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Donnerstag, 14. Juli

09:00 Eroffnung

09:10 J.Meyer
Die SLUB Dresden als hybrides Lernzentrum im Projekt
VirTUos

09:45 Kollaboratives Arbeiten I

09:45 M.Bleckmann, D.Schumann, P.Nyhuis
Lessons Learned - Constructive Alignment trifft auf Lean &
Green Production

10:05 J.Madler, 1.Viedt, V.Khaydarov, J.Lorenz, L.Urbas
Opportunities of digital teaching in process control: flip the
classroom, provide a level playing field, and integrate external

experts
10:25 Kaffeepause
11:00 Praktika

11:00 P.Boden, S.Rank, K.-B.Reith, T.Schmidt
Das Logistics Lab: Vom Block- zum asynchronen
Hybridpraktikum

11:20 T.Schulze, B.Beck, J.Weber
Aufbau einer studentischen Arbeitsgruppe zur Entwicklung eines
hydraulischen Lastenfahrrades

11:40 H.Wiemer, L.Drowatzky, M.Malzer, K.Feldhoff, S.Ihlenfeldt
Konzept eines Lehrversuchsstands fiir , Digitalisie-rung und KI
in der Produktionstechnik"

12:00 B.Schlegel, C.Wermann, S.Odenbach
Uberflihrung der Praktika@Home in den Prdsenzbetrieb

12:20 Mittagspause

13:20 Lernen im digitalen Raum

13:20 M.Krohn, A.Jantos
Weiterentwicklung studentischer Digitalkompetenzen: Eine
interdisziplinédre Perspektive

13:40 K.Schmitt, M.Altmann, A.Clauss, F.Schulze-Stocker, G.Rebane,
M.Arnold
Moving Beyond Mobility: Lessons Learned from Project-Based
Virtual International, Intercultural, and Interdisciplinary
Collaboration

14:00 M.Jahne, A.Santner, J.Tiepmar, K.-M.Wirzner
Lange Nacht des Schreibens, Makerspace "Meet up!", Lessons in
Open Science: Bibliothekspddagogische Angebote in den SLUB
Labs unter Pandemiebedingungen - ein differenzierter
Erfahrungsbericht

14:20 J.Franke, G.Wegner
"Sédchsisches Verbundprojekt D2C2 , Digitalisierung in
Disziplinen Partizipativ umsetzen :: Competencies Connected"
Ein Einblick in das Teilprojekt , Digitalisierte Werkstatten und
Labore""

14:40 F. Aljanabi, J.Stamm
Digital learning as an innovative way to improve the quality of
International Higher Education and sustainability
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15:00 Kaffeepause

15:30 Neue Konzepte und Evaluationen II

15:30 C.Breitkopf
10 Jahre thermoE - Eine Bilanz der online-basierten Begleitung
der Grundlagenvorlesung Thermodynamik

15:50 C.D.Deters, A.M.Menzel
Digitale Medien versus Tafel und Kreide — Online- und
Hybridlehre in der Theoretischen Physik

16:10 C. Wermann, B.Schlegel, S. Odenbach
Entwicklung und Auswertung der Evaluation von Praktika@home

16:30 Postersession

18:00 Tagesabschluss mit Grill und Gespréachen...
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Neue Konzepte und Evaluationen I

M.Richter, P.F.Pelz
Datenkompetenz von Anfang an - Digitalkompetenz und FAIRes
Datenmanagement durch Forschendes Lernen im Beachlor
Maschinenbau - Sustainable Engineering der Tu Darmstadt

R.Kupfer, A.Liebsch, M.Gude
Das SpritzgieBtechnikum im Hérsaal

A.Lasch
Podcasting in der und fir die Lehre

B.Schlegel, C.Wermann, S.Odenbach
Wie wirksam ist unsere Lehre? Ein Evaluationskonzept

Kaffeepause und Poster

Inverted Classroom

A.Schadschneider, D.Abrams
Einsatz von Reading Logs in Inverted Classroom
Veranstaltungen

J.Brose
Blended Learning mit Jupyter Notebooks

D.Schumann, T.Kampfer, V.Kuprat, M.Bleckmann, P.Nyhuis
Lessons Learned bei der Umsetzung eines Inverted Classroom-
Modells

E.Schoop
Alea iacta est - ein erster Wurf fiir ein hybrides Flipped
Classroom Arrangement

I.Kruppke
Textilveredlung als inverted classroom mit OPAL-Wiki
Mittagspause

B.Watzka .
Interaktive Lern- und Ubungsaufgaben in der
Physiklehramtsausbildung

Kollaboratives Arbeiten 11

J.Krzywinskil, R.Fischer
Multi-Purpose-Raum fiir flexibles und kollaboratives Arbeiten

B.Kruppke, S.Apelt, H.-P.Wiesmann
"Zurtlick auf dem Campus im Kompetenzatelier - Biomechanik-
Projektarbeit bis zum Prototyp"

C. Bach, C. Drobny, M. Tajmar
Vergleich von Concurrent Engineering Software fiir effizientes
Lernen in hybriden Lehrszenarien
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Blended Learning mit Jupyter Notebooks

J. Brose

Fakultédt Physik, TU Dresden

Abstract

Bis einschlieBlich Wintersemester 2019

umfasste der Bachelor Studiengang Phy-

sik an der TU Dresden eine einsemestrige

Lehrveranstaltung Programmierung mit je

zwei Semesterwochenstunden Vorlesung

und Ubung im PC-Pool. Im Rahmen der

Uberarbeitung der Studienordnung sollte

die Lehrveranstaltung in einen zweiwdchi-

gen fakultativen Blockkurs in der vorle-
sungsfreien Zeit zwischen Winter- und

Sommersemester Uberfihrt werden. Da-

mit ergab sich der Anlass einer grundsatz-

lichen Uberarbeitung der Methodik der

Lehrveranstaltung:

* Wissensvermittlung im Inverted
Classroom basierend auf Jupyter
Notebooks mit interaktiven Elementen
an Stelle von Prasenzvorlesungen

e Arbeit an konkreten physikalischen
Aufgaben in Kleingruppen im PC-Pool
unter Anleitung

Konzeption des Kurses

Als Programmiersprache kommt Python
zum Einsatz, da hier einerseits die Ein-
stiegshirden flr Programmieranfanger
besonders niedrig sind, andererseits
durch eine Vielzahl von wissenschaftli-
chen Modulen alle physikrelevanten Ein-
satzzwecke abgedeckt werden. Jupyter
Notebooks kdénnen als Webanwendung
Uberall verwendet werden und bieten ne-
ben der interaktiven Ausfithrung von Pro-
grammcode die Méglichkeit, Gleichungen,
Visualisierungen und Verweise als auch
formatierten Text darzustellen. Sie bilden
daher ein ideales Werkzeug, um Pro-
gramme, ihre Ergebnisse und ihre Be-
schreibung und Dokumentation zu verei-
nen sowie Datenanalysen in Echtzeit
durchzufihren.

Die Studierenden finden immer die glei-
che Arbeitsoberflache vor, sei es im PC-
Pool oder auf dem privaten Endgerat.
Dazu ist keinerlei Softwareinstallation
notwendig. Die Auslieferung der Note-
books erfolgt im Webbrowser ber einen
Jupyterhub, der als virtueller Serverin der

TU Dresden Enterprise Cloud eingerichtet
wurde.

Im entsprechenden Kurs des an der TU
Dresden verwendeten Lernmanagement-
systems OPAL finden die Teilnehmenden
Links, die die individuelle Anmeldung am
Jupyterhub mit den OPAL-Zugangsdaten
automatisieren. Die Links werden Uber
das OPAL LTI-Tool (Learning Tool In-
teroperability) realisiert. Bei der Verwen-
dung des entsprechenden Links wird an
jeden Kursteilnehmer ein anfangs identi-
sches, aber individuell bearbeit- uns spei-
cherbares Jupyter Notebook vom Gitlab
Versionsverwaltungssystem des Bereich
Mathematik und Naturwissenschaften der
TU Dresden ausgeliefert.

Abb. 1: Auswahl von Jupyter Notebooks im
OPAL Kurs.

Im Notebook kann Programmcode in Ein-
gabezellen geschrieben und direkt ausge-
fuhrt werden. Fir die Studierenden be-
steht die Mdglichkeit, die Richtigkeit der
Eingaben selbstdndig zu Uberpriifen.

Jupyter basics e a

Abb. 2: Dokumentatibné-u und Codezellen
im Jupyter Notebook.

Lessons Learned IV - Spin Offs digitaler Lehrerfahrungen 1


https://www.python.org/
https://jupyter.org/
https://jupyter.org/
https://jupyter.org/hub
https://www.bps-system.de/help/display/LMS/LTI-Tool
https://www.bps-system.de/help/display/LMS/LTI-Tool
https://gitlab.mn.tu-dresden.de/
https://gitlab.mn.tu-dresden.de/

Neben den taglichen Selbstlerneinheiten
mit ca. 1,5 Stunden Bearbeitungszeit wer-
den ebenfalls taglich durch Tutoren be-
treute neunzig-minitige Ubungen in
Kleingruppen (maximal zwdlf Teilneh-
mende) in PC-Pools durchgefiihrt. Dort
finden sich zwei bis drei Studierende zu-
sammen, um ein Programmierproblem
gemeinsam zu ldsen.

Wegen der groBen Spannweite der Vor-
kenntnisse der Teilnehmenden wurde der
Kurs in zwei voneinander unabhangige,
jeweils aus Selbstlerneinheiten und ange-
passten Ubungen bestehende Strénge un-
terteilt. Studierende ohne Vorkenntnisse
in der Programmierung eigneten sich in
der ersten Woche Grundlagen der Pro-
grammiersprache Python an und lernten
in der zweiten Woche die Module fir Gra-
fik-Ausgabe und numerische Berechnun-
gen auf Datenarrays kennen. Die erwor-
benen Fahigkeiten wendeten Sie in den
Ubungen auf typische Problemstellungen
in der Auswertung physikalischer Prak-
tika, z.B. Lineare Anpassung, Zufallszah-
len und Statistik und Monte Carlo Metho-
den an. Der Fokus der Gruppe der Fort-
geschrittenen lag auf wissenschaftlicher
Datenverarbeitung, Verstehen (durch ei-
gene Implementierung) elementarer nu-
merischer Methoden flr Differentiation,
Integration, Nullstellensuche und Ldsung
gewohnlicher Differentialgleichungen so-
wie Kennenlernen der Standardmodule
zur Bearbeitung dieser Problemstellun-
gen.

Block - Programmiekurs Pyhon fr Suderend do Physik

Abb. 3: Konzeption des Programmierkur-
ses.

Technische Umsetzung

Die Selbstlerneinheiten und Ubungen be-
stehen aus einzelnen Notebookfragmen-
ten, die mit Hilfe einer einfachen grafi-
schen Oberfléche fir die Jupyter Erweite-

rung nbmerge zum finalen Notebook zu-
sammengesetzt werden. Diese Vorge-
hensweise erlaubt einen schnellen und
flexiblen Austausch von Inhaltsblécken
der Notebooks.

Die Verbindung zwischen dem Git Reposi-
tory mit den vorbereiteten Notebooks und
den Notebook Instanzen der Studieren-
den auf dem Jupyterhub wird mit der
Jupyter Erweiterung nbgitpuller im OPAL
LTI-Tool hergestellt.

Da die bisher in OPAL verwendete Version
des LTI-Tools keinen Rickkanal vorsieht,
wurde ein Dateiupload fir bearbeitete
Notebooks eingerichtet (allerdings im
Kurs nicht verwendet, da keine Bewer-
tung der Ubungen vorgenommen wird).
Die gesamte Umsetzung des Projekts ba-
sierend auf den Inhalten des Program-
mierkurses bis 2019 wurde in der Periode
2019/20 durch den Multimediafonds der
TU Dresden gefordert.

Gewonnene Erkenntnisse

O Die Kurs motiviert, sich O Ich lerne viel durch den

selbst mit den Inhalten Kurs
zu beschiftigen.

AR

4

B wifftvollig zu
B trifft vollig zu trifft Uberwiegend zu
trifft uberwiegend zu B teilzteils
B teil/teils [ ifftwenig zu

[ trifft wenig zu trifft gar nicht zu
trifft gar nicht zu

48 Antworten 48 Antworten

Abb. 4: Evaluation des Programmierkurses.

