiedliche Zwecke und mit unterschiedlichen Methoden benutzt und

verarbeitet werden.®®

4.2. Prognosemodell als Decision-Support-System

Das zu entwickelnde Programm kann als eine Variante eines Informationssystems, ein Deci-
sion-Support-System (DSS), angesehen werden, da sein Hauptzweck darin besteht, Problem-

16sungsverhalten vom Universitdtsmanagement zu beeinflussen.

,»DSS konnen durch folgende Merkmale charakterisiert werden:
# Ein Entscheidungstrager wird unterstiitzt.
¥ Die Unterstiitzung erfolgt im Allgemeinen fiir schlecht strukturierte Probleme.
= Es werden Daten und Modelle handhabbar gemacht.“®*

Das Modell unterstiitzt den Entscheidungsprozess, indem es dem Benutzer Mittel zur Verfii-
gung stellt, unterschiedliche Entscheidungsvarianten hinsichtlich der Auslastungswirkungen

zu evaluieren und nach korrigierenden Maflnahmen zu suchen.

,,Die Kommunikation zwischen Anwender und System sowie die Ablaufsteuerung und Koor-
dination der einzelnen Komponenten wird von der Dialogkomponente {ibernommen. Das
Methodenbankmanagement unterstiitzt die Definition und Manipulation von problembezoge-
nen Modellen, die das Kernstiick eines DSS darstellen. Vom Datenbankmanagement werden

unabhingig von Modellen und Methoden die Problemdaten verwaltet.“*

Ein zusitzliches Subsystem des hier zu entwickelnden Prognosemodells ist das Reportbasis-
management, das aus den zur Aufbereitung der Berechnungsergebnisse vorformulierten tex-

tuellen und graphischen Berichten besteht.
Nun definieren wir die einzelnen Subsysteme des Prognosemodells:

1. Das Dialogmanagement iibernimmt die Steuerung der Kommunikation zwischen den
Benutzern und den Teilkomponenten des DSS. Durch die Dialogschnittstelle wird die in-
terne Implementation des Programms fiir Benutzer transparent gemacht, so dass dem Be-
nutzer nur bekannt ist, was das Modell leistet und wie es zu bedienen ist, aber die dahinter

liegenden Datenstrukturen und Algorithmen bleiben verborgen (Blackbox-Prinzip).

2. Das Modellmanagement befasst sich mit den Modellierungsparadigmen, die dem DSS

zugrunde liegen. In unserem Fall wird mit Hilfe einer Simulation die Auslastungssituation

63 Ein Informationssystem (IS) ist ein Werkzeug zur Erfassung und Kommunikation von Information zum Zwecke

der Erfiillung der Anforderungen seiner Benutzer, der (Geschéfts-) Aktivitdten ihres Unternehmens und zur
Erreichung der Unternehmensziele. Ein Informationssystem unterstiitzt die Unternehmensaktivitéten durch
Bereitstellung der bendtigten Informationen oder durch Automatisierung der mit den Aktivititen zusammenhén-
genden Vorgdnge.“ (Vossen G., 2000, S. 5).

% Konetzny M., 1999.
8 Konetzny M., 1999.
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einer Hochschule im kommenden Studienjahr aus den vorhandenen statistischen Daten
und weiteren Annahmen und Schédtzungen modelliert, wobei eine Reihe von Parametern
durch Benutzer verdndert werden konnen, um das Verhalten des Systems zu untersuchen.
Das Simulationsmodell entsteht dadurch, dass die Zusammenhinge zwischen Objekten im
realen System in Form von Daten mit Attributen und Beziehungen abgebildet werden, so-
dass durch die Dateneingabe ausgeldste Reaktionen das Verhalten des modellierten Sys-

tems realititstreu abbilden.

Das Methodenmanagement hat das Ziel, passende Methoden zur Ermittlung von Zielgro-
Ben zur Verfiigung zu stellen und zu verwalten. Die Berechnungsmethoden des Progno-
semodells wurden im Kapitel 3 beschrieben, und bestehen aus Algorithmen, Heuristiken,
Matrizenoperatoren usw. Das Modell kann optional um weitere Methoden erweitert wer-
den, z.B. zur Visualisierung von Daten und ihren Zusammenhéingen oder Data-Mining-

Methoden zur Trendanalyse.

Das Datenbankmanagement sorgt dafiir, dass die Problemdaten und Programme im DSS
getrennt verwaltet werden. Die Daten werden zentral gehalten und verwaltet, und ihre Si-
cherheit und Integritdt werden dadurch gewihrleistet, dass alle Applikationen iiber eine
klar definierte Schnittstelle auf die Daten zugreifen. Im Prognosemodell werden statisti-
sche Daten aus verschiedenen Datensystemen der Universitét in eine gemeinsame Daten-
basis zusammengefiihrt und weiter verarbeitet, um die fiir die Kapazitdtsberechnung beno-
tigten Eingabeparameter zu ermitteln. Falls die Daten nicht das gewiinschte Format haben,
miissen sie entsprechend transformiert und normalisiert werden. Im néchsten Abschnitt

wird der Datenmodellentwurf ausfihrlich behandelt.

Die Ergebnisse der Prognose miissen in der fiir die Aufbereitung von Entscheidungsunter-
lagen geeigneten Form erfasst werden. Es werden Berichte generiert, die die Eingabeein-
stellungen und die berechnete ZielgroBen als Tabellen, Matrizen, Diagramme und andere
Arten von Abbildungen enthalten, wobei dem Benutzer Optionen zur Verfiigung gestellt
werden miissen, um das Layout, die Bestanteile, das Aggregationsniveau und weitere Ei-

genschaften des Berichts zu spezifizieren.

Bei der Entwicklung eines DSS wird nicht nach dem {iiblichen Verfahren der Live-Cycle-
Modelle mit den Phasen

= Problemanalyse,

= Anforderungsdefinition,

= System- und Komponentenentwurf,
= Implementierung,

=  Abnahme,

Einfiihrung und Pflege®

il

66

Vgl. Ghezzi C., 2003, S. 5-7.
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vorgegangen, sondern eher durch kurze Riickkopplungszyklen und schnelle Erstellung von
funktionsfiahigen Modulen, um das Produkt méglichst schnell einzusetzen und unter Beriick-

sichtigung des Benutzer-Feedback weiter zu verfeinern.

Da im Rahmen dieser Arbeit lediglich ein Prototyp zum Testen der Kernfunktionalititen zu
implementieren ist, der bei weitem nicht alle Anforderungen erfiillen soll, erscheint es uns
sinnvoller, uns in diesem Kapitel auf die Phase des Systems- und Komponentenentwurfs fiir
das vollstidndige Softwareprodukt, und nicht das Prototyp, zu konzentrieren, um eine wertvol-
le Grundlage fiir die zukiinftige Implementierung zu verschaften.

4.3. Entwicklung des Softwareproduktes

Eine Internet-Recherche ergab keine Hinweise auf bestehende Projekte zur Entwicklung
softwaregestiitzter Modelle fiir eine nachfrageorientierte Steuerung von Studienangeboten. Es
gab allerdings Versuche, Applikationen zur Automatisierung der Kapazitdtsberechnung ge-
mal KapVO zu erstellen. Beispielweise wurde an der Technischen Universitdt Darmstadt im
Rahmen eines Praktikums im Fachbereich Praktische Informatik ein Software-Tool namens
UniKap®” zum Erstellen von Reporten iiber die verfiigbaren Kapazititen entwickelt, und ein
ausfuhrlicher Entwurfs- und Implementierungsbericht wie auch die Produktdokumentation
wurden ins Web gestellt. Wir konnen von den Ergebnissen dieser Arbeit teilweise indirekt
profitieren, da die im Rahmen dieses Projektes durchgefiihrte Datenmodellierung und Analy-
se der Implementierungsalternativen (Entwicklungsumgebungen, Programmiersprachen,

Tools, Programmarchitekturen usw.) wertvolle Informationen bieten.

Unter Beriicksichtigung der zu gewéhrleistenden DSS-Funktionalititen bietet es sich an, eine
datenbankgestiitzte Applikation Web-Anbindung zu entwickeln (so auch die Entwickler von
UniKap), da bei solcher Struktur eine flexible und modularisierte Kombination der Modellbe-

standteile moglich ist, ndmlich:

¥ Die Daten werden von einem eigenen DBMS (Datenbankmanagementsystem) verwal-
tet, das die Aufgaben der Zugriffsverwaltung, Mehrbenutzerbetriebs, Antwortzeitop-

timierung, Datensicherheit und -konsistenz iibernimmt.
= Die Benutzer greifen immer auf den aktuellsten und konsistenten Datenzustand zu.

= Die Applikation kann iiber eine Web-Technologie mit der Datenbank iiber das Netz
kommunizieren, wobei eine benutzerfreundliche graphische Oberfliche den Umgang
mit der Datenbank erleichtern kann, sodass die Benutzer zum Bedienen des Pro-

gramms keine SQL-Kenntnisse brauchen.

= Die Webbasierte Applikation lduft direkt im Browser und braucht daher auf der Be-

nutzer-Workstation nicht installiert zu werden.

67 Projekt ,,UniKap*, Technische Universitidt Darmstadt, 1998.
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= Die meisten der gingigen DBMS-Produkte geniigen dem ODBC®-Standard und er-

moglichen dadurch direktes Importieren der Daten aus anderen ODBC-konformen IS.

Es gibt eine groBe Auswahl an Technologien, die Datenbank-Web-Anbindungen ermdgli-
chen, z.B. CGI (Common Gateway Interface), SSI (Server Side Include), JDBC (Java Databa-
se Connectivity), 4ASP (Active Server Pages), und PHP (Hypertext Preprocessor). Fiir unsere
Applikationen wurde eine PHP-Ldsung ausgewdhlt, da die Konfiguration bereits vorhanden
ist, die Technologie einfach zu bedienen ist, und da PHP {iber eine Reihe von Bibliotheken
und Erweiterungen verfiigt, die fiir unsere Applikation von hohem Nutzen ist (,,on the fly*
pdf-Ausgabe, Datenbankkopplungsroutinen fiir alle verbreiteten DBMS-Produkte, Matrixma-

nipulationsroutinen, Unterstiitzung bei Erstellung graphischer Benutzeroberflichen, usw.).

Die Anwendungsarchitektur ist in Abbildung 8 skizziert.

Benutzer

Browser Browser Browser

‘Web-Server,
Y

Anwendung
(HTML & PHP Code) Anwendung

[ v

PHP-Interpreter

VAN
/

Datenbank

Abbildung 8. Die 3-Schichten-Softwarearchitektur des Prognose-Modells

Datenbank

Der Prototyp des Modells wurde in folgender Systemumgebung implementiert und getestet:

= WWW-User:
o Javascript-fahiger Webbrowser
o Internetverbindung (LAN)

= DBMS:
o IBM DB2 7.0 Server-Software

8 Open Database Connectivity (ODBC) ist ein von Microsoft vorgeschlagener Standard, der eine gemein-

same Schnittstelle zur Kommunikation zwischen der Datenbank und der Anwendung definiert.
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= Web-Server:
o Betriebssystem: Linux Suse 8.1
o Web-Server-Software: Apachel.3.26.
o PHP 4.3.1 als Apache-Modul
o IBM DB2 7.0 Client-Software

In den néchsten Abschnitten befindet sich die Beschreibung der drei zu entwickelnden Kom-
ponenten dieser Architektur, ndmlich der Datenbank, des Data-Warehouses, und der Web-

Applikation.

4.3.1. Datenbankaufbau

Eine Hauptaufgabe des zu entwickelnden Systems besteht in der Berechnung kapazitétspla-
nungsrelevanter Parameter anhand der verfiigbaren Daten. Das im Kapitel 3 vorgestellte
matrixbasierte Berechnungsmodell kann nur dann effizient und zuverldssig funktionieren,
wenn es iiber ein flexibles und konsistentes Datenverwaltungssystem verfiigt, das in diesem
Abschnitt entworfen werden soll. Da besondere Anforderungen hinsichtlich der Zuverldssig-
keit, des Datenvolumens, Datenschutz und -sicherheit, Mehrbenutzerzugriffs, differenzierter
Zugangsberechtigung usw. gestellt wurden und da komplexe Zusammenhinge zwischen

Daten abgebildet werden miissen, bietet es sich an, ein Datenbanksystem69 einzusetzen.

Die zunéchst vorzunehmende Datenorganisation wird in Einzelschritten durchgefiihrt, um auf
jeder Entwurfsebene von den Gegebenheiten aller darunter liegenden Ebenen zu profitieren.

Der Datenbank-Entwurfsprozess verlduft grundsétzlich in vier Phasen:
= Anforderungsanalyse,
& Konzeptioneller Entwurf,
= Logischer Entwurf,
¥ Physischer Entwurf.

Die zentrale und anspruchsvollste Phase ist die konzeptionelle Modellierung, die in der Er-
stellung eines DBMS-unabhéngigen Datenbankschemas besteht und die im folgenden Ab-

schnitt beschrieben ist.
4.3.1.1. Konzeptioneller Datenbank-Entwurf

Die Aufgabe der konzeptionellen Modellierung besteht darin, die fiir die Anwendung bendtig-
ten Informationsstrukturen und ihre Zusammenhinge formal zu beschreiben. Konkret ver-

wendet man dafiir meist das Entity-Relationship-Modell (kurz ER-Modell), um einzelne

8 Datenbanksysteme ermdglichen die integrierte Speicherung von groen Datenbestinden, auf die mehrere An-

wendungen gleichzeitig zugreifen konnen. Hierbei garantiert das Prinzip der Datenunabhdingigkeit die weitestge-
hende Unabhéngigkeit der Datenreprasentation von Optimierung und Anderung der Speicherstrukturen als auch
von Anderungen der Anwendungsanforderungen.* (Saake G., 1999, S.1.)
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Datensichten zu erstellen (die Beschreibung der grundlegenden ER-Konstrukte befindet sich
im Anhang D).

