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bzw. die wörtlich oder sinngemäß entnommenen Stellen als solche kenntlich gemacht 
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Hinweise und Kurzfassung 

Zuerst möchte ich darauf hinweisen, dass die in der gesamten Dissertation aus 

Lesbarkeitsgründen verwendeten männlichen Personenbezeichnungen für weibliche und 

männliche Personen in gleicher Weise gelten. 

Fast alle in dieser Dissertation genannten Produktbezeichnungen, Markennamen etc. 

sind gleichzeitig auch eingetragene Warenzeichen o. ä. oder sollten als solche 

betrachtet werden. Die jeweiligen Rechte liegen bei den Besitzern. Auch wenn ein 

Hinweis darauf fehlt, heißt das nicht, dass ein Warenname, eine Ware etc. frei ist. 

Zu gutem Mathematikunterricht gehört das fächerübergreifende Arbeiten an Beispielen 

mit Realitätsbezug. Anhand derartiger Beispiele lernt man die sinnvolle Verwendung 

von mathematischen Mitteln kennen und erhöht zugleich die Motivation beim Lernen. 

Daher habe ich als Thema die (automatische) Kennzeichenerkennung ausgewählt, die 

fächerübergreifend und projektartig in Mathematik und Informatik behandelt werden 

kann. Die SchülerInnen erleben das System etwa an Mautstationen bei Urlaubsfahrten, 

wenn die Eltern sich nicht an Mautschaltern anstellen müssen, sondern gleich 

durchfahren können. Auch durch unter SchülerInnen immer mehr verbreitete moderne 

Smartphones mit integrierter Kamera und Gesichtserkennungsfunktion werden sie mit 

automatischen Erkennungssystemen konfrontiert, die nach ähnlichen bzw. sogar 

gleichen Prinzipien funktionieren wie die Kennzeichenerkennung. 

Die Kennzeichenerkennung und weitere Grundlagen aus der digitalen Bildverarbeitung 

wurden in dieser Arbeit für den Unterricht (sowohl für Mathematik als auch Informatik) 

aufbereitet. Dabei wurde dem Thema entsprechend viel Wert auf Computereinsatz 

(Tabellenkalkulation, Computeralgebrasystem, dynamische Geometriesoftware, é) 

gelegt. Zum leichteren Verständnis wird bei den Beispielen zusätzlich der jeweilige 

fachliche Hintergrund erläutert. Auch der Programmcode, der für den 

Informatikunterricht gedacht ist, wurde ausgiebig kommentiert und es gibt zahlreiche 
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Hinweise auf mögliche Probleme im Unterricht und Lösungsvorschläge. Die Beispiele 

dienen zum Verstehen von einzelnen Teilfragen des Themengebiets ï zu den Teilfragen 

gehören etwa das Erhöhen des Kontrastes eines Bildes, um einzelne Objekte darauf 

besser erkennen zu können, das Auffinden von Kanten, also raschen Übergängen 

zwischen hellen und dunklen (bzw. verschiedenfärbigen) Bereichen, welche Objekte 

abgrenzen, und das Erkennen von Geraden ï mit mathematischen und informatischen 

Mitteln, sodass man am Ende alle Teilprobleme und Lösungsansätze und somit die 

gesamte Kennzeichenerkennung versteht. 
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Abstract 

Interdisciplinary work on examples with reference to reality belongs to good teaching of 

mathematics. Based on such examples pupils learn the proper use of mathematical 

methods and their motivation to learn increases. I have chosen the (automatic) license 

plate recognition, which can be dealt with inner interdisciplinary and project based way 

in mathematics and informatics. The pupils know this system from holiday trips, if 

parents do not have to stop at the toll bar, but can just pass. Through smartphones with 

integrated cameras and face detection functions, which are getting more and more 

popular, pupils are confronted with automatic detection systems which operate 

according to similar or even identical principles as license plate recognition does. 

The license plate recognition and other principles of digital image processing have been 

prepared for the classroom (both in mathematics and informatics) in this thesis. 

According to the theme, I laid much emphasis on computer applications (e. g. 

spreadsheet, computer algebra system, dynamic geometry software). For an easier 

understanding of the examples I will additionally explain the relevant technical 

background. Also the program code that is designed for informatics lessons has been 

widely commented on and there are numerous indications of possible problems and 

solutions for working in the classroom. The examples for teaching serve the 

understanding of specific fields of the topic ï including questions about how to increase 

the contrast of an image to identify individual objects better, how to detect edges (rapid 

transitions between light and dark (or differently colored) areas), which separate 

objects, and the recognition of straight lines ï using resources of mathematics and 

informatics, so that at the end of all subareas and solutions, you will finally understand 

the entire number plate recognition. 
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Erläuterung und Aufbau dieser Dissertation 

In dieser Dissertation setze ich mich mit Teilen der digitalen Bildverarbeitung und vor 

allem mit der (automatischen) Kennzeichenerkennung auseinander. Automatische 

Erkennungssysteme sind heutzutage immer mehr verbreitet (z. B. Mautsysteme) und 

aus dem Alltag der Straßenverkehrsüberwachung etc. immer weniger wegzudenken. Mit 

dieser Dissertation will ich zeigen, dass die Grundprinzipien der (automatischen) 

Kennzeichenerkennung auch sehr gut als Thema für den Schulunterricht geeignet sind. 

Im Kapitel ĂI. Einleitendes und didaktische Vorbemerkungenñ setze ich mich damit 

auseinander, wie sehr Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen Fachbereichen 

bestehen (sollten) (Ą fächerübergreifender Unterricht). Gerade bei dem in dieser 

Dissertation vorgestellten Thema spielt der fächerübergreifende Unterricht eine zentrale 

Rolle. Es werden hauptsächlich die Fächer Mathematik und Informatik miteinander 

verknüpft. Aber auch weitere Fächer können hinzugezogen werden. 

Ebenfalls wird erläutert, weshalb das Thema Kennzeichenerkennung für die Schüler 

motivierend sein kann. Ich zeige, dass das Thema in mehrfacher Hinsicht zu den 

Lehrplªnen passt. Auch wird ein Bezug zu den in den ĂStandardsñ definierten 

Kompetenzen hergestellt. Des Weiteren werde ich noch auf Projektunterricht als ideale 

Unterrichtsform für die in dieser Dissertation vorgestellten Inhalte eingehen. Auch zum 

Modellbilden werden einige Grundlagen oder Ideen erwähnt, da das Modellbilden eine 

grundlegende Rolle spielt, wie im Kapitel ĂI.2.6. Modellbildungñ nªher erlªutert wird. 

Danach folgt ein allgemeines Kapitel, in dem genauer beschrieben wird, was man unter 

der Kennzeichenerkennung versteht, wie sie funktioniert, welche Probleme auftreten 

können, wo sie eingesetzt werden kann etc. Dieser Teil beinhaltet allgemeine 
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Hintergrundinformationen, damit diese etwa für den Unterricht nicht extra recherchiert 

werden müssen.
1
 

Im folgenden Kapitel ĂIII. Grundlagen zu Bildern in der Informatikñ mºchte ich nªher 

auf die aus der Informatik benötigten Grundlagen eingehen. Diese sollen vor allem 

Lehrkräften, die nicht Informatik unterrichten, helfen, essentielle Punkte in dieser 

Dissertation zu verstehen. 

Neben den bisherigen Informationen, die auch von allgemeinem Interesse sind, bilden 

die darauffolgenden Kapitel den fachdidaktischen Kern dieser Arbeit: 

Im Kapitel ĂIV. Beispiele zum Arbeiten mit Grundlagenwissen (zur Bildverarbeitung) 

am Computerñ folgen bereits erste praktische Beispiele. Dabei geht es etwa um den 

Umgang mit den Werten der einzelnen Bildpunkte, die Konvertierung von Farbbildern 

in Graustufenbilder auf verschiedenste (mehr oder weniger sinnvolle) Arten und 

grundlegende Kenntnisse zu Histogrammen. Auch werden grundlegende geometrische 

Operationen, beispielsweise die Vergrößerung eines Bildes, behandelt. Eine bedeutende 

Rolle in diesem Kapitel spielen Bildfilter wie der exemplarisch vorgestellte 

Glättungsfilter und der Medianfilter. Dabei wird nicht nur in Java, sondern auch in 

Excel gearbeitet, um im konkreten Unterricht weniger vom Informatiklehrer abhängig 

zu sein. 

In den darauffolgenden Kapiteln werden die Kantenerkennung
2
, die Eckenerkennung, 

die Geradenerkennung und die Segmentierung vorgestellt. Diese Themen spielen für die 

eigentliche Erkennung eine wichtige Rolle. 

                                                 

1
 Kurze Recherchen zur Ergänzung der Informationen mit aktuellsten Fakten sind aber dennoch 

empfehlenswert und können auch von den Schülern durchgeführt und beispielsweise in Form eines 

Referats präsentiert werden. 

2
 Die wichtige Rolle der Kantenerkennung wird etwa im Kapitel ĂV.1. Was ist das, wozu benötigt man sie 

und wie kann sie durchgeführt werden?ñ nªher beschrieben. 
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Im Kapitel ĂIX. Zeichenerkennung (OCR)ñ wird dann auf die Zeichenerkennung ï 

basierend auf Vorlagen bzw. auf Merkmalsvektoren ï näher eingegangen. Auch die 

Verwendung einer (fertigen) OCR- Engine wird näher betrachtet. In diesem Kapitel 

werden auch ausgiebig Probleme bei der Erkennung von Zeichen diskutiert. 

Im Kapitel ĂX. Zusammenfassung und Ausblickñ folgen ein abschlieÇender R¿ckblick 

auf die behandelten Beispiele und Hinweise auf weitere mögliche im Unterricht 

durchführbare Aktivitäten und zu behandelnde Themen. 

In den Kapiteln wird grundsätzlich das Fachwissen gemeinsam mit 

Umsetzungsvorschlägen für den Unterricht angegeben. Ich wollte diese beiden Teile 

bewusst nicht starr trennen, damit man wegen des Umfangs der Materialien den 

Überblick nicht verliert, da nun zusammengehörige Punkte (z. B. das Fachwissen, das 

dann entsprechend für den Unterricht aufbereitet wird) nahe beieinander stehen. Die 

Unterrichtsvorschläge dienen dazu, das Fachwissen zu überprüfen, zu vertiefen oder 

damit zu experimentieren. Dabei spielt es eine große Rolle, auf Erfahrungen bzw. 

Diskussionen, die sich aus Experimenten im Unterricht ergeben (können), 

zurückzugreifen. Schüler werden erkennen, dass die Umsetzung derartig komplexer und 

realer Erkennungssysteme trotz relativ einfacher Grundideen, die dahinter stecken, gar 

nicht so einfach ist, weil zahlreiche Nebenbedingungen wie Ungenauigkeiten auf Grund 

der Zahlendarstellung am Computer etc. zu berücksichtigen sind. 
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Explanation and structure of this thesis 

This thesis deals with parts of image processing and especially with (automatic) number 

plate recognition. Nowadays automatic recognition systems are very rampant (e. g. 

tolling systems) and they are indispensable. In this thesis I am going to show that the 

main principles of (automatic) number plate recognition are also suitable for school 

lessons. 

Chapter I deals with coherences between different special fields (Ą interdisciplinarity 

in class). Particularly in this issue interdisciplinarity plays a very important role. 

Primarily it links the two subjects mathematics and informatics, but other subjects can 

be included too. 

In this chapter I am also going to explain why the topic of number plate recognition can 

motivate pupils, and I will prove that the topic fits the curricula in different respects. A 

connection to competences will be made as well. Furthermore I am going to show that 

project classes are the perfect method of instruction for the contents suggested in this 

thesis. I will also deal with the construction of models, because they play a decisive 

role, as explained in chapter I.2.6. 

Afterwards follows a general topic on number plate recognition, its functionality, 

possible problems, application possibilities etc. 

Chapter III  deals with principles of informatics needed to help non-informatics teachers 

to understand the essentials in this thesis. 

In addition to the recent information that is also of general interest, the following 

chapters are the didactic core of this work: 
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In Chapter IV there are several practical examples to train the essentials, e. g. the 

handling of values of single pixels, the conversion from colour to non-colour pictures in 

various (more or less useful) ways, information on histograms and fundamental 

geometric operations (e. g. the enlargement of a picture). Filters are very important and 

therefore explicitly discussed (e. g. a filter for equalisation or the median filter). Work is 

done not only in Java, but also in Excel, to be less dependent on an informatics teacher. 

The following chapters deal with edge detection, which is very important as described 

in chapter V.1, corner detection, the detection of lines and segmentation. These are all 

important aspects for the recognition mechanism. 

In chapter IX the optical character recognition based on templates or attribute vectors is 

discussed. Also a prefabricated engine for optical character recognition is presented. In 

this chapter recognition problems are discussed too. 

Chapter X represents a final review of treated examples and references to other possible 

topics and activities for the classroom. 

The chapters contain expert knowledge as well as suggestions for teaching this topic in 

school lessons. I did not separate these two parts on purpose in order not to lose track of 

the material. Related things (e. g. expert knowledge and suggestions for teaching) 

belong together. The suggestions for lessons help to examine or deepen expert 

knowledge or experiment with it. Thereby relying on experience and discussions caused 

by experiments in lessons is very important. Pupils will realize that the implementation 

of such complex and realistic recognition systems is not as easy as the principles behind 

them are, because you have to calculate with many constraints (e. g. inaccuracies based 

on the representation of numbers in computers etc.). 
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I.  Einleitendes und didaktische 

Vorbemerkungen 

I.1.  Zusammenhänge zwischen wissenschaftlichen 

Fachbereichen 

Zu diesem Kapitel hat mich im Wesentlichen die General System Theory (GST) von 

Ludwig von Bertalanffy
3
 motiviert. Laut [Laszlo_1993] sind Motive für die General 

Systems Theory: 

 ĂEine generelle Tendenz, verschiedene Wissenschaftsgebiete (sowohl 

Naturwissenschaften als auch soziologische Wissenschaften) zu integrieren 

 Als Zentrum einer derartigen Integration scheint die GST zu fungieren 

 GST könnte ein wesentliches Hilfsmittel sein, exakte Theorien in 

nichtphysikalische Wissenschaftsgebiete einzuführen 

 Die Entwicklung gemeinsamer Prinzipien, die óhorizontaló durch die Gesamtheit 

der individuellen Wissensgebiete läuft, könnte das Ziel einer Einheit der 

Wissenschaften näherbringen 

 GST könnte die Integration der wissenschaftlichen Ausbildung fördern.ñ 

                                                 

3
 siehe [Chroust_2006, S. 11-6- S. 11-8] 
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[Laszlo_1993] 

Allgemeinbildung hat meiner Meinung nach einen hohen Stellenwert. Dabei soll aber 

nicht im Vordergrund stehen, dass man möglichst viele Fachgebiete kennen lernt, die 

untereinander anscheinend nicht zusammenhängen. Viel wichtiger ist es, die einzelnen 

Gebiete miteinander zu verknüpfen, um Zusammenhänge und Abhängigkeiten erkennen 

zu können. 

Das Schaffen solcher Verbindungen sollte nicht nur in der Schule, sondern auch 

generell in jeder wissenschaftlichen Forschung einen höheren Stellenwert bekommen. 

Ich bin davon überzeugt, dass man auch Fachbereiche, die (anscheinend) 

zusammenhanglos sind, miteinander verbinden kann, indem man bestimmte Prozesse 

oder Vorgehensweisen des einen Fachbereichs von den Details abstrahiert und die 

daraus entstehenden abstrakten (Denk- und Prozess-) Strukturen im anderen 

Fachbereich wieder (passend) konkretisiert. Durch diese (indirekte) Vorgehensweise 

könnten (schematisch) im anderen Fachbereich neue Ideen (Denk-, Prozessstrukturen, 

é) gewonnen werden. Durch das Zusammenarbeiten unterschiedlicher Fachbereiche 

könnten in der Forschung neue (teilweise überraschende) Erkenntnisse gewonnen 

werden, die bei einem Scheuklappenblick rein auf einen einzigen Fachbereich 

verborgen bleiben. In der Schule können die Zusammenhänge zwischen den 

verschiedenen Unterrichtsgegenständen sehr motivierend wirken, z. B., wenn dadurch 

die Schüler erkennen, dass die in dem einen Gegenstand gelernte Theorie in einem 

anderen Gegenstand von praktischer Bedeutung ist. 

In der analytischen Geometrie lassen sich Punkte nach Einführung eines 

Koordinatensystems (in der Ebene) durch Zahlenpaare oder (im Raum) durch 

Zahlentrippel erfassen, wodurch geometrische Fragestellungen mit Methoden der 

Algebra oder der Analysis gelöst werden können. [Brockhaus_1966, S. 483] Daher ist 

die analytische Geometrie für mich ein gutes Beispiel, wie nützlich Zusammenhänge 

zwischen einzelnen Gebieten sein können, auch wenn es hier lediglich um die 

Verknüpfung von Gebieten aus demselben Fachbereich (mathematischer Bereich) geht. 

Sie wird in dieser Arbeit vor allem bei geometrischen Transformationen von Bildern 
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(Kapitel ĂIV.6. Änderungen der Geometrie eines Bildesñ) verwendet. Auch spielt sie 

bei wichtigen Grundlagen, beispielsweise bei den Pixelkoordinaten und bei 

unterschiedlichen situationsabhängig verwendeten Koordinatensystemen und dem 

Wechsel dazwischen, eine Rolle. Es lªsst sich dieser Ăkombinierteñ Bereich der 

analytischen Geometrie aber leicht mit weiteren (z. B. technischen) Bereichen 

verbinden. In dieser Dissertation wird sie mit der Kennzeichenerkennung verknüpft, 

hinter der sich z. B. die Informatik und die Mathematik verbergen. Außerdem bieten 

sich bei diesem Thema Verknüpfungen zu weiteren Bereichen (wie z. B. bildnerischen 

Bereichen oder Physik) an. Gerade wegen der zahlreichen Verbindungen zu 

verschiedenen Bereichen und somit der Vielfalt, mit der das Thema bearbeitet werden 

kann, scheint es für den Unterricht interessant zu sein und macht auch deutlich, dass 

eine enge Zusammenarbeit der unterschiedlichsten Wissenschaften doch zu einer 

riesigen Leistung (z. B. Kennzeichenerkennung) führen kann. 