Der fakultative Charakter des Kurses und
das Fehlen eines Leistungsdrucks fiihrten
verglichen mit dem Pflichtkurs bis 2019,
bei dem in den Ubungen Leistungspunkte
erworben werden mussten, um das Modul
zu bestehen, zu einem deutlich lebendige-
ren, kooperativen und produktiven Cha-
rakter der Ubungen. Fir die Physik Stu-
dierenden praxisnahe Ubungsaufgaben
stellten dabei den Bezug zum Hauptfach
her. Die Zusammenarbeit in kleinen
Teams von zwei bis drei Personen an einer
Problemstellung férderte den Erkenntnis-
gewinn. Jupyter Notebooks wurden auf
Grund ihres interaktiven Charakters als
Gewinn bringendes Arbeitsmittel einge-
schatzt. Die als Inverted Classroom ge-
staltete Kurskomponente der Selbst-
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https://github.com/jbn/nbmerge
https://github.com/jupyterhub/nbgitpuller
https://bildungsportal.sachsen.de/opal/auth/RepositoryEntry/33576321028
https://bildungsportal.sachsen.de/opal/auth/RepositoryEntry/33576321028

lerneinheiten, verbunden mit individuel-
len Tests mit Response wurde als sehr po-
sitiv eingeschatzt.

Durch den verstarkten Einsatz von Python
in der Versuchsauswertung im Physikali-
schen Praktikum sowie der Verwendung
dieser Programmiersprache in weiterfiih-
renden Lehrveranstaltungen (z. B. Com-
putational Physics, Numerik und Compu-
tersimulationen in der weichen konden-
sierten Materie) ergibt sich die Praxisrele-
vanz des Programmierkurses.

O Ich finde die Umsetzung O Ich finde den Inhalt der

e — bereitgesteliten
Selbstlerneinheiten in Selbstlerneinheiten hil-

Form von Jupyter freich.
Notebooks hilfreich. ‘
[ tritftvsliig zu
trifft Uberwiegend zu
W teilrteils
[ trifftwenig zu

trifft gar nicht zu

47 Antworten 47 Antworten

Abb. 5: Evaluation: Jupyter Notebooks als
Arbeitsmittel.

Im Marz 2022 haben 68 Studierende aus
der ca. hundertkdpfigen Zielgruppe - Stu-
diengang Bachelor Physik, 1. Semester -
an mindestens neun der zehn Prasenz-
Ubungen teilgenommen. Die Lehrveran-
staltung wurde auf Vorschlag der Studie-
renden der Fakultat Physik mit dem Lehr-
preis der TU Dresden 2021 ausgezeichnet.

Danksagung

Ich moéchte mich beim Multimediafonds
2019/20 fir die Férderung des Projekts
und bei Konstantin Kéhring, Fakultat In-
formatik, der als studentische Hilfskraft
die Konzeption und Umsetzung der Kurs-
gestaltung Ubernahm, bedanken.
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Textilveredlung als inverted classroom
mit OPALWiki

I. Kruppke

Dozentin an der Professur Textiltechnik, Institut fiir Textiltechnik und Textile Hochleistungswerkstofftechnik

(ITM), Maschinenwesen, TU Dresden

Einleitung

Im Rahmen in meiner Tatigkeit als Dozen-
tin im Bereich der Herstellung von Faser-
stoffen und des Grenzschichtdesigns die-
ser habe ich erfahren, was es bedeutet,
sich in neue Themengebiete fir eine Vor-
lesungsreihe einzuarbeiten, die nicht im
eigenen bisherigen wissenschaftlichen Fo-
kus stand. Zu einem dieser neuen The-
men gehoért beispielsweise die Textilver-
edlung.

Die Textilveredlung ist ein wesentlicher
Bestandteil in der Ausbildung von Textil-
maschinenbauern und nimmt gewisser-
maBen einen Grenzbereich ein, da es hier
sowohl um das Verstandnis der Maschi-
nen, Verfahrenskonzepte, Prozesse und
Technologien der Textilveredlung geht,
aber auch notwendigerweise um die che-
mischen Hintergriinde, die - wie zu ver-
muten ist - sonst nicht in den Lehr- und
Modulplan konventioneller Maschinenbau-
ern zu finden sind.

Begleitend mit den aktuell sehr vielfalti-
gen online-Lehrangeboten, die die Studie-
renden gewohnt sind, ergaben sich nun
die Herausforderungen: a) fir mich selbst
ein Fachgebiet zu erschlieBen bzw. zu er-
weitern, b) Maschinenbauern ,Chemie
beizubringen® und c¢) ein interessantes
und den Ansprichen der Studierenden
entsprechendes - am besten hybrides-
Lehr-Lern-Konzept fir (urspringlich eine)
Lehrveranstaltung (LV) zu entwickeln.
Schlussendlich wurde es ein inverted
classroom-Konzept, das durch ein OPAL-
Wikipedia (Wiki) erganzt wird.

Zielgruppe der Studierenden

Bei den Studierenden handelt es sich um
Maschinenbauer aus dem 8. Semester,
des Diplomstudiengangs ,Verarbeitungs-
und Textilmaschinenbau™ mit der LV ,Ma-
schinen und Technologien der Textilver-
edlung" (MTdTV, 3 SWS) sowie um Stu-
dierende im 2. Semester des Fachs ,Tex-

tilveredlung 1% (TV 1, 3 SWS) im Master-
studiengang Textil- und Konfektionstech-
nik (MaTK). Voraussetzung des Besuchs
dieser Lehrveranstaltung sind grundle-
gende Kenntnisse bzgl. der Faserstoffe,
der Technischen Textilien sowie der Ubli-
chen Verarbeitungsprozesse von Fasern,
wie Flachen- (Weben, Wirken, ...) und
Garnbildung. Beide Textilveredlung-LV
finden als Vorlesungsreihe im Sommerse-
mester (SS) statt, unterscheiden sich
aber in der Verteilung der SWS bzgl. der
Vorlesungs-(VL) und Praktikumseinhei-
ten.

Inhalt und Umsetzung des Lehr-Lern-
konzepts

Die urspringliche Planung Konzepts bein-
haltete das Einbeziehen einer LV. Auf-
grund jedoch der geringen Teilnehmer-
zahl in der einen LV, entschied ich mich
die zweite LV zum Thema Textilveredlung
hinzuzunehmen, sodass insgesamt 10
Studierende beteiligt sind. Des Weiteren
gab es schon im SS 2021 einen ersten
Version der Umsetzung dieses Lehr-Lern-
konzepts, in einer der beiden LV (MTdTV),
wobei sich noch zu I6senden Herausforde-
rungen ergaben, die in dem aktuellen SS
2022 thematisiert werden.

Grundsatzlich basiert das Konzept auf ei-
nem inverted classroom (ICM), bei dem
die Studierenden zu Beginn jeder VL ein
Thema vorstellen und in Diskussion ge-
hen. Das vorgestellte Thema ist dann
zwar Inhalt des Lehrplans bzw. der Modul-
beschreibung, wird aber nicht durch die
Dozentin vorgestellt. Um die ausgearbei-
teten Themen nachhaltig zu gestalten,
werden diese im Anschluss in Form eines
Wikis in der Lernplattform OPAL hinter-
legt. Hierbei zeigte sich im SS 2021, dass
es diverse Schwierigkeiten in der Umset-
zung gab, wie Motivationsverlust der Stu-
dierenden auch gegen Ende des Semes-
ters die Themen auszuarbeiten und vor-
zustellen, sodass ich trotz der Vorstellung
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des Themas durch die Studierenden im-
mer ein bis zwei Notfallfolien zur Verfi-
gung hatte. Des Weiteren schwankte die
Qualitat der verschiedenen Wiki-Eintrage
deutlich: entweder ein Eintrag wurde
nicht erstellt, es haben zu viele Studie-
rende in einem Thema gearbeitet oder nur
einer hat ein Thema begonnen, aber es
wurde nicht ausreichend beleuchtet.

Dementsprechend wurden fir das SS

2022 folgende Anderungen vorgenom-

men:

e In der ersten VL wurde das Konzept flr
die vollstandige LV durch die Dozentin
erlautert

e Es wurden fir jede VL spezifische The-
men vergeben, die durch einen Studie-
renden ausgearbeitet (asynchrone
Lerneinheit) und vorgestellt wurden
(synchrone Lerneinheit). Es gibt fiur
jede dieser Themen einen reviewer aus
den Reihen der Studierenden, die quasi
das proofreeding des Wiki-Entwurfs
Ubernehmen (peer review Prozess) /
redaktionelle Verantwortung.

e Die Art und Weise der Vorstellung der
Themen wurde den Studierenden lber-
lassen, sodass es sowohl Powerpoint-
Vortrage gab, als auch Vorstellungen
als normaler Vortrag, anhand von pdfs
oder in Form von klassischen Tafelbil-
dern und hergeleiteten Gleichungen.
Im SS 2021 zeigte sich, dass sich die-
ses Konzept insgesamt auch vollstan-
dig digital umsetzen lasst.

Artikel | Artikel bearbeiten | Diskussion

Index *

Textilvorbehandlung | * Alke'"

Materialalytik

Abb. 1: Startseite des Textilveredlungswiki

Im SS 2022 findet die LV TV1 jedoch
bspw. vollkommen hybrid statt, d.h. VL
wird via Zoom Ubertragen. Die Studieren-
den kénnen also auch ihre Themen als on-
line Zuhorer ihre Themen vorstellen oder
Fragen stellen. Fragen zum Thema wer-
den direkt durch das Auditorium an den
vortragenden Studierenden gestellt. Bei-
spielseiten fir das Wiki sind den Abb. 1
und Abb. 2 zu entnehmen.

Ein weiterer Vorteil des Wikis ist, dass so-
wohl die Studierenden der LV MTdTV und
TV1 darauf zugreifen kdnnen. Auf diese
Weise haben alle Studierenden Zugriff auf
die Informationen und kdénnen von den
Inhalten der anderen, thematisch ahnli-
chen LV und Selbstlernphasen profitie-
ren.Besonders nachhaltig stelle ich mir
das Wiki fir die LV TV1 vor, da die Prifung
fir diese Textilveredlungsvorlesung zu-
sammen mit ,Textilveredlung 2" (TV2) im
Wintersemester (WS) stattfindet und die
Studierenden sich mit dem Wiki die In-
halte des SS in den Selbstlernphasen
leichter erschlieBen bzw. wiederholen
kénnen.

Alkalische Behandlung von Baumwolle »

1. Uberblick tiber Behandlungsverfahren

2. Nutzen der alkalischen Behandlung

3. Prozessschritte und Einfluss der Prozessparameter
4. Einsatzstoffe und Hilfsmittel

5. Verfahrenstechnik

6. Priifverfahren

7. Quellen

Uberblick tiber Behandlungsverfahren
Die alkalische von lle ist , da alkalisch stabil ist. Die
Behandlungsverfahren kannen nach der der werden.

Prozessparameter | Alkalisches Abkochen _Beuchen _ Mercerisieren _ Laugieren
Laugenkonzentration niedrig niedrig hoch hoch
Temperatur hoch (Kochen) hoch niedrig* niedrig
Druckaufbringung nein ja (1-4 bar) nein nein
mech. Spannung nein nein ja nein
*bei Kaltmercerisation, es gibt auch HeiRmercerisation

Nutzen der alkalischen Behandlung
« Reinigung der Baumwolle von Fremdsubstraten (Pektin, Wachsen, Fetten, Hemicellulose, Lignin), sodass reine
Cellulose bestehen bleibt. Erkennbar sollte dies an einer weiRieren Faser sein, denn die unbehandelte
Rohbaumwolle ist gelblich bis braunlich. Vorrangig werden hier alkalisches Abkochen und Beuchen eingesetzt
(Weber, 2013, S. 7).

Abb. 2: Beispielseite ,Alkalische Behand-

lung von Baumwolle" aus dem Textilvered-
lungswiki

Lernziele

Die klassisch intendierten Lernziele dieser
LV beinhalten laut Modulbeschreibung
vornehmlich die ersten drei Taxonomie-
ebenen nach BLoOM bzw. ANDERSON und
KRATHWOHL [1,2], d.h. Wissen, Anwenden
und Verstehen, wobei hauptsachlich im
textilveredlerischen Kontext bspw. die
Prozesse und Verfahren mit textilchemi-
schen Schwerpunkt, Gebrauchs- und
Funktionsanforderungen sowie Qualitats-
sicherung (Anwendung von Messtechno-
logien und Prifungen sowie Echtheitsana-
lysen) im Vordergrund stehen. Neben den
genannten ,klassischen™ Lernebenen, die
sich durchaus bis hin zum Analysieren,
Verknlpfen, Urteilen und Erschaffen er-
strecken, stellen sich in der LV und durch
die Umsetzung des Lehr-Lern-Konzepts
weitere, erganzende Kompetenzen aus
der Arbeit im ICM und bei der Erstellung
des OPAL-Wikis heraus.

Zu diesen Kompetenzen zahlen bspw. das
Erarbeiten von Wissen und selbststdandige
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Recherche mit Hilfe Fachliteratur (Jour-
nals, Lehrblicher, ...), Internet oder alter-
nativen Quellen (Videos, Youtube, ...). Des
Weiteren ist das erarbeitete Wissen knapp
zu formulieren und auf den wesentlichen
Aussagen zu reduzieren und zu beschrei-
ben. Im Rahmen des peer review Prozes-
ses lernen die Studierenden auch zu ana-
lysieren und zu bewerten — um das jedoch
zu tun, mussen sich die ,kontrollierenden®
Studierenden in das jeweilige Thema ver-
tiefen sowie das eigene mit dem erarbei-
ten Wissen gegenlberstellen und auch
evaluieren und bewerten. Ein weiterer
Vorteil des OPAL-Wikis ist, dass sich die
Studierenden u.a. mit dem Erstellen eines
solchen Eintrag befassen missen (soft
ware, soft skills). Der ICM ermdglich au-
Berdem, dass sich die Studierenden auch
mit der Entwicklung eigener Konzepte zur
Wissensvermittlung auseinandersetzen,
z.B. eigene Darstellungen von Funktions-
prinzipien und Sachverhalten ausarbei-
ten.