Die fiir das Prognosemodell benétigten Daten konnen in zwei Kategorien unterteilt werden:

1. Primédre Daten, die direkt aus den universitdren Informationssystemen importiert wer-

den konnen, z.B. angebotene Studienginge, Studierendenzahlen, Lehrpersonal usw.

2. Abgeleitete Daten — das sind die kapazititsbestimmende Parameter, die aus den prima-
ren Daten errechnet werden miissen, z.B. Curricularanteile, Lehrangebot, und

Schwundausgleichsfaktoren.

In Anbetracht dieser Datenstruktur und der Tatsache, dass die oben genannten abgeleiteten
Parameter in voneinander unabhingigen Berechnungsschritten ermittelt werden, zerlegen wir
die gesamte Datenmodellierung in einzelne Datenansichten, die diesen Teilaufgaben entspre-
chen. In jeder Datenansicht konzentrieren wir uns auf die Attribute, die fiir die jeweilige
Problemstellung relevant sind. Kardinalititen in den Relationships werden dort vereinfacht

gestzt, wo sie von keiner Bedeutung fiir das Berechnungsmodell sind.

Daten zur Berechnung des verfiigharen Lehrangebots

In der Abbildung 9 findet man die ER-Darstellung der Daten, aus denen das gesamte Lehran-

gebot je Lehreinheit berechnet wird.

St

(0, *) . 1, 1)
gehort zu

0, *) 0, %) 11

Anzahl Stellen
@ im Stellenplan
Bezeichnung

(0, %)

verfligt iiber

vergibt

hat Anspruch auf

a1 Auftrag!Q

Auftrags-
stunden

Cami > Qe

Abbildung 9. ER-Modellierung der Lehrangebotsdaten
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Wie im Abschnitt 1.2.2 beschrieben, miissen je Lehreinheit die Summen iiber die Deputaten
aller Stellen, sowie iiber die Verminderungen und die Lehrauftrige gebildet werden, um das
gesamte Lehrangebot zu ermitteln. Da uns nur diese Summen interessieren, kénnen wir der
Umsetzung in ein logisches Schema darauf achten, dass nur die entsprechend aggregierten
Daten - nicht die Details einzelner Lehrpersonen — gebraucht werden.

Daten zur Bildung der Curricularanteile

Abbildung 10 zeigt die ER-Modellierung der Veranstaltungsdaten und der Lehrnachfragebe-

ziehungen, die zur Berechnung der Curricularanteile bendtigt werden.

<= G
Bezeich 1, %)
czeichnung Regelstudienzeit

ist_zustindig Betreuungsrelation
besteht _aus @
a,*)

Haupt/Nebenfach ©, %)
Comons 3
Bezeichnung. Anrechnungsfaktor

Abbildung 10. ER-Modell fiir die Veranstaltungsdaten zur Bildung der Curricularanteile

a1

an

Aus den in der Abbildung 10 dargestellten Daten lassen sich folgende kapazititsbestimmen-

den Parameter ermitteln:
& Curriculareigenanteile je Studienrichtung,
& Curricularanteile der Dienstleistungen erbringenden Lehreinheiten je Studienrichtung,

& Hilfsmatrizen B, C, und D, die bei dem im matrixbasierten Kapazitdtsmodell benotigt

werden.
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Daten zur Berechnung der Anteil- und Absolventenquoten und Schwundausgleichsfaktoren

Im Unterschied zu den oben dargestellten Datensichten, die ausschlieBlich aus den fiir das
Prognosejahr aktuellen Daten bestehen, werden zur Ermittlung der Anteilquoten die Studie-
rendenzahlen des vorangegangenen Studienjahres, und zur Berechnung der Schwundaus-
gleichsfaktoren Daten aus zwei vorangegangenen Jahren bendtigt. Also muss das Datenmo-

dell an dieser Stelle um eine Zeit-Dimension erweitert werden.
Die Modellierung der Studierendendaten ist nicht trivial, da mehrstufig zu aggregieren ist:

1. Es werden semesterliche Kohorten gebildet, indem die eingeschriebenen Studierenden
nach folgenden Merkmalen aggregiert werden: Studienjahr, Fachsemester, und Stu-
dienfach;

2. Die Anzahl der Studierenden je Kohorte wird berechnet;

3. Die Kohorten werden nach der fiir das jeweilige Studienfach zustéindige Lehreinheit
gruppiert, um die Studierendenzahl in allen zugeordneten Studienrichtungen zu be-

rechnen.

Abbildung 11 demonstriert die in einem ER-Modell zusammengefassten Abhingigkeiten
zwischen den statistischen Daten, aus denen die benoétigten Studierendenzahlen berechnet

werden konnen.

Fachsemester
Regelstudienzeit @
- eingeschrieben
©, %) .

1,3) Y
@ SemesterID

- @
befindet sich

(0’ 7“‘) ---------

“2 Studierendenzahl ‘,‘

besteht_aus

Haupt/Nebenfach

Abbildung 11. ER-Modell fiir die Studierendendaten

_______

Nachdem alle benétigten Basisdaten in einzelne Datensichten organisiert worden sind, miis-

sen die im Rahmen des Berechnungsmodells generierten Daten, d.h. die aus den statistischen
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Daten berechneten bzw. durch Benutzer eingegebenen Parameter sowie die Prognoseergeb-

niswerte, in einem ER-Modell einer hheren Abstraktionsstufe abgebildet werden.

In erster Linie muss eine klare Unterscheidung gemacht werden, ob es sich um die offizielle
Prognose oder um ein benutzerdefiniertes Prognoseszenario handelt. Im ersten Fall werden
die statistischen Daten aus den universitiren Informationssystemen importiert und zentral
verwaltet, wihrend fiir jedes Benutzerszenario eine Kopie des zur Simulation direkt benotig-
ten Datenausschnitts gemacht werden muss, wo alle Parameter durch den Benutzer fiir die
Simulationszwecke manipuliert werden diirfen (jedes Benutzerszenario verfiigt also tiber eine
eigene Kopie der Datenbank). In Anbetracht dieser Unterscheidung werden zwei Ubersichts-

modelle erstellt:

= offizielle Prognose,

= Benutzerszenario.

Um alle Bestandteile und Funktionalitidten des zu entwickelnden Produktes zu beriicksichti-
gen, namlich die Integration des angebots- und des nachfrageorientierten Verfahrens, Auslas-
tungsanalyse und Korrekturmechanismen, Moglichkeit der Zeitreihenerstellung und flexibler
Datenaggregation im Ergebnisbericht, wurden zum Entwurf des in Abbildung 12 dargestellten
Datenmodells fiir die offizielle Prognose alle in den Abbildungen 1, 2, 4, 5 und 7 festgestell-

ten Hierarchien und Zusammenhénge einbezogen.

Regelstudlenzell

(0, *) 1,1
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@ Studlerenden Gesamt
Absolventen
| Absolventen 4

Abbildung 12. ER-Modell fiir die Ein- und Ausgabedaten fiir die offizielle Prognose
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Zum oben abgebildeten Modell miissen folgende Erléduterungen gemacht werden:

¥ Die in den Teilmodellen abgedeckten Basisdaten der darunterliegenden Abstraktions-

ebene sind in diesem Modell aus Darstellungsgriinden weggelassen.

Die aus den Basisdaten zu ermittelnden Parameter und die Ergebnisse der Prognose

sind als virtuelle (also aus anderen Daten abgeleitete) Attribute dargestellt.

Da die Zulassungszahlen je Studienfach zu ermitteln sind, kann die Verwaltung der
Studierendenzahlen im Rahmen des Modells wesentlich vereinfacht werden, indem
anstatt von Kopfzahlen lediglich Fallzahlen” ohne Gewichtung zu beriicksichtigen
sind. Diese Zahlen wurden mit Hilfe eines Weak-Entity Studierenden modelliert, die
der Kohorte der Studierenden in einem bestimmten Semester (entweder in der Ver-
gangenheit oder im Prognosejahr) in allen Fachsemestern einer Studienrichtung ent-

spricht.

Zur Ermoglichung von Benutzersimulationen muss je Szenario eine Kopie der in Abbildung

12 modellierten Daten angelegt werden, wobei bestimmte Parameter, die bei der offiziellen

Prognose aus den vorhandenen Basisdaten errechnet werden (z.B., Curricularanteile, verfiig-

bares Lehrangebot usw.), durch den Benutzer anpassbar gemacht werden miissen. Dariiber

hinaus kann der Benutzer die gesamte Struktur des Studienangebots editieren, z.B. neue Stu-

dienrichtungen einfligen, Zuordnung der Lehreinheiten dndern usw.

Die fiir Simulationszwecke manipulierbaren Daten und Parameter sind wie folgt:

¥ Hochschulstruktur — Benutzer darf die in der Abbildung 2 dargestellte Hochschulhie-

rarchie (Sektion - Fachbereich = Lehreinheit 2 Studiengang) dndern, indem struk-

turelle Einheiten auf jeder Ebene eingefiigt, geloscht oder modifiziert werden konnen.

Studienangebot — Benutzer darf die angebotenen Studiengéinge, als auch ihre Anteil-

quoten bzw. gewiinschten Zulassungszahlen editieren.

= Lehrnachfrage und Verflechtungsbeziehungen — Die Lehrnachfrage jeder Studienrich-

tung kann durch Verdnderungen in den beteiligten Lehreinheiten und/oder ihrer Curri-

cularanteile editiert werden.

= Lehrangebot — Benutzer kann das verfiigbare Lehrangebot je Lehreinheit direkt oder

die darunterliegenden Basisdaten editieren.

Im néchsten Abschnitt werden die hier entworfenen Datenmodelle in ein geeignetes logisches
Schema tiberfiihrt.

70

Bei den Fallzahlen werden Studierende, die mehrere Facher belegen, in jedem dieser Facher mit Faktor 1
registriert, z.B., ein Studierende im Studiengang mit einem Hauptfach und zwei Beiféchern wird als 3
Studierenden gezéhlt.
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4.3.1.2. Logischer Datenbankentwurf

Im logischen Entwurf erfolgt eine Ubersetzung des konzeptionellen Schemas mit Hilfe der
modellspezifischen Transformationsregeln in das Datenbankmodell des zu verwendenden
DBMS, das unter aus der Anforderungsanalyse resultierenden Kriterien weiter optimiert
werden kann.”' In unserem Fall wird der konzeptionelle Entwurf in Form der ER-Diagramme

in ein relationales Datenbankschema transformiert.

Die strukturellen Komponenten des Datenmodells sind Relationen, Integritiitsbedingungen
und Schemata. Die Daten miissen in relationalen Tabellen organisiert werden; die Beziehun-
gen zwischen Datenelementen liegen in Form von referentiellen Integrititsbedingungen vor;

die Schemadefinitionen werden mit der Sprache SQL hergeleitet.”?

Aus Konsistenzgriinden ist zwischen Basisdaten und daraus abgeleiteten Parametern zu unter-
scheiden. Es ist natiirlich erwiinscht, dass die durch Modifikationen in Basisdaten betroffenen

Parameter immer automatisch mitaktualisiert werden. Dies stellen wir iiber Views sicher.”

,Ein View bzw. eine ... Sicht ist im Gegensatz zu einer Basistabelle eine ,,virtuelle” Tabelle,
welche aus einer oder mehreren Basistabellen abgeleitet wird“.”* Aus Benutzersicht sind
Views vollstidndige Tabellen, aber intern existiert jeweils nur die Definition eines View,
dessen Inhalte bei jeder View-Referenzierung neu berechnet werden und damit immer dem
aktuellen Datenbestand entsprechen. Es kann eine weiter Optimierung vorgenommen werden,
indem die hiufig referenzierten Views materialisiert, d.h. berechnet und als selbstindige
Tabellen gespeichert werden. Damit wird die aufwendige Neuberechnung bei jedem Aufruf
vermieden. Zur Aktualisierung der Daten in materialisierten Views miissen allerdings zusétz-

liche Wartungsroutinen definiert werden.

Die Basisdaten werden also in relationalen Tabellen (Basistabellen) gespeichert, wobei die

daraus abzuleitenden Parameter (virtuelle Attribute) mit Hilfe von Views ermittelt werden.

Bemerkungen zu Abbildung 13:
= Bei jedem Fremdschliissel zeigt der Pfeil auf den referenzierten Primérschliissel einer
anderen Relation.
= Jedes Entity wird iiber ein zusitzliches ganzzahliges ID-Attribut identifiziert, um die
Antwortzeiten der Anfragen zu optimieren (Operationen auf ganzen Zahlen sind effi-

zienter als auf Zeichenketten).

Die zuldssigen Wertebereiche einzelner Attribute sind durch Datentypen, die das
DBMS zur Verfligung stellt, definiert.

" Vgl. Vossen G., 2000, S. 77.

" Vgl. Vossen G., 2000, S. 115.

3 Datenbanken bieten in solchen Fillen an, sog. Constraints zu definieren, die die Abhéngigkeiten zwischen den

Daten aufbewahren. Da verschiedene DBMS-Produkte aber unterschiedliche Constraints-Konstrukte zur Verfii-
gung stellen, greifen wir auf die elegantere Losung der Views zuriick.

" Vossen G., 2000, S. 134.
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Die SQL-Statements, die dieses Schema erzeugen, befinden sich im Anhang E.