I.2.  Bezug zu Kompetenzen, Lehrplanbezug und 

didaktischer Rahmen 

I.2.1.  Motivation und Anwendungsbeispiele 

Ich wäre froh darüber, würden die Schüler alleine durch die Informatik und die 

Mathematik und die jeweilige Theorie und Logik dahinter motiviert sein. Der Sinn der 

Mathematik wird meiner Meinung nach leider oft nicht erkannt.
4
 Ich glaube, dass eine 

Reduzierung von abstrakten (rein) mathematischen Beispielen zu Gunsten von 

                                                 

4
 Auch laut dem Paradoxon in [Uni-Freiburg_2009, S. 1] ist die Mathematik für die Technologie 

entscheidend (GPS, Handy, é), aber die Bedeutung der Mathematik wird nicht erkannt, weil sie in den 

Geräten versteckt ist und die bisher zur Bewältigung des Alltages benötigte einfache Mathematik durch 

die heutige Technik (elektronische Zahlungsmittel, Kassen mit Strichcodes, é) immer weniger gebraucht 

wird. 
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Beispielen mit Bezug zu Anwendungen zu einer Verbesserung dieser Situation 

beitragen würde, weil dann die Mathematik für zahlreiche Schüler nicht mehr etwas 

ĂUnbrauchbaresñ, ĂLebensfremdesñ oder ĂPraxisirrelevantesñ ist.
5
 Auch der Sinn der 

Informatik wird meiner Meinung oft nicht richtig erkannt. Frage ich meine Schüler in 

der ersten Informatikstunde, so bekomme ich den Eindruck, als wäre (für die Schüler) 

Informatik nichts anderes als das Arbeiten mit Anwendungsprogrammen am Computer 

oder Computerspiele. Die Smartphones, die die Schüler heutzutage bereits besitzen, 

werden von ihnen zuerst gar nicht mit Informatik in Verbindung gebracht, bis sie von 

mir darauf aufmerksam gemacht werden. Dass das Arbeiten mit 

Anwendungsprogrammen am Computer von den Schülern als das Wesentliche 

empfunden wird, musste ich leider enttäuscht feststellen, als ich nach ein paar 

Theoriestunden angekündigt habe, dass nun endlich praktisch gearbeitet wird. Denn als 

Schülerantwort ï die Schüler unterrichtete ich erst seit kurzer Zeit ï habe ich erhalten, 

dass das doch ohnehin die ganze Zeit schon der Fall sei. Dabei wurde ich auf 

Materialien, die über eine Lernplattform zur Verfügung gestellt wurden, und die von 

den Schülern selbst erstellten elektronischen Mitschriften verwiesen. Die Systematik, 

Logik und das Potential der Informatik bleiben den Schülern aber anscheinend 

verborgen. Laut [Hubwieser_2007, S. 48] findet im schulischen Umfeld häufig ein 

Missbrauch des Begriffs Informatik für jede Beschäftigung mit dem Computer statt, von 

computergestützten Videokursen bis zu Fingerübungen auf der Tastatur. Diese Aussage 

kann als Bestätigung für meine gerade geschilderte Erfahrung mit Schülern aufgefasst 

werden. 

Es muss darauf Acht gegeben werden, dass man mit den Sch¿lern keine Ăk¿nstlichenñ 

Anwendungsbeispiele bespricht, bei denen einfach eine bestimmte mathematische 

Theorie oder ein bestimmter Algorithmus lediglich in eine Hülle verpackt wurde, 

welche eine praktische Relevanz vorgaukelt. Laut [Fischer u. a._2004, S. 85f] sind in 

                                                 

5
 Auch in [Förster u. a._2000, S. x] ist zu lesen, dass durch Anwendungsbezüge das Verstehen und 

längerfristige Behalten von mathematischen Inhalten unterstützt wird und viele Schüler überhaupt erst 

einen Zugang zur Mathematik erhalten. 
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heutigen Lehrb¿chern viele sogenannte ĂAnwendungsaufgabenñ eigentlich 

Ăeingekleideteñ Aufgaben der reinen Mathematik, bei denen die Vermittlung eines 

bestimmten mathematischen Inhalts bzw. einer mathematischen (Lösungs-) Technik im 

Vordergrund steht. 

Klarerweise müssen praxisrelevante Beispiele für den Schulunterricht oft stark 

vereinfacht werden, damit diese für die Schüler auch in greifbare Nähe rücken, jedoch 

sollte man die Schüler mehrmals auf diese Vereinfachungen aufmerksam machen. Dies 

kann z. B. dadurch realisiert werden, dass die Beispiele zuerst sehr stark vereinfacht, 

dann aber schrittweise immer mehr verfeinert (und somit schwieriger) werden, indem 

etwa vorher unberücksichtigte Fakten nun immer mehr einbezogen werden, bis der 

maximal mögliche Schwierigkeitsgrad erreicht wird. Danach kann man den Schülern 

noch immer einen Einblick in weitere Details und Problemstellungen geben, ohne diese 

konkret im Unterricht umzusetzen. In den Beispielen in dieser Dissertation wird 

hauptsächlich so vorgegangen. Es werden die jeweils benötigten Grundideen erläutert 

und auf einfache Art und in vereinfachter Form umgesetzt. Eine Vereinfachung ist 

beispielsweise durch die Verwendung von selbst gezeichneten Kennzeichenbildern 

möglich, bevor man zu Kennzeichenfotos greift, mit welchen dann die einfachen 

grundlegenden umgesetzten Ideen nicht mehr problemlos funktionieren. Funktionieren 

die Grundideen anhand einfacher Beispiele, so werden Verallgemeinerungen und 

Erweiterungen angedacht und teilweise auch umgesetzt, gefolgt von einem Ausblick auf 

die Realität, die in der Regel noch komplizierter ist. Auch werden, wie in [Fischer u. 

a._2004, S. 107] beschrieben wird, verschiedene Modelle, welche nur bestimmte 

Gesichtspunkte einer Situation hervorheben, verwendet (z. B. für Graustufen- bzw. 

Farbbild), was gerade ein Nutzen von Modellen ist. Der Modellierungsaspekt spielt also 

in dieser Dissertation ebenfalls eine wichtige Rolle, weshalb darauf im Kapitel ĂI.2.6. 

Modellbildungñ noch nªher eingegangen wird. 

Durch das Einbringen von Erlebnissen oder Beobachtungen aus ihrer Freizeit können 

Schüler wohl am besten motiviert werden, da sich dadurch ein interessanter direkter 

Zusammenhang zwischen der Mathematik und Informatik einerseits und ihrem Leben 

andererseits auftut. Es bieten sich somit Beispiele an, die für die Schüler einen direkten 
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Anwendungsbezug besitzen und somit auch nicht unter Ăk¿nstlicheñ 

Anwendungsbeispiele (siehe weiter oben) fallen. 

Diese Dissertation setzt sich mit einem derartigen Beispiel auseinander. Es ist nicht 

unwahrscheinlich, dass Schüler beispielsweise bei Urlaubsfahrten mit ihren Eltern an 

Mautstationen mit Kennzeichenerkennungssystemen konfrontiert werden. Aber auch für 

immer mehr moderne Mobiltelefone oder Smartphones (falls diese Bezeichnungen für 

derartige Multifunktionsgeräte überhaupt noch zutreffen sollten) mit Kameras gibt es 

bereits Software, die die Erkennung (der Positionen) von Gesichtern ermöglicht. 

Abhängig von der Software besteht auch die Möglichkeit zur Erkennung von anderen 

Gegenständen (z. B. (speziellen) Etiketten, Tags). Schüler können somit auch direkt mit 

automatischen Erkennungssystemen konfrontiert werden und diese sogar selber 

benützen! Erkennungssysteme und die Technik dahinter könnten somit (auf Grund der 

direkten Konfrontation der Schüler mit diesen Systemen) sehr motivierend wirken. 

Blum hat zur Orientierung, wenn man mit Anwendungsbeispielen arbeitet, einen 

Kriterienkatalog herausgegeben: [Blum_1985b] 

1. ĂBeispiele, die realitätsnah oder bewusst realitätsfremd (Schüler werden 

angeregt über Diskrepanz zwischen Aufgabe und Realität nachzudenken, 

Schärfung des Blicks für die Realität, lernpsychologische Zwecke) sind 

2. Beispiele mit denen Schüler vertraut sind, weil sie aus ihrer Umwelt stammen 

3. Beispiele, die zum Curriculum des Mathematikunterrichts passen 

4. Beispiele, die für Schüler zugänglich, nicht zu komplex und nicht zu speziell sind 

5. Beispiele, die herausfordernd für Schüler sind und ihr Interesse wecken 

6. Beispiele, die genügend offen sind, d. h. sie lassen Spielraum für 

Schüleraktivitäten 
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7. Beispiele, die mit vertretbarem Aufwand zu relevanten Ergebnissen führenñ 

[Blum_1985b] 

Das erste Kriterium wird erfüllt, da das in dieser Dissertation behandelte Thema 

realitätsnah ist. Wie ich bereits erläutert habe, werden die Schüler durch Smartphones, 

Urlaubsfahrten etc. mit dem automatischen Erkennungssystemen konfrontiert und sind 

daher damit vertraut. Der Zusammenhang zum Lehrplan wird im Kapitel ĂI.2.3. 

Lehrplanbezugñ nªher erlªutert. Der vierte Punkt wird dadurch erreicht, dass bei den 

Beispielen in dieser Arbeit in der Regel von vereinfachten Situationen, z. B. selbst 

gezeichneten idealisierten Buchstaben statt Kennzeichenfotos, ausgegangen wird. 

Dadurch wird die Ausgangssituation schrittweise komplizierter gestaltet, der 

Schwierigkeitsgrad bei der Durchführung kann im Unterricht also mit den Kenntnissen 

und dem Wissen der Schüler langsam ansteigen, sodass die Schüler nicht von Anfang 

an überfordert werden. Auch das fünfte Kriterium wird durch die Beispiele erfüllt, denn 

es stellen sich immer wieder neue Herausforderungen, z. B. auf Grund 

unvorhergesehener Ergebnisse, die auf systembedingten Ungenauigkeiten beruhen. Die 

in dieser Arbeit vorgestellten Unterrichtsbeispiele bieten häufig die Gelegenheit, Teile 

experimentell zu erforschen, wodurch das sechste Kriterium erfüllt werden kann, 

natürlich nur, wenn die Lehrkraft ihren Unterricht entsprechend gestaltet. Das siebte 

Kriterium wird dadurch erfüllt, dass viel Arbeitsroutine (und somit viel Aufwand) auf 

den Computer abgeschoben werden kann und man sich dadurch auf die eigentlichen 

wesentlichen Inhalte konzentriert. 

I.2.2.  Ziele dieser Dissertation 

Ein wesentliches Ziel dieser Dissertation ist, dass Lehrkräften damit eine fachliche 

Stoffaufbereitung (zum Dissertationsthema) zur Verfügung steht, welche sie ohne 

großen Zusatzaufwand leicht in ihrem Unterricht verwenden können. 

Ich werde grundsätzlich nicht näher auf die konkrete Art der Umsetzung des Stoffes im 

Unterricht eingehen, da die Lehrkräfte selbstständig entscheiden müssen, welche 

Unterrichtsmethode und konkrete Vorgangsweise für ihre Klassen am besten sind. 
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Auch im Kapitel ĂIntegration von Forschung und Anwendungñ in [Fischer u. a._2004, 

S. 28ff] ist zu lesen, dass die aus den Ăexakten Naturwissenschaftenñ ¿bliche 

Arbeitsteilung in Forschung und Anwendung in Situationen, in denen Menschen als 

Objekte (Erkenntnis- und Anwendungsobjekte) betroffen sind, durch die Komplexität 

der Situation, den Einfluss des Forschers auf das Erforschte und die Willensfreiheit des 

Menschen erschwert wird. Dadurch ist in der Wissenschaftlichkeit für die Tätigkeit des 

Lehrers eine Integration von Forschung und Anwendung anzustreben und muss in den 

jeweiligen (Lern-) Situationen die entsprechende Wahrheit gefunden werden. [Fischer 

u. a._2004, S. 28ff] 

Bei der Aufbereitung wird, wie bereits weiter oben im Kapitel ĂI.2.1. Motivation und 

Anwendungsbeispieleñ erwähnt wurde, der Schwierigkeitsgrad schrittweise erhöht, 

indem z. B. zuerst nur einfache Grundprinzipien und vereinfachte Ausgangsbilder 

verwendet werden, bevor die Komplexität im Hinblick auf die Realität immer mehr 

erhöht wird. Den Lehrkräften steht selbstverständlich völlig frei, in welchem Umfang, 

also wie weit in die Tiefe gehend, sie die hier präsentierten Inhalte verwenden. 

Gerade auf Grund der Option, die Materialien flexibel und häufig auch unabhängig 

voneinander einzusetzen, bietet sich eine hohe Anzahl an Verwendungsmöglichkeiten 

im Unterricht. Man sollte auch nicht den Eindruck gewinnen, dass man alles, was hier 

vorgestellt wird, im Unterricht umsetzen muss, noch dazu in einem Schuljahr! Man 

kann sich auf bestimmte Teile konzentrieren, während andere nur oberflächlich erläutert 

oder gar nur erwähnt werden, damit die Schüler dennoch einen gesamten Überblick 

erhalten. Eine Bearbeitung über mehrere Schuljahre hinweg, indem das Thema in jedem 

Jahr wieder angesprochen wird, ist sehr gut vorstellbar. Dabei kann nach dem 

Spiralprinzip
6
 vorgegangen werden. Das Thema ist nicht nur für die Oberstufe geeignet. 

Erste Möglichkeiten, das Thema aufzugreifen, gibt es bereits in der Unterstufe. 

Beispielsweise kann die Kantenerkennung mit Hilfe von Pixelwertdifferenzen in einem 

Tabellenkalkulationsprogramm bereits sehr bald besprochen werden, da es dabei, 

                                                 

6
 vgl. [Bürker_2009, S. 5f] 
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vereinfacht gesagt, nur um die Änderungen von nebeneinander stehenden Grauwerten, 

also Differenzen, geht.
7
 

Ein wichtiges Ziel ist es auch, dass die Schüler erkennen, dass Anwenden von 

Mathematik ein Prozess ist, der in der Bildung von Modellen besteht, und dass ein 

Modell von der repräsentierten Situation verschieden ist und die Schüler die Sicherheit 

und Genauigkeit der aus den Modellen gewonnenen Aussagen über die Realität
8
 

beurteilen können, wie auch in [Fischer u. a._2004, S. 113] erwähnt wird. 

Des Weiteren bietet sich die Möglichkeit an, fächerübergreifend zu arbeiten. Wie ich 

bereits im Kapitel ĂI.1. Zusammenhänge zwischen wissenschaftlichen Fachbereichenñ 

angedeutet habe, ist dies von Vorteil und wirkt auch motivierend. Hier meine ich aber 

nicht nur das fächerübergreifende Arbeiten in Mathematik und Informatik! 

Fächerübergreifend arbeiten lässt sich auch z. B. mit Bildnerischer Erziehung, wo man 

mehr auf die Bildbearbeitung und die Fotografie eingehen kann, mit Physik, wo etwa 

die Technik (Lichtreflexionen, Kameratechnik, é) genauer besprochen wird, und etwa 

mit Geographie und Wirtschaftskunde, wo man unterschiedliche Länder und ihre 

Wappen und Kennzeichen näher betrachten und die wirtschaftliche Rentabilität von 

verwendeten bzw. angedachten automatischen Kennzeichenerkennungssystemen unter 

länderspezifischen lokalen Nebenbedingungen diskutieren kann. 

Mathematik- und Informatikdidaktik besitzen viele Parallelitäten, da beide Fächer 

weitgehend die gleichen Ziele verfolgen: [Siller_2006, S. 67] 

 ĂProblemlösen 

 Heuristisches Arbeiten und Denken 

                                                 

7
 vgl. Kapitel ĂV. Kantenerkennungñ 

8
 vgl. z. B. Kapitel ĂVII. Geradenerkennungñ: Wurde tatsªchlich die gesuchte Gerade gefunden? Weshalb 

werden andere Geraden gefunden, die eigentlich ¿berhaupt nicht vorkommen? é 
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 Begriffsbilden 

 Mathematisieren 

 Algorithmisches Arbeiten und Denken 

 Kreatives Arbeiten und Denken 

 Beweisenñ 

[Siller_2006, S. 67] 

Diese zahlreichen Parallelitäten spielen bei dem in dieser Dissertation vorgestellten 

Thema ebenfalls eine bedeutende Rolle, wie auch Analysefähigkeiten. Die Schüler 

sollen analysieren lernen, um mehr querzudenken und Fehler und Ursachen (von 

Fehlern) schneller zu finden. Denn das ist nicht nur bei Programmieraufgaben, sondern 

generell auch bei anderen Problemen, vor denen die Schüler im Leben noch stehen 

werden, sehr wichtig. 

Laut [Führer_2002, S. 60f] kämpft der Geometrieunterricht auch mit dem Problem, dass 

viele Lehrer Ănicht ¿ber dem Stoff stehenñ, was allerlei Ängste und 

Verdrängungsmechanismen erzeugt. Diese Dissertation soll dem etwas entgegenwirken, 

indem darin auch Fachwissen umfangreich besprochen wird und somit hoffentlich 

Lehrern derartige Ängste genommen werden, und zwar nicht nur in geometrischen 

Belangen, sondern natürlich auch in anderen Fällen. Lehrern, die eine Scheu vor 

größeren Implementierungen von Programmen besitzen, wird diese hoffentlich 

genommen, indem wichtige Codeteile ausgiebig erläutert werden, wobei natürlich auch 

ein besonderer Wert auf mögliche Schülerfehler gelegt wird. Diese zahlreichen 

Erläuterungen sollen auch Mathematiklehrer unterstützen, die kaum oder gar keine 

Programmiererfahrung haben und dadurch Hintergrundinformationen erhalten. Der 

fertige Code kann natürlich auch dazu verwendet werden, andere Aspekte, z. B. durch 

Variation von Parametern, stärker in den Vordergrund zu rücken. Lehrer müssen 

natürlich im Unterricht überhaupt nicht programmieren und können zahlreiche 
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Grundideen auch mit Hilfe eines Tabellenkalkulationsprogrammes verwirklichen, 

indem die Pixelwerte entsprechend (mathematisch) bearbeitet werden. 

Informatiklehrer mit wenig Programmiererfahrung sollten sich nicht abschrecken 

lassen. Recherchiert man in Literatur bzw. im Internet nach Lösungen, so ist es auch 

sehr wahrscheinlich, dass man diesen näherkommt. Das gilt natürlich auch für die 

Schüler, die bei der Besprechung des in dieser Dissertation vorgestellten Themas im 

Unterricht selber viel recherchieren sollten!
9
 

Zusätzlich besteht die Möglichkeit, den Anwendungshintergrund dieses Themas 

weniger zu beachten, und im Fach Informatik ein größeres Programmierprojekt zu 

starten, um sich generell mehr mit professionellem Software Engineering (und nicht nur 

der Softwareentwicklung) auseinanderzusetzen. Man könnte also auch ein größeres 

Projekt aus Software Engineering durchführen, mit allem, was dazugehört, also 

beispielsweise natürlich auch einer vernünftigen Projektplanung und Dokumentation. 

I.2.3.  Lehrplanbezug 

Die Unterrichtsvorschläge dieser Dissertation haben einen mehrfachen Bezug zum 

Lehrplan bzw. zu den Lehrplänen (und zwar sowohl im Pflichtfach als auch im 

Wahlpflichtfach) und sind daher meiner Meinung nach sehr zu empfehlen. 