Qualitatssicherung, Feedback und
Evaluation

Die Qualitatssicherung des Lehr-Lern-
Konzepts erfolgt zum einen durch die Do-
zentin im Rahmen der VL, als Ansprech-
partnerin im ICM. Zum anderen ist das
Wiki durch den peer review Prozess durch
die Studierenden gesichert. Durch die ter-
minliche Planung wann wer flir welchen
ICM/Wiki-Artikel und fir welches peer re-
view verantwortlich ist, ergibt sich auBer-
dem eine organisatorische Qualitatssiche-
rung.

Ebenfalls wird im Rahmen der einen LV
(MTdTV) die Methode der ,selbst formu-
lierten Klausurfrage™ verwendet. Hierbei
sollen die Studierenden am Ende der ei-
nen VL selbst Klausuraufgaben zu der
stattgefundenen VL formulieren (2 min,
Moderationskarten), woran Verstandnis-
niveaus zu erkennen sind. Diese bilden,
zusammen mit den Lernerfolgsfragen,
eine inhaltliche Grundlage flr potentielle
Klausurfragen.

Des Weiteren findet im Rahmen des SS
eine Zwischenevaluation der LV statt, aus
welcher Feedback zu LV TV1 und zum ge-
samten Lehr-Lern-Konzept ICM und
OPAL-Wiki gewonnen werden kann.

Zusammenfassung

Es hat sich gezeigt, dass das Erarbeiten
und Vorstellen der einzelnen Textilvered-
lungsthemen sehr gut von den Studieren-
den angenommen wird und als ICM mit
Wiki eine sinnvolle Ergénzung zu Vorle-
sung ist. Auch lassen sich flir den Dozen-
ten leicht Verstandnisprobleme identifi-
zieren auf die man im Rahmen der VL o-
der generell im Rahmen der LV eingehen
kann und der ICM eine Art Feedbacksys-
tem darstellt.
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Einsatz von Reading Logs in Inverted Classroom
Veranstaltungen

A. Schadschneider, D. Abrams

Institut fiir Physikdidaktik, Department Didaktiken der Mathematik und der Naturwissenschaften, Math.-Nat.

Fakultat, Universitat zu Kéin

Viele Lehrende haben als Reaktion auf die
Herausforderungen an die Lehre im Rah-
men der Corona-Pandemie erstmals Er-
fahrungen mit dem Veranstaltungsformat
sInverted Classroom™ gemacht und dabei
dessen Vorteile schatzen gelernt. Im Ge-
gensatz zur klassischen Vorlesung findet
im Inverted Classroom die ErschlieBung
neuer Inhalte auBerhalb der Prasenzzeit
eigenverantwortlich durch die Studieren-
den statt. Hierzu werden vorab Materia-
lien (z.B. Vorlesungsskripten) zur Verfi-
gung gestellt. Die Prasenzzeit wird dann
genutzt, die Inhalte durch Ubungen, Dis-
kussionen etc. zu vertiefen.

Der Inverted Classroom hat zahlreiche
Vorteile gegentiber dem klassischen For-
mat. Er rickt den Fokus weg von der
Lehrperson hin zu den Lernenden. Diese
sind flexibel in der zeitlichen Gestaltung
und koénnen das Lerntempo individuell
festlegen. Allerdings birgt das Format
auch Gefahren, denen man durch geeig-
nete MaBnahmen entgegenwirken sollte.
Insbesondere gilt es sicherzustellen, dass
die Studierenden sich reflektiert mit den
vorzubereitenden Inhalten auseinander-
setzen. Dies ist in der Regel eine Grund-
voraussetzung fir eine sinnvolle Gestal-
tung der Prasenzzeiten.

In diesem Beitrag wollen wir hierzu das
Konzept des Reading Log (Logbuch) [1,2],
manchmal auch als Learning Assessment
Journal bezeichnet, vorstellen, das wir in
zahlreichen Veranstaltungen erprobt und
evaluiert haben [3].

Das Logbuch soll die Studierenden zu ei-
ner strukturierten Beschaftigung mit dem
vorzubereitenden Stoff anleiten und er-
mutigen, Gber das Gelernte zu reflektie-
ren. Hierzu sind ein paar Leitfragen zu be-
antworten. Zunachst soll ein Teil des Vor-
lesungsskriptes gelesen und die wesentli-
chen Themenkomplexe kurz zusammen-
gefasst werden. Dies kann in der Form
von Stichworten, Grafiken o.a. geschehen
und sollte nicht langer als eine halbe Seite
sein. In einem Glossar werden die we-

sentlichen neuen Begriffe und deren Defi-
nition festgehalten. Zur F&érderung der
Reflexion sind maximal drei offene Fragen
zu formulieren, die beim ersten Lesen auf-
gekommen sind und denen im zweiten Le-
sedurchgang besondere Aufmerksamkeit
gewidmet werden soll. Nach dem zweiten
Lesen werden die wichtigsten neuen
Ideen, Konzepte etc. in wenigen Worten
zusammengefasst. Ein weiterer wichtiger
Punkt ist die Wissensintegration, bei der
Querverbindungen zu bereits bekannten
Phanomenen oder Beispielen aus dem All-
tag hergestellt werden sollen. Abschlie-
Bend besteht die Mdéglichkeit, weiterflih-
renden Fragen zu stellen, die in der Pra-
senzzeit diskutiert werden sollen.

Zu den ausgefiillten Logblichern erhalten
die Studierenden noch vor der Veranstal-
tung ein individuelles Feedback. Durch
das frihzeitige Einreichen bleibt den Do-
zierenden genugend Zeit, um im Sinne
des just-in-time-teaching die Diskussion
von aufgetretenen Problemen in der Pra-
senzzeit vorzubereiten.

Das Konzept wurde in mehreren Veran-
staltungen im Rahmen des Lehramtsstu-
diengangs in Physik erprobt und evaluiert.
Die Ergebnisse sind sehr vielverspre-
chend, sowohl aus Sicht der Dozierenden
als auch der Studierenden. Die Studieren-
den kamen deutlich besser vorbereitet zu
den Prasenzterminen. Gleichzeitig emp-
fanden sie die hdhere Autonomie bei der
Erarbeitung der neuen Inhalte als positiv.
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Alea iacta est - ein erster Wurf fiir ein hybrides
Flipped Classroom Arrangement

E. Schoop

Professur Wirtschaftsinformatik — Informationsmanagement, Fakultdt Wirtschaftswissenschaften, TU Dresden

Ausgangssituation

Nach zwei Jahren Pandemie mit umfas-
senden HygienemaBnahmen und Lock-
down-Vorschriften ist es mihevoll, die
Student:innen wieder ins tradierte Voll-
zeit-Prasenzstudium zurlickzugewinnen.
Die Lebensumstdande haben sich gean-
dert, Master- oder Diplom-Student:innen
studieren auf Basis einer Werkstudenten-
tatigkeit bzw. ihres berufsqualifizierenden
ersten Bachelor-Abschlusses zunehmend
~hebenberuflich®. Dieser Trend wurde
durch die erzwungene Synchronisation di-
gitalen Lernens und Arbeitens in den letz-
ten zwei Jahren verstarkt, wir beobachten
allgemein eine deutliche Unlust zur voll-
standigen Rlckkehr in den Hérsaal. Die
analoge alma mater muss sich im Sinne
einer digitalen Transformation ihrer Lehr-
und Lernprozesse weiterentwickeln, um
den neuen Ansprichen hinsichtlich flexib-
ler Zuganglichkeit zu geeigneten digitalen
Materialien, Lehrangeboten und Werkzeu-
gen fiur die individuelle und kollaborative
Interaktion gerecht zu werden.

Ist die Hybridisierung komplexer Lernar-
rangements die Lésung? Dieser Beitrag
stellt unsere Erfahrungen mit einem hyb-
ridisierten Flipped Classroom Master-Mo-
dul im Sommersemester 2022 in einem
speziell daflir praparierten Seminarraum
im Horsaalzentrum der TU Dresden vor.

Blended - Flipped - Hybrid

Der Begriff E-Learning ist out. Zumindest,
wenn in enger Interpretation verstanden
als weitgehend inhaltszentrierter, aus-
schlieBlich online Uber Lernmanagement-
systeme stattfindender Ersatz fiir tra-
dierte analoge Wissensangebote in etab-
lierten Prasenzformaten wie Vorlesung,
Ubung, Seminar oder Kolloquium. Ein rei-
nes Durchklicken (individuelle ,Interak-
tion® mit der Maschine) digital bereitge-
stellten, teilweise multimedial aufbereite-
ten Lernmaterials (web-based training)

ohne die ergdnzende Kommunikation von
und mit der erfahrenen Lehrkraft und an-
deren Lernenden greift zu kurz und kann
allenfalls erganzend herangezogen wer-
den. Schon frih hat sich daher der Begriff
des Blended Learning etabliert, der ent-
weder als zeitlich/rdumliche Erganzung
des rein online stattfindenden, selbstge-
steuerten Lernens mittels bereitgestellter
digitaler Lerninhalte aufgefasst werden
kann, oder als integraler Bestandteil eines
weiter gefassten, libergeordneten E-Lear-
ning Begriffsverstandnisses [1, 2]. Nach
Sauter & Bender (2004, S. 68) [3] ist
.Blended Learning ... ein integriertes
Lernkonzept, das die heute verfligbaren
Méglichkeiten der Vernetzung lber Inter-
net oder Intranet in Verbindung mit ,klas-
sischen' Lernmethoden und -medien in ei-
nem sinnvollen Lernarrangement optimal
nutzt. Es ermdglicht Lernen, Kommunizie-
ren, Informieren und Wissensmanage-
ment, losgeldst von Ort und Zeit in Kom-
bination mit Erfahrungsaustausch, Rollen-
spiel und personlichen Begegnungen im
klassischen Prasenztraining." Diese Defi-
nition stellt den Lerner und ein komple-
xes, integriertes, nicht nur Inhaltsrezep-
tion, sondern auch Kommunikation und
Interaktion zwischen Lernenden und Leh-
renden beinhaltendes Verstdndnis in den
Mittelpunkt. Damit gewinnt die didakti-
sche Perspektive gegenliber der rein digi-
talen/technischen Perspektive des frihen
E-Learning deutlich an Gewicht.

In den letzten Jahren wurde mit dem Flip-
ped Classroom Konzept als besondere
Auspragungsform des Blended Learning
der Fokus auf eine didaktisch sinnvolle se-
quenzielle Abfolge von Lernphasen gelegt.
Hier findet ein ,Phasentausch" statt: An
die Stelle der traditionellen Vorlesung zur
Wissensvermittlung im (groBen) Hdrsaal
mit anschlieBender individueller Wissens-
vertiefung anhand von Literatur und
Ubungsmaterialien in der Bibliothek oder
im privaten Studienzimmer tritt jetzt der
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individuelle,  selbstgesteuerte, asyn-
chrone online Wissenserwerb anhand di-
gital bereitgestellter Lerninhalte (z.B. E-
Lectures oder OER Uber grundlegende
Konzepte, Definitionen und Modelle des
Diskursthemas). Im realen (Seminar-)
Raum folgt darauf die gemeinsame Wis-
sensvertiefung in Form moderierter Grup-
penarbeiten, Prasentationen und ver-
standnisférdernder Diskussionen.
Durch das Flipped Classroom Lernarran-
gement werden neben dem tradierten In-
struktionsdesign verstarkt konstruktivisti-
sche Ansatze des interaktiven Wissenser-
werbs ermdglicht, womit héhere Kompe-
tenzebenen der Bloom’'schen Taxonomie
adressiert werden koénnen [4]. Das hier
vorgestellte Modul-Design wurde im Rah-
men einer Dissertation an der Professur
Informationsmanagement entwickelt, im
Regellehrbetrieb erprobt und evaluiert
[5].
Hybrides Lernen wird teilweise synonym
flir Blended Learning verwendet, wie der
oben zitierten Definition bereits zu ent-
nehmen ist. Zur Abgrenzung von Blended
und Flipped Arrangements mit ihrem Fo-
kus auf didaktische Phasensequenzierung
verwenden wir den Begriff hybrid fir
komplexe Lernarrangements,
e die auf dem Blended Learning Ansatz
beruhen,
e nach dem Flipped Classroom Modell
strukturiert sein kénnen und
e die Synchronisation von Lernprozessen
an derselben Aufgabenstellung sowohl
im realen Raum, als auch im digitalen
Raum (online) ermdglichen.
Ein solches hybrides Lernarrangement
wird im Folgenden vorgestellt und bezlg-
lich seiner organisatorischen, technischen
und didaktischen Implikationen analy-
siert.