Verm_ID |Gru n_ID| Grund | Minderung
VERMINDERUNGSARTEN
INT INT VARCHAR | DECIMAL
N\
Verm_ID | L_I Anzahl G_ID| Bezeichun Deputat
VERMINDERUNGEN STELLENGRUPPEN el P
INT INT INT INT VARCHAR DECIMAL
L ID ru n_ID | Anzahl_Stellen
LEHRRESSOURCEN
L ID | Stunden INT INT DECIMAL
LEHRAUFTRAEGE INT |DECTIAL
E_ID | Bezeichun S ID
\ FACHBEREICHE 9 =
INT VARCHAR INT
\ ~ /
L_ID| Bezeichun F_ID -
LEHREINHEITEN 9 = SEKTIONEN S_ID | Bezeichung
INT VARCHAR INT NT VARCHAR
Stg_ID| L_ID | terdisz A_ID | Bezeichung |HF_NF_BF
STUDIENANGEBOT \Q ABSCHLUSSARTEN El =
INT INT ﬁ\OOL INT VARCHAR INT
Stg_ID| Studienfach | Regelstudienzeit | Abschluss
STUDIENRICHTUNGEN
INT VARCHAR INT INT
Stg_ID Wert Stg_ID| V_ID | Bereich | Teilnehmeranteil
CNW LEIRNACHFRAGE
INT | DECIMAL INT INT | VARCHAR DECIMAL
V[iD V_Art_ID | Anbieter | Bezeichung | SWS | Betreuungsrelation
VERANSTALTUNGE7/
;’NT INT INT VARCHAR | DECIMAL INT
Stg_ID /Zahl \V:r ID | Bezeichung | Anrechnungsfaktor
ZULASSUNGSZAHLEN NT NT VERANSTALTUNGSARTEN g 9
/ INT VARCHAR DECIMAL
Stg_ID | Jahr | Fachsemester | Zahl
STUDIERENDENZAHLEN
INT INT INT INT
Legende
7 Referenzbeziehung
Priméarschliissel Fremdschliissel | weitere Attribute...
TABELLENNAME
Datentyp Datentyp Datentyp

Abbildung 13. Relationales Schema fiir die Basisdaten des Prognosemodells.

Aus den in den obigen Tabellen gespeicherten Daten konnen alle weiteren bendtigten Parame-

ter durch die Definition von entsprechenden Views gewonnen werden. Als Beispiel betrach-

ten wir nun die Ermittlung des verfligbaren Lehrangebots je Lehreinheiten mit Hilfe der hie-

rarchisch aufeinander aufbauenden Views:

=

Aus den Tabellen STELLENGRUPPEN und LEHRRESSOURCEN ldsst sich fiir jede

Lehreinheit die Anzahl der Deputatstunden nach dem Stellenplan mit dem folgenden

SQL-Statement ermitteln:
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"

CREATE VI EW PLANSTUNDEN(L_I D, Stunden) AS (SELECT L_ID,
SUM Anzahl _Stel l en * Deputat) FROM LEHRRESSOURCEN,
STELLENGRUPPEN WHERE Gr uppen_| D=G | D GROUP BY L_ID);

Analog werden aus den Tabellen VERM NDERUNGSARTEN und VERM NDERUNGEN

die aus dem Lehrangebot abzuziehenden Stunden mittels eines View berechnet:

CREATE VI EW ABZUEGE(L_I D, Stunden) AS (SELECT L_ID,
SUM Anzahl * M nderung) FROM VERM NDERUNGSARTEN AS va,
VERM NDERUNGEN AS v, WHERE v. Verm | D=va. Ver m | D GROUP
BY L_ID);

Nun kann aus den beiden oben definierten Views als auch der Basistabelle
LEHRAUFTRAEGE ¢in View mit dem Lehrangebot je Lehreinheit erzeugt werden:

CREATE VI EW LEHRANGEBOT _GESAMI(L_I D, Gesant angebot) AS
(SELECT | .L_I D, p.Stunden-a. Stunden+l a. St unden FROM
LEHREI NHEI TEN AS |, PLANSTUNDEN AS p, LEHRAUFTRAEGE AS
la, ABZUEGE AS a WHERE | . L_ID=p.L_ID AND | .L_ID=a.L_ID
AND | .L_ID=la.L_ID ORDER BY L_ID);

Durch dhnliche zum obigen Beispiel Vorgehensweise erfolgen View-Definitionen zur Ermitt-

lung allen weiteren Berechnungsparameter. Damit ist der Datenbankentwurf abgeschlossen.

4.3.1.3. Data-Warehouse-Anwendung zur Trendanalyse und Datenvisualisierung

Da das zu entwickelnde Produkt neben dem Hauptanwendungszweck eine weitere Aufgabe,

ndmlich die Akkumulation der Kapazititsdaten aus den vergangenen Jahren fiir Zwecke der

Trendanalyse hat, gibt es Griinde, diese verschiedenen Aufgaben in getrennten Anwendungen

zu implementieren:

=

Da die Daten der vergangenen Jahre (auBler den Studierendenzahlen der letzten dem
Berechnungsjahr vorangegangenen zwei Jahre) fiir die Prognose und Simulationszwe-
cke nicht gebraucht werden, gehdren sie konzeptionell nicht in die Datenbank des

Prognosemodells und wiirde dort nur unnotigerweise Speicher belegen.

Da diese Daten ausschlieBlich Zwecken der Trendanalyse und der Unterstilitzung bei
strategischen Entscheidungen dienen, ist zu erwarten, dass darauf seltener als auf die

Planungsdaten zugegriffen wird.

Das Zugriffsmuster der analytischen Anfragen unterscheidet sich wesentlich von dem
der iiblichen Datenbankanfragen — es werden komplexe Aggregierungen gebildet, die
zu traversierenden Datenmengen sind sehr grof3, es werden mehrere Tabellen mitein-

ander verkniipft usw.
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Diese Art von Datenanalyse wird in der Literatur als OLAP (Online Analytical Processing)
bezeichnet, und dient hauptséchlich zur Realisierung der Decision-Support-Systeme, indem

sie folgende Funktionalititen anbietet:
= Dynamische multidimensionale Analyse aggregierter Daten,
= Navigierende und interaktive Anfragen,
¥ Visualisierung der Daten,
= Uberwiegend lesender Zugriff.”

Es gibt eine speziell fiir die Zwecke der Datenakkumulation und -auswertung optimierte
Datenbank, Data Warehouse genannt, in welchen ,,Daten fiir statistische Auswertungen ...
getrennt gesammelt und gehalten werden. Eine Integration von Daten aus den operationalen

«76

Datenbanken erfolgt jetzt vor allem zum Bau von Decision Support Systems*’”, was fiir das

Prognosemodell genau zutrifft.

Da die genauen Anforderungen des Auftraggebers fiir den Teil Trendanalyse und Datenvisua-
lisierung zur Zeit nicht vorliegen und die Realisierung dieser Programmkomponenten erst in
spéteren Projektphasen vorgesehen ist, beschrinken wir uns im Rahmen dieser Arbeit ledig-

lich auf die allgemeinen Vorschlidge zum Einrichten eines Warehouse:

¥ Wie die Abbildung 8 zeigt, sind die Datenbank und das Warehouse miteinander ver-
bunden, was direktes Extrahieren von Daten aus der Datenbank ermdglicht. Da die Er-
stellung der Kapazititsprognose auf jahrlicher Basis stattfindet, miissen die Daten
auch einmal im Jahr ins Warehouse iibertragen werden, und zwar wenn die Berech-

nungsergebnisse der offiziellen Prognose feststehen.

Das Warehouse iibernimmt das in der Abbildung 13 dargestellte Datenmodell mit ei-
ner Modifikation — jede Relation enthélt ein zusétzliches Attribut Berechnungsjahr,
um die Daten fiir mehrere Jahre akkumulieren zu konnen. AuBerdem werden alle
Views materialisiert und als vollstindige Basistabellen gespeichert. Also besteht das
Warehouse aus den Tabellen mit den Daten, die nun jeweils als Zeitreihen dargestellt
werden konnen. Aus der Tabelle STUDI ENANGEBOT mit den Attributen St g_|I D,
L_I D, i nterdi sz und Ber echnungsj ahr koénnen nun beispielsweise die Ver-
dnderungen im Studienangebot je Lehreinheit fiir die vergangenen Jahre zuriickver-

folgt werden.

T

Im Hinblick auf weitere Aktualisierungen bietet es sich an, die Studierendendaten fiir
das jeweils aktuelle Studienjahr, sobald vorhanden, einzufiigen, um die Abweichungen
zwischen der festgelegten und den tatsdchlichen Anfingerzahlen friihzeitig erkennen

und beriicksichtigen zu kdnnen.

5 vgl. Jarke M., 2000, S. 87-88.
" Vossen G., 2000, S. 671.



4. Modellentwurf und -implementation 95

= Wenn die analytischen Anfragen bekannt sind, konnen die Daten in den Faktentabel-
len zur Beschleunigung der Operationen entsprechend zusammengefiihrt und aggre-
giert in weiteren Tabellen gespeichert werden, wodurch die Daten als eine Menge von
Fakten in einem multidimensionalen Raum betrachtet werden konnen. Als Dimension

werden ein oder mehrere gruppierfihige Attribute genommen.

Die Vorteile der Datenmultidimensionierung kénnen am Beispiel der Dienstleistungsdaten
untersucht werden. Im ersten Schritt wird eine Faktentabelle erstellt, die fiir alle verfiigbaren
Jahre fiir jeden Studiengang die Dienstleistungswerte aller beteiligten Lehreinheiten enthalt,
was durch die Verkniipfung der Tabellen LEHREI NHEI TEN, STUDI ENRI CHTUNGEN,
ABSCHLUSSARTEN, CURRI CULARANTEI LE, ZULASSUNGSZAHLEN und
SCHWUNDAUSGL EI CHSFAKTOREN erfolgt:

CREATE TABLE DI ENSTLEI STUNGSBEDARF(L I D, L Nanme, Stg ID,
St udi enf ach, Abschl uss, Haupt Neben Beifach, Jahr,
Di enst| ei st ungsbedarf) AS (

SELECT |.L_ID, |.L_Name, s.Stg_ID, s.Studienfach,
a. Bezei chnung, a.HF_NF_BF, |.Berechnungsj ahr,

c. \Wert*z. Zahl *sf. Wert FROM LEHREI NHEI TEN AS |,
STUDI ENRI CHTUNGEN AS s, ABSCHLUSSARTEN AS a,
CURRI CULARANTEI LE AS ¢, ZULASSUNGSZAHLEN z,
SCHWUNDAUSGLEI CHSFAKTOREN sf WHERE | .L_ID=c.L_ID
AND s. Stg ID=c.Stg ID AND s. Stg ID=z.Stg_| D AND
s.Stg I D=sf.Stg I D AND s. Abschl uss=a. A | D AND

| . Ber echnungsj ahr =s. Ber echnungsj ahr AND

s. Ber echnungsj ahr =a. Ber echnungsj ahr AND

s. Ber echnungsj ahr =c. Ber echnungsj ahr AND

s. Ber echnungsj ahr =z. Ber echnungsj ahr AND

s. Ber echnungsj ahr =sf . Ber echnungsj ahr AND

(I.LID s.S 1D, |I. Berechnungsjahr) NOT IN (

SELECT L_ID, Stg_ID, Berechnungsjahr FROM
STUDI ENANGEBOT)

ORDER BY | . Berechnungsjahr, |.L_ID, s.Stg |ID);

Aus der Tabelle DI ENSTLElI STUNGSBEDARF werden drei Dimensionen, ndmlich Lehreinheit,
Studienrichtung und Berechnungsjahr, ausgewéhlt, um die Lehrverflechtungsbeziehungen
und ihre Verdnderungen mit Hilfe eines Datenwiirfels zu veranschaulichen. Dabei bilden die
Dimensionen die Achsen des Koordinatensystems; durch die Attributwerte entlang der Di-
mensionen wird der Wiirfel in Zellen zerlegt, und jeder Zelle wird ein Mal} zugeordnet (in

unserem Beispiel die Dienstleistungswerte). Dies ist in der Abbildung 14 veranschaulicht.

Das Interessante an der Datenwiirfel-Darstellung ist, dass der Wiirfel vielféltig manipulierbar

ist und sich daraus viele weitere Datensichten gewinnen lassen, z.B.:
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= FEine Projektion auf die Lehreinheit-Berechnungsjahr-Ebene mit Aufsummierung der
Werte entlang der Studienrichtung-Achse liefert die Zeitreihen mit den Dienstleistun-

gen je Lehreinheit.

= Die 2D-Projektionen (Teilwiirfel)auf die Studienrichtung-Lehreinheit-Ebene sind die

Dienstleistungsmatrizen der jeweiligen Jahre.

A
Studienrichtung
Dienstleistungsbedarf
der Studienrichtung Mathematik Diplom
bei der Lehreinheit Informatik
im Jahr 2002
—
Mathematik, %
Diplom ||
//

Statistik, =

Diplom |+

Physik, .
Diplom = Berechnungsjahr

/
Life Science,
Bachelor //2% 999
2001 ~,
- 2002 - . .
4 . X O
IE o ™ Lehreinheit
C < o o

Abbildung 14. 3D-Datenwiirfel zur Visualisierung der Lehrimporte-Daten

Ahnliche mehrdimensionale Darstellungen kénnen fiir andere Kapazititsparameter erstellt
werden. Eine weitere Verfeinerung des Data-Warehouse-Entwurfs und der darauf basierten
Anwendung findet erst in spiteren Projektphasen in enger Kooperation mit den potenziellen

Benutzern statt und wird daher im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter diskutiert.

4.3.2. Graphische Benutzeroberflache des Modells

Graphische Benutzerschnittstellen bekommen eine besondere Bedeutung im Zusammenhang
mit datenintensiven Anwendungen. Die Anforderungen an die Funktionalitdt der Benutzer-
schnittstelle des Prognose-Modells bestehen hauptséchlich darin, dass in groen und komple-
xen Datenbestdnden navigiert werden muss, um eine benutzerdefinierte Auswahl anzuzeigen

oder zu verdandern.