ĂDer Unterricht hat sich entsprechend § 17 des Schulunterrichtsgesetzes sowohl an 

wissenschaftlichen Erkenntnissen als auch an den Erfahrungen und Möglichkeiten, die 

die Schülerinnen und Schüler aus ihrer Lebenswelt mitbringen, zu orientieren.ñ 

[Lehrplan_2004a, S. 2] 

ĂDie Themen sind dabei so auszuwählen, dass sie vielseitige Bezüge aus der Lebens- 

und Begriffswelt der Jugendlichen aufgreifen.ñ [Lehrplan_2004c, S. 2] 

                                                 

9
 Zu Recherchen ist auch im Lehrplan ([Lehrplan_2004a, S. 6]) etwas zu finden und wird im Kapitel 

ĂI.2.3. Lehrplanbezugñ nªher erwªhnt. 
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Wie bereits im Kapitel ĂI.2.1. Motivation und Anwendungsbeispielñ erwªhnt wurde, 

werden wohl immer mehr Schüler mit automatischen Erkennungssystemen, z. B. auf 

ihren Smartphones (Gesichtserkennung) und bei Urlaubsfahrten 

(Kennzeichenerkennung an Mautstationen), konfrontiert. 

ĂDie Analyse realer Prozesse aus dem persönlichen Umfeld soll die Schülerinnen und 

Schüler die Struktur komplexer Systeme erkennen lassen und die Bedeutung von 

Wechselwirkungen demonstrieren.ñ [Lehrplan_2004c, S. 1] 

Nicht nur die Orientierung am persönlichen Umfeld der Schüler, das gerade zuvor 

bereits erwähnt wurde, sondern auch die Struktur von Systemen und Wechselwirkungen 

spielt in dieser Arbeit eine wichtige Rolle. Gerade die Komplexität der 

Kennzeichenerkennung macht es notwendig, strukturiert vorzugehen, weshalb die 

Struktur automatisch auch besser erkennbar wird. 

ĂIm Sinne der gemeinsamen Bildungswirkung aller Unterrichtsgegenstände hat der 

Unterricht die fachspezifischen Aspekte der einzelnen Unterrichtsgegenstände und 

damit vernetzt fächerübergreifende und fächerverbindende Aspekte zu berücksichtigen. 

Dies entspricht der Vernetzung und gegenseitigen Ergänzung der einzelnen Disziplinen 

und soll den Schülerinnen und Schülern bei der Bewältigung von Herausforderungen 

des täglichen Lebens helfen.ñ [Lehrplan_2004a, S. 2] 

Abgesehen davon, dass das in dieser Dissertation vorgestellte Themengebiet 

fächerübergreifend (Mathematik und Informatik) gedacht ist, gibt es, wie bereits 

angedeutet wurde, noch weitere Möglichkeiten, fächerübergreifend zu arbeiten 

(Bildnerische Erziehung, Physik, é). 

Des Weiteren steht im Lehrplan zum Thema ĂBildungsbereich Natur und Technikñ 

Folgendes: 

Ă[é] Verständnis für Phänomene, Fragen und Problemstellungen aus den Bereichen 

Mathematik, Naturwissenschaft und Technik bilden die Grundlage für die Orientierung 

in der modernen, von Technologien geprägten Gesellschaft. 
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[é] Als für die Analyse und Lösung von Problemen wesentliche Voraussetzungen sind 

Formalisierung, Modellbildung, Abstraktions- und Raumvorstellungsvermögen zu 

vermitteln.ñ [Lehrplan_2004a, S. 4] 

ĂNatur und Technik: 

Viele Naturphänomene lassen sich mit Hilfe der Mathematik adäquat beschreiben und 

damit auch verstehen; Die Mathematik stellt eine Fülle von Lösungsmethoden zur 

Verfügung, mit denen Probleme bearbeitbar werdenñ [Lehrplan_2004b, S. 2] 

ĂDurch Modellbildung, Formalisierung und Abstraktion leistet die Informatik einen 

wesentlichen Beitrag zur Auseinandersetzung mit Natur und Technik und führt zu einer 

verbesserten Entscheidungs- und Handlungskompetenz.ñ [Lehrplan_2004c, S. 1] 

In dieser Dissertation geht es um eine technische Problemstellung (und Lösung), die für 

den Unterricht aufbereitet wird. Dabei wird die Idee, welche hinter der 

Kennzeichenerkennung steckt, formalisiert, es werden geeignete (einfachere und 

kompliziertere) Modelle entwickelt und dabei wird das Abstraktionsvermögen etwas 

trainiert (Abstrahierung, um ein geeignetes Modell zu erhalten). Die Funktionsweise der 

Technik wird durch die Mathematik und Informatik näher erläutert. 

ĂMensch und Gesellschaft: 

Der Unterricht soll aufzeigen, dass Mathematik in vielen Bereichen des Lebens 

(Finanzwirtschaft, Soziologie, Medizin usw.) eine wichtige Rolle spieltñ 

[Lehrplan_2004b, S. 2] 

ĂArbeitswelt und privates Umfeld der Menschen verändern sich durch den Einfluss der 

Informationstechnologien.ñ [Lehrplan_2004c, S. 1] 

Das Thema dieser Dissertation ist ein gutes Beispiel für die Rolle im Leben, immerhin 

spielen automatische Erkennungssysteme im heutigen Leben eine immer wichtigere 

Rolle und das Lebensumfeld von uns Menschen verändert sich dadurch, beispielsweise 
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durch eine Verringerung von Wartezeiten bei Mautstationen. Auch 

Videoüberwachungen (z. B. auf Bahnhöfen) beeinflussen unser Leben, wenn dadurch z. 

B. automatisch Personen erkannt und somit deren Positionen zu bestimmten Zeiten 

erfasst werden können. 

ĂSchülerinnen und Schüler sind in zunehmendem Ausmaß zu befähigen, adäquate 

Recherchestrategien anzuwenden und Schulbibliotheken, öffentliche Bibliotheken sowie 

andere Informationssysteme real und virtuell zur selbstständigen Erarbeitung von 

Themen in allen Gegenständen zu nutzen.ñ [Lehrplan_2004a, S. 6] 

Dies liegt hier in der Hand der Lehrperson, wie sie den Unterricht gestaltet. Diese 

Dissertation bietet eine Stoffaufbereitung, welche das mühselige Zusammensuchen 

anwendungsorientierter Inhalte erspart. Wie diese von der jeweiligen Lehrperson 

umgesetzt werden, steht ihr völlig frei, wodurch sie den Unterricht voll auf die 

jeweiligen Schüler ausrichten kann. Es gibt hier aber viele Möglichkeiten, die Schüler 

Informationen selbstständig recherchieren zu lassen, beispielsweise grundlegende 

Informationen zur Kennzeichenerkennung oder tiefergehende Informationen, wie z. B. 

grundlegende Ansätze in der praktischen Umsetzung professionalisiert und 

verallgemeinert werden können. 

ĂDem Aufbau der Entwicklung einer wissenschaftlichen Arbeits- und 

Dokumentationsweise ist die Erstellung eines Produktportfolios, eventuell auch 

fächerübergreifend, dienlich.ñ [Lehrplan_2004c, S. 2] 

Bei dem hier vorgestellten fächerübergreifenden Thema bietet es sich an, auf eine 

vernünftige wissenschaftliche Arbeits- und Dokumentationsweise zurückzugreifen, 

beispielsweise wenn man das Thema im Unterricht so umsetzt, dass nicht jeder Schüler 

jedes Teilkapitel behandelt, sondern die Inhalte auf kleinere Schülergruppen aufgeteilt 

und von diesen dann aufgearbeitet und den anderen vorgestellt werden. Am Ende sollte 

dann jeder Schüler ein Spezialist seines Bereiches sein und dennoch einen möglichst 

guten Gesamtüberblick besitzen. 
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ĂExplorative, systematische und exemplarische Vorgehensweise sollen zur Erweiterung 

der Sichtweise, Orientierung und Vertiefung von Wissen und Können führen.ñ 

[Lehrplan_2004c, S. 2] 

Dieses Thema bietet zahlreiche Möglichkeiten für Schülerexperimente, beispielsweise 

kann mit Filter experimentiert werden, indem die Filtermatrizen durch gezielte 

Veränderung der Einträge möglicherweise verbessert werden. 

ĂDie mathematische Beschreibung von Strukturen und Prozessen der uns umgebenden 

Welt, die daraus resultierende vertiefte Einsicht in Zusammenhänge und das Lösen von 

Problemen durch mathematische Verfahren und Techniken sind zentrale Anliegen des 

Mathematikunterrichts.ñ [Lehrplan_2004b, S. 1] 

Wie das Thema der Dissertation eigentlich schon aussagt, werden klarerweise 

Strukturen und Prozesse unserer Welt, vor allem aus technischen Bereichen, 

beschrieben und Probleme durch mathematische Verfahren gelöst. Dem zentralen 

Anliegen des Mathematikunterrichts wird also somit voll entsprochen. 

ĂDarstellend - interpretierendes Arbeiten umfasst alle Aktivitäten, die mit der 

Übersetzung von Situationen, Zuständen und Prozessen aus der Alltagssprache in die 

Sprache der Mathematik und zurück zu tun haben; auch der innermathematische 

Wechsel von Darstellungsformen gehört zu diesen Aktivitätenñ [Lehrplan_2004b, S. 1] 

Hier spielt die Modellbildung mit ihren unterschiedlichen Ansätzen, wie beispielsweise 

bei der Geradenerkennung, eine wesentliche Rolle, wie auch die Betrachtung 

verschiedener Koordinatensysteme (Bildkoordinaten vs. im Unterricht übliche 

Koordinaten) und folglich auch die Umwandlungen zwischen den unterschiedlichen 

Koordinaten. 

ĂEin Schwerpunkt des Informatikunterrichts hat in der formalen Modellierung von 

Sachverhalten zu liegen, welche aus Analyse, Beschreibung in verschiedenen 

Darstellungsformen, Implementation, Überprüfung und Interpretation besteht.ñ 

[Lehrplan_2004d, S. 1] 
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Durch die verschiedenen Modellbildungen in dieser Arbeit wird auch dieser 

Schwerpunkt des Informatikunterrichts abgedeckt. Die gesamten Punkte in obigem Zitat 

entsprechen im Wesentlichen der Vorgehensweise in dieser Arbeit: Der Sachverhalt 

ĂKennzeichenerkennungñ mit seinen Teilschritten wird analysiert, dargestellt, 

implementiert, überprüft und interpretiert. 

ĂExperimentell ï heuristisches Arbeiten umfasst alle Aktivitäten, die etwa mit 

zielgerichtetem Suchen nach Gesetzmäßigkeiten, mit Variation von Parametern oder 

dem Aufstellen von induktiv gewonnenen Vermutungen zu tun haben; auch das 

Ausführen von Simulationen, das Untersuchen von Grenz- und Spezialfällen sowie das 

Übergehen zu Verallgemeinerungen gehören in der experimentellen Phase zu diesen 

Aktivitätenñ [Lehrplan_2004b, S. 1] 

Gerade das experimentelle und heuristische Arbeiten steht in dieser Arbeit häufig im 

Vordergrund. Die Schüler können bei vielen Gelegenheiten eigene Lösungsideen 

entwickeln oder vorgegebene Grundideen weiterentwickeln. Beispielsweise sind 

Variationen von Einträgen von vorgestellten Filtermatrizen möglich, um etwa deren 

Wirkungseffekt experimentell zu verändern. Das Anstellen von Vermutungen spielt vor 

allem bei der Problemanalyse eine wichtige Rolle, wenn also beispielsweise ein 

Experiment nicht die geplanten gewünschten Ergebnisse liefert. Verallgemeinerungen 

spielen eine wesentliche Rolle, denn es sollen einfache Konzepte, die in 

(ver)einfach(t)en Ausgangssituationen funktionieren, später auch in allgemeineren 

Fällen funktionstauglich sein. Durch eine derartige schrittweise Erhöhung des 

Schwierigkeitsgrades wird die Komplexität der Realität verdeutlich und die Schüler 

werden durch diese Vorgehensweise nicht überfordert. 

ĂKritisch ï argumentatives Arbeiten umfasst alle Aktivitäten, die mit Argumentieren, 

Hinterfragen, Ausloten von Grenzen und Begründungen zu tun haben; das Beweisen 

heuristisch gewonnener Vermutungen ist ein Schwerpunkt dieses Tätigkeitsbereichsñ 

[Lehrplan_2004b, S. 1] 

Gerade im Zusammenhang mit Experimenten sind Argumente und Kritiken gefragt. Bei 

Experimenten aufgestellte Vermutungen sollen natürlich begründet und, wenn möglich, 
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bewiesen werden. Auch das systematische Beweisen der Korrektheit von Algorithmen 

ist denkbar. Arbeitet der Algorithmus wirklich so, wie er soll, und passiert wirklich das, 

was gewünscht wird? 

Zum Thema ĂLernen in anwendungsorientierten Kontextenñ ist im Lehrplan Folgendes 

zu finden: 

ĂAnwendungsorientierte Kontexte verdeutlichen die Nützlichkeit der Mathematik in 

verschiedenen Lebensbereichen und motivieren so dazu, neues Wissen und neue 

Fähigkeiten zu erwerben. Vernetzungen der Inhalte innerhalb der Mathematik und 

durch geeignete fächerübergreifende Unterrichtssequenzen sind anzustreben. Die 

minimale Realisierung besteht in der Thematisierung mathematischer Anwendungen bei 

ausgewählten Inhalten, die maximale Realisierung in der ständigen Einbeziehung 

anwendungsorientierter Aufgaben- und Problemstellungen zusammen mit einer 

Reflexion des jeweiligen Modellbildungsprozesses hinsichtlich seiner Vorteile und 

seiner Grenzen.ñ [Lehrplan_2004b, S. 2] 

Die Anwendungsorientierung spielt bei dem Thema dieser Dissertation eine große Rolle 

(vgl. Kapitel ĂI.2.1. Motivation und Anwendungsbeispielñ). 

Des Weiteren ist im Lehrplan zum Thema ĂLernen mit technologischer Unterst¿tzungñ 

Folgendes zu finden: 

ĂMathematiknahe Technologien wie Computeralgebra-Systeme, dynamische 

Geometrie-Software oder Tabellenkalkulationsprogramme sind im heutigen 

Mathematikunterricht unverzichtbar. Sachgerechtes und sinnvolles Nutzen der 

Programme durch geplantes Vorgehen ist sicherzustellen. Die minimale Realisierung 

besteht im Kennenlernen derartiger Technologien, das über exemplarische Einblicke 

hinausgeht und zumindest gelegentlich eine wesentliche Rolle beim Erarbeiten und 

Anwenden von Inhalten spielt. Bei der maximalen Realisierung ist der sinnvolle Einsatz 

derartiger Technologien ein ständiger und integraler Bestandteil des Unterrichts.ñ 

[Lehrplan_2004b, S. 3] 
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Dieses Thema bietet nicht nur die Möglichkeit, technologische Hilfsmittel zu 

verwenden, es fordert die Nutzung davon geradezu heraus. Damit meine ich jetzt nicht, 

dass für die Programmierung der Bildverarbeitung am Computer der Computer selber 

als technologisches Hilfsmittel benötigt wird, denn das ist ja selbstverständlich. Auch 

zum Kennenlernen von Grundideen zur Realisierung können, ohne eine 

Programmiersprache zu verwenden, beispielsweise Differenzen von Pixelwerten in 

einem Tabellenkalkulationsprogramm betrachtet werden, was bereits in der Unterstufe 

möglich ist. Zur Visualisierung und Erläuterung von tiefgehenden mathematischen 

Hintergründen kann beispielweise auch auf dynamische Geometriesoftware 

zurückgegriffen werden. Die Nutzung von technologischen Hilfsmitteln ist also nicht 

nur auf Recherche- und Dokumentationsarbeiten sowie Programmieraufgaben 

beschränkt. 

Zum Thema ĂFörderung durch Differenzierung und Individualisierungñ ist im Lehrplan 

Folgendes zu finden: 

ĂDie Schülerinnen und Schüler haben vielfältige und unterschiedliche Fähigkeiten, die 

je nach deren Entwicklungsstand sowie nach Themenstellung und Herangehensweise im 

Unterricht in unterschiedlicher Weise zum Ausdruck kommen. Aufgabe der Schule ist 

es, die Schülerinnen und Schüler zur bestmöglichen Entfaltung ihrer individuellen 

Leistungspotenziale zu führen. Leistungsfähigkeit und besondere Begabungen sind 

dabei kontinuierlich zu fördern.ñ [Lehrplan_2004a, S. 5] 

Das in dieser Dissertation ausgeführte Thema lässt sich auf unterschiedlichen Niveaus 

behandeln. Man kann relativ einfache Grundideen wie etwa Algorithmen und 

Modellbilden behandeln und diese aber auch entsprechend verallgemeinern, damit sie 

auch in realistischeren Fällen funktionieren, weshalb die Komplexität und Schwierigkeit 

ansteigt. Die Unterlagen hier bieten also der Lehrkraft zahlreiche Möglichkeiten, 

individuell auf ihre Schüler einzugehen bzw. begabte Schüler können sich auch 

individuell selbstständig mit tieferen Hintergründen beschäftigen. 

ĂDurch eine präzise, strukturierte und vollständige Beschreibung sowohl von 

Problemstellungen als auch von Abläufen, sowie durch die Modularisierung komplexer 



 I. Einleitendes und didaktische Vorbemerkungen 

 - 34 / 449 - 

Aufgaben soll die Informatik zur Schulung abstrakten Denkens beitragen.ñ 

[Lehrplan_2004d, S. 1] 

Die Behandlung des komplexen Themas ĂKennzeichenerkennungñ erfordert 

strukturiertes und genaues Arbeiten, wobei sich das gesamte Thema in einzelne (relativ 

unabhängige) Kapitel (bzw. Module) unterteilen lässt, weshalb die obige Anforderung 

als erfüllt betrachtet werden kann. 

ĂDer Arbeit mit dem Computer (CAS, Tabellenkalkulation, Internet usw.) ist im 

anwendungsorientierten Bereich eine zentrale Rolle beizumessen.ñ [Lehrplan_2004e, S. 

1] 

é und ergibt sich bei dem hier vorgestellten Thema automatisch. 

Der Lehrplan für Mathematik schreibt zum Thema ĂZahlen und Rechengesetzeñ in der 

5. Klasse u. a. Folgendes: 

 ĂDarstellen von Zahlen im dekadischen und in einem nichtdekadischen 

Zahlensystem 

 Verwenden von Zehnerpotenzen zum Erfassen von sehr kleinen und sehr großen 

Zahlen in anwendungsorientierten Bereichen 

 Bewusstes und sinnvolles Umgehen mit exakten Werten und Näherungswertenñ 

[Lehrplan_2004b, S. 3] 

Diese Punkte spielen vor allem bei der Zahlendarstellung am Computer eine Rolle, 

beispielsweise das Binärsystem als nichtdekadisches Zahlensystem. Auch Potenzen zum 

Erfassen von sehr kleinen und sehr großen Zahlen sind wichtig, wenn man sich etwa 

wie bei den allgemeinen Informationen zur Kennzeichenerkennung kurz um die 

Kompressionsrate durch die Texterkennung auseinandersetzt, auch wenn es dabei um 

Zweierpotenzen und nicht um Zehnerpotenzen geht. 
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Auch die Themen ĂFunktionenñ
10

 (5. Klasse) und ĂReelle Funktionenñ
11

 (6. Klasse) 

werden teilweise abgedeckt, wobei auch das Thema ĂDifferentialrechnungñ
12

 (7. 

