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Lehrkraft: …             






          Leitfach: Mathematik
Rahmenthema: Vermessung und Navigation

	Zielsetzung des Seminars, Begründung des Themas (ggf. Bezug zum Fachprofil):

Jeder hat schon einmal mit Kartenmaterial gearbeitet. Aber wie kommt eigentlich die Welt auf ein Blatt Papier? Wie werden Grenzverläufe mit höchster Präzision bestimmt und dokumentiert? Wie gelingt es, die Position von Orten über viele Kilometer hinweg zentimetergenau zu bestimmen? Kompetente Quellen zur Beantwortung solcher Fragen finden sich nicht nur in großer Menge in der Literatur, sondern auch und vor allem in jedem Landkreis in Gestalt der Vermessungsämter. 

Die Vermessung des Landes ist eine der typischen Anwendungen der Mathematik seit der Antike; dies zeigt sich z. B. noch im Wort „Geometrie“, das sich mit „Erdvermessung“ übersetzten lässt. Vergleichbar mit dem Übergang von der antiken Idee „Feuer-Wasser-Erde-Luft“ zur heutigen Elementarteilchen​vorstellung verdeutlicht auch der Weg von den Seilspannern des alten Ägypten zur modernen Landvermessung die enormen Fortschritte in Wissenschaft und Technik. Auf diesem Weg, der in all seinen vielfältigen Aspekten im Seminar nachgegangen werden soll, findet sich eine Menge interessanter angewandter Mathematik, gepaart mit Elementen aus der Geographie, der Geschichte und der Physik. So verteilen sich auch die Schwerpunkte der angebotenen Seminararbeitsthemen auf diese Bereiche; eine fachübergreifende Zusammenarbeit ist sehr gut möglich.

	Halb-jahre
	Monate
	Tätigkeit der Schülerinnen/Schüler

und der Lehrkraft
	geplante Formen der Leistungser-hebung (mit Bewertungskriterien)

	11/1
	Sept. - Dez.
	Organisation des Seminars

Einstimmung in das Thema: externer Referent (Referent des Vermessungsamts, Vermessungsingenieur oder Kreisheimatpfleger), 
thematisch passender Museumsbesuch, z. B. Deutsches Museum 

Einführung/Wiederholung mathematischer Grundlagen: Trigonometrie in der Ebene, Grundlagen der Geometrie auf der Kugel (insbesondere verschiedene dreidimensionale Koordinatensysteme), Einblick in verschiedene Modellierungen der Erdkugel als Ellipsoid [vgl. www1, www2, SEW, W]

kurze Darstellung historischer Zusammenhänge [www6, V3]

ggf. nähere Hintergrundinformationen zu den angebotenen Seminararbeitsthemen

November: Angebot möglicher Themen

Festlegung von Arbeitstiteln, Anleitung zur Planung und Strukturierung der Seminararbeiten, Anfertigung eines zeitlich strukturierten Arbeitsplans

Einführung in die Arbeits​weise zur Erstellung einer wissenschaftlichen Arbeit, insbesondere 

- Recherchieren und Exzerpieren,

- Präsentieren, 

- formale Anforderungen an die Seminararbeit.
	Unterrichtsbeiträge, Rechenschaftsablagen

möglich: Stegreifaufgabe, Referate

(eine Note pro Schüler/in)

	
	Jan. – Feb.
	Themenvergabe, Hilfe bei erster Recherche, Literatursuche; Einweisung in EDV-Werkzeuge (Präsentation, Einbindung von Formeln und Grafiken)

Anfertigung von Exposés zu den Seminararbeiten (Zielsetzung der Arbeit, knappe Einführung in die Thematik, erste Rechercheergebnisse), Besprechung der Exposés
	Exposé von jedem/r Schüler/in 

möglich: Arbeitsplan

	11/2
	Feb. - Juli
	Kurzpräsentationen der Themen in der Gruppe, Aufzeigen der Verbindungen zwischen den Themen bei der Präsentation der Zwischenergebnisse

individuelle Beratungsgespräche (mind. 1x pro Seminarteilnehmer/in)

detaillierter Arbeitsbericht an die Lehrkraft (ggf. schriftlich); Besprechung des Berichts