In den Anforderungen des Auftraggebers wird explizit darauf hingewiesen, dass von den
Benutzern keine Datenbank- oder Programmierkenntnisse verlangt werden diirfen, d.h. dass
eine benutzerfreundliche graphische Schnittstelle zur Verfiigung gestellt werden muss, die
den Zugang zu den Daten und Berechnungsfunktionalititen auf die den Benutzern vertraute

Weise anbietet.
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Im Prognosemodell wird diese Schnittstelle in Form einer Web-Applikation realisiert, die im
Auftrag des Benutzers mit der Datenbank {iber das Netz kommuniziert, was der mittleren
Architekturschicht in der Abbildung 8 entspricht. Im Folgenden wird der Aufbau der Anwen-

dungswebseite skizziert und auf die kritischen Anforderungen eingegangen.

Mehrbenutzer-Modus mit differenzierter Zugangsberechtigung

Der Einsatz der durch PHP-Skripte dynamisch generierten Inhalte ermdglicht eine sehr flexib-
le Gestaltung der gesamten Anwendung, bei der die verfligbaren Steuerungselemente und
Funktionen fiir jeden Benutzer entsprechend seiner Zugangsberechtigung angezeigt werden.

Die potentiellen Benutzer konnen grundsétzlich in 4 Kategorien aufgeteilt werden:

=  Administratoren — haben Zugang zu allen Funktionalititen, konnen alle Daten modifi-
zieren, als auch den Zugang anderer Benutzer steuern (Benutzerkonten einrichten und

sperren, Zugriffrechte dndern usw.).

¥ Super-User — in der Regel gibt es eine fiir die Erstellung des Kapazititsberichts zu-
stindige Person. Es muss dementsprechend ein Benutzerkonto eingerichtet werden,

mit Schreibberechtigung auf alle Kapazitétsdaten.

= Schreibberechtigte Benutzer — da die Daten {iblicherweise aus unterschiedlichen Quel-
len importiert werden miissen, wére es sinnvoll, den fiir die Importe der Daten zustin-

digen Personen die Schreibrechte fiir die jeweils betroffene Datenmengen zu geben.

= Gastbenutzer — Personen, die nur lesend auf das Prognosemodell bzw. Teile davon

zugreifen konnen.

Das Programm lduft direkt im Web-Browser, wird also tiber eine URL aufgerufen. Die Start-
seite der Anwendung enthélt ein Login-Fenster zur Benutzer-Authentifizierung. Mit den
durch die Benutzer eingegebenen Anmeldedaten versucht die Applikation, eine Datenbank-
verbindung herzustellen. Schligt die Verbindung fehl, so wird der Zugriff verweigert; ansons-
ten wird die User-Tabelle der Datenbank abgefragt, zu welcher der oben genannten Zugriffs-
kategorien der Benutzer gehort, um die fiir diese Kategorie zugeschnittene Benutzerschnitt-
stelle zu generieren. Wir favorisieren eine Frame-basierte Struktur der Anwendungswebseite,
um den Navigierungsbereich von dem Ein- und Ausgabefenster zu trennen. Ein weiterer

Vorteil ist, dass das Frame mit der Navigationsleiste nur einmal geladen werden muss.

Navigationselemente

Die auf jeder Seite erscheinenden Mentioptionen befinden sich in einer vertikalen Navigati-

onsleiste im linken Frame und sind in zwei Meniis unterteilt:
1. Navigation zu den Prognosedaten;

2. weitere Funktionalititen, z. B. Benutzerverwaltung, Erstellung eines Simulationszena-

rios, Generieren eines Kapazitatsberichts usw.
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Zur Erleichterung der Orientierung sind die Kapazitdtsdaten in folgende zusammengehorige
Blocke gruppiert:

1. Block 1. Basisdaten:
= Lehrpersonaldaten (Stellengruppen, Verminderungen, Lehrpersonal, ...)
= Studienangebotsdaten (Sektionen, Fachbereiche, Studienrichtungen, ...)
Veranstaltungsdaten (Veranstaltungsarten, angebotene Veranstaltungen)

Lehrnachfragedaten (je Studienrichtung zu belegende Veranstaltungen)
Studierendenzahlen (Anfanger-, Absolventen-, Gesamtzahl, ...)

)

Ly

2. Block 2. Berechnete Daten:
= Curricularanteile (Curriculareigenanteile und die Anteile der Lehrimporte)
= Schwundausgleichsfaktoren
= Anteilquoten

= Verfiighares Lehrangebot.

Da die Bestanteile der Datenblocke aus mehreren Tabellen bestehen, werden diese in Unter-
meniis gruppiert, die als Popup-Fenster ausgebreitet werden, was schnelles Navigieren zu
Datentabellen ermdglicht. Das Screenshot in der Abbildung 15 zeigt die Startseite der Appli-

kation und die Navigationsleiste mit dem ausgebreiteten Menii-Item Lehrpersonal.

i Datenbank des Prognhose-Modells - Hetscape

. File Edit “iew Go Bookmarks Tools Window Help
@Q Q @ Q (@ [ nhtip:phobosozinfuni-kenstanz de:301 0/dbz/index1 php
[HEEER|

‘& | % Datenbank des Prognose-Modells ]

s
Basisdaten || H —
Lehrpersonal u Verminderungsar
z Verminderungen t vinnik eingeloggt
Studienangebot n —_—
Stellengruppen Basisdaten
Yeranstal tungen n Lehrressourcen =
Lehmachfrage Lehrauftrige LEHRPERSONAL

Studierendenzahlen u

Berechnungsdaten

Curricularanteile

Schsnmdfaktoren

Anteilgquoten

Gesamtlehrangebot u

Optionen
Startseite
Kapazititsherechnung
Simulationsszenario
Auslasunysanalyse

ins ndchste Jahr
iiberfiihren

Bericht generieren
Hilfe
Abmelden

Verminderungsarten

Yerminderungen

Stellengruppen |

Lehrressourcen

Fachbereiche

Lehreinheiten

Studienrichtungen |

Abschlussarten

Veranstaltungsarten

Angebotene Veranstaltungen

Eearbeiten

;: & 2 & 'E] |Dncument Done {1.385 seca )

Abbildung 15. Startseite und Navigationsleiste des Prognosemodells
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Beim Anklicken eines Hyperlinks bzw. einer Meniioption wird die Seite mit den angeforder-
ten Informationen dynamisch generiert, indem die Daten aus der Datenbank geladen und in

Form einer benutzerfreundlichen Tabelle dargestellt werden.

Jede HTML-Seite des Main-Frames enthélt weitere kontextspezifische Navigationselemente,
die die im jeweiligen Kontext verfiigbaren Optionen darstellen und somit den Benutzer durch

die Anwendung fiihren.

Einzelne Datensichten

Die fiir die Benutzer zu generierenden Datentabellen entsprechen nicht den darunter liegenden
relationalen Tabellen der Datenbank, sondern zeigen die Daten in einem fiir die Benutzer
vertrauten und freundlichen Layout. Damit werden die fiir datenbank- und anwendungsinter-
nen Routinen definierten Attribute, wie z.B. numerische IDs, die zur Identifizierung einzelner
Dateneintrdge im System und zur Anfrageoptimierung dienen, fiir die Benutzer transparent

gemacht.
Es gibt zwei Modi beim Arbeiten mit den Anwendungsdaten:

1. Lesemodus — Die Daten werden angezeigt, ohne Option, sie zu modifizieren. In die-

sem Modus wird hoher Wert auf die visuelle Darstellung gelegt.

2. Schreibmodus — Die Tabellen werden um die Optionen zur Modifikation der Datenfel-
der erweitert. Die Datenverarbeitung erfolgt iiber die HTML-Formulare, die kontext-
spezifisch entworfen werden miissen, um die zu gewéhrleistenden Integrititsbedin-

gungen einzukapseln.

Abbildung 16 enthilt einen Ausschnitt aus der Anwendungsseite, wo der Benutzer iiber ein
Formular intuitiv und transparent einen neuen Studiengang einfiigen kann. Die Aufbewahrung
der referentiellen Beziehungen zwischen den Tabellen STUDI ENRI CHTUNGEN,
ABSCHLUSSARTEN und STUDI ENANGEBOT erfolgt durch die Aufforderung, die Werte aus

den entsprechenden <SELECT>-Elementen’’ auszuwéhlen.

Hier kbnnen Sie einen neuen Studiengang einfligen:
zustandige Lehreinheit{en):
(STRG+Klicken um mehrere zu markieren)
Studiengangsname: Abschlussart: bathernatik und Statistik ~
Bioinformatil —augswihlen— Infarmatik und Infarmationswissenschaft T

—augwahlen— Physik
Diplom Chermie
Staatsexarmen
Lehramt / HF
Lehramt / BF
tagister f HF
Magister f NF
Bachelor
hdaster
Lizentiat

(“Einfiigen |

Abbildung 16. Dialogelement einer kontextspezifischen Einfiigeoperation

77 <SELECT> ist ein HTML-Konstrukt, das die Formularfelder mit auswéhlbaren Optionen erzeugt.
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Andere Funktionalitidten des Modells sind auf dhnliche Weise implementiert und werden hier
nicht weiter erklirt. Eine ausfiihrliche Beschreibung der gesamten Anwendung muss im

weiteren Verlauf des Projektes in Form eines Benutzerhandbuches erfolgen.

4.3.3. Simulationskomponente des Modells

Die Erstellung eines Benutzerszenarios ist mit hoher serverseitiger Belastung verbunden,
denn zur Verhinderung der Verunreinigung der offiziellen Daten muss fiir jede Simulation
sowohl eine Kopie des gesamten Datenbestandes angelegt als auch ein datenintensiver Ergeb-

nisbericht zuriick in die Datenbank gespeichert werden.

Unter Beriicksichtigung der verfiigbaren Speicherkapazititen muss die Simulationsberechti-
gung und die Einschrinkung der Anzahl der serverseitig abzuspeichernden Simulationsszena-
rien je Benutzer durch den Administrator gesteuert werden. Fiir jeden berechtigen wird auf
dem DB-Server ein Benutzerschema angelegt und eine Festplattenquota zugeteilt, wo die

lokalen Kopien der Datenbank und die Simulationsergebnisse abgespeichert werden.
Benutzersimulationen werden in folgenden Phasen erstellt und durchgefiihrt:

= Beim Anklicken des ,,Simulationsszenario“-Buttons in der Navigationsleiste wird die
Seite mit den Simulationsinformationen (Maximale Anzahl der abzuspeichernden
Szenarien und Links zu bereits erstellten Szenarien, zu denen sowohl eigene als auch
durch andere Benutzer verdffentliche Szenarien gehdren.) und -optionen des jeweili-

gen Benutzerprofils geladen.

= Beim Auswihlen der ,,Neues Szenario*“-Option wird eine Kopie der Datenbank in das
Benutzerschema der Datenbank kopiert und zum Editieren freigegeben. Der Benutzer

muss dann eins der beiden folgenden Berechnungsmodelle auswéhlen:

o Kapazititsberechnung - Ausgabe sind die kapazitidren Zulassungszahlen fiir die

eingegebene Einstellung;

o Auslastungsberechnung — Ausgabe ist das flir die eingegebenen Zulassungs-
zahlen erforderliche Lehrangebot, Anpassungsbedarf und die Auslastung bei

den gegebenen personellen Kapazititen.

Abhéngig von dem ausgewihlten Modell werden die Daten jeweils als entweder die

einzugebenden oder als die zu ermittelnden definiert.
= Es gibt zwei Abstraktionsstufen bei der Eingabe bzw. Modifikation der Daten:

o Modifikation ausschlieflich der Basisdaten. Alle abzuleitenden Parameter wer-
den dann dementsprechend aktualisiert. Dieses Szenario stellt sicher, dass alle
Eingabedaten konsistent sind, hat aber den Nachteil, dass die aus den Ba-

sisdaten abzuleitenden Parameter nicht direkt modifiziert werden konnen.
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o Direkte Manipulation der abzuleitenden Daten. Falls der Benutzer die von den
Basisdaten abhdngigen Parameter, wie Curricularanteile, Gesamtlehrangebot
usw., direkt dndern will, werden bei der Auswahl dieser Option die Werte in
den entsprechenden Tabellen von den darunterliegenden Daten getrennt und als
Basisdaten behandelt.

= Nachdem alle gewliinschten Eingaben gemacht wurden, werden die Eingabedaten mit

dem Klick auf den . Berechnung ausfihren _ J_Bytton an den Berechnungsalgorithmus

iibergeben, und die Ergebnisse werden in tabellarischer Form zuriick gesendet.

= Nun kann der Simulationsbericht erstellt werden, wobei das Format und die zu bein-

haltenden Ein- und Ausgabetabellen durch den Benutzer zu spezifizieren sind.

= Das Simulationsszenario kann bei Bedarf in die Datenbank gespeichert und spéter

wieder geladen und weiter bearbeitet werden.

= Es besteht eine Option, die abgespeicherten Simulationsszenarien zu verdffentlichen,
d.h. fiir andere Benutzer lesbar oder sogar editierbar zu machen. Diese Option ist von

hohem Nutzen fur die Online-Zusammenarbeit.

Im nédchsten Kapitel werden die in diesem Abschnitt beschriebenen Funktionalititen fiir die
beiden Berechnungsmodelle getestet, indem die Kapazititsprognose fiir die Universitit Kon-
stanz im Studienjahr 2003/04 mit Hilfe des entwickelnden Prognosemodells erstellt wird und

die Ergebnisse mit den offiziellen verglichen werden.
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5. Evaluierung des Prognosemodells

In diesem Kapitel werden das Prognoseverfahren und seine Implementierung evaluiert, wobei
beide im Kapitel 3 beschriebenen Berechnungsmodelle — sowohl die modifizierte Ermittlung
der Aufnahmekapazitit als auch die Auswertung der nachfrageorientierten Zulassungsszena-

rien — getestet werden.

Entsprechend der Aufgabe verlduft die Evaluation in zwei Schritten: Im ersten werden die
Auswirkungen der im eigentlichen Kapazititsverfahren vorgenommenen Modifikationen
untersucht, und im zweiten erfolgt die Auslastungsberechnung fiir ein konkretes Benutzersze-
nario. Allen Berechnungen liegen statistische Daten der Universitidt Konstanz zugrunde, die

aus der offiziellen Kapazititsberechnung fiir das Studienjahr 2003/04 importiert wurden.