Master-Modul Knowledge
Management

Die Professur Informationsmanagement
an der Fakultat Wirtschaftswissenschaf-
ten der TU Dresden bietet seit 2014, ab
2019 in englischer Sprache, ein interdis-
ziplindres Wabhlpflichtmodul zum Know-
ledge Management fir die Diplom-Haupt-
studien- und Master-Studiengénge an der
Fakultat an (ca. 25 Student:innen). Das
Modul besteht aus 1 SWS digitaler Vorle-
sungsaufzeichnung, 1 SWS Seminar, 1
SWS Ubung (14-t&gig alternierend) und 1

SWS tutorielle Begleitung des Selbststu-
diums. Unbenotete Haus- und Ubungsauf-
gaben bilden den formativen Bestandteil
der Modulpriifung im Sinne einer komple-
xen Prifungsleistung ab, die 5 ECTS und
die finale Benotung werden in einer sum-
mativen mundlichen Gruppenprifung (3
Student:innen, ca. 45-60 Minuten freies
Gesprach) erworben.

Das Modul wurde schon 2014 (lange vor
»Corona") als Flipped Classroom Arrange-
ment konzipiert. Die Lernziele sind (1) ein
konzeptioneller Uberblick (iber die Facet-
ten modernen Wissensmanagements in
Organisationen anhand digitaler Vorle-
sungsaufzeichnungen im individuellen on-
line Selbststudium, (2) im Seminar die
gemeinsame, vertiefte Auseinanderset-
zung mit ausgewahlten Forschungsbeitra-
gen aus der Fachliteratur und interaktive
Gruppenarbeit an Fallszenarien, sowie (3)
die Entwicklung von Methodenkompetenz
in Lerngruppen anhand eines durchgangi-
gen Fallbeispiels in den Ubungen.

Im pandemiebedingten Lockdown konn-
ten die prasent geplanten Seminare und
Ubungen sowie die miindliche Priifung
Uber Videokonferenzen mit Breakout Rau-
men erfolgreich virtuell nachgebildet wer-
den. Als Kollaborationsplattform kamen
MS Teams und Miro zum Einsatz.

Hybridisierung

Um den sozialen, insbesondere kreativi-
tatsférdernden Vorteilen der Interaktion
im realen Raum Rechnung zu tragen, war
es nach Aufhebung der Pandemie-Restrik-
tionen unser Anliegen, den Student:innen
einerseits zwar die mittlerweile gewohnte
Flexibilitat einer online Teilnahme weiter-
hin zu erméglichen, sie andererseits aber
durch ,sanfte Uberzeugung" extrinsisch
zu motivieren, teilweise auch in Prasenz
am Lehrangebot teilzunehmen.

Organisatorischer Ansatz: Unter Bei-
behalt des grundsatzlichen Flipped Class-
rooom Formats wurden die synchronen
Formate Seminar und Ubung unterschied-
lich strukturiert:

e Das hybride Seminar wurde in 6 Pra-
senztermine mit 6 referierenden Semi-
nargruppen (je 4 Student:innen) ein-
geteilt, von denen jede an einem Ter-
min referierend, an einem anderen
korreferierend in Prdsenz teilnahm. Die
4 jeweiligen anderen Gruppen wurden
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zeitgleich online Uber Videokonferenz
zugeschaltet.

e Die Ubungen fanden alternierend ent-
weder komplett prasent, oder komplett
online Uber Videokonferenz mit Break-
out Rdumen statt. Nach unserer Defi-
nition handelt es sich hierbei also nicht
um ein hybrides Format, weshalb sie in
der weiteren Diskussion nicht ndher
beleuchtet werden.

Technischer Ansatz: Das gréBte Prob-
lem hybrider Arrangements liegt erfah-
rungsgemaB in der Gewahrleistung einer
stérungsfreien Interaktion [6]. Wie kdn-
nen die online Teilnehmenden sich ,im
Prasenzraum® zu Wort melden? Wie kén-
nen Wortmeldungen verschiedener Pra-
senzteilnehmer aus dem realen Raum
verstandlich ans online Auditorium Uber-
tragen werden? Wie kénnen die Audiobei-
trage des Dozenten (Moderators) und der
Student:innen vor Ort trennscharf ohne
Ruckkoppelungen im virtuellen Raum ver-
standen werden? Wie kénnen Ausarbei-
tungen von online Arbeitsgruppen in
Breakout Raumen mit den Ausarbeitun-
gen der in Prdsenz arbeitenden Gruppen

»an runden Tischen" geteilt werden? Wie

werden die Teilnehmenden im jeweils an-

deren Raum visuell wahrgenommen?

Uber ihre zentralen Service-Einrichtungen

bietet die TU Dresden seit dem vergange-

nen Jahr im Horsaalzentrum fir die Semi-
narraume eine spezielle Lésung an. Diese
besteht aus

e einer zwischen 3 Modi umschaltbaren
Raumkamera (Zoom auf die Refe-
rent:in, Tafelbild, Raumtotale),

e einer in der Videokonferenz einstellba-
ren speziellen Frequenz des Referen-
tenmikrofons (flir die Adresssierung
der online Teilnehmenden, wahrend
die Student:innen in Prasenz aufgrund
der mittleren RaumgréBe ohne Mikro-
fonverstarkung angesprochen werden
kénnen und

e einem mobilen ,Wirfel® - ein schaum-
stoffgepolstertes Wurf-Mikrofon mit ei-
genem Funksender und Empfanger,
wobei letzterer auf einer anderen Fre-
quenz neben dem Referentenmikrofon
auch die online Teilnehmenden an-
spricht.

t Zur technischen Ausstattung des Green Screen
Videostudios fur die Aufzeichnung von E-Lectures

Didaktischer Ansatz: Das Seminar er-

moglicht durch das Flipped Classroom Ar-

rangement die folgenden didaktischen

Elemente:

e Eroffnung des Seminars durch die refe-
rierende Gruppe mit Prasentation einer
vorab gemeinsam erstellten Concept
Map [7] zur Visualisierung der in der
Wissenserwerbsphase per E-Lectures
vermittelten Konzepte, Theorien und
Modellel

e Vorstellung und Einordnung einer zum
Themenbaustein passenden wissen-
schaftlichen Publikation durch die refe-
rierende Gruppe

e Moderation der anschlieBenden Dis-
kussion durch die korreferierende
Gruppe

e Gruppenarbeit und Prasentation der
Ergebnisse zu einem zum Themenbau-
stein passenden praktischen Fallszena-
rios unter Einsatz eines gruppeniber-
greifenden Miro Boards

e Verwendung einer zur Aufgabenstel-
lung passenden Strukturierungsme-
thode der Gruppenarbeit aus dem Me-
thodenset der Liberating Structures?

Lessons Learned

Das komplexe hybridisierte Flipped Class-
room Arrangement hat sich grundsatzlich
bewahrt. Folgende Erfahrungen konnten
gewonnen werden:

e Organisation: Die Hybridisierung des
Seminars innerhalb des Flipped Class-
room Modul-Arrangements mit der
entsprechenden Gruppen- und Aufga-
benverteilung konnte wie geplant um-
gesetzt und den Studierenden erfolg-
reich kommuniziert werden. Allerdings
erhoht sich die kognitive Belastung des
Dozenten, wenn in der Moderation so-
wohl mit prasenten Teilnehmenden, als
auch mit online Teilnehmenden kom-
muniziert wird. Dies trifft in besonde-
rem MaBe auf die Moderation der real-
virtuell verteilten Gruppenarbeiten zu,
weil hier die strenge zeitliche Struktu-
rierung der anzuwendenden Liberating
Structures Methode exakt kommuni-
ziert und Uberwacht werden muss.

e Technik: Die eingesetzte Technik
funktionierte. Allerdings musste die im

siehe: https://elearning-tu-dres-
den.blogspot.com/2021/10/mobil-oder-stationar-
so-nehmen-sie-ihre.html

2 https://www.liberatingstructures.com
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Raum fest installierte Kamera durch
eine mobile Kamera ersetzt werden, da
die voreingestellten Modi nicht auf ste-
hende bzw. sich im Raum zwischen den
Gruppen bewegende Referenten an-
passbar sind. Die mitgebrachte mobile
Kamera? identifiziert dagegen die vor-
tragenden Personen und folgt ihnen im
Raum, was den online Teilnehmenden
ein dynamisches Bild des Geschehens
vor Ort vermittelt und Anreize flir die
Prasenzteilnahme setzen kann. Insge-
samt bedarf es jedoch zeitaufwandiger
Installations- und De-Installationsar-
beiten, wofiir die 20 Minuten Pause vor
und nach der Doppelstunde nur knapp
ausreichen. Der Ausleiheprozess fir
das Wurfmikrofon wird durch unver-
standliche bulrokratische Hirden (Pa-
pierformulare, Ausweiskontrolle und
»~Datenschutz"-bedingtes Schreddern
mit Zwang zu standiger Prozesswieder-
holung) deutlich behindert. Da wurde
das Rad der Digitalisierung in der Ver-
waltung offensichtlich wieder griindlich
zurluckgedreht.

e Didaktik: Die Umsetzung der hohen
didaktischen Anspriiche ist grundsatz-
lich gelungen, jedoch miussen die ein-
zelnen Aufgabenpakete noch exakter
an das limitierte Zeitfenster von nur 90
Minuten je Seminar angepasst werden.
Haufiger kam es aus Zeitgriinden nicht
mehr zur abschlieBenden Prasentation
der Gruppenarbeitsergebnisse. Diese
konnten jedoch ersatzweise ohne Auf-
wand als pdf Version der Miro Board
Ausarbeitungen in der Lernplattform
bereitgestellt werden.

Fazit: Aus Dozentensicht erscheint das
hybridisierte Flipped Classroom Format
einsatzfahig, die organisatorischen Veran-
derungen der Veranstaltung sind tolera-
bel, die didaktischen Ziele kbnnen erreicht
werden. Die technischen Komponenten
funktionieren grundsatzlich, missen je-
doch noch besser standardisiert (Wurfel
mit 3 An-/Aus-Schaltern an aus/einzu-
packendem Sender und Empfanger) und
aufwandsarmer in die vorhandene Medi-
eninfrastruktur integriert werden. Von ei-
ner stabilen ,Plug & Play Losung" flr
20minutige Pausen zwischen Lehrveran-
staltungen kann noch nicht gesprochen
werden.

3 OBSbot Tiny 4k, siehe https://www.obsbot.com

Die vorgesehene Evaluation des hybriden
Seminars durch die Student:innen steht
aufgrund der zum Zeitpunkt der Einrei-
chung des Abstracts noch laufenden Ver-
anstaltung noch aus. Es ist geplant, die
Ergebnisse auf der Lessons Learned Kon-
ferenz im Vortrag vorzustellen und in das
anschlieBende Full Paper aufzunehmen.
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Lessons Learned bei der Umsetzung eines
Inverted Classroom-Modells

D. Schumann, T. Kadmpfer, M. Bleckmann, V. K. Kuprat

Institut fiir Fabrikanlagen und Logistik, Fakultdt flir Maschinenbau, Leibniz Universitdt Hannover

Der Ansatz des Inverted Classroom-Mo-
dells (auch Flipped Classroom genannt)
verfolgt eine Umkehrung des klassischen
Vorlesungsformats. Dabei sollen Studie-
rende bereits im Voraus der Prasenz-Vor-
lesung sich eigenstandig Wissen aneig-
nen, um die Prasenzveranstaltung effekti-
ver und mit aktiven Aufgaben nutzen zu
kénnen [1]. Neben der intensiveren Nut-
zung der Prasenzzeit bietet diese Art der
Wissensvermittlung auch den Vorteil,
dass Studierende durch die Verfiigbarkeit
der Lerninhalte selbstbestimmter und im
eigenen Tempo lernen kénnen [2]. Jedoch
ist die eigenstdndige Vorbereitung der
Studierenden auf die Prasenzveranstal-
tung zwingend fir ein erfolgreiches Gelin-
gen des Inverted-Konzepts erforderlich.
Die daflir erforderliche Motivation der
Studierenden zu erhoéhen, ist die groBte
Herausforderung bei dem Inverted Class-
room-Modell [3]. Zur Umsetzung eines
solchen Modells ist es zunachst erforder-
lich, die bisher analog vermittelten Lerni-
nhalte flr die Selbstlernphase aufzuberei-
ten und zur Verfligung zu stellen. Dazu
wird statt Datenblatter und Ubungsaufga-
ben in Printform zunehmend auf digitali-
sierte Lernmaterialien umgestiegen. Heu-
tige Lernmanagement-Systeme bieten
dafur vielfdltige Mdglichkeiten, wie Lern-
videos mit interaktiven Elementen oder
computergestlitzte Verfahren wie Lern-
pfade [4].