Klasse) angesprochen wird. Immerhin werden die Bilder beispielsweise als (Grauwerte-

) Funktionen betrachtet.
13

 Bei der Suche nach Kanten
14

 ist man dann an großen 

Änderungen der Grauwertefunktion interessiert. Zusätzlich muss gedanklich zwischen 

ganzzahligen und reellen Funktionen gewechselt werden, um beispielsweise 

mathematische Theorien zur Differentialrechnung und die Ideen dahinter auf 

ganzzahlige (Grauwerte-) Funktionen in vertretbarer vernünftiger Weise anwenden zu 

können. 

Das Thema ĂVektoren und analytische Geometrie der Ebeneñ
15

 (5. Klasse) spielt auch 

eine grundlegende Rolle, da Bilder als in einem Koordinatensystem angeordnete 

Bildpunkte interpretiert werden. Daher ist ein Grundverständnis von 

Koordinatensystemen und Koordinaten notwendig, vor allem bei geometrischen 

Bildtransformationen, bei denen direkt mit den Koordinaten gearbeitet wird. 

Im Lehrplan für Mathematik der 8. Klasse findet sich zum Thema ĂWiederholungñ 

Folgendes: 

 Ăumfassendes Wiederholen, Vertiefen und Vernetzen von Stoffgebietenñ 

                                                 

10
 siehe [Lehrplan_2004b, S. 4] 

11
 siehe [Lehrplan_2004b, S. 4f] 

12
 siehe [Lehrplan_2004b, S. 5] 

13
 vgl. Kapitel ĂIII.2. Bilderñ 

14
 vgl. Kapitel ĂV. Kantenerkennungñ 

15
 siehe [Lehrplan_2004b, S. 4] 
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[Lehrplan_2004b, S. 6] 

Wie durch die bisherigen Verweise auf den Lehrplan vermittelt wurde, bietet es sich 

förmlich an, das hier vorgestellte Thema auch in der 8. Klasse zu behandeln, da dadurch 

einige verschiedene Kapitel miteinander vernetzt werden. 

ĂSchülerinnen und Schüler sollen Informationstechnologien soweit beherrschen, dass 

sie damit Aufgaben selbst mit großen Datenmengen bewältigen können.ñ 

[Lehrplan_2004c, S. 1] 

Gerade das Handhaben großer Datenmengen spielt in dieser Arbeit eine wichtige Rolle. 

Die unterschiedlichen Algorithmen und Methoden sind immer auf größere Bilder, also 

einer Vielzahl an Bildpunkten, (wiederholt) anzuwenden. Dabei können die Schüler 

durch Laufzeituntersuchungen auch erkennen, wie hoch die Effizienz der jeweiligen 

Methoden ist, wenn sie diese mit unterschiedlich großen Bildern testen. Beispielsweise 

kann man auch ohne Stoppuhr beim Vergrößern von Bildern
16

 erkennen, dass die 

Prozedur bei größeren Bildern natürlich bereits wesentlich länger dauert, als wenn das 

Bild noch kleiner ist. Es kommt eben immer auf die zu verarbeitende Datenmenge an! 

Der Lehrplan für Informatik schreibt in der 5. Klasse u. a. Folgendes: 

 ĂKalkulationsmodelle erstellen und die Ergebnisse bewerten und interpretieren 

können; [é] 

 Einblicke in wesentliche Begriffe und Methoden der Informatik, ihre typischen 

Denk- und Arbeitsweisen, [é] ihre technischen und theoretischen Grundlagen 

gewinnen und Grundprinzipien von Automaten, Algorithmen und Programmen 

kennen lernenñ 

                                                 

16
 siehe Kapitel ĂIV.6.1. Verkleinerung und Vergrößerung eines Bildesñ 
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[Lehrplan_2004c, S. 2] 

Wie man beim Lesen dieser Arbeit feststellen wird, werden einige Grundlagen sowie 

typische Denk- und Arbeitsweisen benötigt. Und wie bereits erwähnt wurde, sind 

Ergebnisse von Experimenten zu interpretieren und aus den gewonnenen Erkenntnissen 

weitere Folgerungen zu ziehen. 

ĂDie Hinführung zu modul- und projektartigen Arbeiten bereitet sowohl eine Grundlage 

für das Fach selbst als auch für die fächerübergreifende Kooperation.ñ 

[Lehrplan_2004d, S. 1] 

ĂEinzelarbeit, Partnerarbeit, Gruppenarbeit und projektorientierter Unterricht sollen 

die bestimmenden Unterrichtsformen des Mathematikunterrichts sein.ñ 

[Lehrplan_2004f, S. 3] 

Das Thema lässt sich in (relativ) unabhängige Unterkapitel unterteilen und daher 

modulartig von einzelnen Schülergruppen projektartig behandeln. Weitere (allgemeine) 

Informationen und Hinweise zum Projektunterricht gibt es im Kapitel ĂI.2.5. 

Projektunterrichtñ. 

Aus dem Wahlpflichtfach Mathematik können durch die Behandlung des in dieser 

Dissertation vorgestellten Themas beispielsweise folgende zusätzliche Bereiche 

angesprochen werden: 

Ă[é] Codierung; [é] spezielle Anwendungsprobleme aus Naturwissenschaften, 

Wirtschaftswissenschaften und anderen Bereichen; [é] Matrizen; [é] 

Differentialrechnung für Funktionen in zwei Variablen; [é]ñ [Lehrplan_2004e, S. 1] 

I.2.4.  Bezug zu Kompetenzen 

I.2.4.1.  Informatik  

In [Fuchs u. a._2005, S. 8] ist eine Interpretationsvariante eines Kompetenzmodells 

angegeben (Kompetenzbereiche, Inhaltsbereiche): 
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Ă(K1) Systemkompetenz 

Aufbau, Funktionsweise, Grenzen, Sicherheit und Auswirkungen von 

(vernetzten) ISn; 

(K2) Anwendungskompetenz 

 Publikation, Rechnen, Kommunikation und Wissensorganisation mit ISn; 

(K3) Modellierungskompetenz 

 Informatische Abstraktions-, Modellierungs- und Entwurfstechniken; 

(K4) Kommunikationskompetenz 

Informatische Anliegen artikulieren; informatisch argumentieren; Arbeit 

(in Gruppen) organisieren, dokumentieren und präsentieren; 

(K5) Problemlösekompetenz 

Anwendung von System-, Anwendungs-, Modellierungs- und 

Kommunikationskompetenz zur Lösung lebensweltlicher Probleme (in 

der Unterstufe mit besonderer Berücksichtigung der Problemdomäne 

ĂLernen mit dem Computerñ);ñ 

[Fuchs u. a._2005, S. 8] 

Zur Sicherheit und zu Auswirkungen von Kennzeichenerkennungssystemen möchte ich 

auf das Kapitel ĂII. Allgemeines zur Kennzeichenerkennungñ verweisen, wobei als 

wichtiger Diskussionspunkt das Unterkapitel ĂII.6. Kritikpunkteñ nicht zu ¿bersehen ist. 

Natürlich werden durch die Unterrichtsbeispiele auch weitere Punkte der 

Systemkompetenz abgedeckt. 

Inwieweit die Anwendungs- und Kommunikationskompetenzen, die bei der Behandlung 

der in dieser Dissertation vorgestellten Beispiele im Unterricht erreicht werden können, 

tatsächlich erlangt werden, hängt hauptsächlich von der konkreten Umsetzung des 

Themas durch die jeweilige Lehrkraft im Unterricht ab. Ich würde einen 
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projektorientierten Unterricht empfehlen, was ich im Kapitel ĂI.2.5. Projektunterrichtñ 

begründen werde. 

Die Modellierungs- und Problemlösekompetenzen werden durch die vorgestellten 

Unterrichtsbeispiele sehr gut gefördert. Die Modellierung spielt beispielsweise bei der 

Geradenerkennung eine wichtige Rolle. Da die Modellierung so wichtig ist, wird im 

Kapitel ĂI.2.6. Modellbildungñ nªher auf verschiedene Modellierungsprozesse 

eingegangen. Das im obigen Zitat bei der Problemlösekompetenz angesprochene Lösen 

von lebensweltlichen Problemen spielt im gesamten Thema eine übergeordnete Rolle, 

da es um die Frage geht, wie man ein Kennzeichen überhaupt erkennen und lesen kann. 

Auch bei den Teilproblemen, die zu lösen sind, um das eigentliche Hauptproblem zu 

lösen, spielt die Problemlösekompetenz eine wichtige Rolle. 

Die Handlungsbereiche, die an die Bloomsche Lernzieltaxonomie angelehnt sind, 

lauten: [Fuchs u. a._2005, S. 8] 

 Ă(H1) Wissen und Wiedergeben (Literalität) 

 (H2) Anwenden und Verstehen (Skills) 

 (H3) Gestalten und Erklären (Kreativität und Kognition) 

 (H4) Bewerten (Evaluation)ñ 

[Fuchs u. a._2005, S. 8] 

Die Handlungsbereiche können (und sollen) laut [Fuchs u. a._2005, S. 8] während des 

Erwerbes der jeweiligen Kompetenzen von den Schülern durchlaufen werden. Das wird 

durch zahlreiche in dieser Dissertation vorgestellte Unterrichtsbeispiele auch unterstützt 

und teilweise sogar provoziert: Will man ein (Teil-) Problem (selbstständig) lösen, so 

müssen die fachlichen (Hintergrund-) Informationen aufgenommen, verstanden und 

angewandt werden. Lösungsansätze und -wege sind geeignet zu erklären und begründen 
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und die Ergebnisse müssen auf ihre Brauchbarkeit überprüft werden. Wie ich bereits 

erwähnt habe, unterstützt projektorientierter Unterricht diesen Ablauf. 

I.2.4.2.  Mathematik 

Das in dieser Dissertation behandelte Unterrichtsthema orientiert sich auch an dem 

Kompetenzmodell für Mathematik in der Sekundarstufe II aus [Bifie_2009]. Wie ich 

bereits erwähnt habe, sind teilweise bestimmte Beispiele auch in der Unterstufe (z. B. 

durch Arbeiten mit Tabellenkalkulationsprogrammen) denkbar. Dennoch werde ich hier 

nur auf das Kompetenzmodell für die Sekundarstufe II aus [Bifie_2009] eingehen, da 

laut [Bifie_2009, S. 1] die Standards der verschiedenen Schulstufen (Grundschule, 

Sekundarstufe I und II) als aufeinander aufbauend zu sehen sind. Abgesehen davon 

zielen die meisten in dieser Dissertation vorgestellten Beispiele hauptsächlich auf die 

Oberstufe ab. 

Heutzutage wird mathematisches Tun durch die Verwendung von elektronischen 

Werkzeugen unterstützt und teilweise sogar erst ermöglicht. Das betrifft alle Ebenen 

mathematischen Arbeitens, weshalb eine entsprechende ĂWerkzeugkompetenzñ ein 

integraler Bestandteil mathematischer Kompetenzen ist. Derzeit entspricht in der 

Sekundarstufe II die durchgängige Verwendung technologischer Hilfsmittel (z. B. 

Taschenrechner, grafikfähige Rechner, CAS, DGS und 

Tabellenkalkulationsprogramme) internationalen Standards betreffend die Nutzung 

technologischer Werkzeuge im Mathematikunterricht. [Bifie_2009, S. 2] 

Anforderungen, die mit elektronischen Arbeitsmitteln verbunden sind, werden in der 

folgenden Charakterisierung der Standards nicht explizit als eigene Standards 

ausgewiesen, die Verfügbarkeit dieser Werkzeuge und der sinnvolle Einsatz sind jedoch 

mitgedacht und gefordert. [Bifie_2009, S. 3] 

Zur Handlungsdimension gehºren die Bereiche ĂDarstellen, Modellbildenñ (H1), 

ĂRechnen, Operierenñ (H2), ĂInterpretierenñ (H3) und ĂArgumentieren, Begründenñ 

(H4). Die Inhaltsdimension setzt sich aus den vier Bereichen ĂAlgebra und Geometrieñ 

(I1), ĂFunktionale Abhängigkeitenñ (I2), ĂDifferential- und Integralrechnungñ (I3) und 

ĂWahrscheinlichkeit und Statistikñ (I4) zusammen. ĂEinsetzen von Grundkenntnissen 
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und Grundfertigkeitenñ (K1), ĂHerstellen von Verbindungenñ (K2) und ĂEinsetzen von 

Reflexionswissen; Reflektierenñ (K3) gehºren zur Komplexitªtsdimension. [Bifie_2009, 

S. 1f] 

Ich möchte näher auf die Dimensionen eingehen und z. B. einzelne charakteristische 

Tätigkeiten, die zu den jeweiligen Bereichen gehören, erläutern. Dabei werde ich 

auszugsweise nur einzelne Punkte genauer erläutern. 

Die Handlungsdimension H1 spielt bei den Beispielen eine wichtige Rolle, wie im 

Kapitel ĂI.2.6. Modellbildungñ nªher behandelt wird. 

Bei H2 steht in [Bifie_2009, S. 4] Folgendes: ĂRechnen/Operieren schließt immer auch 

die verständige und zweckmäßige Auslagerung operativer Tätigkeiten an die verfügbare 

Technologie mit ein.ñ Das spielt in dieser Dissertation eine wichtige Rolle, denn im 

Prinzip werden alle operativen Tätigkeiten auf den Computer verlagert. Etwas anderes 

macht auch gar keinen Sinn, denn in der Regel sind bestimmte Operationen auf alle 

einzelnen Bildpunkte eines Fotos anzuwenden, also ist immer wieder dieselbe 

Operation auf andere Werte anzuwenden. Für derartige Routinearbeiten eignet sich der 

Einsatz von Technologien sehr gut, was natürlich nicht überraschen sollte, da es sich bei 

dem in dieser Dissertation vorgestellten Thema an sich um (moderne) Technologien 

handelt. 

Zu charakteristische Tätigkeiten im Handlungsbereich H3 gehören u. a. das Deuten von 

Rechenergebnissen im jeweiligen Kontext, das angemessene Deuten von tabellarischen, 

grafischen oder symbolischen Rechnerdarstellungen sowie das Erkennen von 

zutreffenden und unzutreffenden Interpretationen. In den Handlungsbereich H4 fallen 

beispielsweise das Erkennen von zutreffenden und unzutreffenden mathematischen 

Argumentationen bzw. Begründungen inklusive der Begründung, warum sie (un-) 

zutreffend ist, sowie das Nennen von mathematischen Argumenten, die für oder gegen 

die Verwendung eines bestimmten Modells, einer Darstellung, eines Lösungsweges etc. 

sprechen. [Bifie_2009, S. 5] Das Deuten von Ergebnissen, nicht nur von 

Rechenergebnissen, sondern auch von Resultaten in Form von Bildern, spielt bei den 

Beispielen eine wichtige Rolle. Hat die (programmierte) Methode funktioniert? Sind die 
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Ergebnisse brauchbar und passen sie zur realen Situation? Welche Adaptionen und 

Verbesserungen sind notwendig, damit basierend auf dem Resultat möglichst 

problemlos weitergearbeitet werden kann, ohne dass sich beispielsweise kleinere 

Ungenauigkeiten später stark auswirken? Auch die Rechtfertigung von Modellen spielt 

eine große Rolle, beispielsweise bei der Verallgemeinerung der selbst programmierten 

Geradenerkennung ausgehend von Geraden, die durch Randpixel gehen, auf alle 

Geraden, die im Bild vorkommen. In der Regel wird bei derartigen Beispielen im 

Nachhinein entsprechend argumentiert, wenn die Ergebnisse, die durch die Verwendung 

eines bestimmten Modells geliefert werden, bekannt sind. Man betrachtet, welche Vor- 

und Nachteile sich ergeben und ob die Veränderung des Modells im Endeffekt Sinn 

macht oder nicht. Das Begründen und Kritisieren von Lösungswegen spielt also eine 

große Rolle, wobei sich das im Unterricht am einfachsten durchführen lässt, wenn die 

Ergebnisse eines Ansatzes vorliegen, denn dann sind auch eventuelle mögliche (zuvor 

undenkbare) Nebeneffekte, die durch das gewählte Modell auftreten, bekannt. 

Bei den Inhaltsbereichen möchte ich nur kurz ein paar Punkte aus [Bifie_2009, S. 6f] 

erwähnen, nämlich die Punkte Zahlenmengen, Potenzen, exakte Werte und 

Näherungswerte, Winkelmaße, Vektoren und Geraden aus dem Bereich I1, die Punkte 

Funktionen und wichtige Eigenschaften von Funktionen (Extremwert!) aus dem 

Inhaltsbereich I2 und den Punkt Differenzenquotient aus dem Bereich I3. Auch möchte 

ich bzgl. der Inhalte auf das Kapitel ĂI.2.3. Lehrplanbezugñ verweisen. 

Zum Komplexitätsbereich K1 gehört laut [Bifie_2009, S. 8] u. a. das Wiedergeben oder 

Anwenden von grundlegenden Begriffen und Verfahren. Das spielt bei den in dieser 

Dissertation vorgestellten Unterrichtsbeispielen etwa bei den verschiedenen (linearen) 

Filtern eine Rolle, bei denen die Tätigkeit an sich, also das Verfahren zum Anwenden 

von derartigen Bildfiltern, immer die gleiche ist. Das Zurückgreifen auf das gleiche 

Verfahren ermöglicht es in diesem Fall, sich auf wichtigere Inhalte zu konzentrieren, 

beispielsweise die Umsetzung einer ĂDifferentiationñ mit Hilfe von linearen Filtern bei 

der Kantenerkennung, bei der die Filtertätigkeit als Routine angesehen werden kann und 

nur die Einträge der Filtermatrix von Bedeutung sind. Auch können sich die Schüler mit 

Hilfe von einfachen und einmalig festgelegten Verfahren mit tiefergehenden Inhalten, 



 I. Einleitendes und didaktische Vorbemerkungen 

 - 43 / 449 - 

wie der Bedeutung der einzelnen Einträge der Filtermatrizen und deren 

Zusammenwirkung, auseinandersetzen, wie in Kapitel ĂIV.5.5. Schülerexperimente 

(weitere (lineare) Filter)ñ angedeutet wird. 

Ein Herstellen von Verbindungen (K2) ist dann erforderlich, Ăwenn der mathematische 

Sachverhalt und die Problemlösung vielschichtiger sind, so dass mehrere Begriffe, 

Sätze, Verfahren, Darstellungen bzw. Darstellungsformen (aus verschiedenen 

mathematischen Gebieten) oder auch verschiedene mathematische Tätigkeiten in 

geeigneter Weise miteinander verbunden werden müssen.ñ [Bifie_2009, S. 8] Bei 

zahlreichen der in dieser Arbeit vorgestellten Beispiele ist das Verbinden mehrerer 

Sachverhalte notwendig. Dabei geht es nicht ausschließlich um mathematische, die 

untereinander verbunden werden müssen, sondern auch um solche aus anderen Fächern, 

vorwiegend der Informatik. 

Das Reflektieren beinhaltet das Nachdenken über eine mathematische Vorgehensweise, 

z. B. den Lösungsweg bzw. die Lösung und Alternativen sowie über Begründungen, 

Interpretationen oder Argumentationen und über Vor- und Nachteile von 

Darstellungsformen und von Modellen. [Bifie_2009, S. 8] U. a. deshalb spielt auch der 

Komplexitätsbereich K3 eine bedeutende Rolle bei den in dieser Arbeit vorgestellten 

Beispielen. Bei der (mathematischen) Vorgehensweise ist etwa das Runden bzw. 