5.1. Prognose der Aufnahmekapazitat nach dem modifizierten Kapazitatsverfahren

Wie im Kapitel 3 beschrieben, liegt der grundsétzliche technische Unterschied zwischen dem
neuen Verfahren zur Ermittlung der Zulassungszahlen und dem der KapVO darin, dass die
Abschitzung der Dienstleistungen durch eine simultane Berechnung ersetzt wurde und dass
interdisziplindre Studienginge nach einem einheitlichen Verfahren beriicksichtigt werden.
Das neue Verfahren liefert somit immer eine konsistente Losung fiir das gesamte System,
wiahrend Konsistenz fiir die gemi3 der KapVO ermittelten Werten nicht garantiert werden
kann. Die Auswirkungen dieser Modifikation werden sichtbar, wenn die fiir dieselben Basis-
daten’® nach dem neuen und nach dem bisherigen Verfahren ermittelten Zulassungszahlen
miteinander verglichen werden. Die Berechnungsergebnisse nach KapVO und diejenigen des
neuen Prognosemodells sind in der Tabelle 15 in folgender Form présentiert: Fiir jeden Stu-
diengang sind die Zulassungszahlen nach KapVO und die mit dem neuen Modell berechneten
aufgelistet; daneben enthélt die Tabelle die Abweichungen in Fall- und in Kopfzahlen. Da es
sich bei den kapazitdren Zulassungszahlen um Fallstatistiken handelt, muss zur Gewihrleis-
tung der Vergleichbarkeit der Zahlen die Abweichung in Kopfzahlen” berechnet werden, die

sich aus der Gewichtung der Fallzahlen mit folgenden Faktoren ergibt:
= ()5 fiir Magister- und Lehramtstudienrichtungen im Hauptfach,
= ()25 fiir Magister- und Lehramtstudienrichtungen im Neben- bzw. Beifach,
¥ 1,0 fiir alle anderen Abschlussarten.

Die Abweichungen konnen als derjenige Fehler interpretiert werden, der durch ungenaue

Abschitzung der Dienstleistungen im Kapazititsmodell der KapVO entsteht™.

" Die Eingabedaten in der Matrixdarstellung befinden sich im Anhang C.

7 Entspricht der letzten Spalte in Tabelle 15.

8 Andere Faktoren, die zu abweichenden Ergebnissen beigetragen haben, sind Inkonsistenzen in den im

Rahmen der offiziellen Prognose ermittelten Curricularanteilen.
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Tabelle 15. Prognose der Zulassungszahlen fiir das Studienjahr 2003/04.

Studiengang Vo Progrosemodet | Fatzahion | Kopiz
Mathematik Diplom 16 22 -6 -6
Mathematik LA HF 32 44 -12 -6
Mathematik LA BF 3 3 0 0
Mathematik MA NF 3 3 0 0
Statistik MA NF 3 3 0 0
Inf. Engineering Bachelor 107 105 2 2
Inf. Engineering Master 25 24 1 1
Informatik MA NF 17 16 1 0,25
Informatik LA BF 7 6 1 0,25
Physik Diplom 121 110 11 11
Physik LA HF 22 20 2 1
Chemie Diplom 129 114 15 15
Chemie LA HF 41 36 5 2,5
Biologie Diplom 110 163 -53 -53
Biologie LA HF 20 22 -2 -1
Biologie Bachelor 20 23 -3 -3
Biologie Master 5 6 -1 -1
Psychologie Diplom 88 94 -6 -6
Philosophie MA HF 102 102 0 0
Philosophie MA NF 124 123 1 0,25
Philosophie LA HF 0 0 0 0
Ethik LA HF 22 22 0 0
Philosophie Bachelor 6 5 1 1
Geschichte MA HF 34 36 -2 -1
Geschichte MA NF 46 53 -7 -1,68
Geschichte LA HF 66 70 -4 -2
Geschichte LA BF 8 8 0 0
Geschichte Bachelor 46 52 -6 -6
Soziologie MA HF 153 152 1 0,5
Soziologie MA NF 35 35 0 0
Sportwiss. LA HF 43 61 -18 -9
Sportwiss. Bachelor 9 11 -2 -2
Anglistik MA HF 134 134 0 0
Anglistik MA NF 73 72 1 0,25
Englisch LA HF 62 62 0 0
Englisch LA BF 4 4 0 0
Germanistik MA HF 97 96 1 0,5
Germanistik MA NF 35 34 1 0,25
Deutsch LA HF 67 67 0 0
Deutsch LA BF 8 7 1 0,25
Kunst- u. Medien. MA NF 130 130 0 0
Kunst- u. Med. Bachelor 17 17 0 0
Romanistik MA HF 108 108 0 0
Romanistik MA NF 90 90 0 0
Romanistik LA HF 134 133 1 0,5
Romanistik LA BF 33 33 0 0
Slavistik MA HF 88 92 -4 -2
Slavistik MA NF 79 83 -4 -1
Russisch LA HF 7 6 1 0,5
Russisch LA BF 2 2 0 0
Rechtswiss. Staatsexam 296 319 -23 -23
Rechtswiss. MA NF 19 20 -1 -0,25
VWL Diplom 100 119 -19 -19
VWL MA NF 43 51 -8 -2
Wirtschaftspad. Diplom 65 76 -11 -11
Intern. Econ. Rel. Master 30 35 -5 -5
Verwaltung. Diplom 0 0 0 0
Politikwiss. LA HF 9 10 -1 -0,5
Politikwiss. MA HF 0 0 0 0
Verwaltung. Bachelor 161 188 -27 -27
Gesamtfehler -174 -148

Der akkumulierte Fehler von -748 bedeutet, dass der offizielle Festsetzungsvorschlag 148
Studienplétze weniger anbietet, als fiir die Erfiillung des Ausschopfungsgebots notwendig

wire, es fand also liberwiegend eine Unterschéitzung der Aufnahmekapazititen statt.
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Um das Modellverhalten weiter zu untersuchen, betrachten wir die berechneten Aufnahmeka-
pazititen auf der Lehreinheitsebene. Tabelle 16 enthilt die ermittelten Aufnahmekapazititen
je Lehreinheit ohne Schwund und die absolute Differenz zwischen den offiziellen und den

nach dem neuen Verfahren berechneten Werten.

Tabelle 16. Prognose der Aufnahmekapazititen je Lehreinheit.

Aufnahmekapazitit ohne Schwund Abweichung |Abweichung

Lehreinheit KapVO Prognosemodell | (absolut) %
Mathematik und Statistik 38,84 54,11 -15,27 -28,22
Sportwissenschaft 46,67 57,79 -11,12 -19,25
Wirtschaftswissenschaften 171,41 204,30 -32,89 -16,10
Politik und Verwaltungswiss. 169,20 197,98 -28,78 -14,54
Biologie 152,13 166,54 -14,40 -8,65
Rechtswissenschaften 240,00 258,26 -18,26 -7,07
Geschichte 144,35 154,55 -10,19 -6,60
Psychologie 88,42 93,87 -5,45 -5,80
Slavistik 97,23 100,87 -3,64 -3,60
Philosophie 116,01 116,08 -0,07 -0,06
Anglistik 139,73 139,73 0,00 0,00
Romanistik 176,43 176,43 0,00 0,00
Germanistik 134,06 134,06 0,00 0,00
Kunst- und Medienwiss. 92,55 92,55 0,00 0,00
Soziologie 124,54 124,23 0,31 0,25
Informatik 124,05 121,61 2,44 2,01
Physik 105,81 97,28 8,53 8,77
Chemie 80,64 71,92 8,72 12,13

Die Eintrdge in der Tabelle 16 sind absteigend nach dem prozentualen Abweichungswert
sortiert, was uns erlaubt, die Lehreinheiten gruppiert nach dem Abweichungsmuster zu be-
trachten. Zur Veranschaulichung sind die Abweichungswerte in der letzten Spalte der Tabelle

16 in Form eines Diagramms in der Abbildung 17 dargestellt.
Aus dem Diagramm lassen sich folgende Schlussfolgerungen ziehen:

= Bei den Lehreinheiten, die keine Dienstleistungen zu erbringen haben, stimmen die
Aufnahmekapazititen tiberein, was die Vermutung bestdtigt, dass Fehlerhaftigkeiten
in der Kapazitdtsmodell der KapVO durch falsche Abschitzung der Dienstleistungen

verursacht werden.

= Die Aufnahmekapazititen wurden liberwiegend unterschétzt, was offensichtlich durch
Uberschiitzung der Dienstleistungswerte entsteht. Diese Uberschitzung kann nur da-
durch entstehen, dass die fiir die Berechnung zu nehmenden Anfangerzahlen bereits
den Schwundausgleich enthalten und daher meistens hoher sind als die durch sie abge-

schitzten Aufnahmekapazitéten fiir die Dienstleistungsberechnung.
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= Die Richtung der Abweichung lisst sich nicht direkt interpretieren, da sich die Ergeb-
niszahlen aus komplexen Verflechtungsbeziehungen ergeben und sich jeder Fehler

mehrfach auf die Ergebniszahlen anderer Lehreinheiten propagiert.

\
(Mathematik J

Politik & Verw.-wiss. J Legende
B D Unterschatzung
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Lehreinheit
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Fehler in der Aufnahmekapazitat, %

Abbildung 17. Fehlerhaftigkeit der gemdfl KapVO ermittelten Aufnahmekapazitéiten

Die Vergleichsanalyse bestitigt, dass die statische Berechnung der Dienstleistungen im bishe-
rigen Kapazititsmodell zu inkonsistenten Ergebnissen fithren kann, was unter Anwendung

des simultanen Berechnungsverfahrens nicht moglich ist.

5.2. Auslastungswirkungen der offiziell ermittelten Zulassungszahlen

Nachdem sich durch das im vorigen Abschnitt beschriebene Berechnungsexperiment heraus-
gestellt hat, dass die offiziell ermittelten Aufnahmekapazititen der meisten Lehreinheiten fiir
das Studienjahr 2003/04 Inkonsistenzen enthalten, bietet es sich an, die Auslastungswirkun-
gen dieser Zahlen zu untersuchen. Fiir diesen Zweck ist das zweite Verfahren geeignet, das

fiir die eingegebenen Zielgrofen die erforderliche personelle Ausstattung berechnet.

Die Eingabedaten sind also dieselben, wie in der vorigen Berechnung, auler dass die Auf-
nahmekapazitéten in diesem Fall als gegeben betrachtet werden. Die Ergebnisse der Evaluati-
on fiir die offiziellen Zulassungszahlen, die in der ersten Spalte der Tabelle 15 enthalten sind,
sind in der Tabelle 17 zusammengefasst. Aus der absoluten Differenz zwischen dem erforder-
lichen und dem verfligbaren Lehrangebot ergibt sich in der dritten Tabellenspalte der Anpas-

sungsbedarf je Lehreinheit in Deputatsstunden zur Wiederherstellung der Auslastung von 1,0.
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Die letzte Spalte enthélt den zu erwartenden Auslastungsgrad, der sich bei den meisten Lehr-

einheiten, die in Dienstleistungsbeziehungen involviert sind, von 1,0 abweicht.

Tabelle 17. Berechnungsergebnisse der Auslastungsanalyse®'

Gesamtlehrangebot Anpassungs-| Auslastung

Lehreinheit erforderlich bedarf

Mathematik und Statistik 157,4 172,5 -15,1 0,91
Informatik 138,1 137,5 0,6 1,00
Physik 251,7 240,5 11,2 1,05
Chemie 2271 207,5 19,6 1,09
Biologie 346,3 406,5 -60,2 0,85
Psychologie 170,1 181,0 -10,9 0,94
Philosophie 67,6 68,0 -0,4 0,99
Geschichte 103,9 112,5 -8,6 0,92
Soziologie 103,9 105,0 -1,1 0,99
Sportwissenschaft 66,3 81,5 -15,2 0,81
Anglistik 99,0 99,0 0,0 1,00
Germanistik 92,0 92,0 0,0 1,00
Kunst- und Medienwissenschaften 38,0 38,0 0,0 1,00
Romanistik 127,0 127,0 0,0 1,00
Slavistik 57,8 60,0 -2,2 0,96
Rechtswissenschaften 257 .1 277,0 -19,9 0,93
Wirtschaftswissenschaften 172,8 198,5 -25,7 0,87
Politik und Verwaltungswissenschaften 117,8 138,0 -20,2 0,85

Durchschnittliche Auslastung 0,95

Interessanterweise ergibt sich in diesem Szenario bei der aufsteigenden Sortierung nach Aus-
lastung eine andere Reihenfolge, als bei der Kapazititsberechnung im vorigen Abschnitt (vgl.
Abbildung 17 und Abbildung 18). Die Erkldrung dafiir ist, dass durch dynamische Berech-
nung der Dienstleistungen verdnderte Lehrimportwerte entstehen, z.B. eine stark unterschitzte
Aufnahmekapazitit der Lehreinheit Mathematik fiithrt zu verringerten Dienstleistungswerten,
und somit der Auslastung, bei allen an der Ausbildung in den dieser Lehreinheit zugeordneten

Studiengéngen beteiligen Lehreinheiten.

Die Richtung der Abweichung stimmt dennoch in den beiden Berechnungen iiberwiegend
iiberein: bei den Lehreinheiten, deren Aufnahmekapazititen bei der offiziellen Prognose

unterschitzt wurden, ergibt sich der Auslastungsgrad kleiner als 7,0, und umgekehrt.

Das Diagramm in Abbildung 18 stellt die Lehreinheiten mit ihren Auslastungsgraden visuell
dar, und zwar absteigend sortiert nach dem Auslastungswert, um den Vergleich zu den Er-

gebnissen der Kapazititsberechnung in Abbildung 17 zu erméglichen.