Das Institut flir Fabrikanlagen und Logis-
tik entschied sich, die Vorteile dieses Kon-
zepts flr die Vorlesung ,Produktionsma-
nagement und -logistik™ zu nutzen. Dazu
sollte im Rahmen eines gefdérderten Pro-
jekts ein digitaler Inverted Classroom um-
gesetzt werden. Das Projekt wurde durch
ein Forderprogramm zu Verbesserung der
Lehre der Maschinenbau-Fakultat der
Leibniz Universitat Hannover ermdglicht.
Mithilfe der Férderung konnten die bishe-
rigen Vorlesungsinhalte in digitale Lernin-
halte transformiert werden und das Kon-
zept im Semester pilotiert werden. Im
Rahmen der Pilotierung wurden zwei der

elf Lernmodule im Inverted-Format um-
gesetzt, um zundchst Erfahrungen mit
dem Konzept zu sammeln und eine Eva-
luation durch die Studierenden zu ermég-
lichen. Die Evaluation sowie die Erfahrun-
gen des Lehrpersonals wahrend der Pilo-
tierung waren enorm wertvoll zum Uber-
denken des Konzepts und somit fur die
vollstéandige Transformation der Lehrver-
anstaltung. Das Konzept der Pilotmodule,
die Erfahrungen durch die Umsetzung so-
wie die darauffolgenden Anpassungen des
Konzepts werden in diesem Beitrag be-
schrieben.

Herantasten mit Pilotmodulen

Die Vorlesung ,Produktionsmanagement
und -logistik" ist schon seit Langem fester
Bestandteil im Curriculum fur verschie-
dene Studiengdnge des Maschinenbaus
und zahlt pro Semester ca. 200 Teilneh-
mende. Der bisherige Aufbau der Veran-
staltung ist eine wochentlich stattfindende
90-minltige Vorlesung. Ergdnzende fin-
den im Anschluss 45-miniitige Ubungen
statt, in denen praxisnahe Beispielaufga-
ben durchgerechnet werden. Als Wahlmo-
dul kann die Vorlesung sowohl von Ba-
chelor- als auch Masterstudierenden un-
terschiedlicher Fachrichtungen belegt
werden. Somit ergibt sich die Herausfor-
derung, dass die Studierenden unter-
schiedliche Kenntnisstande aufweisen und
sich somit auch das individuelle Lern-
tempo stark aufgrund mdoglich fehlender
Vorkenntnisse unterscheiden kann. Daher
war im Konzept vorgesehen, alle Inhalte
durch Videos und Lerntexte zur Verfliigung
zu stellen, um ein eigensténdiges Lernen
im Selbststudium zu ermdglichen. Die
dadurch frei werdenden Kapazitaten im
Prasenztermin der urspringlichen Vorle-
sung sollte vorrangig zur Vertiefung der
Inhalte dienen sowie einen Ausblick auf
Praxisbeispiele und spatere Anwendungs-
felder geben. Dazu wurden auch Vortrage
von wissenschaftlichen Mitarbeiter*innen
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Uber aktuelle Forschungsprojekte des In-
stituts integriert. Darliber hinaus wurden
die Studierenden aktiv mithilfe von Live-
Questions sowie durch Live-Rechnen von
Vertiefungsaufgaben eingebunden. In der
Testphase wurde eine der beiden Prasenz-
veranstaltungen zu den jeweiligen Pilot-
modulen digital (Uber BigBlueButton) und
die andere in Préasenz im Hoérsaal durch-
gefuhrt. Beide Formate sind flir eine Um-
setzung der Prasenzveranstaltung maég-
lich. Jedoch sollte sich das Format fir die
geplanten Inhalte und Aktivitaten wie
Gruppenarbeiten oder Umfragen eignen.

Im Rahmen der Durchfihrung der Pilot-
module konnte sich die digitale Durchfiih-
rung der Veranstaltungstermine nicht
durchsetzen: Urspringlich geplante Grup-
penarbeitsphasen konnten nicht zielfih-
rend durchgefihrt werden, da ein groBer
Teil der Teilnehmer den digitalen Lern-
raum bei Start der Arbeitsphase verlassen
hat. Grund fir die mangelnde Teilnahme
an der Gruppenarbeit war vermutlich eine
mangelnde Vorbereitung seitens der Stu-
dierenden sowie das geringe Hemmnis
des Verlassens der digitalen Veranstal-
tung. Lessons Learned daraus ist, dass
solche Gruppenarbeiten und die daftlr er-
forderliche Vorbereitung im Voraus ange-
kiindigt werden sollte. Ebenso erscheint
die Hemmschwelle fir die Teilnahme an
Gruppenarbeiten im Rahmen von Pra-
senz- gegenlber digitalen Veranstaltung
geringer.

Die Pilotmodule wurden in digitale
Lerneinheiten transformiert und auf einer
Lernmanagement-Plattform (Ilias) zur
Verfligung gestellt. Dabei wurde der ge-
samte Inhalt des bisherigen Vorlesungs-
skripts sowohl in interaktive Lernvideos
als auch in Lerntexte mit teilweise inter-
aktiven Abbildungen Ubertragen. Flr eine
bessere Einteilung zur Aneignung der In-
halte wurde das gesamte Vorlesungsmo-
dul in kleinere Wissenseinheiten aufge-
teilt. Ein Modul bestand somit aus 3-5
Wissenseinheiten, wobei sich die Wis-
senseinheiten an den Inhalten orientier-
ten und somit der Umfang unterschiedlich
groB3 sein konnte. Zur Einschatzung des
Lernaufwands wurden die Wissenseinhei-
ten mit sogenannten Aufwandspunkten
gewichtet. Ein Lernvideo fir eine Wis-
senseinheit war entsprechend 15-30 Mi-
nuten lang. Der dazugehdrige Lerntext
hat sich inhaltlich vollstdndig mit dem
Lernvideo Uberschnitten, um einerseits

ein barrierefreies Lernen zu gewahrleisten
und andererseits jedem Studierenden
seine individuellen Lernvorlieben nutzen
lassen zu kdénnen. Zum Abschluss eines
gesamten Moduls konnte ein Modulab-
schlusstest absolviert werden. Das Design
und Fragenformat war dabei dhnlich wie
bei der spdteren Online-Priifung, sodass
die Studierenden sich bereits an das Pri-
fungsformat gewdhnen konnten. Auch
das Design und der Aufbau der Module
sollten einheitlich sein und war fir jedes
Modul als Einstiegsbild in der Lernma-
nagement-Plattform sichtbar. Dieses Ein-
stiegsbild zeigte einen Uberblick tber alle
Inhalte des Moduls und sollte den Studie-
renden als Leitfaden zur Bearbeitung der
Lerninhalte dienen. Der Aufbau dieses
Einstiegsbild fir ein Modul ist in Abbil-
dung 1 schematisch dargestellt.

Modul 1

Einfiihrung und
Lernziele des Moduls

—— 7 |

[ Uberblick der
Wissens-
einheiten

‘}

Wissenseinheit 1

Wissenseinheit 2

€

Modulabschlusstest:

Zu jedem Modul gibt es einen
Modulabschlusstest zur
Selbstiberprifung

- Modulabschlusstest

Thema

Wissenseinheit 3

€

Wissenseinheit 4

—X

~+Aufwandspunkte“ der Wissenseinheit:
Klassifizierung der Module nach Umfang zur Einschatzung zum
Aufwand der Wissenseinheit

Abbildung 1: Aufbau eines Moduls

Evaluation und Erfahrungen aus den
Pilotmodulen

Die Pilotmodule wurden einerseits in akti-
ven Umfragen von den Studierenden eva-
luiert als auch durch das Lehrpersonal
selbst. Das Feedback der Studierenden
war dabei sehr durchwachsen. Neben vie-
len positiven Riickmeldungen gab es auch
starke negative Kritik. Die positiven Kriti-
ken begriBten die interaktiven Videos als
auch die Verfligbarkeit aller Lerninhalte
im digitalen Format. Als negative Rilick-
meldung stach vor allem hervor, dass ei-
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nige Studierende das Konzept als ,Fern-
studium®™ bezeichneten und den Nutzen
und die Funktion der Prasenzveranstal-
tung infrage stellten. Neben den Evalua-
tionsergebnissen der Studierenden
konnte der Erfolg der Pilotmodule auch
anhand der aufgezeichneten Lernzeiten
im Lernmanagement-System (berprift
werden. Diese Aufzeichnung zeigte leider,
dass nur ein Bruchteil der Studierenden
ausreichend Zeit auf der Lernplattform im
Voraus der Prdsenzvorlesung verbracht
haben, um alle Lerninhalte vollsténdig an-
zusehen. Ein GroBteil der Studierenden
hat nur sehr geringe Zeitanteile auf der
Lernplattform verbracht, bzw. die ver-
brachte Zeit erhdéhte sich immens wah-
rend der Klausurvorbereitung. Diese Er-
fahrungen verdeutlichten, dass das um-
gesetzte Konzept als Inverted Classroom
in dieser Form gescheitert war. Durch die
mangelnde Bearbeitung der Lerninhalte
sind die Studierenden nicht ausreichend
auf die Prasenzveranstaltung vorbereitet
gewesen, sodass sie die Vertiefungen nur
schwer nachvollziehen konnten, da ihnen
die daflr erforderlichen Grundlagen fehl-
ten. Als Grinde fir die geringe Bearbei-
tungsquote wurden folgende Ursachen
identifiziert:

Zum einen wurde das Lernpensum deut-
lich gesteigert, da allein die Lernvideos
pro Modul insgesamt teilweise iber 90 Mi-
nuten Gesamtldange aufwiesen, zusatzlich
muss eigene Lern- und Vorbereitungszeit,
die Zeit fir die Prasenzveranstaltung so-
wie die Absolvierung des Modulabschluss-
tests hinzugerechnet werden. Zum ande-
ren war flr die Studierenden nicht er-
sichtlich, wie sie sich auf die Prasenzver-
anstaltung vorbereiten sollten und auf
welche Grundlagen diese aufbauen wird.

Ein weiterer Lerneffekt ergab sich aus den
Lernvideos. Das Aufnehmen der Videos
war mit einem enormen Aufwand verbun-
den, da einerseits ein aufgrund der hohen
Qualitatsanspriiche aufwendiges Technik-
Set aufgebaut werden musste. Anderer-
seits war die Aufnahme selbst sehr lang-
dauernd, da die Ausdrucksweise und Er-
klarungen besonders beachtet werden
mussten. Diese besondere Beachtung ist
bei den Lernvideos sehr wichtig, da im
Gegensatz zur Live-Vorlesung keine
Nachfragen bei Missverstandnissen mdog-
lich sind, sondern sich die Studierenden
jederzeit erneut das Video ansehen kdn-

nen, sodass Unklarheiten und missver-
standliche Formulierungen in der Tonspur
der Lernvideos stets zu vermeiden sind.
Rickblickend wurde festgestellt, dass im
Rahmen der Pilotmodule ausschlieBlich
der Transfer der bisherigen Lerninhalte in
Videos im Fokus stand und weniger die
Uberpriifung der Lerninhalte hinsichtlich
Umfang oder Erganzung. Das Ergebnis
der Videoaufnahmen war somit eine voll-
standige Aufnahme der bisherigen Vorle-
sungsinhalte. Die vollstdndige digitale
Verfligbarkeit der Vorlesung fihrt zu gro-
Ben Problemen fiir die Prasenzveranstal-
tung im Horsaal. Weder eine schlichte
Wiederholung der digitalen Inhalte noch
eine zusatzliche Vertiefung ist sinnvoll fir
die Inhaltsvermittlung [4]. Die Wiederho-
lung wiirde einen Teil obsolet machen, so-
dass vermutlich viele Studierende entwe-
der unvorbereitet in die Veranstaltung ge-
hen oder diese gar nicht erst besuchen.
Eine zu intensive Vertiefung bringt die Ge-
fahr, dass das Hauptziel des Lernmoduls
vernachlassigt wird und somit den Lernef-
fekt schmalert.

Die Erfahrungen aus der Umsetzung der
Pilotmodule haben folglich gezeigt, dass
eine reine Ubertragung der bisherigen In-
halte in digitale Formate zu keinem funk-
tionierenden Inverted Classroom flhrt.
Anstelle dessen sollte genau uberprift
werden, welche der Inhalte im Voraus der
Vorlesung als vorbereitende Grundlagen
im Selbststudium erlernt werden sollten.
Damit kann eine aufeinander aufbauende
Verzahnung von digitalen Lerninhalten
mit der urspringlichen Vorlesung entste-
hen. Nur durch eine gelungene Verzah-
nung werden die Studierenden motiviert
die Inhalte vorzubereiten und kénnen ei-
nen gréBeren Lerneffekt bei der Prasenz-
veranstaltung erfahren.