Abfangen von ĂausreiÇendenñ Werten (z. B. aus dem g¿ltigen Bereich von 0 bis 255) 

besonders zu beachten. Erhaltene Lösungen sind auf ihre Sinnhaftigkeit zu überprüfen, 

denn ein umgesetzter Lösungsweg basierend auf vorherige Überlegungen muss ja z. B. 

auf Grund unerwünschter Nebeneffekte nicht zwingend zur gewünschten Lösung 

führen. Auch als geeignet empfundene Modelle müssen nicht sofort passen, 

beispielsweise ist bei der Kantenerkennung das Modell, bei dem man sich vorstellen 

kann, eine Grauwertefunktion zu differenzieren, zwar theoretisch interessant, bei der 

praktischen Umsetzung steht man aber, wenn man das Modell unverändert übernimmt, 

vor dem Problem, dass die vorhandene Grauwertefunktion diskret ist und ein 

Differenzieren daher unmöglich ist. 
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In [Bifie_2009, S. 8] werden zum Komplexitätsbereich K3 noch Dokumentationen, 

Argumentationen und Begründungen als Möglichkeiten zum Sichtbarmachen von 

Reflexionen und Reflexionswissen erwähnt. Wenn die in dieser Arbeit vorgestellten 

Unterrichtsbeispiele von Schülern (selbstständig) behandelt werden, spielt das natürlich 

eine sehr große Rolle. 

I.2.5.  Projektunterricht 

ĂBei einem themenkreis- und fächerübergreifenden Unterrichtsvorhaben bietet es sich 

in besonderem Maß an, projektorientiert zu arbeiten. Das bedeutet eine Form 

schulischen Lernens, die den Schülern Mit- und Selbstbestimmung ermöglicht bei der 

Auswahl der Inhalte und Unterrichtshemen, Festlegung der Unterrichtsziele, 

Bestimmung der Methoden bei der Durchführung, Erarbeitung der Probleme und 

Ergebnisse, Beurteilung der geleisteten Arbeit, wobei nicht zuletzt die Ergebnisse des 

Unterrichts über Anwendungen konkret überprüfbar werden.ñ [F¿hrer_1991] 

Das Thema dieser Dissertation eignet sich gut für projektartigen Unterricht. Dabei muss 

es keinesfalls vollständig als ein Megaprojekt durchgeführt werden, sondern kann auch 

nur auszugsweise behandelt bzw. auf mehrere (sogar über mehrere Schuljahre verteilte) 

kleinere Projekte aufgeteilt werden.
17

 Auch eine Aufteilung in verschiedene 

Schülergruppen, die einzelne Teile unabhängig voneinander erarbeiten, ist denkbar. 

Danach sind die Schüler Experten in den von ihnen behandelten Bereichen und können 

(und sollen) die anderen z. B. mit geeigneten Präsentationen aufklären, sodass am Ende 

jeder Schüler einen vollständigen Überblick über (möglichst) das ganze Thema besitzt. 

Auf Grund der Eignung des in dieser Dissertation vorgestellten Themas für 

Projektunterricht möchte ich in diesem Kapitel allgemein auf Projektunterricht 

eingehen. 

                                                 

17
 U. a. daher bleibt die freie Wahl der Inhalte, die im vorigen Zitat aus [Führer_1991] zu lesen war, 

zumindest innerhalb des gesamten Themenbereichs, der in dieser Dissertation vorgestellt wird, erhalten. 
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Zuvor möchte ich aber noch anmerken, dass dieses Thema nicht zwingend in Form 

eines Projektunterrichts behandelt werden muss. Eine fragend- entwickelnde 

Umsetzung ist genauso denkbar. Die konkrete Art der Umsetzung wird hier der 

jeweiligen Lehrkraft überlassen, wobei aber Zeit für Schülerexperimente eingebaut 

werden soll, denn laut [Wirth u. a._2008, S. 372 (PDF S. 12)]
18

 können 

Schülerexperimente durchaus effektiv als Lernmethode eingesetzt werden, wenn die 

Ziele der Experimente geeignet formuliert und die Schüler bei der Regulation ihres 

Lernprozesses unterstützt werden. 

I.2.5.1.  Definition von Projektunterricht  

ĂEine Gruppe von Lernenden nimmt sich ein Thema vor, setzt sich ein Ziel, verständigt 

sich über Subthemen und Aufgaben, entwickelt gemeinsam das Arbeitsfeld, führt 

vorwiegend in Kleingruppen die geplanten Arbeiten durch ï und schließt das Projekt 

für die Gruppe und die soziale Umwelt sinnvoll ab.ñ [Rasch (u. a.)_1986] 

So wird Projektunterricht definiert. Unter Gruppe werden eine Klasse, Parallelklasse, 

mehrere Klassen, die ganze Schule oder klassenübergreifende Gruppen verstanden. Zu 

den Lernenden gehören nicht nur die Schüler, sondern auch die Lehrer. Das Thema soll 

einen Zusammenhang mit der Lebenswirklichkeit innerhalb und außerhalb der Schule 

besitzen und Schülerinteressen berücksichtigen. Die Projektziele, die von Schülern und 

Lehrern gemeinsam formuliert werden, bilden die Grundlage für die weitere Arbeit. 

Lehrer und Schüler planen die Arbeit gemeinsam, wobei die Aufteilung auf Schüler und 

Lehrer nach dem Erfahrungsgrad mit sozialen Unterrichtsformen liegt und das Ziel die 

Selbstständigkeit der Gruppe ist. Unter Aufgaben wird eine anzustrebende genaue 

Festlegung von Verbindlichkeiten und Aufgabenbereichen verstanden. Dass gemeinsam 

etwas entwickelt wird, bezieht sich auf die Entwicklung von geeigneten Arbeitsformen, 

auf das Abstimmen von Interessen, auf das Definieren von Problemen und auf das 

Finden von Lösungen, was alles beim Projekt zusätzlich zum eigentlichen Thema an 

                                                 

18
 siehe auch [Kirschner u. a._2006] 
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Neuem von den Schülern gelernt wird. Die Öffnung der Schule und das Einbeziehen der 

außerschulischen Wirklichkeit werden durch das Arbeitsfeld ausgedrückt. Während der 

Durchführung der geplanten Arbeiten (in Kleingruppen) sind Reflexionsphasen, in 

denen der Projektverlauf und die Zufriedenheit der Projektmitarbeiter überprüft werden, 

besonders wichtig. Als Ergebnis des Projekts kann ein gemeinsames ĂProduktñ 

entstehen. Auch reale Veränderungen in und außerhalb der Schule können angestrebt 

werden. Eine Evaluationsphase am Ende des Projekts bildet den Abschluss. Auch eine 

Präsentation der Ergebnisse in anderen Klassen, vor den Eltern oder in der 

Öffentlichkeit, wodurch Schüler von Konsumenten zu Produzenten und Vermittlern von 

Wissen werden, ist denkbar. Dadurch lernen sie öffentlich zu handeln und zu wirken, 

wie es im Sinne des Unterrichtsprinzips Politische Bildung gefordert wird. 

[Projekt_2001, S. 16] 

Im 18. Jahrhundert von Heinrich Pestalozzi noch kurz und b¿ndig ĂLernen mit Kopf, 

Herz und Handñ genannt, ist Projektunterricht eine Form des Unterrichts, die die 

geistige, soziale und handwerkliche Entwicklung bei Schülern fordert und fördert. 

[Projekt_2001, S. 15] 

Wirtschaftsprojekte und Unterrichtsprojekte sind in ihrem Ablauf oft ziemlich ähnlich. 

Ein deutlicher Unterschied liegt aber in der Bewertung der Ziele und Zielerreichung. 

Während bei Wirtschaftsprojekten vor allem das Ergebnis, also die Umsetzung und 

Erreichung der gesteckten Ziele zählt, ist bei Unterrichtsprojekten vor allem der 

Arbeitsprozess selbst von großer Bedeutung, denn dabei werden fachliche, 

methodische, soziale und organisatorische Kompetenzen der Schüler geschult. 

[Projekt_2001, S. 15] 

I.2.5.2.  Zielsetzungen und didaktische Leitlinien 

Vorrangige Ziele des Projektunterrichts sind das Erkennen von eigenen Fähigkeiten und 

Bedürfnissen, das Ausbilden eines weltoffenen und gesellschaftlich- historischen 

Problembewusstseins, die Selbstständigkeit beim Lernen und Handeln, die Übernahme 

von Verantwortung und die Entwicklung von Handlungsbereitschaft. Auch dazu 

gehören das Erkennen von Problemlagen und Herausforderungen und das Entwickeln 
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von kreativen und strukturierten Lösungsansätzen, das Gestalten und Begreifen von 

organisatorischen Zusammenhängen und das Entwicklung einer Konfliktkultur sowie 

von kommunikativen und kooperativen Kompetenzen. [Projekt_2001, S. 9] 

Die Voraussetzung für sinnvolle Integration von Projekten im Unterricht bildet u. a. die 

durchgängige Verwirklichung der didaktischen Leitlinien Differenzierung, 

exemplarisches Lernen, Lernen/ Anwenden/ Vermitteln Lernen und Verbindung von 

theoretisch- begrifflichem Lernen mit konkretem Handeln und Experimentieren. Unter 

Lernen, Anwenden und Vermitteln Lernen ist die Vermittlung der Fähigkeit, 

selbstständig mit Wissen umzugehen und zu lernen, gemeint. Exemplarisches Lernen 

bedeutet, dass mittels Beispielen Erkenntnisse gewonnen und Strukturen und 

Zusammenhänge bewusst gemacht werden. Bei der Differenzierung hat man sich an den 

individuellen Ansprüchen, Bedürfnissen und Möglichkeiten der Lernenden zu 

orientieren. [Projekt_2001, S. 9] 

I.2.5.3.  Merkmale des Projektunterrichts 

ĂProjektunterricht entspricht den allgemeinen Bildungsanliegen der Schule. Die 

Projektmethode versteht sich als ein Weg zur Erreichung der Bildungsziele.ñ 

[Projekt_2001, S. 9] Das sollte bereits im Kapitel ĂI.2.3. Lehrplanbezugñ klar geworden 

sein. 

Unter Projektunterricht kann man das Zusammenwirken von möglichst vielen der 

folgenden Merkmale verstehen: [Projekt_2001, S. 9] 

 ĂOrientierung an den Interessen der Beteiligtenñ [Projekt_2001, S. 9]: 

Die Themenwahl soll sich an den Interessen der Schüler und Lehrer orientieren. 

Sie ist nicht nur vom Inhalt, sondern auch von den geplanten Handlungsformen 

abhängig. Beispielsweise kann die Herstellung eines Filmes wichtig für die 

Entscheidung für ein Thema sein und die eigentlichen behandelten Inhalte 

werden erst spªter Ăinteressantñ. [Projekt_2001, S. 9f] 

Bei dem in dieser Dissertation vorgestellten Thema liegt die Motivation mehr 

bei den Inhalten, die, wie bereits im Kapitel ĂI.2.1. Motivation und 
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Anwendungsbeispielñ erwªhnt wurde, aus der Lebenswelt der Schüler 

herausgegriffen wurden. Die genauen Handlungsformen bei der Umsetzung 

dieses Themas werden der jeweiligen Lehrkraft freigestellt. Möglicherweise 

geht es ihr bei der Umsetzung um die Durchführung eines professionellen 

Programmierprojektes und um das Kennenlernen von Grundlagen aus dem 

Software Engineering, damit die Schüler erfahren, wie kompliziert die 

Softwareentwicklung und das auf Grund deren Komplexität benötigte 

Projektmanagement in Wirklichkeit sind. 

 ĂSelbstorganisation und Selbstverantwortungñ [Projekt_2001, S. 10]: 

Zu den expliziten Lerninhalten und Lernzielen gehört es, Planungsstrategien zu 

erlernen, die eigene Leistung und die der anderen konstruktiv- kritisch 

einzuschätzen, mit Ressourcen umzugehen und Möglichkeiten, erarbeitetes 

Wissen, Fähigkeiten und Fertigkeiten anderen weiterzugeben. [Projekt_2001, S. 

10] 

Teilt man das in dieser Dissertation vorgestellte Thema auf mehrere 

Schülergruppen auf, die dann ihre Teile unabhängig voneinander bearbeiten und 

den anderen vorstellen, so wird dieses Merkmal beispielsweise beim 

selbstständigen Auseinandersetzen mit dem jeweiligen Teilbereich sowie bei der 

anschließenden Vermittlung der Inhalte an die anderen Schülergruppen erfüllt. 

 ĂZielgerichtete Planungñ [Projekt_2001, S. 10]: 

Es ist unverzichtbar, Lern- und Handlungsziele gemeinsam festzulegen. Erst 

dann ist eine sinnvolle Projektdurchführung möglich. Auch müssen 

Arbeitsformen, die zur Verfügung stehende Zeit, Verantwortlichkeiten etc. 

diskutiert und vereinbart werden. [Projekt_2001, S. 10] 

Gerade bei einer möglichen Aufteilung der Teilbereiche auf einzelne 

Schülergruppen, müssen eindeutige zeitliche Schranken und jeweilige 

Zielvorgaben festgesetzt werden. Die Zielvorgaben sind dann unbedingt 

einzuhalten, sodass gegen Ende des Projekts ein Austausch der Schülergruppen, 

um die anderen Teilbereiche präsentiert zu bekommen, möglich ist und sich 

dann bei jedem einzelnen Schüler das Wissen der einzelnen Teilbereiche 

problemlos und korrekt zusammenfügt, damit er am Ende ein vollständiges 

korrektes Gesamtbild besitzt. 
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 ĂInterdisziplinaritätñ [Projekt_2001, S. 10]: 

Projektunterricht soll beim Erlernen von Ăvernetztem Denkenñ und 

ganzheitlichen Betrachtungsweisen helfen. Dies wird u. a. durch 

interdisziplinäres Herangehen an ein Thema gefördert. Es soll im 

Projektunterricht um ein Thema gehen, bei dem die entsprechenden 

Fachdisziplinen zur Bearbeitung herangezogen werden sollen. [Projekt_2001, S. 

10] 

Das in dieser Dissertation vorgestellte Thema beruht auf den beiden Fächern 

Mathematik und Informatik. Die Verwendung von unterschiedlichen 

Betrachtungsweisen resultiert dabei häufig automatisch, beispielsweise bei der 

Kantenerkennung, bei der es in der Grundidee aus mathematischer Sicht ums 

Differenzieren geht, was aus informatischer Sicht auf Grund diskreter Werte 

nicht möglich ist und anders umgesetzt werden muss. 

 ĂErwerb sozialer Kompetenzenñ [Projekt_2001, S. 10]: 

Durch das gemeinsame Arbeiten bzw. Arbeitsziel ist die Erprobung neuer 

Kommunikationsformen notwendig, damit von- und miteinander gelernt werden 

kann. Daher stehen soziale und sachliche Ziele gleichberechtigt nebeneinander. 

Es geht um Konfliktlösungsstrategien, Beurteilung und Kontrolle, 

Kommunikation und Kooperation, Umgang mit Kritik, Koordination etc. 

[Projekt_2001, S. 10] 

Die Behandlung in Form eines Projektes ist also auch aus Sicht des sozialen 

Lernens sehr empfehlenswert. 

 ĂWirkung nach außenñ [Projekt_2001, S. 10]: 

Mittels Projektunterricht wird versucht, sowohl inner- als auch außerschulische 

Realitäten zu beeinflussen. Es geht hier um eine Gestaltung des 

gesellschaftlichen Umfeldes durch eine aktive Beteiligung der Schüler. 

[Projekt_2001, S. 10] 

Ich erwarte mir durch die Behandlung des Themas Kennzeichenerkennung 

beispielsweise eine Sensibilisierung bzgl. des Umgangs mit 

(personenbezogenen) Daten, wobei darauf im Unterricht natürlich gesondert 

eingegangen werden muss. Durch das Auseinandersetzen mit Grundlagen der 

Bildverarbeitung hingegen erhoffe ich mir beispielsweise weniger Scheu vor 
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dem Einsatz moderner technologischer Hilfsmittel, da die Be- und Verarbeitung 

von Bildern danach (hoffentlich) nicht mehr als ĂZaubereiñ angesehen wird. 

 ĂRolle der Lehrer/innenñ [Projekt_2001, S. 10]: 

Hilfestellungen bei der Strukturierung von Planungs- und 

Entscheidungsprozessen sowie bei der Vermittlung von arbeitsmethodischen 

Kompetenzen gehören neben der fachlichen Kompetenz verstärkt zu den 

Aufgaben der Lehrperson. Auch soll sie Reflexionsprozesse unterstützen. 

[Projekt_2001, S. 10] 

Ich möchte die projektartige Gestaltung des Unterrichts bei dem in der 

Dissertation vorgestellten Thema nahelegen und plädiere besonders für einen 

differenzierten Unterricht. Dabei ändern sich natürlich die Anforderungen an die 

Lehrkraft im Gegensatz zur Abhaltung eines fragend- entwickelnden 

Unterrichts. Das in dieser Dissertation angebotene Material stellt ein 

Maximalangebot dar, aus dem die Lehrkraft für den Unterricht gezielt einzelne 

Teile auswählen kann. Im Unterricht muss nicht das gesamte umfangreiche 

Thema behandelt werden. 

 ĂEinbeziehung vieler Sinneñ [Projekt_2001, S. 10]: 

Qualitativer Projektunterricht bedeutet auch eine sinnvolle Verbindung von 

geistigem und körperlichem Arbeiten und die Einbeziehung von möglichst 

vielen Sinnen. [Projekt_2001, S. 10] 

Es liegt an der Lehrkraft, wie sie das in der Dissertation vorgestellte Thema 

konkret umsetzt. Bei projektartigem Unterricht sollte sie sich natürlich auch an 

diesem Merkmal orientieren. Es bieten sich aber auch Ausflüge (z. B. zum 

Fotografieren von Kennzeichen verschiedener Länder, etwa an einer 

Autobahnbrücke) und Exkursionen an, bei denen weitere Sinne genützt werden 

können, auf die sonst auch bei einem projektartigen Unterricht an der Schule 

vielleicht nicht so häufig zurückgegriffen wird. 

Wie man anhand meiner Anmerkungen erkennen kann, sollte es keine Schwierigkeiten 

darstellen, die Merkmale für Projektunterricht beim Arbeiten mit dem in der 

Dissertation vorgestellten Thema zu erfüllen. Daher kann ich das projektartige Arbeiten 

in diesem Fall sehr empfehlen. 
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I.2.5.4.  Projektunterricht und seine zentralen Phasen 

Zentrale Phasen des Projektunterrichts sind laut [Projekt_2001, S. 11f] 

 die Projektidee bzw. Themenfindung, 

 die Zielformulierung und die Planung, 

 die Vorbereitungszeit, 

 die Projektdurchführung, 

 die Projektpräsentation bzw. Projektdokumentation und 

 die Projektevaluation. 

[Projekt_2001, S. 11f]  

Nachdem die Dissertation ein konkretes Thema vorschlägt, werde ich zur 

Themenfindung selber nichts mehr hinzufügen. Zur Motivation für das Thema wurde 

bereits in Kapitel ĂI.2.1. Motivation und Anwendungsbeispielñ Stellung genommen. 