81 Die durchschnittliche Auslastung wurde aus den um die absolute GroBe des Lehrangebots gewichteten Auslastun-

gen einzelner Lehreinheiten berechnet, beschreibt also die durchschnittliche Auslastung je Lehrperson, nicht je
Lehreinheit.
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Abbildung 18. Zu erwartende Auslastung der Lehreinheiten im Studienjahr 2003/04

Ob die durch die offizielle Prognose festgesetzten Zulassungszahlen trotz der Nachberech-

nung nach dem modifizierten Prognoseverfahren als akzeptabel betrachtet werden koénnen,

héngt von dem gewiinschten Zuléssigkeitsbereich des Auslastungsgrades ab. Da an der Uni-

versitidt Konstanz die Auslastung von 0,8 bis hochstens /7,0 als normal angesehen wird, miis-

sen die Korrekturmafnahmen fiir mindestens die zwei Lehreinheiten Chemie und Physik

getroffen werden.

Die beiden Evaluationen der offiziell gemiB der KapVO ermittelten Aufnahmekapazititen

haben bestitigt, dass durch die im Rahmen dieser Arbeit vorgeschlagenen Modifikationen des

Kapazititsberechnungsverfahrens eine erhebliche Erhdhung der Korrektheit und der Konsis-

tenz der Kapazitits- bzw. der Auslastungsprognose erreicht werden kann.
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Zusammenfassung und Ausblick

Das Ziel der Arbeit bestand in der Entwicklung eines neuen Berechnungsverfahrens zur Un-
terstiitzung einer nachfrageorientierten Steuerung des Studienangebots und dessen Umsetzung
in ein Softwareprodukt. Der Ausgangspunkt beim konzeptionellen Entwurf war eine tiefgrei-
fende Untersuchung des bestehenden Kapazitdtsmodells, wobei eine Reihe von Problemen

festgestellt wurde, die die allgemeine Zuverldssigkeit des Verfahrens stark beeintrachtigen:

= Die statische Abschitzung der Dienstleistungen fiihrt zur unvollstindigen Beriick-

sichtigung der Lehrverflechtungsbeziehungen;

= Es gibt keinen einheitlichen Mechanismus zur Behandlung interdisziplinédrer Studien-
ginge, deren Anteil in der Studienstruktur kiinftig zunehmen diirfte;

= Die [st-Auslastung, d.h. die aktuelle Auslastung durch die Studierenden in allen Fach-

semestern bleibt unberiicksichtigt.

Bei der Entwicklung des neuen Verfahrens wurden im ersten Schritt die oben genannten
Nachteile beseitigt und das dadurch entstandene Kapazititsmodell als Rechengrundlage fiir

das nachfrageorientierte Modell iibernommen.

Die Kernfunktionalitdt des neuen Prognosemodells besteht in der Auswertung der Studienan-
gebotsszenarien, wobei die gewiinschten Zulassungszahlen wie auch die kapazititsbestim-
menden Parameter durch den Benutzer eingegeben bzw. angepasst werden kdnnen. Der Vor-
teil im Vergleich zum bisherigen Kapazititsverfahren liegt also darin, dass sich nicht nur eine
singuldre aus den vorhandenen Lehrkapazititen abzuleitende Prognose, sondern mehrere
Studienangebotsszenarien erstellen und analysieren lassen, was eine niitzliche quantitative
Unterstiitzung der Planungsentscheidungen der zustindigen Hochschulgremien anbieten
diirfte.

Das Grundverfahren wurde um zusétzliche Funktionalititen erweitert, die optional fiir die
Ziele einer tiefgreifenden Untersuchung der Kapazitits- und Auslastungswirkungswirkungen
im Sinne eines ,,Frithwarnsystems® eingesetzt werden konnen. Es handelt sich dabei um die
Uberpriifung der Gesamtauslastung, die unter der Annahme der geplanten Anfingerzahlen
entstehen wiirde, und um ein Korrekturverfahren, mit dem die zur Beseitigung bzw. Minimie-

rung der Auslastungsstorungen bendtigten Anpassungen berechnet werden kdnnen.

Konsistenz und Korrektheit der im Rahmen des neuen Prognoseverfahrens ermittelten Ergeb-
niszahlen werden durch die Losung eines linearen Gleichungssystems, das alle Basisparame-
ter und ihre Zusammenhénge umschlieBt, gewihrleistet. Diese neue Losung ist effizient
durchfiihrbar (wobei EDV-Unterstlitzung vorausgesetzt wird), denn sie ergibt sich aus weni-

gen Matrixmanipulationen ohne redundante Datenspeicherung.

Die Umsetzung in ein rechnergestiitztes Modell fand unter Beriicksichtigung der durch den

Auftraggeber (Universitit Konstanz) gestellten Anforderungen wie auch der technischen
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Rahmenbedingungen und der allgemeinen Softwareentwicklungsrichtlinien statt, wobei im
Rahmen dieser Arbeit lediglich ein funktionsfdhiger Prototyp implementiert und getestet

wurde.

Da es sich um eine datenintensive netzwerkfdhige Anwendung fiir Mehrbenutzerbetrieb
handelt, die die Funktionalititen eines Decision-Support-Systems (d.h. Unterstiitzung strategi-
scher Entscheidungen aufgrund der aufwendigen Datenanalyse) erfiillen soll, wurde die fiir
diese Art von Applikationen iibliche Softwarearchitektur ausgewdhlt, ndmlich eine daten-
bankgestiitzte Webapplikation, die direkt iiber einen Webbrowser zugénglich ist. Dynamische
Inhalte werden dabei iiber die im HTML-Code eingebetteten PHP-Skripte erzeugt, die fiir die

Kommunikation zwischen der Applikation und der Datenbank zustindig sind.

Der Auftraggeber sicht voraus, dass in spiteren Projektphasen eine Erweiterung des eigentli-
chen Prognosemodells um OLAP-Funktionalitidten implementiert werden soll, um die kapazi-
titsrelevante Daten der vergangenen Jahre in Form eines multidimensionalen Datenraums
darstellen zu kénnen und mit Hilfe der Data-Mining-Methoden neue Erkenntnisse iiber die
Entwicklung von Studienangebot und —nachfrage zu gewinnen. Im Rahmen der Arbeit wurde
der Entwurf eines fiir dieses Ziel benétigten Data-Warehouses diskutiert; seine Vorteile wur-

den anhand eines Beispieles demonstriert.

Bei der Entwicklung der graphischen Benutzeroberfliche wurde insbesondere darauf geach-
tet, dass die Erwartungen und die Anforderungen der Zielgruppe erfiillt werden — intuitiver
Umgang, Vertrautheit, Sicherheit, Verstindlichkeit, Orientierung, Navigierbarkeit, Kontext-
hilfen, Flexibilitit, Fehlertoleranz, Stabilitdt, Reparierbarkeit, um die wichtigsten zu nennen.
Durch geeignete Abstraktionen, extensive Vorbeugung fehlerhafter Benutzeraktionen, aussa-
gekriftige Fehlermeldungen, kontextorientierte Hinweise und Hilfen und semantisch reiche
Dialogelemente werden die intern-technischen Implementierungs- und Funktionsaspekte fiir
den Benutzer transparent gemacht, was zu hoher Erlernbarkeit des Softwareproduktes selbst
fiir unerfahrene Benutzer fiihrt.

Der konzeptionelle Beitrag dieser Arbeit besteht darin, dass es fiir das neue Paradigma der
nachfrageorientierten Steuerung des Studienangebots, das in Zukunft weiter an Bedeutung
zunehmen wird eine konkrete Realisierung vorgeschlagen wurde, die einerseits vollig kompa-
tibel zum geltenden Kapazititsmodell ist, und anderseits fortgeschrittene Simulations- und
Analysefunktionalititen anbietet, die bisher bei den Studienplanungsprozessen nicht zur

Verfiigung standen.

Ein weiterer potentieller Beitrag konnte dadurch entstehen, dass die fiir die Reformierung der
KapVO zustindigen Gremien auf die im Teil des Kapazitdtsmodells der KapVO vorgeschla-
genen Modifikationen aufmerksam gemacht werden, um diese Vorschldge in einem neuen

Entwurf eventuell zu berticksichtigen.

Die praktische Bedeutung des entworfenen Prognosemodells liegt darin, dass die Universitét

Konstanz bereits im nédchsten Studienjahr von der verbesserten Qualitit der Kapazitétsprog-
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nose profitieren kann. Die im letzten Kapitel vorgefiihrte Evaluierung der fiir das Studienjahr
2003/04 ermittelten Zulassungszahlen hat bestétigt, dass die Festsetzung der Zulassungszah-
len gemdll der KapVO verborgene dauerhafte Auslastungsstorungen verursacht, die mit dem

Umstieg auf das neue Prognosemodell frithzeitig erkannt werden konnen.

Ein hoher Mehrwert des neuen Prognosemodells ergibt sich auch fiir die Offentlichkeit, da
das Kapazititsermittlungsverfahren keine ,,Black-Box“ mehr ist: bisher war der Ablauf der
Berechnung nur fiir die Kapazititsexperten nachvollziehbar und zugénglich, wahrend das
Simulationsmodell die Moglichkeit eines schnellen Einstiegs in die Kapazitdtsthematik bietet,
wodurch allgemein die Kompetenz und die Qualitit der Planungsdiskussionen in Zukunft

erhoht werden konnen.

Es gibt allerdings noch zahlreiche Hindernisse beim Umstieg auf das neue Prognosemodell an
der Universitidt Konstanz, die hauptsdchlich mit mangelhaft aufbereiteten Daten zusammen

hiangen. Insbesondere kann hier auf folgende Probleme hingewiesen werden:

# Die Bildung der Curricularanteile erfolgte bisher nicht durch Berechnung von Curricu-
larwerten einzelner Veranstaltungen, sondern aufgrund einer Schétzung. Um die voll-
stindige Berechnung zu ermoglichen, miissen alle dafiir bendtigten Veranstaltungsda-
ten erfasst werden. Solange diese Informationen nicht vorliegen, ist das Modell auf die
alten Schitzungswerte bzw. auf die durch Benutzer direkt eingegebene Curricularan-

teile angewiesen ist.

= Die Aufteilung der Fachbereiche in Lehreinheiten muss generisch erfolgen, d. h. die-
jenigen Lehreinheiten, die bisher aus Vereinfachungsgriinden bei der Kapazititsbe-
rechnung gruppiert behandelt oder ganz weggelassen wurden, miissen disjunkt und
vollstdndig beriicksichtigt werden. Ansonsten ergibt sich eine unvollstéindige Darstel-
lung des gesamten Systems, was eine konsistente Vorgehensweise bei der Prognose

verhindert.

#= Im Teil der Lehrimporte von interdisziplindren Veranstaltungsblocken, wo die Studie-
renden die zu belegenden Veranstaltungen selbst aussuchen, ist das Prognosemodell
auf Feedback-Informationen beziiglich der Priifungsleistungen auf Fachbereichsebene
angewiesen. Alternativ konnen die Daten iiber die tatsdchlich ausgewihlten Veranstal-
tungen direkt durch die Abfrage der Studierenden gewonnen werden, indem diese auf-
gefordert werden, entsprechende Feedbackformulare auszufiillen oder sich fiir solche

Veranstaltungen iiber ein Online-Anmeldungstool explizit anzumelden.

Weiterhin ist zu erwdhnen, dass das entstandene softwaregestiitzte Prognosemodell aufgrund
seines generischen Entwurfs und seiner Plattformunabhéngigkeit mit geringem Installations-

und Anpassungsaufwand an anderen Hochschulen eingesetzt werden kénnte.
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Glossar

Quelle: Referat IX/3 Kapazititsangelegenheiten, Bayerische Julius-Maximilians-Universitat.

Anrechnungsfaktoren/ Einzelne Lehrveranstaltungen werden je nach der zeitlichen Belas-

Betreuungsfaktoren

Anteilquote

Aufnahmekapazitit

Ausschopfungsgebot

Berechnungsstichtag

Berechnungszeitraum

tung der Dozenten auf das Lehrdeputat angerechnet.

Das Verhiltnis der jahrlichen Aufnahmekapazitit eines der Lehr-
einheit zugeordneten Studiengangs zur Summe der jdhrlichen
Aufnahmekapazititen aller der Lehreinheit zugeordneten Studien-

gange.

Zahl der Studienplétze, die in einem Studiengang in einem Be-
rechnungsjahr zur Verfiigung stehen. Bei Studiengéngen, die zu
einem Winter- und Sommersemester aufgenommen werden kon-

nen, wird die jahrliche Aufnhahmekapazitit aufgeteilt.

Zulassungszahlen sind so festzusetzen, dass unter Beriicksichti-
gung der personellen, rdumlichen, sdchlichen und fachspezifischen
Gegebenheiten eine erschdpfende Nutzung der Ausbildungskapa-
zitdt erreicht wird. Bei der Erprobung neuer Studienginge kann

hiervon abgewichen werden.

Die jahrliche Aufnahmekapazitit wird auf Grundlage der Daten
eines Stichtages ermittelt, der nicht mehr als neun Monate vor

dem Beginn des Berechnungszeitraumes liegt.

Die Aufnahmekapazitidt wird immer fiir ein Studienjahr ermittelt,
das aus einem Wintersemester und dem darauf folgenden Som-

mersemester besteht.



Glossar

112

Curricularnormwert

Dienstleistungen

Lehrdeputat

Lehreinheit

Schwundfaktor

Studienfach

Der Curricularnormwert, kurz als CNW bezeichnet, bestimmt den
in Deputatstunden gemessenen Aufwand aller beteiligten Lehrein-
heiten, der fiir die ordnungsgeméfe Ausbildung eines Studenten in

dem jeweiligen Studiengang erforderlich ist.

Dienstleistungen einer Lehreinheit sind die Lehrveranstaltungs-
stunden, die die Lehreinheit fiir nicht zugeordnete Studiengénge
zu erbringen hat. Bei der Ermittlung des Dienstleistungsbedarfs
sind die dem Berechnungsstichtag vorausgegangenen jédhrlichen
Studienanfangerzahlen zu Grunde zu legen, wobei aber auch

voraussichtliche Zulassungszahlen beriicksichtigt werden miissen.