Konzeptanpassung durch Verzah-
nung von Selbststudium und Pra-
senzveranstaltung

Die Erfahrungen aus den umgesetzten Pi-
lotmodulen zeigen, dass eine Uberarbei-
tung des Konzepts erforderlich ist. Anstatt
einer vollstdndigen Ubertragung der Vor-
lesung in digitale Lerneinheiten, sind nur
Grundlagen-Teile in das Selbststudium zu
verlagern. Somit bleibt die Vorlesung im
Horsaal zum groBen Teil bestehen, kann
jedoch aufgrund der frei werdenden Zeit
eine aktive Einbindung der Studierenden
integrieren sowie mit Praxisbeispielen
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vertiefen. Die wichtigsten Lernziele des
Moduls werden in der Vorlesung heraus-
gestellt und die Vorbereitung der Grund-
lagen wird unabdingbar, da sonst der Vor-
lesung nicht gefolgt werden kann. Inter-
aktive Lernvideos werden weiterhin Be-
standteil der Veranstaltung sein. Diese
behandeln jedoch Modelle und Werk-
zeuge, die an mehreren Stellen anzuwen-
den sind und somit teilweise mehrfach als
Vorbereitung dienen. Anstelle von digita-
len Lernmaterialien wird auf ein bestehen-
des Lehrbuch als vorlesungsbegleitende
Literatur zurickgegriffen. Dieses vorle-
sungsbegleitende Buch wurde eigens vom
Institut herausgegeben und beschreibt
das Hannoveraner Lieferkettenmodell, an
dem sich die Vorlesung orientiert [5]. FUr
die Selbstlernphase zur Vorbereitung auf
die Vorlesung werden explizite Seiten be-
nannt, die grundlegende Inhalte erklaren,
die fir das Verstandnis der weiterfihren-
den Inhalte in der Vorlesung erforderlich
sind. Ein weiterer Vorteil des vorlesungs-
begleitenden Lehrbuchs ist, dass die Stu-
dierenden auch die in der Vorlesung be-
sprochenen Inhalte eigensténdig wieder-
holen kénnen.

Im angepassten Konzept besteht die
Selbstlernphase also sowohl aus einigen
Buchseiten als auch aus kurzen allgemei-
nen Lernvideos zu den wichtigsten Werk-
zeugen, die flir das Produktionsmanage-
ment erforderlich sind. Dadurch ist der
Vorbereitungsumfang deutlich verringert,
sodass die Bearbeitung besser machbar
innerhalb einer Woche ist. Darlber hinaus
sollte die Verzahnung die Erforderlichkeit
des Selbstlernens besonders herausstel-
len, um die Motivation der Studierenden
dafir zu erhéhen. Wenn diese Verzah-
nung gelingt, ist das Konzept des Inverted
Classoom Modells erfolgreich umgesetzt
und ermdoglicht sowohl ein effektives Ler-
nen als auch das Lernen im eigenen
Tempo durch das vorlesungsbegleitende
Buch.

Fazit

Wenn im Rahmen von Verbesserungs-
maBnahmen fir die Lehre neue Konzepte
eingefiihrt werden, ist es grundsatzlich zu
empfehlen, zundchst mit Pilotmodulen die
Umsetzung zu erproben. Aufgrund der
umfangreichen Pilotierung des urspriingli-
chen Konzepts konnten Schwachstellen
und Fehler aufgedeckt werden. Das hier
vorgestellte Lehrkonzept konnte durch

das geschilderte Vorgehen erprobt, evalu-
iert und zielgerichtet zu einer verbesser-
ten Veranstaltung transformiert werden.
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Concurrent Engineering ist ein Ansatz zur
Entwicklung komplexer Systeme, der sich
durch direkte Kommunikation zwischen
den beteiligten Disziplinen auszeichnet.
Statt die einzelnen Disziplinen nacheinan-
der abzuarbeiten, wie bei der sequenziel-
len Planung, oder (iber einen einzigen An-
sprechpartner abzuwickeln, wie bei der
zentralisierten Planung, arbeiten alle Sys-
teme gleichzeitig. Dieses Zusammenspiel
zu lernen und zu verstehen, welche Infor-
mationen zwischen den Disziplinen kom-
muniziert werden mussen, gehdért zu den
zentralen Lernzielen der Lehrveranstal-
tung "Raumfahrzeugentwurf" an der
Technischen Universitat Dresden, Institut
fur Luft- und Raumfahrttechnik. In dieser
Lehrveranstaltung erarbeiten die Studie-
renden als Vertreter verschiedener Dis-
ziplinen eine Missionsstudie, die von den
Dozenten in Auftrag gegeben wird. Die
Dozenten sind somit in der Rolle des Auf-
traggebers am Entwicklungsprozess be-
teiligt.

Entscheidend flir den Concurrent-Engine-
ering-Ansatz ist, dass jede Disziplin jeder-
zeit Zugriff auf die aktuellsten Entwurfs-
daten hat. Dies kann Uber eine spezielle
Softwarelésung erfolgen. Es stehen so-
wohl kommerzielle als auch Open-Source-
Softwaretools zur Verfligung. Im Rahmen
des oben erwahnten Kurses wurden meh-
rere Tools getestet. Die behandelten Soft-
warelésungen umfassen ESA Open Con-
current Design Tool (OCDT), RHEA Con-
current Design Platform (CDP), Valispace
und IBM Rhapsody.

In diesem Beitrag werden die Erfahrungen
vorgestellt, die wir mit diesen Software-
tools flr Concurrent Engineering gesam-
melt haben. Zunachst werden die Werk-
zeuge beschrieben und ihre Gemeinsam-
keiten und Unterschiede herausgestellt.
AnschlieBend wird ein detaillierter Kom-
promiss zwischen den Werkzeugen vorge-
stellt. Diese Abwagung wird sich insbe-
sondere auf den Einsatz dieser Werkzeuge
im Rahmen von Lehrveranstaltungen an

Hochschulen konzentrieren, da dies be-
sondere Anforderungen und Randbedin-
gungen mit sich bringt, wie z.B. sehr be-
grenzte Zeit fur die Einflihrung der Soft-
ware, sehr heterogener Nutzerkreis, ein-
geschrankte Nutzung der Software in Be-
zug auf Tiefe und Funktionalitat, um nur
einige zu nennen. Im Rahmen dieses Bei-
trages werden auch alternative Ansatze,
wie z.B. der Verzicht auf Software, unter-
sucht.

Ziel dieses Beitrages ist es, anderen Leh-
renden und Studierenden einen Leitfaden
flr die Auswahl einer Softwarelésung flr
das Concurrent Engineering und deren
Implementierung in die Lehrveranstal-
tung an die Hand zu geben, und zwar so,
dass die Nutzung des Tools selbst nicht
zur zentralen Lernaufgabe der Lehrveran-
staltung wird. Die Ergebnisse konnten
auch jenseits von Hochschulkursen von
Interesse sein, da einige Anforderungen,
wie z.B. kurze Einarbeitungszeiten in die
Software oder bestimmte Schnittstellen-
anforderungen, auch fir andere Umge-
bungen in Forschung und Entwicklung
gelten.

Einfiihrung

Concurrent Engineering (CE) ist ein An-
satz fUr die Entwicklung von Raumfahrt-
systemen und -missionen. Er ist gekenn-
zeichnet durch direkte Kommunikation
zwischen den Teilsystemen und paralleles
Arbeiten der beteiligten Disziplinen. Das
Erlernen dieses Zusammenspiels und das
Verstandnis, wie die verschiedenen Teil-
systeme miteinander verbunden sind
(d.h. welche Schnittstellen es gibt und
welche Ein- und Ausgange ubertragen
werden miussen), kann fir Studierende
ebenso wichtig sein wie das Erlernen der
einzelnen Disziplinen (z.B. Antrieb, Ther-
mik, Kommunikation). An der Techni-
schen Universitdt Dresden (TUD) kénnen
Studenten diesen Prozess durch die Teil-
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nahme an Studentenprojekten wie Cube-
Sat oder experimentellen Raketenent-
wicklungen erlernen. Dariber hinaus gibt
es auch einen dedizierten Kurs, der in die
CE-Philosophie einflihrt [1].

Die Implementierung des CE-Prozesses
erfolgt in der Regel mit einer speziellen
Infrastruktur, die Hard- und Software um-
fasst. Letztere wird heute durch eine Viel-
zahl von Tools reprasentiert, darunter
kommerzielle und Open-Source-Lésun-
gen. Dieser Beitrag stellt unsere Erfahrun-
gen mit einer Auswahl der verfligbaren
Software-Tools vor. Ziel dieses Beitrages
ist es, anderen Lehrenden und Studieren-
den einen Leitfaden fir die Auswahl einer
Softwarelésung fir das Concurrent Engi-
neering und deren Implementierung in die
Lehrveranstaltung zu bieten, und zwar so,
dass die Verwendung des Tools selbst
nicht zur zentralen Lernaufgabe der Lehr-
veranstaltung wird.

Rahmenbedingungen

Die Lehrveranstaltung "Spacecraft De-
sign" ist eingebettet in das Vertiefungs-
modul Space Systems Engineering des
Diplomstudiengangs Maschinenbau,
Fachrichtung Luft- und Raumfahrttechnik,
und findet regelmaBig im 9. Diese Lehr-
veranstaltung ist eine von zwei Lehrver-
anstaltungen des oben genannten Moduls
und wird in der Regel mit einer schriftli-
chen Priifungsleistung abgeschlossen. [1]

Detaillierte Kenntnisse tUber den Entwurf
von Raumfahrtsystemen haben die Stu-
dierenden bereits in Lehrveranstaltungen
wie "Energiesysteme fur Raumfahrzeuge"
oder "Raumfahrtantriebe" erworben. Die
Lehrveranstaltung bildet chronologisch
und thematisch den Abschluss des Studi-
ums vor der Diplomarbeit. Die allgemei-
nen Lernziele des Kurses lassen sich wie
folgt zusammenfassen:

1. Die Studierenden sind in der Lage,
durch die Aufstellung von Kriterien, de-
ren Gewichtung und die Durchfiihrung
eines Trade-offs Konzepte fir Raum-
fahrtmissionen vergleichend zu bewer-
ten, um den Lésungsansatz mit der
hochsten Erfolgswahrscheinlichkeit zu
finden.

2. Durch die praktische Anwendung und
Kombination der in den vorangegange-
nen Lehrveranstaltungen erworbenen
Kenntnisse werden die Studierenden in
die Lage versetzt, Raumfahrtmissionen

zu konzipieren, um ein Gesamtsystem
zur Losung eines bestimmten techni-
schen Problems zu entwickeln.

3. Die Studierenden kennen verschiedene
Strategien und Modelle fir die Entwick-
lung technischer Systeme und kénnen
diese einordnen und bewerten, um sie
gezielt und begrindet einzusetzen, in-
dem sie deren Eigenschaften sowie
Vor- und Nachteile kennen lernen.

Zu Beginn der Lehrveranstaltung werden
die Charakteristika sowie Vor- und Nach-
teile von Entwurfsprozessen vermittelt.
Besonderes Augenmerk wird dabei auf
das Concurrent Engineering gelegt. Au-
Berdem wird eine Einfihrung in die einge-
setzte CE-Software gegeben. Die verblei-
bende Zeit wird genutzt, um einen Con-
current-Engineering-Prozess fiir den kon-
zeptionellen Entwurf eines Raumfahrtsys-
tems (z.B. einer Marssonde oder eines
Mondrovers) durchzufihren. Dazu wird
von den Lehrenden ein Missionsziel vor-
gegeben und die Rolle des Kunden/Auf-
traggebers eingenommen. Die Mission
wird zunachst von den Schilern diskutiert
und erste Lésungskonzepte werden pos-
tuliert, die dann bewertet werden. Wir /
die Schiler teilen sich in verschiedene
Rollen/Disziplinen auf. Jede Disziplin ent-
wickelt das entsprechende Teilsystem
(z.B. flir Energieversorgung oder Kommu-
nikation) oder fihrt die zur jeweiligen
Rolle gehérenden Aufgaben durch (z.B.
Kosten- oder Risikoanalyse).

Bis 2020 wurde der Kurs als Blockkurs in
einem Computerlabor an drei kompletten
Tagen, verteilt auf einen Zeitraum von
acht Tagen, durchgefiihrt. In den letzten
Semestern wurde der Kurs in ein virtuel-
les Fernstudium dberfiihrt, was aufgrund
der Einschrankungen im Zusammenhang
mit der COVID-19-Pandemie notwendig
wurde. Kernstlick der Umstrukturierung
war die Streckung des Kurses lber das
gesamte Semester. Das Portfolio der ein-
gesetzten Methoden umfasste Screen-
casts zur Vermittlung der Grundlagen zu
Beginn des Kurses, die Verlagerung der
eigentlichen Erarbeitung auf das Selbst-
studium und regelméaBige Live-Konsultati-
onen mit Kurzprasentationen der Studie-
renden.