Die Zielformulierung hängt konkret davon ab, was die Schüler bzw. die Lehrkraft genau 

wollen, also wie weit, wie genau und wie vollständig sie das hier vorgestellte Thema 

behandeln wollen. Geht es nur auszugsweise um Grundlagen der Bildverarbeitung? 

Geht es um die Zeichenerkennung? Geht es dabei nur um ein Grundverständnis oder 

soll eine möglichst gut funktionierende Software implementiert werden? Es bieten sich 

viele Möglichkeiten an, weshalb sich die Lehrkraft bei der Umsetzung im Unterricht 

völlig an den Schülern bzw. an den eigenen Wunschvorstellungen und Zeitvorgaben 

orientieren kann. Dabei sollte man im Hinterkopf haben, dass laut [Pfaffenwimmer u. 

a._1993] ein ĂZielñ aus eigener Kraft und unter eigener Kontrolle erreichbar ist. 

Von der nun festgelegten Zielformulierung hängt dann natürlich die genauere Planung 

ab. 

Die Vorbereitungszeit dient zur Beschaffung von Informationen, für Filmvorführungen 

und für das Besorgen von benötigten Arbeitsmaterialien. Auch Diskussionen mit 

Fachleuten und die Planung von Exkursionen und ähnliche Dinge gehören zur 
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Vorbereitungszeit. [Projekt_2001, S. 11] Das Besorgen von Arbeitsmaterialen und die 

Beschaffung von Informationen können auf Grund der Informationen in dieser 

Dissertation entfallen, müssen es aber nicht. Es liegt an der Lehrkraft, wie sie dies 

handhaben will und was in welchem Umfang sie den Schülern zur Verfügung stellt. 

Zumindest erleichtert ihr diese Dissertation die Suche nach Materialen und 

Informationen. 

Wie ich bereits erwähnt habe, habe ich die Materialien möglichst unabhängig von einem 

konkreten Unterricht bzw. einer konkreten Unterrichtsform gestaltet. Auf welche Art 

der Unterricht bzw. die Projektdurchführung abläuft, liegt daher an der Lehrkraft und 

den Schülern, die sich mit diesen Unterlagen und den darin behandelten Themen 

auseinandersetzen möchten. Genauso will ich bewusst keine Vorgaben zur 

Dokumentation, Präsentation und Evaluation einer projektorientierten Umsetzung im 

Unterricht machen. Die Lehrkraft hat sich an der jeweiligen Klasse mit ihren (völlig) 

unterschiedlichen Individuen zu orientieren, weshalb konkrete Vorgaben kaum Sinn 

machen. Ich möchte an dieser Stelle den Vorschlag wiederholen, einzelne Themen auf 

einzelne unabhängig voneinander arbeitende Schülergruppen aufzuteilen, welche 

danach ihre Erkenntnisse durch geeignete Präsentationen und bzw. oder Dokumente den 

anderen Schülergruppen vermitteln, sodass am Ende jeder einen Einblick in das 

gesamte Gebiet besitzt. 

I.2.5.5.  Ziele von Projektunterricht  

Eine Integration der Lebensinteressen der Lernenden im Projektunterricht soll 

geschehen. Im Vordergrund soll stehen, dass kognitives Lernen, die Entwicklung von 

manuellen Fähigkeiten und emotionale Erfahrungen im Vordergrund stehen. Die 

Schüler sollen soziale und dynamische Fähigkeiten als Verhaltensweisen zur 

Problembewältigung, exemplarisch- entdeckend, ganzheitlich, im Team und 

selbstständig- handelnd lernen. [Projekt_2001, S. 65] 

Einige Ziele, die im Folgenden näher beschrieben werden, sind laut [Projekt_2001, S. 

65ff] 
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 das exemplarische, 

 das selbstständig- handelnde und 

 das ganzheitliche Lernen, 

 die Interdisziplinarität und das vernetzte Denken und 

 die dynamischen Fähigkeiten. 

[Projekt_2001, S. 65ff]  

Beim exemplarischen Lernen sollen anhand eines aussagekräftigen Beispiels 

Zusammenhänge und Strukturen entdeckt und erkannt werden. [Projekt_2001, S. 65] 

Hier spielt der experimentelle Charakter der in dieser Dissertation vorgestellten 

Beispiele eine große Rolle. Vieles muss einfach ausprobiert werden, damit man neue 

Tatsachen und auch mögliche neue Probleme schnell erkennen kann und beispielsweise 

die implementierten Programmteile adaptieren kann, damit sie auch in realistischeren 

und nicht so stark vereinfachten künstlichen Situationen (Bildern) funktionieren. 

Beim selbstständig- handelnden Lernen geht es um die Selbstständigkeit beim Lernen 

und Handeln, was durch Projektunterricht ermöglicht wird. Es können die möglichst 

selbstständige Durchführung der Organisation der Arbeit, das Erkennen von 

Zusammenhängen, Problemen und Hintergründen, das Suchen nach 

Lösungsmöglichkeiten und das Übernehmen von Aufgaben in selbstständiger und 

verantwortungsvoller Weise gelernt werden, und zwar durch konkretes Handeln in einer 

realen Situation. [Projekt_2001, S. 66] Es liegt zwar grundsätzlich an der konkreten 

Umsetzung im jeweiligen Unterricht, ob dieses Ziel erreicht wird, aber gerade die 

zahlreichen möglichen auftretenden Probleme (z. B. falsch erkannte Geraden) und die 

zahlreichen Zusammenhänge und Hintergründe, die es in den in dieser Dissertation 

vorgestellten Beispielen zu entdecken und erforschen gibt, ermöglichen es, dieses Ziel 

zu erreichen. 

Unter ganzheitlichem Lernen versteht man den gleichzeitigen und gleichwertigen 

Erwerb von kognitivem und sozialem Lernen und Handlungskompetenz. [Projekt_2001, 
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S. 66] Dieses Ziel kann von der Lehrkraft durch eine geeignete Umsetzung der in dieser 

Arbeit vorgestellten Inhalte erreicht werden. 

Die Interdisziplinarität und das vernetzte Denken werden durch die Behandlung eines 

Themas aus verschiedenen Blickrichtungen bzw. Gegenständen erreicht. 

Zusammenhänge und Strukturen können durch das bewusste Zusammenwirken 

verschiedener Fachgebiete an einzelnen Themen erkannt werden. [Projekt_2001, S. 66] 

Das in dieser Arbeit vorgestellte Thema stützt sich hauptsächlich auf die beiden 

Disziplinen Mathematik und Informatik und die teilweise sehr unterschiedlichen 

Betrachtungsweisen. Beispielsweise wird später bei der Kantenerkennung aus 

mathematischer Sicht an das Differenzieren gedacht, das aus informatischer Sicht aber 

nicht funktioniert, da eine diskrete und keine kontinuierliche Funktion vorliegt. Wie 

bereits im Kapitel ĂI.2.2. Ziele dieser Dissertationñ erwªhnt wurde, sind zusätzlich 

beispielsweise auch fächerübergreifende Tätigkeiten mit Bildnerischer Erziehung oder 

Physik denkbar. 

Dynamische Fähigkeiten dienen zum Meistern von Situationen, bei denen das 

Zurückgreifen auf erworbene Erfahrungen und abrufbares Wissen nicht ausreicht, 

sondern die Entwicklung eigener Strategien und Lösungswege notwendig ist. Durch die 

rasche Entwicklung der Technologie und der Gesellschaft ist mit derartigen Situationen 

häufiger zu rechnen. Projektunterricht hilft bei der Entwicklung dieser Fähigkeiten und 

fördert sie. Die Selbstständigkeit und Verantwortungsbereitschaft werden bei der 

Zielformulierung und zuvor bei der Themenfindung gefördert, die 

Kooperationsfähigkeit, Recherchearbeiten, Zielorientiertheit und Kreativität werden bei 

der Planung und Vorbereitung abverlangt. Teamfähigkeit, Kreativität, 

Frustrationstoleranz etc. sind bei der Projektdurchführung notwendig. Exaktes Arbeiten, 

die Bereitschaft zum Umgang mit Kritik und das Kennen der eigenen Stärken und 

Schwächen werden bei der Dokumentation und Präsentation bzw. bei der Reflexion und 

Evaluation gefördert. [Projekt_2001, S. 66f] 
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I.2.6.  Modellbildung 

Bei den Beispielen wird u. a. wie in [Fischer u. a._2004, S. 89] (zu 

ĂAnwendungsaufgabenñ beschrieben) vorgegangen: Ausgehend von einem Problem in 

der außermathematischen Wirklichkeit wird ein mathematisches Modell (Gleichungen) 

aufgestellt, dieses durch Rechnen in diesem Modell gelöst und die Ergebnisse (aus dem 

mathematischen Modell) werden anschließend gedeutet, um die Lösung des Problems in 

der außermathematischen Wirklichkeit zu erhalten. 

Dies ist beispielsweise bei der Geradenerkennung mit Hilfe der Hough- Transformation 

der Fall, wenn die Geraden mathematisiert werden, damit eine Lösung gefunden werden 

kann, welche dann wieder in der Realität dargestellt werden kann. 

Die obige Darstellung von [Fischer u. a._2004, S. 89] ist aber nicht der einzige 

mögliche Modellbildungsprozess. Die Beispiele orientieren sich auch am 

Modellbildungsprozess nach Blum, der von Werner Blum in [Blum_1985a] vorgestellt 

wurde und auf den auch in [Siller_2006, S. 15ff] eingegangen wird: 

Es wird die Unterscheidung zwischen der Realität und der Mathematik betont. Dabei 

wird auf der Seite der Realität von einem Problem, also einer problemhaften Situation, 

die beispielsweise aus dem Alltag stammt, ausgegangen. Zuerst muss man sich mit 

dieser Situation auseinandersetzen. Um sich besser auf die nachfolgende Betrachtung 

auf der Seite der Mathematik vorzubereiten, können weitere Informationen gesammelt 

werden. Die Ausgangssituation soll vergrößert, eingeschränkt, verkleinert und 

strukturiert werden, wobei auch bestimmte Aspekte der Situation weggelassen werden 

müssen. Es ist letztendlich also eine Präzisierung und Aufstellung von Annahmen 

notwendig. Am Ende dieses Schrittes erhält man dann ein Realmodell, das sich 

natürlich noch auf der Seite der Realität befindet. [Siller_2006, S. 16] 

Im Realmodell kann man die Grundzüge der Situation in geeigneter Weise erkennen, 

aber die Situation wurde vereinfacht, schematisiert und strukturiert, damit sie mit 

mathematischen Mitteln erfasst werden kann. Die Mathematisierung ist bereits der 

nächste Schritt, bei dem dann das Realmodell in ein mathematisches Modell übersetzt 
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wird, indem etwa umgangssprachlich formulierte Begriffe der Ausgangssituation bzw. 

des Realmodells nun mathematisch erfasst werden. Das mathematische Modell, das, wie 

man sich bewusst machen muss, sowohl in der Modellierung als auch im Resultat von 

der Situation nicht eindeutig bestimmt wird, hängt von den verfolgten Zielen ab, 

weshalb mehrere mathematische Modelle bei der gleichen Fragestellung zum selben 

Problem existieren können. [Siller_2006, S. 16f] 

Im nächsten Schritt geht es um das Arbeiten innerhalb des mathematischen Modells, 

also um die Durchführung von mathematischen Überlegungen und Rechenoperationen. 

Ein wichtiges Hilfsmittel stellen in diesem Schritt Rechner und 

Computeralgebrasysteme dar, was den Vorteil hat, dass man die dadurch ersparte Zeit 

in die vorigen Schritte stecken kann. [Siller_2006, S. 17] 

Nach dem Arbeiten im mathematischen Modell kann man feststellen, dass dieses 

Modell in sich widersprüchlich und somit unbrauchbar ist, weshalb man wieder auf die 

Seite der Realität zum Realmodell wechseln und von vorne beginnen muss, oder man 

erhält eine brauchbare Lösung des mathematischen Problems, welche dann auf die 

Ausgangssituation bezogen interpretiert werden muss. Diese Rückinterpretation muss 

möglicherweise im Realmodell durchgeführt werden, wenn sie in der Ausgangssituation 

selbst nicht umgesetzt werden kann, was bei komplexen Ausgangssituationen häufig der 

Fall ist. Da es um die Frage der Brauchbarkeit eines Modells geht, und nicht darum, ob 

ein Modell richtig oder falsch ist, ist dies aber kein Nachteil der Modellbildung. Wenn 

man mit der Rückübersetzung und den Resultaten zufrieden sein kann, so war die 

Modellierung erfolgreich. [Siller_2006, S. 17f] 

Wenn die Schüler selbstständig Teilgebiete des in dieser Arbeit vorgestellten Themas 

erarbeiten und dabei nicht auf vereinfachte Modelle, z. B. selbst gezeichnete 

(idealisierte) Buchstabenbilder statt Kennzeichenfotos, zurückgreifen, so ist die 

Wahrscheinlichkeit groß, dass auf Grund der komplexen Ausgangssituationen eine 

Rückinterpretation in die Ausgangssituation nicht erfolgreich durchgeführt werden 

kann. Dass sie das selbst einmal erleben, ist nicht unwichtig. Es sollte aber nicht gleich 

bei jedem Beispiel vorkommen, damit sie nicht auf Grund der Komplexität und daraus 
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resultierenden nicht brauchbaren Ergebnissen innerlich die Arbeit aufgeben und 

demotiviert werden. 

Das Modell von Tietze, Klika und Wolpers geht von der gerade erläuterten Situation 

von Blum aus, mit dem Unterschied, dass der Modellierungskreislauf mehrmals 

durchlaufen werden kann und zusätzlich ein fünfter Schritt hinzugefügt wird. Die 

Schritte lauten ĂIdealisieren ï Schaffen von Realmodellenñ, ĂMathematisieren des 

Realmodells- Mathematisches Modellbildenñ, ĂProblemlösen- Erarbeiten einer 

mathematischen Lösungñ, ĂInterpretieren- Validieren des Modellsñ und ĂVeränderung 

bzw. Verbesserung des Modellsñ. [Siller_2006, S. 18ff] 

Der fünfte Schritt ist hier ein wichtiger Punkt, damit nach dem Erkennen der fehlenden 

Brauchbarkeit eines Modells nicht aufgehört wird zu arbeiten. 

Bei Widersprüchen, Problemen und Ungereimtheiten bei der Interpretation der 

mathematischen Lösung und bei der Prüfung der Gültigkeit des Modells, ist die 

Brauchbarkeit eines Modells in Frage zu stellen und der gesamte 

Modellbildungsprozess ist mit einem abgeänderten Realmodell zu durchlaufen. Auch 

eine von Grund auf völlig neue Erarbeitung des Realmodells ist vor dem nächsten 

Durchlauf denkbar. Es ist auch möglich, dass mehrere Durchläufe benötigt werden, was 

im Wesentlichen von der gesetzten Zielvorstellung abhängt. [Siller_2006, S. 20] 

Sollten die Schüler also möglicherweise auf Grund einer zu komplexen 

Ausgangssituation Probleme bei der Rückinterpretation in die Ausgangssituation bzw. 

in das Realmodell bekommen, so sind weiter Durchläufe des Modellbildungsprozesses 

(mit abgeändertem bzw. neuem Realmodell) denkbar, um ans Ziel zu kommen. Wie ich 

bereits erwähnt habe, sollten sie diese Erfahrung, dass ein Durchlauf nicht immer 

ausreichend sein muss, unbedingt machen, jedoch können sie demotiviert werden, wenn 

die Ausgangssituation so komplex ist, dass zahlreiche neue Ansätze und Abänderungen 

notwendig sind. Da ist es besser, den Schülern bereits eine stark vereinfachte 

Ausgangssituation vorzugeben, indem beispielsweise einfache Bilder mit einzelnen 

Buchstaben statt Kennzeichenfotos verwendet werden, und nach erfolgreicher 

Problemlösung (mit möglichst wenigen Durchläufen, etwa nur einem) die 



 I. Einleitendes und didaktische Vorbemerkungen 

 - 58 / 449 - 

Ausgangssituation gezielt etwas komplexer zu gestalten. Die komplexere 

Ausganssituation sollte wieder mit möglichst wenigen weiteren Durchläufen, etwa nur 

einem, sinnvolle Ergebnisse liefern. Danach kann die Komplexität wieder weiter erhöht 

werden, bis man den Komplexitätsgrad der Ausganssituation erreicht, der gewünscht 

wird. Durch diese gezielte Lenkung der Schüler, in der ein Modell also immer weiter 

ausgebaut und verfeinert wird, können Überforderung, Demotivation und Frustration 

vermieden werden. 

Ein mehr oder weniger zufriedenstellendes Modell muss nicht gleich ganz verworfen 

werden. Es kann behalten werden, wenn man es schrittweise durch die 

Berücksichtigung von weiteren Einflussgrößen verbessert, wodurch man ein 

verfeinertes Modell mit einem besseren Wirklichkeitsanspruch erhält. Das verfeinerte 

Modell stellt natürlich ein anderes Modell für dasselbe Problem dar. Henning und 

Wohlan haben 1992 das Prinzip des Erarbeitens von genaueren Modellen für ein 

Problem verdeutlicht, indem sie zwischen Ăstatischerñ und Ădynamischerñ 

Modellbildung unterschieden haben, wobei sie unter einer statischen Modellbildung das 

Finden einer sehr nahe liegenden und eindeutigen mathematischen Struktur verstehen, 

was im normalen Unterricht in erster Linie angewendet wird. Unter der dynamischen 

Modellbildung verstehen sie eine Modellbildung, bei der gewonnene Modelle noch 

verändert werden können. Dabei wird zwischen zwei Möglichkeiten unterschieden, 

nämlich zwischen iterativem Modellbilden und Parametervariation. Beim iterativen 

Modellbilden durchläuft man im Modellierungsprozess so lange verschiedene Modelle, 

bis man eines findet, das sich dem Sachverhalt entsprechend erweist. Bei der 

Parametervariation hingegen werden in einem Modell eingefügte Parameter so lange 

verändert, bis der jeweilige Sachverhalt hinreichend genau untersucht worden ist, was 

natürlich nur dann sinnvoll ist, wenn das eigentliche Modell selber bereits akzeptiert 

worden ist und nur noch die Parameter geeignet zu wählen sind, weshalb auf die 

Parametervariation oft erst nach dem iterativen Modellbilden zurückgegriffen wird. 

[Siller_2006, S. 28f] 

Die Parametervariation spielt in dieser Arbeit beispielsweise bei der Geradenerkennung 

mit Hilfe der Hough- Transformation oder der Kantenerkennung mit dem Canny- Edge- 



 I. Einleitendes und didaktische Vorbemerkungen 

 - 59 / 449 - 

Detector, also beim Zurückgreifen auf bereits fertige Produkte, eine große Rolle. Aber 

nicht nur bei Fertigprodukten, sondern auch bei eigenständigen Implementierungen gibt 

es unterschiedliche Parameter bzw. Adaptierungsmöglichkeiten, um die jeweilige 

Erkennungsroutine fein einstellen zu können. Die Schüler selber werden beim 

selbstständigen Arbeiten auch feststellen, dass gewisse Parameter ihrer Modelle nicht 

im Voraus eindeutig festgelegt werden können und situationsbedingt adaptiert werden 

müssen. Daraus ergeben sich viele Möglichkeiten für Experimente, anhand derer die 

Schüler sehr gut erkennen können, wie kompliziert die Realität und derartige 

Computersysteme in der Realität eigentlich wirklich sind. Sie begreifen gut, wie 

aufwendig die Umsetzung von automatischen Erkennungssystemen ist, die heutzutage 

teilweise schon als selbstverständlich angesehen werden. 