Festlegung der endgültigen Titel der Seminararbeiten, detaillierte Gliederung inkl. Schätzung der Seitenzahlen an die Lehrkraft
gemeinsame Besprechungen nach Bedarf, Aufzeigen der Verbindungen zwischen den Themen in gemeinsamen Stunden
	Kurzpräsentation, Handout für die Teilnehmer/innen (Wert wird auf eine verständliche Darstellung gelegt), Beteiligung an der Diskussion, Vorbereitung und Qualität der Beratungsgespräche

möglich: regelmäßige Arbeits​berichte, Gliederung (insges. zwei Noten pro Schüler/in)

	12/1
	Sept. - Nov.
	Besprechung des Arbeitsstands mit der Lehrkraft, ggf. im Plenum

Fertigstellen der Arbeiten, Besprechungen auf Wunsch
	

	
	Dez. - Jan.
	Abschlusspräsentationen in der Gruppe: je Sitzung (Doppelstunde) 2 Präsentationen mit Fragen der Gruppe zum Vortrag 
	Abschlusspräsentation und 

Seminararbeit

	Mögliche Themen für die Seminararbeiten (bitte mindestens sechs Themen angeben):

1. Wie macht man die Erde platt? – Projektionen des Erdellipsoids auf eine ebene Fläche: längentreue und winkeltreue Abbildungen [W, www1-www5]
2. Wie schälen Mathematiker Orangen? – Gauß-Krüger System und UTM-System [W, SCH, HO, www1-ww5]
3. Wie schaffen die das nur? – Werkzeuge der Vermesser heute: Funktionsweise und (praktische!) Demonstration (Tachymeter mit IR und Laser; Prismenspiegel) [SEW]
4. Vermessung heute: Ablauf, Auswertung und Einblick in die mathematischen Hintergründe einer Grundstücksvermessung [SEW, HE]
5. Der Weg von „Normal Null“ zur Zugspitze: Definition der „Höhe“, Höhenvermessung, Netz der Höhenpunkte; Schwerefestpunkte [SEW, HE]
6. Vermessungstechnik im Verkehrswesen [V1, V4, V5]

	Weitere Bemerkungen zum geplanten Verlauf des Seminars:
Als Basisliteratur eignet sich das Heft 124 „Geometrie: Die Erde vermessen“ aus der Zeitschriftenreihe „Mathematik Lehren“ (Friedrich Verlag, 2004).

Die Themenvorschläge 1, 2 und 7 sind mathematisch eher anspruchsvoll; in den Seminararbeiten kann eine verständliche, anschauliche Aufarbeitung durchaus genügen. Eine wesentliche Aufgabe im Rahmen der geschichtlichen Themen ist die Literaturrecherche.


__________________________________________________________________

Datum und Unterschrift der Lehrkraft

___________________________________________________________________
Datum und Unterschrift der Schulleiterin / des Schulleiters

Hinweise, Ideen für weitere Seminararbeitsthemen und Literatur:

Dieses ausführliche Musterkonzept soll Anregung und „Steinbruch“ für die eigene Planung und Umsetzung eines Seminars sein; ein Anpassen des Konzepts an die Gegebenheiten vor Ort ist unumgänglich. 

Je nach angestrebter Tiefe der Bearbeitung lassen sich einige der vorgeschlagenen Themen zusammenfassen oder in Unterthemen aufsplitten. Die Literaturhinweise sind als Einstiegsmöglichkeiten zu verstehen. Gespräche mit externen Partnern, z. B. mit Vermessungsingenieuren, werden bei einigen Themen einen wichtigen Teil der Recherche darstellen.
7. Vermessung vom Himmel: Vermessung mithilfe von GPS: Funktionsweise, Einblick in mathematische Hintergründe, Einfluss auf das aktuelle Vermessungswesen [www4, V2]
8. Die Vermesser der Antike: Historische Vermessungstechniken und Vermessungsinstrumente (mit Nachbau) [V3, LR, www6, www7]
9. Landvermessung in Mitteleuropa zwischen der Antike und den Napoleonischen Kriegen: Die Wiederentdeckung der verlorenen Wissenschaft im späten Mittelalter und der Wiederaufbau nach dem Dreißigjährigen Krieg [V3, LR, www6, www7]
10. Gelehrte und Steuereintreiber: Geschichte und Werkzeuge (Nachbau und Demonstration) der Landvermessung in Bayern ab Napoleon [V3, LR, www6, www7]
11. Zweihundert Jahre alt und immer noch hochaktuell: Die Vermessung der altbayerischen Basislinie und das Trigonometrische Netz erster Ordnung in Bayern [www8]
12. Carl Friedrich Gauß und die Vermessung des Königreichs Hannover [www9]
13. Geschichte der Vermessung am Ort der Schule (Die Grundbuchämter archivieren auch sehr alte Dokumente!)