Infolge der Lockerung der Einschrankun-
gen konnte ab dem Sommersemester
2022 teilweise wieder in Prasenz gelehrt
werden. Aufgrund der noch ungewissen
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pandemischen Entwicklung und der stark
interaktiven Natur der Lehrveranstaltung
war jedoch klar, dass die Lehrveranstal-
tung nicht vollstandig in Prasenz durchge-
fiuhrt werden sollte. Da jedoch auch ein
rein virtuelles Format nicht erstrebens-
wert war, musste ein hybrides Lehrkon-
zept entwickelt werden. In dieser Heraus-
forderung begriffen wir die Chance, die
positiven Erfahrungen und Elemente der
unterschiedlichen Lehrkonzepte der vor-
hergehenden Jahre zu kombinieren.

In dem enstandenen hybriden Lehrkon-
zept werden die Grundlagen zunachst
asynchron virtuell durch Screencasts ver-
mittelt. Auch die Rolleneinteilung erfolgt
online. Die Ableitung und Diskussion der
Missionsanforderungen erfolgt jedoch in
Prasenz. Der restliche Teil der Lehrveran-
staltung erfolgt in Phasen. Jede Phase ist
zwei Wochen lang und dadurch gepragt,
dass die Studierenden die Ausarbeitungen
ihrer Rollen und somit die Erstellung des
Gesamtkonzepts zunachst im Selbststu-
dium durchfihren. Inwieweit sie sich da-
bei in der Gruppe oder Teilgruppen orga-
nisieren und ob sie sich dabei online oder
physisch treffen, ist den Studierenden
Uberlassen. Abgeschlossen wird jede
Phase dann dadurch, dass die Studieren-
den in Prasenz ihren aktuellen Ausarbei-
tungsstand prasentieren und sich den Fra-
gen ihrer Kommilitonen und der Lehren-
den stellen. Dies findet jeweils in einer
Doppelstunde statt. Insgesamt gibt es 4
solcher Phasen.

Somit besteht auch weiterhin eine der
Hauptherausforderungen darin, dass man
den Lernfortschritt der Studierenden le-
diglich in relativ groBen Abstéanden erfas-
sen kann. Dies wird kritischer, wenn Stu-
dierende an einzelnen Prasenzveranstal-
tungen nicht teilnehmen kénnen. Umso
groBere Bedeutung kommt damit weiter-
hin der Wahl einer geeigneten CE Soft-
ware zu. Diese darf den Lernprozess der
Studiernden nicht behindern und soll
gleichzeitig nicht nur dem Bearbeitungs-
prozess, sondern auch der Vernetzung der
Studierenden nitzlich sein. Zudem stellt
die Software fur die Lehrenden ein Moni-
toring-Tool dar, mit dem sie den Fort-
schritt der Studierenden einsehen koén-
nen.

Fazit

Mehrere Tools wurden von den Autoren
verwendet, um in einem Hochschulkurs
mit Studenten gleichzeitige Designstudien
durchzufihren. Dennoch ist dies definitiv
keine vollstandige Liste von Werkzeugen,
da es noch weitere gibt, wie zum Beispiel
die VirtSat-Software, die vom CDF beim
DLR in Bremen verwendet wird. AuBer-
dem ist die Benutzererfahrung der Auto-
ren naturlich begrenzt, und erfahrene Be-
nutzer kénnten mit den entsprechenden
Werkzeugen viel mehr Aufgaben abde-
cken. SchlieBlich méchten die Autoren je-
den Leser ermutigen, diese Werkzeuge
zumindest auszuprobieren, da sie alle auf
ihre eigene Weise sehr leistungsfahig sind
und standig weiterentwickelt werden, was
bedeutet, dass sich bestimmte Aspekte
seit der Erstellung dieser Arbeit geandert
haben kénnen.

Fir den vorliegenden Kurs ist die Soft-
ware-Implementierung von Valispace die
von uns bisher bevorzugte Ldésung. Das
Tool bietet einen einfachen Zugang und
erfordert nur ein Minimum an Einarbei-
tung, die auch autodidaktisch erfolgen
kann, damit die Studierenden mit dem
Tool arbeiten und mit dem Design begin-
nen konnen. Da das Ergebnis unseres
Entwurfs nicht im Vordergrund steht und
der Entwurf selbst nicht so komplex wird,
kénnen wir maogliche Einschrankungen
recht gut bericksichtigen. Zusatzliche
Werkzeuge wie das Zeitmanagement und
das implementierte Anforderungsma-
nagement- und Berichtstool sind zusatzli-
che Vorteile fir unseren Kurs. Unserer Er-
fahrung nach bot das Tool den Studieren-
den die beste Einfiihrung in den allgemei-
nen CE-Ansatz und flihrte zu der gréBten
Menge an Daten, die innerhalb eines sol-
chen Tools ausgetauscht wurden.
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Lessons Learned - Constructive Alignment trifft
auf Lean & Green Production

M. Bleckmann, D. Schumann, P. Nyhuis

Institut fiir Fabrikanlagen und Logistik, Fakultdt flir Maschinenbau, Leibniz Universitdt Hannover

1. Bestandteile des Constructive
Alignment

Nach dem Konzept des Lehrmodells
Constructive Alignment (dt.: konstruktive
Abstimmung) treten die Bestandteile Lern-
ziele, Setting (dt.: Lernumgebung) und
Prifung als gleichwertige Elemente von
Lehrveranstaltungen auf. Die primare In-
tention liegt darin, deren Inhalte und Wirk-
beziehungen aufeinander abzustimmen.
Dabei soll beispielsweise das Setting einer
Veranstaltung durch den Einsatz von Me-
thoden in einem abgestimmten Ablauf so
gestaltet werden, dass diese auf das Lern-
ziel ausgerichtet sind. Ebenso gilt es die
Prifungsanforderungen mit den Lernzielen
zu vereinen, sodass eine ganzheitlich ge-
schlossene Lehrveranstaltung entstehen
kann. [1]

Zur Umsetzung des Constructive Alignment
bedarf es einer hinreichenden Lehrplanung
vor Beginn des Semesters, um ein einheit-
liches und aufeinander abgestimmtes Kon-
zept zu entwickeln. Ebenso ist bei der Pla-
nung neben der Auslegung flr ein reines
Prasenzsemester, auch die Uberfilhrung in
ein Konzept flir eine hybride oder rein digi-
tal stattfindende Lehre zu beriicksichtigen.
Insofern ist eine friihzeitige Abwagung der
Méglichkeiten sinnvoll, um kurzfristige An-
derungen im laufenden Semester zu ver-
meiden. Dies betrifft insbesondere das Set-
ting, da sich die Lehrmethoden zur Interak-
tion mit den Studierenden dndern und Vor-
bereitung zur Uberfiihrung benétigen.

Das Institut fir Fabrikanlagen und Logistik
(IFA) fuhrte die Umsetzung dieses Konzepts
in der Veranstaltung ,Lean & Green Produc-
tion" durch. Dazu wurde im Rahmen eines
geférderten Projekts eine vollstandige Ver-
knlipfung der drei Bestandteile umgesetzt.
Das Projekt wurde durch ein Foérderpro-
gramm zur Verbesserung der Lehre der Ma-
schinenbau-Fakultat der Leibniz Universitdt
Hannover (LUH) ermdglicht. Das Projekt
wurde im laufenden Semester durch Stu-

dierende und im Rahmen eines begleiten-
den Lehrprojekts inklusive Hospitation eva-
luiert. Die dabei gesammelten Erfahrungen
konnten groBtenteils bereits im laufenden
Semesterbetrieb umgesetzt werden und
sind Inhalte dieses Beitrags.

2. Lernziele in der Veranstaltung

Die Veranstaltung ,Lean & Green Produc-
tion" wurde zum Sommersemester 2022
umgestaltet, ihre Inhalte sind jedoch seit
langer Zeit Bestandteil in den Curricula der
ingenieurwissenschaftlichen Studiengange
der Fakultét des Maschinenbaus. Die Ver-
anstaltung zahlt pro Semester ca. 60 Teil-
nehmende. Als Wahlmodul kann die Veran-
staltung von Masterstudierenden unter-
schiedlicher Studiengange und als Wahl-
pflichtmodul von Bachelorstudierenden des
Studiengangs ,Nachhaltige Ingenieurwis-
senschaften" belegt werden. Aufgrund di-
vergierender theoretischer Vorkenntnisse
und praktischer Erfahrungen der Teilneh-
menden, z. B. durch Praktika oder Werk-
studierenden-Tatigkeiten, war die Festle-
gung von gemeinsamen Lernzielen als Kon-
sens sehr elementar.

Die Bestimmung der Lernziele ist eine we-
sentliche Voraussetzung fiir die erfolgreiche
Umsetzung des Constructive Alignment. Sie
bildet die Grundlage fir die Auswahl des
Settings und der Prifung. Die Lernziele
werden aus Ubergeordneten Zielstellungen
(Richtziele, Grobziele) als Feinziele abgelei-
tet. [2]

Ein Richtziel beschreibt allgemeine Ziele
einer Ausbildung bzw. eines Studiengangs.
Fir die betrachtete Veranstaltung wurde
ein zentrales Richtziel, wie nachstehend be-
schrieben:

Ein wesentliches Qualifikationsziel der inge-
nieurwissenschaftlichen Studiengange an
der LUH ist die Befahigung der Studieren-
den zur Beurteilung von Prozessen auf der
Basis einer wissenschaftlich-systemati-
schen Arbeitsweise. Dies geschieht durch
ein analytisches Verstandnis von komple-
xen Sachverhalten zur Identifikation von
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soziotechnischen  Gestaltungsmdglichkei-
ten.

Die aus den Richtzielen abzuleitenden
Grobziele nehmen konkreten Bezug auf
die Lehrveranstaltung, in diesem exempla-
rischen Fall wurde dieses direkt mit kogniti-
ven Lernzielen verknUpft:

Ausgehend von einer Betrachtung der Phi-
losophie der Lean Production und der Ent-
wicklung schlanker Produktionssysteme
werden die Grundlagen der Planung von
Produktionssystemen unter Berlicksichti-
gung des Megatrends Nachhaltigkeit be-
handelt. Der Fokus liegt auf der Analyse,
Bewertung und Auswahl von Lean-Metho-
den fur spezifische Anwendungsfalle.

Die Feinziele der Veranstaltungsmodule
werden zu Beginn jeder Vorlesung erklart
und beziehen sich auf jeweils ein Modul,
welches als Kombination aus Vorlesungs-
und Ubungseinheit besteht. In Abh&ngig-
keit des Modulinhalts werden unterschiedli-
che kognitive Lernziele beschrieben, welche
aufeinander aufbauen. Das Grundwissen
wird in 90-minltigen Vorlesungen an 11
Terminen vermittelt. Dort werden die kog-
nitiven Lernziele der Ebenen 1 (Erinnern)
und 2 (Verstehen) adressiert. Eine Einord-
nung der kognitiven Lernziele ist in der
nachstehenden Abbildung 1 zu finden.

konzipieren,
entwickeln
Beurteilen begriinden,
5 prifen

Analysieren vergleichen,
4 unterscheiden
Anwenden durchfihren,

3 berechnen

erklaren,
zusammenfassen

auflisten,

benennen

Abbildung 1: Taxonomie kognitiver Lernziele [3]

In den anschlieBenden 45-minitigen Ubun-
gen werden die Inhalte vertieft, indem die
Studierenden diese anwenden (Lernziel-
ebene 3) und analysieren (Lernzielebene
4). Im Rahmen eines eintdagigen Workshops
im fortgeschrittenen Verlauf der Veranstal-
tung lernen die Studierenden in Gruppen
(ca. 15 Teilnehmende) die kognitiven Lern-
ziele der Ebenen 5 und 6 kennen. [3]

Eine ausfihrliche Beschreibung des Work-
shops findet im folgenden Kapitel 3 statt.

3. Lernumgebung und Methoden

Die Lehrphilosophie der Veranstaltung be-
inhaltet die Integration von Praxisanteilen
in die Veranstaltung und folgt somit dem
Leitspruch Theoria cum praxi (dt.: Theorie
und Praxis) der LUH. Dartber hinaus wird
Frontalunterricht nach Méglichkeit vermie-
den und stattdessen durch aktivierende
Lehrmethoden ersetzt (z. B. durch FuBno-
tenreferate mit Praxisbeispielen anstelle
der Folienprasentation durch die Dozieren-
den). Die Praxisanteile werden u. a. durch
Planspiele zur Produktionssystemgestal-
tung in den Ubungsterminen abgebildet.
Durch das Einnehmen unterschiedlicher
Rollen in den Planspielen sowie die Insze-
nierung von Workshop-Formaten sollen
Uberfachliche Kompetenzen vermittelt wer-
den. Unter dem Kompetenz-Begriff kann
dabei ,eine Verbindung von Wissen und
Kénnen in der Bewdltigung von Handlungs-
anforderungen™" verstanden werden [4].
Die Lehrveranstaltung soll den Studieren-
den neben den fachlichen Kompetenzen
auch methodische Kompetenzen fiir den
spateren Einsatz im Beruf (Industrie, Wis-
senschaft, Beratung) vermitteln.