Das Lehrdeputat ist die im Rahmen des Dienstrechts festgesetzte
Regellehrverpflichtung einer Lehrperson einer Stellengruppe,

gemessen in Deputatstunden.

Eine fiir Zwecke der Kapazititsermittlung abgegrenzte fachliche
Einheit, die ein Lehrangebot bereitstellt. Studienginge sind der
Lehreinheit zuzuordnen, bei der der liberwiegende Teil der Lehr-

veranstaltungen nachgefragt wird.

Die Studienanfangerzahl ist zu erhohen, wenn zu erwarten ist,
dass wegen Aufgabe des Studiums oder Fachwechsels oder Hoch-
schulwechsels die Zahl der Abgénge an Studenten in hoéheren
Fachsemestern grofer ist als die Zahl der Zugénge.

Teil eines Studienganges, der aus einem oder mehreren Studienfd-
chern bestehen kann und zusammen mit der angestrebten Ab-

schlusspriifung den Studiengang ergibt.
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Studiengang

SWS

Zulassungszahl

Besteht aus einem oder mehreren Studienfichern und der ange-
strebten Abschlusspriifung.

Steht fiir Semesterwochenstunde und bedeutet beispielsweise, dass
eine wihrend der Vorlesungszeit jede Woche zwei Stunden abge-

haltene Lehrveranstaltung einen Umfang von zwei SWS hat.

Zulassungszahl ist die Zahl der je Vergabetermin von der einzel-
nen Hochschule hochstens aufzunehmenden Bewerber in einem

Studiengang.
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Anhang A: Gane & Sarson-Notation fiir die Datenflussdiagramme

Was sind Datenflussdiagramme?

Ein Datenflussdiagramm (dataflow diagram, DFD) modelliert den Transport, die Bearbeitung und die
Speicherung von Daten.

Symbol Bedeutung

Aktivitat (Prozess, activity, process)

Aktivititen arbeiten nur dann, wenn alle von ihnen benétigten
Datenverarbeitende Eingabe-Datenfliisse vorliegen. Die Aktivitit konsumiert die

Aktivitat Daten, bearbeitet sie und produziert Ausgabe-Datenfliisse. Sie
kann dabei zusétzlich Speicherinhalte lesen oder schreiben. Die
Aktivititen sind entsprechend ihrer Ablaufsreihenfolge durch-
nummeriert (die Zahl oben).

Speicher (DataStore, store, file)
gD | Dokumentname Speicher modellieren Datenbehélter. Ihr Inhalt kann gelesen
werden (ohne den Speicher zu verdndern) und geschrieben wer-
den (dabei wird der alte Inhalt zerstort).

/—\ Datenfluss (Dataflow)

Datenfliisse transportieren Datenpakete, die von Aktivititen oder
Endknoten produziert bzw. konsumiert werden. Die Pfeile kon-
nen die zu transportierenden Daten als Beschriftungen haben.

Gestrichelter Pfeil bezeichnet Ubergang zu einer neuen Aktivitt

Endknoten (terminator, terminal, External Entity)

Endknoten sind Aktivititen in der Systemumgebung, d.h. Objek-
te auBerhalb des Systems. Das System kommuniziert mit End-
knoten indem es diese als Quellen und Ziele der Dateneingabe
bzw. —ausgabe benutzt.
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Anhang B: Berechnung der jahrlichen Aufnahmekapazitit gem. KapVO

B.1. Berechnung des Lehrangebots am Beispiel der Lehreinheit Geschichte (Uni-
versitit Konstanz, Studienjahr 2002/03)

2.1 Stellen und Deputate (Stand des Stellenplans zum Stichtag)

SUMME _ 15 EE—

2.3 Dienstleistungsbedarf fir nicht zugeordnete Studiengange

(9
Bezeichnung des nicht
zuge-
g | ordneten Studiengangs CAq Agq/2 CAg*Aq/2
1 2 3 4
1_| Sportwiss. LAHF 0,1 41 4,10
2 | VWL Dipl. (WPF) 0,18 63 11,34
Wirtsch.Pad. Dipl.

3 | (DWPF) 0,02 74 1,48
4 | Politikwiss. LAHF 0,02 3 0,06
5 0,00
6 0,00
7 0,00
8 0,00
9 0,00
10 0,00
11 0,00
12 0,00

SUMME

(E=) 16,98

Anzahl Plan- verfligbare Deputat je
j Stellengruppen stellen nach Stellen Stelle li*hj Verminderungen li*hj-rj
Stellenplan lj hj rj
1 2 3 4 5 6 7
1 | C4 Professor 4 4 8 32 6 26
2 | C3 Professor 5 5 8 40 2 38
C2 Professor / Hoch-
3 | schuldoz. 1 1 8 8 8
4 | C2 Oberassistent 1 1 6 6 6
5 | Assistent C1 3,5 3,5 4 14 14
AR /AOR/AD (A13-
6 | A15) 2,5 2,5 8 20 8 12
7 | BAT lla/1b Dauer 8 0 0
8 |BAT lla/lb Zeit 0,5 0,5 4 2 2
9 | Lektoren 14 0 0
Studienrate
10 | i.H. 14 0 0
SUMME| 17,5 175 T 122 16 106
> 2=L(+) 7,5
2.2 Lehrauftragsstunden (§10
KapVO) S (=) 113,5
dem Berechnungsstichtag | Anzahl der Umrechnung in —E(-) 16,00
vorausgegangene 2 Deputatsstd.
Semester Lehrauftragsst. Sp.2
1 2 3
WS
(1. Sem.) 00/01 8 Sb (=) 97,5
SS
(2.Sem.) 2001 7
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2a.2 Verminderungen

Stellengrup- | Deputats-
Nr. pe ver- Begriindung
minderung
1 2 3
1 Rektor
Sektionslei-
2 C4 4 ter
3 C4 2 Fachbereichssprecher
Studiende-
4 C3 2 kan
Fachbereichsreferent
5 AD 4 (anteilig)
Forschungsaufgaben und Fachstudienbera-
6 AR 4 tung
Summe 16 (= Funktionsabziige)

1.3 Lehrangebotsdaten (aus Blatt 2)

Nr. Bezeichnung der Daten Symbol absoluter Wert
1 2
1_| Verfiigbare Stellen >
2 | Angebot an Deputatstunden > i*hj 122
aus verfiigbaren Stellen

3 | Verminderungen > - 16

4 | Lehrauftragsstunden L + 7,5

5 | unbereinigtes Lehrangebot S = 113,5

6 | Dienstleistungsbedarf E - 16

7 | bereinigtes Lehrangebot Sb = 97,5
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Anhang C: Matrixbasierte Berechnung der Aufnahmekapazitat,
Universitat Konstanz, Prognose fiir das Studienjahr 2003/04
Bemerkungen:

= Beschriftungen, Nummerierungen und Schattierungen von Zeilen bzw. Spalten die-

nen ausschlieBlich zur Orientierung und Visualisierung;

= Leere Zellen implizieren die Nullwerte.

C.1. Hilfsmatrix B — Curriculareigenanteile der Studiengénge

Lehreinheit

Studiengan A

Ilathematik Diplom Sl 23

Mathematik LA HF £ 16

Mathematik LA BF 08

Mathematik MARNF 4] 0.8

Statistik MA ME F| 0.8

Inf. Engine ering Bachelor i 2.39

Inf. Engine ering Master ra 1.8

InfFormatik M2 ME & 0.9

Informatik. L& BF & 0.3

Phyzik Diplom Ll 3.9

Physik LA HF o 2

Chemie Diplom A 4.8

Chemie LA HF AP 245

Biclogie Diplom M 5.1

Biologie L& HF M~ 3

Eizlogie Bachelar & 31

Biologie Master A 2.85

F=ychologie Diplom A5 1.8

Philozophie Ma HE & 1.4

Fhilozophie WM& NF Fil 0.7

Fhilozophie LA HF S 1.4

Ethik LA HF & 1.4

Philozophie Bachelor g 187

Geschichte MA HF S 147

Geschichte fA ME P 072

Geschichte LA HF Py 1.5

Geschichte L& BF P 0,75

Geschichte Bachelor S 143

Sogziologie MA HF FF 1,75

Soziclogie MA NF R 1

Sportwiss. LA HF il 2.7

Sportwiss. Bachelor T 1,3

_Anglistik MA HF A 16

Anglistik MA WF g 0.8

Englizch LA HFE E 16

Englisch L& BF A 0.8

Germanistik WA HF S 1.5

Germanistik M5 ME S 0.7%

Deutsch LA HE S 1.5

Deutzch LA BF AT 0,75

Kunst-u, Medien, MA MF]  #F 0.75

Kunst-u. Med. Bachelor | 47 114

Fomanistik A& HF EAS 1.7

Romanistik MA MFE 4 0.85%

Fomaniztik LA HF Erd 1.7

Romanistik LA BF A8 0,85

Slavistik MAHF EA 16

Slaviztik 1A MF #F 0.8

Russisch LA HE Erd 16

Russisch LA BF T 0.8

Fechtswiss. Staatseyam & 2,18
Rechtzwiss, Mo MFE & 0.42

Wil Diplom AP 18
WL WA RF Lz 0.5
Wirtschaftzpad. Diplom | &% 148
Intern. Econ. Fel. Master | &5 1.3
Werwaltung. Diplom L2 1.73
Paolitikwiss. L& HF AT 0.9%
Politikwizs. MA HF 5F 0.95
Werwaltung. Bachelar i 1.22




Anhang C vi

C.2. Hilfsmatrix C - Curricularanteile fiir Lehrimporte

Lehreinheit

Studiengang

hdathematik Digalom
Mathematik L& HF
Mathematik L4 BF
Mathematil MA MNF
Statistik A NE
Inf. Engineering Bachel
Int. Engineering Master|
Informatik ks NF
Informatik LA BF
Phyzik Diplom

Physik LA HF

Chermie Diplom

Chermie LA HF

Biclogie Diplom
Biclogie L& HF
Biologie Bachelor
Biologie Master
Psychologie Diplom
Philosophis k& HF
Philozophie b RE
Philozophie LA HF
Ethik L& HF
Philozophie Bachelor
Geschichte MA HF
Geschichte Mo NF
Geschichie LA HF
Geschichte LA BF
Geschichte Bachelor
Soziologie ks, HF
Soziologie ks NF
Sportwiss. LA HF
Sportwiss. Bachelor
Angliztik ks HE
Angliztik M8 NF
Englizch LA HF
Englizch LA BF
Germanistik A HF
Germanistik A NF
Deutsch LA HF
Deutzch LA BF

kunst- u. Medien. MA
kunst- w. Med. Bacheld
Romanistik MA HF
Romanistik MA NE
Romanigtik LA HF
Fomanistik LA BF
Slavistik MAHF
Slavistik W8 NF
Ruzsisch L& HF
Russisch L& BF
Rechtzwizs, Saatsexd
Rechtzswiss. Mo MNE
AL Diplom

WAL WA NF
Wintzchaftzpad. Diplom
Intern. Econ. Rel. hastd
“erwaltung. Diplom
Politikwiss. LA HF
Politikwiss. Mo HF
Werwaltung. Bachelor
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C.3. Hilfsvektor V; — Anteilquoten der Studienginge

Studiengang Nr.

Mathematik Diplom 1 0,274
Mathematik LAHF 2 0,643
Mathematik LA BF 3 0,024
Mathematik MANF 4 0,024
Statistik MANF 5 0,036
Inf. Engineering Bachelor 6 0,679
Inf. Engineering Master 7 0,142
Informatik MANF 8 0,130
Informatik LA BF 9 0,049
Physik Diplom 10 0,882
Physik LAHF 11 0,118
Chemie Diplom 12 0,786
Chemie LAHF 13 0,215
Biologie Diplom 14 0,701
Biologie LAHF 15 0,130
Biologie Bachelor 16 0,136
Biologie Master 17 0,034
Psychologie Diplom 18 1,000
Philosophie MA HF 19 0,366
Philosophie MANF 20 0,404
Philosophie LAHF 21 0,000
Ethik LAHF 22 0,186
Philosophie Bachelor 23 0,043
Geschichte MAHF 24 0,126
Geschichte MANF 25 0,176
Geschichte LAHF 26 0,325
Geschichte LABF 27 0,035
Geschichte Bachelor 28 0,339
Soziologie MAHF 29 0,744
Soziologie MANF 30 0,256
Sportwiss. LAHF 31 0,812
Sportwiss. Bachelor 32 0,188
Anglistik MAHF 33 0,444
Anglistik MANF 34 0,206
Englisch LAHF 35 0,327
Englisch LABF 36 0,022
Germanistik MAHF 37 0,460
Germanistik MANF 38 0,160
Deutsch LAHF 39 0,360
Deutsch LABF 40 0,030
Kunst- u. Medien. MANF 41 0,817
Kunst- u. Med. Bachelor 42 0,183
Romanistik MAHF 43 0,216
Romanistik MANF 44 0,190
Romanistik LAHF 45 0,476
Romanistik LABF 46 0,118
Slavistik MAHF 47 0,439
Slavistik MA NF 48 0,501
Russisch LAHF 49 0,049
Russisch LABF 50 0,012
Rechtswiss. Staatsexam 51 0,951
Rechtswiss. MANF 52 0,049
VWL Diplom 53 0,450
VWL MANF 54 0,140
Wirtschaftspad. Diplom 55 0,285
Intern. Econ. Rel. Master 56 0,125
Verwaltung. Diplom 57 0,000
Politikwiss. LAHF 58 0,050
Politikwiss. MAHF 59 0,000
Verwaltung. Bachelor 60 0,950
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C.4. Koeffizientenmatrix A des linearen Gleichungssystems

Lehreinheit

Mathe u. Statistik

Informatik
Physik
Cl e

Biologie

Psychologie
Philosophie

Geschichte

Sozologie
Sport

Anglistik

Romanistik
Slavistik
Rechtswiss.
Wirt-wiss.