Laut Schwill ist die Informatik Ădie Wissenschaft von der Modellbildungñ
19

. Ein 

Vergleich der Modellbildung der Mathematik und der Informatik zeigt einem 

gemeinsame Methoden, nämlich die Strukturierung, die Algorithmik und die Rekursion 

bzw. Iteration. Der Strukturbegriff (Ordnungsstruktur, topologische Struktur, 

algebraische Struktur) wird in der Mathematik meist als Leitprinzip eingesetzt, wogegen 

er in der Informatik bei der Behandlung von Daten, Datentypen und Datenstrukturen 

deutlich hervortritt. Algorithmisches Denken ist als Lernziel in beiden Fächern 

Mathematik und Informatik zu finden. Rekursionen und Iterationen sind wichtige 

Begriffe in der Mathematik, da sie essentielle Strategien zum Problemlösen darstellen, 

und in der Informatik, da sie Verfahren zum Problemlösen in Programmen sind. Die 

beiden Begriffe spielen auch bei Näherungsverfahren und Intervallschachtelungen, beim 

Gleichungslösen oder bei Folgen und Reihen eine Rolle und können helfen, 

mathematische Verfahren besser zu verstehen und um Funktionen in Programmen zu 

entwickeln, weshalb sie zweifelsfrei zu beiden Fächern gehören. [Siller_2006, S. 68ff] 

Ich möchte an dieser Stelle noch einmal auf die am Anfang dieses Kapitels erwähnten 

Modellierungsprozesse bzw. Modellierungskreisläufe eingehen: 

                                                 

19
 [Schwill_1995] 
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In [Siller_2009, S. 25] wird das mathematische Modellieren mit Computer (Siller, 

Greefrath) veranschaulicht, indem zwischen drei Seiten, nämlich der realen Welt, der 

Mathematik und der āInformatikó unterschieden wird. In der realen Welt wird von einer 

(Real-) Situation ausgegangen, die danach im Bereich der Mathematik durch ein 

mathematisches Modell und danach im Bereich der āInformatikó als Computermodell 

reprªsentiert wird. Der Bereich der āInformatikó liefert dann letztendlich die 

Computerresultate, wonach dann im mathematischen Modell die daraus resultierenden 

mathematischen Resultate und am Schluss in der realen Welt die entsprechenden realen 

Ergebnisse betrachtet werden.
20

 

Dieser Modellbildungsprozess lässt sich sehr gut mit dem Prozess aus [Fischer u. 

a._2004, S. 89] am Anfang dieses Kapitels vergleichen und stellt eine Erweiterung 

davon dar, indem neben der Realität und der Mathematik als zusätzliche Stufe die 

Informatik eingebaut wurde. Gerade auch dieser zusätzliche Schritt spielt in dieser 

Dissertation und in der Umsetzung der in dieser Dissertation vorgestellten 

Unterrichtsbeispiele eine wichtige Rolle, wie man beispielsweise bei der 

Kantenerkennung klar erkennen kann. Dabei wird die Realität in ein geeignetes 

mathematisches Modell verpackt, indem Kanten als Stellen mit einer großen Ableitung 

der Grauwertefunktion betrachtet werden. Danach wird daraus ein geeignetes 

informatisches Modell entwickelt, um die Berechnungen und die gesamte 

Kantenerkennung überhaupt durchführen zu können und nicht nur theoretisch zu 

behandeln. Das informatische Modell ist in diesem Fall vor allem wegen der technisch 

notwendigen Unterscheidung zwischen kontinuierlichen und diskreten Funktionen 

unumgänglich. 

                                                 

20
 vgl. [Siller_2009, S. 25] 
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I.2.7.  Anmerkungen 

Nach dem Theorieteil
21

, der das nötige Hintergrundwissen zum Thema der Dissertation 

liefert, folgt der didaktische Teil, in dem Umsetzungsvorschläge für den Unterricht 

angeboten werden. Die Hauptkapitel orientieren sich mit ihren Überschriften an dem 

darin befindlichen und zusätzlich zu den Unterrichtsbeispielen kurz erläuterten jeweils 

benötigten Fachwissen. Diese Kapitel sollten in der richtigen Reihenfolge durchgelesen 

werden, da sie in der Regel aufeinander aufbauen. Wie auch bereits im Kapitel ĂI.2.2. 

Ziele dieser Dissertationñ erwähnt wurde, ist ein wesentliches Ziel dieser Dissertation, 

dass Lehrkräften damit eine fachliche Stoffaufbereitung zur Verfügung steht, welche sie 

ohne großen Zusatzaufwand in ihrem Unterricht verwenden können, wobei auf die Art, 

wie der Stoff konkret umgesetzt werden soll, nicht näher eingegangen wird, was bereits 

im Kapitel ĂI.2.2. Ziele dieser Dissertationñ begründet wurde. Im Unterricht könnte 

beispielsweise auf selbstverantwortliches bzw. selbstgesteuertes Lernen zurückgegriffen 

werden. Ein Beispiel für derartiges Lernen ist etwa bei [Anneser_2005, S. 9- 12] zu 

finden. Der Projektunterricht ermöglicht natürlich, wie im Kapitel ĂI.2.5. 

Projektunterrichtñ genauer erlªutert wurde, ebenfalls ein derartiges Lernen. 

In [Meyer_2004] werden 10 Merkmale guten Unterrichts behandelt: klare 

Strukturierung des Unterrichts, hoher Anteil echter Lernzeit, lernförderliches Klima, 

inhaltliche Klarheit, sinnstiftendes Kommunizieren, Methodenvielfalt, individuelles 

Fördern, intelligentes Üben, transparente Leistungserwartungen und vorbereitete 

Umgebung. [Meyer_2004, S. 17f] 

Da sich diese Merkmale auf den (konkreten) Unterricht beziehen und deren Erfüllung 

daher von den jeweiligen Schülern und der jeweils aktuellen Unterrichtssituation 

abhängt, liegt es im Wesentlichen an den Lehrkräften, die diese Ausarbeitung 

verwenden, ob diese in ihrem Unterricht umgesetzt werden. Zur Erf¿llung des Ăhohen 

                                                 

21
 siehe Kapitel ĂII. Allgemeines zur Kennzeichenerkennungñ und Kapitel ĂIII. Grundlagen zu Bildern in 

der Informatikñ 
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Anteils echter Lernzeitñ
22
, der Ăinhaltlichen Klarheitñ

23
, der ĂMethodenvielfaltñ

24
 und 

des Ăintelligenten ¦bensñ
25

 trägt die Stoffaufbereitung jedoch implizit etwas bei, 

nämlich beispielsweise auf Grund der den Lehrkräften angebotenen Freiräume, der 

umfangreichen Ausarbeitung der allgemeinen Hintergrund- und Zusatzinformationen (z. 

B. zur Kennzeichenerkennung bzw. zur Bildverarbeitung) und der interessanten und 

auch (z. B. auf Grund von Handykameras mit implementierten 

Gesichtserkennungsroutinen) in direktem Bezug zum Leben stehenden Beispiele, die 

auch zur Methodenvielfalt anregen (Gruppenarbeiten sind mºglich, ĂForschungñ, 

Datensammlung
26

 auf Wandertagen, Exkursionen oder Schulausfl¿gen, é). 

                                                 

22
 siehe [Meyer_2004, S. 39ff] 

23
 siehe [Meyer_2004, S. 55ff] 

24
 siehe [Meyer_2004, S. 74ff] 

25
 siehe [Meyer_2004, S. 104ff] 

26
 z. B. Kennzeichenfotos, um für die Zeichenerkennung das gesamte Kennzeichenalphabet abdecken zu 

können 
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II.  Allgemeines zur 

Kennzeichenerkennung 

Dieses Kapitel beinhaltet allgemeine Hintergrundinformationen, damit diese etwa für 

den Unterricht nicht extra recherchiert werden müssen.
27

 

II.1.  Was ist mit Kennzeichenerkennung gemeint? 

Die (automatische) Kennzeichenerkennung ist eine Methode zur Videoüberwachung, 

welche Bilder mittels OCR
28

 liest, um Nummernschilder an Kraftfahrzeugen zu 

erkennen. [Lucena u. a._2008] Andere Bezeichnungen für die (automatische) 

Kennzeichenerkennung sind: 

 ANPR (Automatic Number Plate Recognition), 

 Optical Character Recognition for Cars, 

 AVI  (Automatic Vehicle Identification) und 

 CPR (Car Plate Reader) 

[Hofman_2008] bzw. 

                                                 

27
 Kurze Recherchen zur Ergänzung der Informationen mit aktuellsten Fakten sind aber dennoch 

empfehlenswert und können auch von den Schülern durchgeführt und beispielsweise in Form eines 

Referats präsentiert werden. (Anmerkung: Wikipedia ist (auch bei gesichteten Versionen) nicht als 

wissenschaftliche Quelle zu betrachten, bietet aber interessante Informationen.) 

28
 Optical Character Recognition (OCR) oder auch Optische Zeichenerkennung entspricht einem 

Verfahren, das es Computern ermöglicht, aus Abbildungen von Texten die Textinformation zu gewinnen. 

[Vogel_2009] 
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 ALPR (Automatic License Plate Recognition), 

 CPR (Car Plate Recognition), 

 LPR (License Plate Recognition) und 

 LAPI (Lecture Automatique de Plaques dôImmatriculation). 

 [Lucena u. a._2008] 

Ein (automatisches) Kennzeichenerkennungssystem kann sowohl Kamerabilder als auch 

den Text des Kennzeichens speichern. Auch Bilder des Fahrers sind je nach 

Konfiguration des Systems möglich. [Lucena u. a._2008] 

II.2.  Wie funktioniert die (automatische) 

Kennzeichenerkennung? 

Ein derartiges System besteht aus Software und Hardware, wobei die Software auf 

einem gewöhnlichen PC funktioniert und mit anderen Softwareanwendungen oder 

Datenbanken verknüpft werden kann. Nach einer Reihe von Bildbearbeitungstechniken 

zur Erkennung, Normalisierung und Verbesserung des Fotos des Kennzeichens
29

 

verwendet es die optische Zeichenerkennung
30

, um die alphanumerischen Zeichen des 

Kennzeichens aus den Bildern herauszulesen. [Lucena u. a._2008] 

Es gibt zwei grundsätzliche Arten von Systemen: eines, bei dem die gesamte 

Kennzeichenerkennung in Echtzeit bei der Fahrspur abläuft und eines, bei dem die 

Bilder von vielen Fahrspuren zu einem Computer an einem anderen Ort geschickt 

                                                 

29
 siehe Kapitel ĂIV. Beispiele zum Arbeiten mit Grundlagenwissen (zur Bildverarbeitung) am 

Computerñ, Kapitel ĂV. Kantenerkennungñ, Kapitel ĂVI. Eckenerkennungñ, Kapitel ĂVII. 

Geradenerkennungñ und Kapitel ĂVIII. Segmentierungñ 

30
 siehe Kapitel ĂIX. Zeichenerkennung (OCR)ñ 
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werden, wo dann die optische Zeichenerkennung zu einem späteren Zeitpunkt abläuft. 

Im ersten Fall werden die alphanumerischen Informationen des Kennzeichens, Datum, 

Zeit, Fahrspur und andere Informationen, welche für die jeweilige Anwendung benötigt 

werden, in ungefähr 250 Millisekunden ausgewertet. Diese nun in kleine Datenpakete
31

 

verpackte Information kann einfach zur weiteren Verarbeitung weitergeschickt bzw. an 

Ort und Stelle gespeichert werden, um später darauf zurückgreifen zu können. Im 

zweiten Fall wird die große Arbeitslast üblicherweise in einer Serverfarm bewältigt, 

wozu oft eine hohe Übertragungsbandbreite benötigt wird, um beispielweise die Bilder 

übertragen zu können. [Lucena u. a._2008] 

Kennzeichenerkennungssysteme basieren also auf Bildern von den vorderen und bzw. 

oder den hinteren Kennzeichen. Die Bilder werden gewöhnlich von einer Kameraeinheit 

geschossen, die auch mit einer infraroten Leuchteinheit
32

 ausgestattet ist. 

[Hofman_2008] 

Was ist nun ein Bild eigentlich?
33

 Bilder etwa von der Front eines Autos bestehen 

typsicherweise aus 256 Graustufen
34

 (Schwarz = Graustufe 0, Weiß = Graustufe 255) 

und sind gewöhnlich 768 x 288 Pixel
35

 (also ca. 0,2 Millionen Bildpunkte) groß. Diese 

Masse an Information wird von der Erkennungssoftware zur automatischen 

Lokalisierung und Erkennung des Kennzeichens verarbeitet. [Hofman_2008] 

                                                 

31
 Datenkompression im Verhältnis 1:31600 [Hofman_2008] 

32
 Näheres dazu im Kapitel ĂII.3. Welche Probleme können auftreten?ñ 

33
 Genauere Informationen zu Bildern und zur Bildverarbeitung gibt es im Kapitel ĂIII. Grundlagen zu 

Bildern in der Informatikñ. 

34
 Da das Infrarotspektrum oberhalb dem normalen Farbspektrum liegt, sind die Bilder einfarbig. 

[Hofman_2008] 

35
 Pixel = PICture ELement [Hofman_2008] 
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Der Computer muss mit dem gesamten Bild arbeiten, um das Kennzeichen finden zu 

können, dann hineinzoomen, um schließlich die Kennzeichendaten extrahieren zu 

können, wobei das Endergebnis der Erkennung eine Zeichenkette (string) ist. Der 

Wandel der Bilddaten in eine Zeichenkette ist eine sehr starke Kompression der 

ursprünglichen Rohdaten (1:31600). [Hofman_2008] 

Die gerade angegebene starke Kompressionsrate können auch die Schüler im Unterricht 

nachrechnen: Wird (wie oben angegeben) von einem Bild der Größe 768 x 288 

Bildpunkte ausgegangen, so besteht das Bild aus 768 * 288 = 221184 Bildpunkten. Da 

zur Speicherung von 256 verschiedenen Werten 8 Bits benötigt werden (2
8
 = 256) und 

hier von einem Bild mit 256 verschiedenen Graustufen ausgegangen wird, wird pro 

Bildpunkt also 1 Byte (= 8 Bits) an Speicherplatz benötigt. Das Bild benötigt also (ohne 

Overhead) 221184 Bytes. Betrachtet man verschiedene Kennzeichen, so stellt man fest, 

dass sie (abhängig von der jeweiligen Region) aus ca. 7 Zeichen bestehen. Werden die 

Zeichen der Zeichenkette etwa nach der 8 Bit- ASCII- Zeichencodetabelle codiert, so 

benötigt ein Schriftzeichen 1 Byte an Speicherplatz, das gesamte Kennzeichen also 7 

Bytes. Wenn wir nun die 221184 Bytes durch sieben dividieren, erhalten wir rund 

31598, was die oben angegebene Kompressionsrate von 1:31600 bestätigt. 

Ein Kennzeichenerkennungssystem besteht im Normalfall aus folgenden Teilen: 

 einer oder mehreren Kameras, um Bilder vom Auto zu machen, 

 einer Beleuchtung, um sowohl bei Tag als auch bei Nacht arbeiten zu können 

(Kennzeichen aufhellen), 

 einem Framegrabber, also einer Schnittstelle zwischen der Kamera und dem 

Computer, welche der Software erlaubt, die Bildinformation zu lesen, 

 einem gewöhnlichen Computer, auf dem die Erkennungssoftware läuft, 

 der Software, welche das System kontrolliert, die Bilder liest, analysiert und die 

Zeichen identifiziert und Schnittstellen zu anderen Anwendungen und Systemen 

anbietet, 

 der Hardware, bestehend aus verschiedenen Ein- und Ausgabekarten (z. B. 

Kontroll- und Netzwerkkarten) zur Kommunikation mit der externen Welt und 
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 einer Datenbank zur Speicherung der Ergebnisse. 

[Hofman_2008] 

Wie funktioniert nun aber die Software genau? 

Es gibt sechs Hauptalgorithmen, welche die Software zur Kennzeichenerkennung 

benötigt: 

1. Ein Algorithmus zur Lokalisierung des Kennzeichens findet die Position im Bild 

heraus. 

2. Ein Algorithmus zur Korrektur der Orientierung und der Größe des 

Kennzeichens dient dazu, dass es in der benötigten Form zur Verfügung steht. 

3. Ein Algorithmus zur Normalisierung passt den Kontrast und die Helligkeit des 

Bildes an. 

4. Ein Algorithmus zur Segmentierung der Zeichen findet die einzelnen Zeichen 

auf dem Kennzeichen. 

5. Ein OCR- Algorithmus erkennt die einzelnen Zeichen. 

6. Ein Algorithmus zur syntaktischen und geometrischen Analyse vergleicht die 

Zeichen und Positionen mit länderspezifischen Regeln. 

[Lucena u. a._2008] 

 

 

 

 

Normalisierung und Segmentierung (nach erfolgter Korrektur der 

Orientierung und Größe des Kennzeichens) (vgl. [Ronellenfitsch u. 

a._2008]) 
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II.3.  Welche Probleme können auftreten? 

Es können zahlreiche Probleme auftreten: 

Auf Grund einer zu großen Entfernung des Kennzeichens von der Kamera bzw. einer 

Kamera mit geringer Qualität kann die Auflösung schlecht sein. Die Bilder können auf 

Grund von Überbeleuchtung, Schatten oder Reflexionen schwach beleuchtet sein und 

wenig Kontrast haben. Die Fotos können verschwommen sein, wobei hier die 

 

Diagramm einer Methode zur Kennzeichenerkennung (vgl. [KwaŜnicka 

u. a._2002]) 

Bild des Kennzeichens

Bildverarbeitung

Kennzeichenlokalisierung

Zeichensegmentierung

Zeichenerkennung

Syntaxanalyse

Kennzeichen
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Bewegungsunschärfe besonders hervorzuheben ist. Des Weiteren kann das Kennzeichen 

teilweise oder vollständig verdeckt sein, beispielsweise durch eine Anhängerkupplung. 

Eine andere Schriftart, etwa bei Wunschkennzeichen, kann Schwierigkeiten bereiten, 

weshalb einige Länder derartige Kennzeichen nicht zulassen. Die mangelnde 

Koordination zwischen Staaten ist auch ein Problem, da zwei Fahrzeuge von 

unterschiedlichen Staaten dieselbe Nummer haben können und eine Unterscheidung nur 

durch das Design möglich ist. [Lucena u. a._2008] 

Ein paar dieser Probleme können durch die Software korrigiert werden, zahlreiche 

hingegen nur durch Änderungen auf der Hardwareseite des Systems. Etwa können 

Verdeckungen durch Anhängerkupplungen durch eine höhere Kameraposition 

vermieden werden, wobei dafür aber das Kennzeichen am Foto stärker verzerrt wird. 