14. Die Geschichte der Grundbücher und der Landvermessung in Bayern [www10]
15. Die Hintermänner: Aufgaben und Geschichte der Feldgeschworenen [FF]
16. Ingenieure, Verwalter, Schlichter: Funktion und Dienstleistungen der Vermessungsämter  [www11]

mögliche Literatur und Zusatzmaterialien:

[E] 
S. Erb. Gründlicher und ausführlicher Unterricht zur praktischen Geometrie von Johann 
Tobias Mayer: Ein Reprint aus dem Jahr 1818, Chmielorz, Wiesbaden (2001)

[FF] 
Wanderausstellung „Feldgeschworene in Franken“, 

http://www.ale-unterfranken.bayern.de/publikationen/26047/ 

[LR] 
P. Labicki, B. Resnik. Bibliographie zur Geschichte des Vermessungswesens, Chmielorz, 
Wiesbaden (2005)

[HE] 
K. Herrmann. Bautechnische Vermessung, Dümmler, Bonn (1978) 

[HO] 
J. Hoschek. Mathematische Grundlagen der Kartographie, B.I.-Wissenschaftsverlag, 
Mannheim u. a. (1984) 

[SCH] 
E. Schröder. Kartenentwürfe der Erde, Harri Deutsch, Thun u. a. (1988) 

[SEW] 
B. Schütze, A. Engler, H. Weber. Lehrbuch Vermessung – Grundwissen, SEW-Verlag, 
Dresden (2001) 

Verband Deutscher Vermessungsingenieure. VDV-Schriftenreihe – Der Vermessungsingenieur in der Praxis, Chmielorz, Wiesbaden  (erhältlich über www.vdv-online.de oder www.chmielorz.de)

[V1] 
Band 1 – Aktuelle Ingenieurvermessung

[V2] 
Band 6 – Aktuelle GPS-Messungen

[V3] 
Band 8 – Zur Geschichte des Vermessungswesens

[V4] 
Band 18 – Ingenieurvermessung
[V5] 
Bände 10, 20, 25 – Gleisbau

[W] 
H. Wilhelmy. Kartographie in Stichworten, Borntraeger, Berlin u. a. (2002) 

mögliche Internetquellen:

[www1] 
www.olanis.de/knowhow/mapprj/index.shtml 

[www2] 
www.eo.uni-jena.de/726.0.html (Modul GEO 142  – Kartographie I)
[www3] 
www.webkuehn.de/karto/tutorien.htm 

[www4] 
http://tau.fesg.tu-muenchen.de/~iapg/web/lehre/skripten/skripten.php (Kartographie, inkl. 
GPS; größtenteils hohes Niveau)

[www5] 
www.vermessungskunde.de/vklink.htm (Linksammlung)

[www6] 
http://haegar.fh-swf.de/boehme/ringvorlesung/index.html (Prof. Dr. R. Böhme: Ringvorle-
sung  „Geschichte der Mathematik:“ Erdvermessung und Geometrie im Laufe der Zeit)
[www7] 
www.vermessungsgeschichte.de (auch Literaturhinweise)

[www8] 
http://www.geomatik.ch/fileadmin/download/2007/Fach/FA_1_2007_3.pdf und 
http://www.geodaten.bayern.de/bvv_web/downloads/hochbetagt.pdf  

[www9] 
http://webdoc.sub.gwdg.de/ebook/e/2005/gausscd/html/hauptmenue.htm 

[www10] http://www.justiz.bayern.de/imperia/md/content/stmj_internet/gerichte/amtsgerichte/passau/grundbuch_uebersicht.pdf 

[www11] 
www.geodaten.bayern.de 

mögliche außerschulische Partner:

Deutsches Museum, Ausstellung „Geodäsie – Vermessung und Karte“

Vermessungsämter, Vermessungsbüros, lokale Historiker, ggf. mathematische/ingenieur​wissen​schaftliche Fachbereiche von Hochschulen
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