Politik u. Verwalt.

Infor-

matik

Physik

Chemie

Biologie

Psycho-

logie

Philo-

sophie

Geschi-

chte

Sozio-

logie

Sport

Anglis-

tik

Germa-

nistik

Kunst- u/
Medien.

Roma-

nistik

Slavis-

Rechts-

tik wiss.

Wirt.-

wiss.

Politik u.

Verwalt.

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1] 1,7250 10,0543 0,3765 0,3001 0,3469 0 0/ 0,0035 0,1860 0 0 0 0 0 0 00,1470 0
2| 0,2493 2,0396 0,0882 0 00,0100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0102| 0,0095
3| 0,1095 0/ 36765 0,1965 0,6203 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0/ 0,3559 4,2979 0,0978 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5| 0,0274 10,0048 0,0035 04,4807 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6| 0,0548 0,0068 0 0 03,8000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00,0074 0
7| 0,0329 0 0 0 0 0,0100 1,1378 0,0065 0 0 0 0 0 0 0 0 0/ 0,0010
8 0 0 0 0 0 0 0/ 1,3096 00,0812 0 0 0 0 0 00,0867 0,0010
9 0 0 0 0 00,1000 0/ 0,0065 1,5580 0,0812 0 0 0 0 0 0 10,0057 0,0010]
10 0 0 0 0 00,0500 0/ 0,0035 0 2,5487 0 0 0 0 0 0 0,0513 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01,4170 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13725 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/ 0,8212 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01,4397 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01,1897 0 0 0
16 0 0 0 0 00,0500 0/ 0,0024 0 0 0 0 0 0 0/ 2,0938 0,0401 0
17| 0,0548 0 0 0 00,0100 0/ 0,0030 0 0 0 0 0 0/ 0,0190 1,4643 0,0665
18 0 0 0 0 0/ 0,0100 00,0097 0 0 0 0 0 0 0 00,1592 1,2175
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C.5. Daten zur Berechnung der Lehrbelastung durch interdisziplindre Studiengénge

Vektor V, mit festgelegten Zulassungszahlen:

Studiengang Nr.

Life Science Bachelor 1 15
Life Science Master 2 5
Mathem. Finanzékonomie Diplom & 58

Vektor V3 mit Schwundausgleichsfaktoren82:

Studiengang Nr.

Life Science Bachelor 1 1,0
Life Science Master 2 1,0
Mathem. Finanzékonomie Diplom & 1,0

Matrix D mit den Curricularanteilen aller an der Ausbildung in den interdisziplindren Stu-
diengéngen beteiligten Lehreinheiten:

Studiengang a a ogie | sophie e ogie

afe

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 3 14 15 16 17 18
Life Science Bachelor 1 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Life Science Master 2 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MFO Diplom 3 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.3 0

Matrix D; mit der Lehrnachfrage der interdisziplindren Studiengénge und Vektor Vs mit den
Summen dieser Werte nach Lehreinheit:

0 P e | Biologie | P 0 Philo e 0zio: po Ang erma Roma a Re Po

Studiengang a a ogie | sophie e | logie

==

Nr. 1 2 3] 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Life Science Bachelor | 1| 0 0 0 45 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Life Science Master 2l 0 0 0 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MFO Diplom 3| 754 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 754 0

¥ (d.h. Vektor V5) 75,4 0 0 55 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75,4 0
82

Da alle interdisziplindre Studiengénge relativ neu sind, die Statistiken zur Berechnung der Schwundfakto-
ren sind noch nicht ausreichend, und die Schwundausgleichsfaktoren sind daher auf 1,0 gesetzt.
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C.6. Erstellung des rechten Spaltenvektors fiir das lineare Gleichungssystem

Vektor Vi - das gesamte Lehrangebot je Lehreinheit:

Lehreinheit
Mathe u. Statistik 172,5
Informatik 1375
Physik 2405
207,5
406,5
Psychologie 181
Philosophie 68
Geschichte 112,5
Soziologie 105
Sport 81,5
Anglistik 99
Germanistik 92
Kunst-_u. Medien. 38
Rol ik 127
SEVES 60
Rechtswiss. 217
Wirt.-wiss. 198,5
Politik u. Verwalt. 138

Mathe u. Statistik 269,6
Informatik 275,0
Physik 481,0
Chemie 360
Biologie 758,0
Psychologie 362
Philosophie 136
Geschichte 225
Soziologie 210
Sport 163
Anglistik 198
Germanistik 184
Kunst-_u. Medien. 76
Romanistik 254
Slavistik 120
Rechtswiss. 554
Wirt.-wiss. 3216
Politik u. Verwalt. 276
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C.7. Schwundausgleichsfaktoren der nicht-interdisziplinaren Studiengange

Studiengang
Mathematik Diplom
Mathematik LA HF
Mathematik LA BF
Mathematik MA NF
Statistik MA NF

Inf. Engineering Bachelor
Inf. Engineering Master
Informatik MA NF
Informatik LA BF 9 1
Physik Diplom 10] 0,7778
Physik LA HF 11| 0,5865
Chemie Diplom 12] 0,4961
Chemie LA HF 13] 0,43
Biologie Diplom 141 0,7145
Biologie LA HF 15 1
Biologie Bachelor 16 1
Biologie Master 17 1
Psychologie Diplom 18 1
Philosophie MA HF 191 0,4175
Philosophie MA NF 20| 0,3804
Philosophie LA HF 21] 0,7373
Ethik LA HF 22 1
Philosophie Bachelor 23 1
Geschichte MA HF 24| 0,5339
Geschichte MA NF 25| 0,5149
Geschichte LA HF 26| 0,7135
Geschichte LA BF 27| 0,7029
Geschichte Bachelor 28 1
Soziologie MA HF 291 0,6087
Soziologie MA NF 30] 0,9134
Sportwiss. LA HF 31] 0,7747
Sportwiss. Bachelor 32 1
Anglistik MA HF 33| 0,4639
Anglistik MA NF 34| 0,3976
Englisch LA HF 35| 0,7392
Englisch LA BF 36| 0,7875
Germanistik MA HF 37 0,6404
Germanistik MA NF 38] 0,6267
Deutsch LA HF 39] 0,7241
Deutsch LA BF 40] 0,5719
Kunst- u. Medien. MA NF 41| 0,5826
Kunst- u. Med. Bachelor 42 1
Romanistik MA HF 43| 0,3545
Romanistik MA NF 44| 0,3747
Romanistik LA HF 45 0,6314
Romanistik LA BF 46| 0,6266
Slavistik MAHF 471 0,4811
Slavistik MA NF 48] 0,6113
Russisch LA HF 49| 0,76
Russisch LA BF 50| 0,67
Rechtswiss. Staatsexam 511 0,7709
Rechtswiss. MA NF 52| 0,6392
VWL Diplom 53| 0,7749
VWL MA NF 54| 0,5614
Wirtschaftspad. Diplom 55| 0,77
Intern. Econ. Rel. Master 56] 0,7307
Verwaltung. Diplom 57 1
Politikwiss. LA HF 58 1
Politikwiss. MA HF 591 0,8175
Verwaltung. Bachelor 60 1
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Anhang D: Die Konstrukte des Entity-Relationship-Modells

WeakEntity

@

identifizierende
Beziehung

— G

@M-

Assoziation

\/

Entities

Wohlunterscheibare Dinge der realen Welt (z.B. Personen, Firmen).
Zusammengehorige Entities werden zu einem Entity-Set zusammenge-
fasst und werden durch fiir alle die gemeinsame Attribute fiir alle Enti-
ties eines Sets beschrieben.

Weak Entitites

Ein Entity, das kein eigenes Schliisselattribut besitzt und das daher nur
im Zusammenhang mit einem anderen Entity identifizierbar ist.

Relationships

Beziehungen zwischen verschiedenen Entity-Sets (z.B., Kunden besit-
zen Bankkonten). An einer Beziehung sind also Entities beteiligt. Re-
lationships konnen eigene Attribute besitzen, die Eigenschaften be-
schreiben, die erst durch das Herstellen der Beziehung entstehen.

Identifizierende Relationships

Beziehung zwischen einem Weak-Entity und dem Entity, woriiber
dieses identifiziert wird.

Attribute

Attribute beschreiben die Eigenschaften, welche jedes Entity des
betreffenden Sets besitzt (z.B., zu jedem Studierenden werden Matri-
kelnummer, Vorname und Nachname gespeichert.

Schliisselattribute - Einwertige Attribute, durch welche das Entity
eindeutig identifiziert werden kann.

Mehrwertige Attribute — konnen in einem Entity mehr als einen Wert
annehmen (z.B. Attribut Autor beim Buch-Entity).

Zusammengesetzte Attribute — bestehen aus mehreren Komponen-
ten(z.B., Adresse-Attribut besteht aus Stra3e, Ort, PLZ).

Virtuelle Attribute — Attribute, deren Werte aus den Werten anderer
Komponenten abgeleitet sind (z.b. Alter aus dem Geburtsdatum).

Kardinalitit

Die (min, max)-Notation beschreibt die Teilnahme des Entity-Sets E
in der Beziehung R, gemessen in der minimalen und maximalen Zahl
der teilnehmenden Entities.

Assoziation von Entities

Mehrere Entities eerden nach einem bestimmten Merkmal gruppiert
und die so entstandene Gruppe wird als eine Einheit betrachtet (z.B.
eine Arbeitsgruppe besteht aus Mitarbeitern).
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Anhang E: SQL-Statements zur Erzeugung der Datenbank-Tabellen

CREATE TABLE Sekti onen
(S.ID | NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
Bezei chnung VARCHAR( 60) NOT NULL);

CREATE TABLE Fachber ei che

(F_ID | NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,

Bezei chnung VARCHAR(80) NOT NULL,

SID | NTEGER NOT NULL REFERENCES Sektionen(S_ID));
CREATE TABLE Lehrei nheiten

(L_ID | NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,

Bezei chnung VARCHAR(40) NOT NULL,

F ID | NTEGER NOT NULL REFERENCES Fachberei che(F_ID));
CREATE TABLE Stel | engruppen
(G.ID | NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,

Bezei chnung VARCHAR(30) NOT NULL,

Deput at DECI MAL( 4, 2) NOT NULL);
CREATE TABLE Lehrressourcen
(L_ID | NTEGER NOT NULL REFERENCES Lehrei nheiten(L_I D),
G uppen_I D | NTEGER NOT NULL REFERENCES Stel | engruppen(G. I D),

Anzahl _Stellen DECI MAL(5, 2),
PRI MARY KEY (L_ID, G uppen_ID));

CREATE TABLE Ver m nderungsarten

(VermID | NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
Grund VARCHAR(80) NOT NULL,
M nder ung DECI MAL( 4, 2) NOT NULL,
G uppen_I D | NTEGER NOT NULL REFERENCES Stel | engruppen(G.ID));
CREATE TABLE Ver m nder ungen
(Verm I D | NTEGER NOT NULL REFERENCES
Ver m nderungsarten(Verm.| D),
L_ID | NTEGER NOT NULL REFERENCES Lehrei nheiten(L_I D),
Anzahl | NTEGER NOT NULL,

PRI MARY KEY (VermID, L_ID));

CREATE TABLE Lehrauftraege

(L_ID | NTEGER NOT NULL REFERENCES Lehreinheiten(L_I D),
St unden DECI MAL( 4, 2) NOT NULL,
PRI MARY KEY (L_ID));

CREATE TABLE Abschl ussarten

(A ID | NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
Bezei chnung VARCHAR(30) NOT NULL,
HF_NF_BF CHAR(2) CHECK (HF_NF_ BF IN ("HF, "NF', '"BF')));

CREATE TABLE St udi enri chtungen

(Stg ID | NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
St udi enf ach VARCHAR(50) NOT NULL,
Regel studi enzeit | NTEGER NOT NULL,

Abschl uss | NTEGER NOT NULL REFERENCES Abschl ussarten(A ID));
CREATE TABLE CNW
(Stg_ ID | NTEGER NOT NULL
REFERENCES St udi enri chtungen(Stg_I D),
Ver t DECI MAL( 6, 4) ,

PRI MARY KEY(Stg_ID));
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CREATE TABLE Ver anst al tungsarten
(V_At_ID | NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
Bezei chnung VARCHAR(20) NOT NULL,

Anr echnungsf akt or DECI MAL( 6, 4));

CREATE TABLE Ver anst al t ungen

(V_ID | NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
V_Art_ID | NTEGER NOT NULL REFERENCES

Ver anstal tungsarten(V_Art _1D),
Anbi et er | NTEGER NOT NULL REFERENCES Lehreinheiten(L_ID),
Bezei chnung VARCHAR(100) NOT NULL,
SWS DECI MAL( 4, 4),

Bet reuungsrel ati on | NTEGER) ;
CREATE TABLE Lehrnachfrage

(Stg_ID | NTEGER NOT NULL REFERENCES
St udi enri chtungen(Stg | D),
V_ID | NTEGER NOT NULL REFERENCES Ver anstal tungen(V_I D),
Ber ei ch VARCHAR( 20) ,

Tei | nehnerantei | DECI MAL( 4, 3),
PRI MARY KEY(Stg ID, V_ID));

CREATE TABLE St udi edendenzahl en
(Stg_ID | NTEGER NOT NULL REFERENCES
St udi enri chtungen(Stg | D),

Jahr | NTEGER NOT NULL,
Fachsenest er | NTEGER NOT NULL,
Zahl | NTEGER,

PRI MARY KEY(Stg_ ID));

CREATE TABLE Zul assungszahl en
(Stg_ID | NTEGER NOT NULL REFERENCES
St udi enri chtungen(Stg | D),
Zahl | NTEGER,
PRIMARY KEY (Stg ID));
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