[Ronellenfitsch u. a._2008] 

In den USA hat jeder Staat mindestens zwölf verschiedene Kennzeichendesigns. 

Unterschiede wie die Form der Zeichen, die Farbe etc. beeinflussen die Genauigkeit bei 

der Erkennung. Etwa wird D oft mit Q oder O verwechselt und bei den Farben sind 

besonders rötliche Farbtöne problematisch. Staaten ändern daher von Zeit zu Zeit ihre 

Kennzeichen, um die Erkennungsraten zu erhöhen. [Lucena u. a._2008] In Deutschland 

wurde im Jahr 2000 eine Ăfªlschungserschwerende Schriftñ eingef¿hrt, bei der ªhnliche 

Zeichen wie etwa R und P bzw. Null und O bewusst unterschiedlicher gestaltet wurden. 

Der Hintergedanke dabei war zwar primär die Erschwerung von 

Kennzeichenänderungen durch Kriminelle, diese Gestaltung erleichtert aber eben auch 

die Zeichenerkennung. Auch bei niederländischen Kennzeichen wurde eine Schriftart 

eingeführt, die die Unterscheidung der Zeichen erleichtert, etwa mit Hilfe von 

zusätzlichen Leerräumen. [Ronellenfitsch u. a._2008] Das mit den zusätzlichen 

Leerräumen kann man sich beispielsweise so vorstellen: 
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Die Ein- und Ausfallswinkel, wenn Licht an einer Oberfläche reflektiert wird, sind 

gleich groß. [Constant_2008] Um den Kontrast der Bilder zu erhöhen, werden in vielen 

Ländern retroreflektierende Kennzeichen verwendet. [Lucena u. a._2008] Die spezielle 

Oberfläche der Kennzeichen reflektiert das Licht zurück zur Quelle, egal von welcher 

Richtung das Licht gekommen ist. Diese Technologie wird auch bei Verkehrszeichen 

und Sicherheitskleidung verwendet. [Constant_2008] 

 

Da eine Standardkamera, egal ob Farbkamera oder Monochromkamera, mit einer 

Vielzahl an Lichtbedingungen (Tageszeit, Nachtzeit, Scheinwerfer, Rücklicht, 

Sonnenlicht etc.) zu kämpfen hat und eine Einstellung somit nicht alle Bedingungen 

abdecken könnte, werden Infrarotkameras eingesetzt. [Constant_2008] Das von der bei 

der Kamera befindlichen Lichteinheit ausgestrahlte infrarote Licht [Hofman_2008] wird 

auf Grund der retroreflektierenden Eigenschaften der Kennzeichen dann in die Kamera 

  

Lichtreflexion: normal (links) und am Kennzeichen (rechts) (vgl. [Constant_2008]) 

 

(vgl. mit 

Kennzeichenbuchstaben 

aus den Niederlanden 

(vgl. [Ronellenfitsch u. 

a._2008])) 
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zurückreflektiert. [Constant_2008] In einigen Ländern sind die Zeichen am 

Kennzeichen nicht reflektierend, was unabhängig von den Lichtbedingungen in 

Kombination mit dem reflektierenden Hintergrund einen sehr starken Kontrast liefert. 

[Lucena u. a._2008] Eine Koppelung der Infrarotkamera mit einer Normallichtkamera, 

um zu Beweiszwecken auch Echtfarbenbilder, beispielsweise des Fahrers, zu erhalten, 

ist auch möglich. [Ronellenfitsch u. a._2008] 

Die folgende schematische Darstellung soll verdeutlichen, dass mit normalen Kameras 

die Erkennung in der Nacht problematisch sein kann: 

 

Der Unschärfe, welche durch die Bewegung des Fahrzeuges während des 

Fotografierens entsteht, wird durch hohe Verschlusszeiten der Kamera (eine 

Tausendstelsekunde!) entgegengewirkt. Die benötigte Verschlusszeit hängt von der 

Geschwindigkeit des Fahrzeugs ab: Bei Verschlusszeiten von einer 

Fünfhundertstelsekunde kann das System bis zu 64 km/h schnellen Verkehr bewältigen, 

bei Verschlusszeiten von einer Zweihundertfünfzigstelsekunde nur bis 8 km/h. Heutige 

 

Nachtbild unter Verwendung einer normalen Kamera (schematische Darstellung) 

(vgl. [Constant_2008]) 
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Systeme können brauchbare Bilder von Fahrzeugen, welche mit 190 km/h unterwegs 

sind, schießen.
36

 [Lucena u. a._2008] 

II.4.  Umgehungstechniken 

Es gibt Kennzeichenbedeckungen oder Sprays, welche die reflektierenden 

Eigenschaften der Zeichen erhöhen, damit das System möglicherweise das Kennzeichen 

nicht mehr richtig lokalisieren kann oder nicht mehr genügend Kontrast erzeugen kann, 

um es lesen zu können. Derartige Bedeckungen sind meistens gesetzlich verboten, 

jedoch in den meisten Staaten gibt es kein Gesetz, das die Verwendung von Sprays 

verbietet. [Lucena u. a._2008] 

In Kanada wurde einmal ein Fahrer ertappt, der sich eine Vorrichtung bastelte, mit der 

er vom Fahrersitz aus ein anderes Kennzeichen vorschieben konnte. [Lucena u. 

a._2008] 

Bestimmte Zierrahmen um die Kennzeichen, welche die Erkennung verhinderten, sind 

seit 2003 in Texas bei einer Strafe von üblicherweise 200 US- Dollar verboten. Wird ein 

derartiger Zierrahmen aber nachweisbar absichtlich benutzt, um die automatische 

Kennzeichenerkennung zu verhindern, so kann die Strafe bis zu 2000 US- Dollar sowie 

180 Tage Gefängnis betragen! [Ronellenfitsch u. a._2008] 

                                                 

36
 Diese Fakten können etwa im Physikunterricht nachgerechnet werden. Die Schüler können auch mit 

einer geeigneten Kamera, bei der die Verschlusszeiten manuell eingestellt werden können, Fotos von 

fahrenden Autos machen. Dazu können sie beispielsweise auf eine Autobahnbrücke und ins Ortsgebiet 

gehen, um die Fahrzeuge bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten zu fotografieren. 
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Eine andere Möglichkeit wäre, einfach das Kennzeichen mit Schmutz zu beschmieren. 

Auch ohne irgendeinen Eingriff werden die Kennzeichen unlesbar, denn altersbedingt 

verschwindet die reflektierende Farbe mit der Zeit. [Lucena u. a._2008] 

Bei Problemen mit der automatischen Kennzeichenerkennung kann das Foto zur 

manuellen Ansicht an einen Mitarbeiter geschickt werden, der dann möglicherweise in 

einer Fahrzeugdatenbank das betroffene Fahrzeug finden kann, wenn er mit 

zusätzlichen Informationen wie der Farbe bzw. dem Typ des Autos oder der Autofarbe 

gemeinsam mit einzelnen erkennbaren Schriftsymbolen des Kennzeichens arbeitet. 

[Ronellenfitsch u. a._2008] In London wurden Kennzeichen von anderen Fahrzeugen 

eines ähnlichen Modells und Alters kopiert, um Strafgelder oder die Überwachung zu 

vermeiden. Um Ermittlungen zusätzlich zu erschweren, ändern diese Kopierer auch 

zusätzlich noch ihr Fahrverhalten. [Lucena u. a._2008] 

Im Prinzip kann die Erkennung durch Infrarotkameras einfach durch Erwärmung des 

Kennzeichens vereitelt werden. Die Temperatur ist ausreichend, wenn der infrarote 

Schein des Kennzeichens das zur Erkennung reflektierte Signal übertrifft. [Lucena u. 

a._2008] 

II.5.  Anwendungen 

Der technologische Fortschritt mit kleineren Kameras, welche die Möglichkeit besitzen, 

Kennzeichen bei hohen Geschwindigkeiten zu lesen, ermöglicht auch mobile 

Kennzeichenerkennungssysteme. Diese müssen nicht nur sehr klein sein, sondern auch 

sehr effizient arbeiten (Energieverbrauch). [Lucena u. a._2008] 

II.5.1.  Polizeiliche Nutzung 

In Großbritannien existiert ein großflächiges Netzwerk zur Videoüberwachung 

inklusive automatischer Kennzeichenerkennung. Die Polizei und Sicherheitsdienste 

können gewissermaßen jedes beliebige Fahrzeug beinahe in Echtzeit verfolgen, da quasi 
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alle Autofahrten im Land aufgezeichnet werden. Die Fahrzeugbewegungen werden 5 

Jahre lang gespeichert und können als Beweismittel verwendet werden. Der 

Geheimdienst kann diese Daten auch analysieren. [Lucena u. a._2008] 

In Nordirland werden Kameras zur Kennzeichenerkennung für den militärischen 

Nachrichtendienst verwendet. Das System heißt dort GLUTTON und wurde 1997 

installiert. [Lucena u. a._2008] 

In den meisten Staaten in den USA werden Kennzeichenerkennungssysteme für 

verschiedene Zwecke eingesetzt, etwa um Fahrer, die ohne gültigen Führerschein 

unterwegs sind, von den Straßen fernzuhalten, da bei diesen Fahrern die 

Wahrscheinlichkeit höher ist, dass sie Unfälle verursachen. 

Kennzeichenerkennungssysteme werden auch zum Finden von gestohlenen Fahrzeugen 

verwendet, da der automatische Abgleich der Kennzeichen mit Listen der gestohlenen 

Fahrzeuge um einiges schneller geht, als wenn man manuell arbeiten würde. Daher 

werden Kennzeichenerkennungssysteme auch von Versicherungsunternehmen 

unterstützt. Auch gibt es in den Vereinigten Staaten einige 

Kennzeichenerkennungssysteme, welche Daten wie das Datum, die Uhrzeit und die 

GPS- Koordinaten speichern, welche dann bei Untersuchungen überprüft werden 

können, beispielsweise zur Zeugenidentifikation oder der Verfolgung von verdächtigen 

Personen. [Lucena u. a._2008] 

II.5.2.  Geschwindigkeitskontrollen (Durchschnittsgeschwindigkeit) 

Eine weitere Anwendung von Kennzeichenerkennungssystemen sind 

Geschwindigkeitskontrollen. Dabei wird die Fahrzeit von Fahrzeugen zwischen zwei 

fixierten Punkten ermittelt und daraus die Durchschnittsgeschwindigkeit berechnet. 

Diese Art der Geschwindigkeitsmessung hat den Vorteil, dass die Fahrer nicht dazu 

ermutigt werden, vor Radarmessgeräten zu bremsen, um danach wieder zu 

beschleunigen und zu schnell zu fahren. [Lucena u. a._2008] Es wird bei derartigen 

Systemen also die Durchschnittsgeschwindigkeit (teilweise über mehrere Kilometer) 

und nicht die Momentangeschwindigkeit (an einer bestimmten Stelle) gemessen. 

[Ronellenfitsch u. a._2008] 
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In Schottland etwa wird auf der A 77 die 48 Kilometer lange Strecke zwischen Glasgow 

und Ayr ¿berwacht. In Italien gibt es ein System namens ĂTutorñ, das bereits 2007 mehr 

als 1244 Kilometer abdeckte und weiter ausgebaut wird (ca. 900 zusätzliche Kilometer 

im Jahr 2008). [Lucena u. a._2008] 

In Österreich sind derartige Systeme seit 2003 im Kaisermühlentunnel auf der 

Donauuferautobahn bzw. seit 2005 im Wechselabschnitt auf der Südautobahn im 

Einsatz. [Ronellenfitsch u. a._2008] Es gibt auch zwei mobile Systeme, von denen 

derzeit nur eines in Betrieb ist, nämlich als mobile Baustellenanlage auf der 

Südautobahn. [Asfinag_2008b] In Österreich kann das System auf Grund der Bauform 

und der Größe der Fahrzeuge auch zwischen den Fahrzeugklassen PKW, LKW, Bus, 

LKW mit Anhänger und Motorrad unterscheiden, um (etwa für PKW und LKW) 

unterschiedlich angesetzt Höchstgeschwindigkeiten überprüfen zu können. Auch die 

Überwachung gesperrter Fahrspuren und die Erkennung von Geisterfahrern ist damit 

möglich. [Ronellenfitsch u. a._2008] Für die Geschwindigkeitsüberwachungen und 

allfällige Verwaltungsstrafverfahren bei Übertretungen sowie auch für notwendige 

Datenschutzmeldungen ist in Österreich die jeweilige Landesverkehrsbehörde 

zuständig. Daten werden nur bei Übertretungen länger als 5 Minuten gespeichert und 

von der Exekutive ausgewertet und an die jeweilige strafverfolgende Stelle 

weitergeleitet. [Asfinag_2008b] 

II.5.3.  Verkehrsüberwachung 

Es gibt Systeme zur Überwachung des Verkehrsflusses auf den Straßen. Derartige 

Systeme ermöglichen auch Statistiken und Voraussagen wie etwa über die Auslastung 

von Parkplätzen, die Anzahl der Fahrzeuge, welche eine bestimmte Straße benützen, 

Gebiete mit weniger oder mehr Staus. [Lucena u. a._2008] 

Überwachungskameras sind sehr hilfreich für Verkehrskontrollzentren, um den 

Verkehrsfluss in Echtzeit steuern zu können. Wird dabei auch auf 

Kennzeichenerkennungssysteme zurückgegriffen, können die Wege von einzelnen 

Fahrzeugen beobachtet werden, woraus Informationen über die Geschwindigkeit und 

den Verkehrsfluss auf verschiedenen Routen gewonnen werden können. Auf Grund der 
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Durchschnittsgeschwindigkeiten, welche über das Internet zur Verfügung gestellt 

werden können, kann der Fahrer entscheiden, welche Route er wählt. [Lucena u. 

a._2008] 

II.5.4.  Maut 

Es gibt viele Mautsysteme, die mit einer Kombination von Funksendern und 

automatischer Kennzeichenerkennung arbeiten, etwa bei einem Highway in Kanada, bei 

mehreren Tunnels in Hong Kong, beim System ĂFasTrakñ in Kalifornien, bei der 

Autopista Central in Santiago in Chile. [Ronellenfitsch u. a._2008] 

In London gibt es ein System, das bei der Einfahrt in eine bestimmte Zone die 

Mautkosten abrechnet. Wird die Gebührenzone zwischen sieben Uhr in der Früh und 

halb sieben Uhr am Abend befahren, so ist an diesem Tag eine Gebühr von acht 

britischen Pfund zu zahlen. Das System verwendet 180 Überwachungskameras an den 

Rändern der Gebührenzone und weiters 50 innerhalb verstreut, um bei der Einfahrt 

übersehene bzw. sich ausschließlich innerhalb der Zone bewegende Fahrzeuge zu 

registrieren. Auch ein paar mobile Kameras stehen zur Verfügung. Es werden bei den 

Fahrzeugen zur Erhöhung der Chancen für die korrekte Erkennung sowohl die vorderen 

als auch die hinteren Kennzeichen fotografiert. Die Aufnahmen werden in einem 

Rechenzentrum ausgewertet. Als Ausfallssicherung und zur Datenspeicherung gibt es 

noch ein zweites Rechenzentrum. [Ronellenfitsch u. a._2008] 

In Deutschland wird die automatische Kennzeichenerkennung zur Entdeckung von 

Verstößen gegen die Mautpflicht verwendet. Dies geschieht bei Kontrollbrücken. Wird 

eine zum durch die Kennzeichenerkennung identifizierten Fahrzeug gehörige aktuelle 

Zahlung im Buchungscomputer gefunden, so werden die Fotos gelöscht. Ohne eine 

vorhandene Buchung bzw. bei Problemen bei der automatischen 

Kennzeichenerkennung werden die zum Fahrzeug gehörigen Daten zur manuellen 

Kontrolle übermittelt. [Ronellenfitsch u. a._2008] 

Auf österreichischen Autobahnen gibt es vereinzelt Sondermautstellen, nämlich auf der 

Brenner-, Tauern- und Pyhrnautobahn sowie auf der Arlbergschnellstraße. Diese 
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können nach erfolgreicher automatischer Identifikation des Kennzeichens, ohne dass 

der Fahrer anhalten muss, durchfahren werden. Dazu muss das Kennzeichen natürlich 

für das Videomautsystem freigegeben sein, etwa durch den Kauf einer bestimmten 

Jahres- oder Einzelkarte im Vorverkauf. Videomautkarten können bei den zahlreichen 

Vertriebspartnern der ASFINAG sowie per SMS oder Internet gekauft werden. 

[Asfinag_2008c] Auch ein Kauf per WAP ist möglich. [Asfinag_2008d] Die 

Videomautspur, die nur für Kraftfahrzeuge zur Verfügung steht, die bereits für die 

Videomaut registriert sind, darf nur mit PKW befahren werden, die ohne Anhänger 

unterwegs sind und weniger als 2 Meter breit sind. Die Durchfahrtsgeschwindigkeit darf 

15 km/h nicht überschreiten. Bei Problemen mit der automatischen Erkennung des 

Kennzeichens wird das Fahrzeug zu einer Fahrspur, bei der die Mautzahlung manuell 

überprüft werden kann, abgeleitet. [Asfinag_2008c] Bei einem Kauf mit dem Handy gilt 

die Quittungsnummer, die man per SMS erhält, als Zahlungsbeleg. [Asfinag_2008d] Es 

kann aber auch eine Ausleitung in eine unbemannte Mautspur erfolgen, bei welcher die 

Jahreskarte bzw. das Ticket zum Barcodescanner am Automaten zu halten ist und man 

die Bildschirmanzeige des Automaten beachten muss. Daher ist das Ticket immer im 

Kraftfahrzeug mitzuführen, denn ansonsten muss bei einer Ausleitung der Tarif in Höhe 

einer Einzelfahrt bezahlt werden. [Asfinag_2008c] 
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Auch bei der LKW- Maut wird in Österreich auf die Kennzeichenerkennung 

zurückgegriffen, nämlich zur Kontrolle der korrekten Einbuchung jedes LKW. Zu 

diesem Zweck sind auf jedem vierten Mautprotal Kameras installiert. Auf diesen 

Mautportalen sind, um auch in der Nacht eine optimale Erfassung zu gewährleisten, 

zusätzlich bläuliche Scheinwerfer montiert. Nach dem Erkennen des Kennzeichens 

werden die Daten mit denen der GO- Box verglichen. [Ronellenfitsch u. a._2008] 

  

 

Videomaut beim Bosrucktunnel (Pyhrnautobahn) 
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II.5.5.  Einsatzgebiete, die noch denkbar sind 

Automatische Kennzeichenerkennungssysteme könnten auch bei Grenzübertritten 

eingesetzt werden. Auch bei Tankstellen wären derartige Systeme denkbar, um die 

Zahlungen automatisch zu verrechnen. Neben der Zufahrtskontrolle bei Parkplätzen und 

Parkhäusern können Kennzeichenerkennungssysteme auch zum Verkehrsmanagement 

bzw. zu Stauvorhersagen verwendet werden, da ja die Geschwindigkeit von Fahrzeugen 

im Verkehrsfluss ausgewertet werden kann. [Ronellenfitsch u. a._2008] 

 

LKW- Mautbalken in Österreich (mit Kennzeichenerkennung) 

 

LKW- Mautbalken in Österreich (ohne Kennzeichenerkennung) 




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