Ein wesentlicher Bestandteil der Veranstal-
tung ist die Teilnahme am 1-tagigen Work-
shop ,Production Trainer" in Gruppen mit
ca. 15 Teilnehmenden. Der Workshop fin-
det in der institutseigenen IFA-Lernfabrik
statt, welche in der folgenden Abbildung 2
dargestellt ist.

= I

Abbildung 2: Durchfiihrung des Planspiels ,,Produc-
tion Trainer" in der IFA-Lernfabrik

Das Planspiel Production Trainer greift den
Workshop-Gedanken aus den bereits absol-
vierten Ubungen der Lehrveranstaltungen
auf und bietet den Studierenden die Mdg-
lichkeit, als Gruppe eigenstandig ein Pro-
duktionssystem zu analysieren, im An-
schluss zu planen und schlussendlich direkt
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umzusetzen. Nach diesem Ablauf kdénnen
sie Uber mehrere Spielrunden hinweg den
Optimierungszyklus mit der Verwendung
der Lean-Methoden durchlaufen und somit
neben der fachlichen Kompetenz auch
Teamfahigkeit, Problemlésungskompetenz
und Moderationsfahigkeit erlangen.

Die IFA-Lernfabrik erlaubt durch den Auf-
bau nach dem Prinzip der Veranderungsfa-
higkeit von Montagesystemen die Abbil-
dung diverser Planspiel-Szenarien im Kon-
text der schlanken Produktion und kann so-
mit gruppenspezifisch angepasst werden.
Die Studierenden sollen in diesem Zusam-
menhang auch lernen, in einem sich stdn-
dig andernden Umfeld zu agieren. Unter
dem Begriff Veranderungsfahigkeit wird da-
bei die effiziente Leistungserbringung in-
nerhalb definierter Grenzen (Flexibilitat)
zuzlglich der im Bedarfsfall aktivierbaren
Potenziale zur strukturellen Anpassung
(Wandlungsfahigkeit) von Systemen ver-
standen [5]. Die Lehrveranstaltung soll
Studierende dazu befdhigen, im spdteren
Berufsleben universell einsetzbar zu sein
(personelle Veranderungsfahigkeit) und
sich schnell in nheue Themen einzuarbeiten.

4. Priifung

Aufgrund der Planungsunsicherheit im Win-
tersemester 20/21 bzgl. der Durchfiihrung
von Prasenzklausuren an der LUH hat die
Prifung der Veranstaltung erstmals als
elektronische Klausur Uber die Lehrplatt-
form LUH-Ilias stattgefunden. Der initiale
Erstellungsaufwand der Klausurfragen so-
wie die reibungslose Abwicklung der Pri-
fung Uber eine digitale Lehrplattform waren
groB. Als wesentliche Lessons Learned kann
dabei der Erfahrungsaustausch innerhalb
des Institutes, der Maschinenbau-Fakultat
sowie mit Instituten anderer Fakultaten der
LUH betrachtet werden. Erst dieser hat die
kurzfristige Umstellung des Priifungsmedi-
ums ermadglicht. Die Absprache mit anderen
Prifenden an der Hochschule im Rahmen
von Lehraustauschformaten hat somit we-
sentlich zu diesem Wandel beigetragen. Die
Erfahrungen mit dem Prifungsformat und
der Lehrplattform wurden seitdem in den
folgenden Semestern bei der Umsetzung
der E-Klausur (Open-Book-Prinzip) bertck-
sichtigt, das Priifungsformat wurde seitdem
beibehalten. Dieses enthdlt Single- und
Multiple-Choice-Fragen, Freitext- sowie als
Lickentext gestaltete Anwendungsaufga-
ben fir Rechnungen und Prozessanalysen.
Die Anforderungen vergangener Klausuren

waren auf die Wissenswiedergabe fokus-
siert, wohingegen die E-Klausur einen gro-
Beren Anteil an Anwendungsaufgaben bein-
haltet.

Die Umstellung des Prifungsformats hatte
demzufolge auch eine inhaltliche Umstel-
lung der Fragen und dem Lernverhalten der
Studierenden zur Folge und wurde bis dato
nicht in der Durchfihrung der Lehrveran-
staltung berlicksichtigt. Der Wechsel vom
Auswendiglernen zu Verstandnis- und
Transferfragen durch die Prifungsgestal-
tung muss weiterhin stark unterstitzt wer-
den. Diesen Umstand gilt es durch den Ein-
satz des Constructive Alignment zu beseiti-
gen bzw. zu mildern. Auf die anstehende E-
Klausur wurde bereits frithzeitig im Verlauf
der Veranstaltung Bezug hinsichtlich der
Vorbereitung genommen. Eine umfassende
Klausursprechstunde soll den Studierenden
den Umgang mit der Lehrplattform sowie
der Art der Fragestellungen naherbringen.
Dabei wird den Studierenden eine beliebig
oft wiederholbare Probeklausur unter Real-
bedingungen zur Verfligung gestellt und
eingangs gemeinsam besprochen. Im Rah-
men des Programms ,Pro Lehre" der hoch-
schulinternen Lehrentwicklung konnten die
Qualitat der Priafungsfragen erhdht sowie
die Missverstandlichkeit von Formulierun-
gen verringert werden.

Dies gilt es im Anschluss an die Prifung zu
evaluieren und hinsichtlich der Priifungsan-
forderungen in Bezug auf die Lernziele der
Veranstaltung anzupassen.

5. Evaluation und Erfahrungen aus
dem laufenden Semester

Die Integration einer Semestersprech-
stunde zum aktiven Einbinden von Feed-
back durch Studierende ermdglichte leichte
Anpassungen des Konzepts flr die ausste-
henden Termine des aktuellen Semesters.
So konnte das Feedback der Studierenden
zur Anwendung der in Kapitel 3 angespro-
chenen FuBnotenreferate direkt eingeholt
werden. Diese haben aufgrund der hohen
Anzahl den Zeitrahmen eines Vorlesungs-
termins stark verschoben. Die gewonnene
Erkenntnis daraus ist eine zukiinftig geziel-
tere zeitliche Planbarkeit durch die Vorgabe
von Prasentationslimits. Zudem muss der
Inhalt zur Anwendung der Methodik geeig-
net sein. In diesem Fall war diese Voraus-
setzung nicht ohne Weiteres gegeben, da
die Studierenden durch die Vorlesungsun-
terlagen nicht auf die Erklarungen in den
FuBnotenreferaten angewiesen waren und

Lessons Learned IV - Spin Offs digitaler Lehrerfahrungen 21



nach eigener Angabe nicht aufmerksam
den Referaten folgen mussten.

Es ist festzuhalten, dass selbst kleine Ver-
anderungen in der Lehrveranstaltung groBe
Auswirkungen auf die Wissensvermittlung
haben kénnen. Dies bedarf auch keiner An-
derung der Vorlesungsinhalte. Die Interak-
tion mit den Studierenden und die Integra-
tion der Praxiseinheiten sind nach eigenen
Erfahrungen und dem Feedback der Studie-
renden positiv zu bewerten und sollen fir
die kommenden Semester beibehalten wer-
den. Die derzeitige Prifung in Form einer
Klausur (unabhangig vom Medium) kann
fast ausschlieBlich Fachkompetenz und nur
wenig Methodenkompetenz berlicksichti-
gen. Das ist insofern schwierig, als dass es
eine Inkonsistenz im Rahmen des durch-
gangigen Constructive Alignment darstellt.
Die Umsetzung der anderen Constructive
Alignment-Elemente hat nach dem Feed-
back der Studierenden und der Lehrhospi-
tation gut funktioniert.

6. Fazit und Ausblick fiir zukiinftige
Semester

Das Konzept des Constructive Alignment
hat gute Ergebnisse erzielt und die Qualitat
der Lehrveranstaltung sowie die Motivation
der Studierenden gesteigert. Daher soll die
Umsetzung des Konzepts auch in den fol-
genden Semestern fortgesetzt werden. Es
hat sich gezeigt, dass bereits kleine Veran-
derungen in der Wissensvermittlung die At-
traktivitdt von Veranstaltungen steigern
kdénnen. Allerdings muss die Methodik in
Abhangigkeit des jeweiligen Feinziels (vgl.
Kapitel 1) gewahlt werden.

Zukunftig sollen die Lernziele noch exakter
formuliert werden, sodass die Methoden-
auswahl fur die jeweiligen Inhalte der Vor-
lesung praziser erfolgen kann. Zusdtzlich
kann auf die Erfahrungen von Dozierenden
und Hospitierenden sowie das Feedback der
Studierenden flr die zukiinftige Lehrgestal-
tung zurickgegriffen werden. Ebenso wird
Studierenden zukinftig die Teilnahme an
Forschungsstudien in der IFA-Lernfabrik im
Bereich Produktionssystemgestaltung und
Lernverhalten angeboten, sodass diese sich
neben der industriell praxisbezogenen Seite
auch mit der wissenschaftlich praxisbezo-
genen Seite beschdftigen kdnnen. Erste Er-
gebnisse konnten bereits in einer Vorstudie
erzielt werden [6].

Die Integration inhaltlich und methodisch
geeigneter Gastvortréage zur Starkung des
Leitspruchs Theoria cum praxi stellt eine
Kernaufgabe flir die kommende Semester-
planung dar. Der gegenwartige Gastvortrag
ist inhaltlich interessant und beliebt bei Stu-
dierenden, flgt sich jedoch nicht auf natlir-
liche Weise in das Constructive Alignment
der Veranstaltung ein und stellt keinen Be-
standteil der Prifung dar. Die derzeitige
Prifung bietet das Potenzial, durch zusatz-
liche Teilleistungen erweitert zu werden,
um somit auch Aspekte der Methodenkom-
petenz noch gezielter zu kontrollieren. Die
Konzeption von Fragestellungen bedarf im
Bereich der Wissenswiedergabe besonderer
Sorgfalt bei einer Open-Book-Klausur.
Diese kénnten ggf. in den Workshop inte-
griert werden und somit eine Mdglichkeit
zur Uberpriifung der kognitiven Lernziele
Beurteilung und Schaffen (Lernzielebenen 5
und 6, vgl. Abbildung 1) bieten.

Haufig basieren die Lehrplanung und das
Lehrkonzept von Veranstaltungen auf auto-
didaktischen Kenntnissen. Aus diesem
Grund wird die Teilnahme an hochschulin-
ternen Angeboten zur Verbesserung der
Qualitat in den Lehrveranstaltungen fur alle
in der Hochschullehre beschaftigten Perso-
nen empfohlen. Ebenso ratsam ist der Aus-
tausch mit Dozierenden aus anderen Fach-
bereichen, da diese haufig eine methodisch
gepragte statt einer rein inhaltlichen Per-
spektive auf die Lehrveranstaltung haben.
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Zuriick auf dem Campus im Kompetenzatelier -
Biomechanik-Projektarbeit bis zum Prototyp

B. Kruppke, S. Apelt, H.-P. Wiesmann

Professur Biomaterialien, Institut fir Werkstoffwissenschaft, Fakultdt Maschinenwesen, TU Dresden

Wie kann nach den vergangenen digitalen
und hybriden Semestern der letzten zwei
Jahre der Wert der Prasenzlehre wieder
hervorgehoben werden?

Dieser Aufgabe widmeten sich die Lehr-
verantwortlichen der Professur flr Bioma-
terialien, um nicht einfach dem Weg zu-
rick zu lang tradierten Lehrformaten zu
folgen. Es standen vor allem die Weiter-
flhrung der neu etablierten digitalen
Techniken und Feedbackformate, die Nut-
zung von aufwendig erstellten Lehrvideos
der letzten Semester und die Einbindung
dieser Elemente in ein neues Lehrveran-
staltungskonzept im Zentrum des Som-
mersemesters 2022.

Im Lehrbetrieb der Professur Biomateria-
lien wurden wahrend der Corona-Semes-
ter viele digitale und hybride Vorlesungs-
und Seminarformate und auch Prakti-
kumsveranstaltungen mit digitalen Kom-
munikationsmitteln und Lab@Home-An-
satzen umgesetzt. Vor allem aus den Er-
fahrungen zur Lernwerkstatt ,Biomecha-
nik im Alltag" (2. Semester) wurde ein
synchron-digitales Praktikum mit asyn-
chronen Aktivitatsphasen entwickelt, dass
nun im Modul Kompetenzatelier: Biome-
chanik agil mit Scrum (vormals Modul An-
gewandte Biomechanik) im 8. Semester
des Studienganges Werkstoffwissenschaft
zur Anwendung kommt.

Der im Folgenden dargestellte universelle
Charakter des Kompetenzateliers wird
durch die gleichzeitige Einflihrung des
neuartigen Lehrformates im Modul Kom-
petenzatelier:  Qualitdtssicherung und
Statistik mit Scrum (ebenfalls 8. Semes-
ter) deutlich. Dies ist der projektorientier-
ten Ausrichtung der Kompetenzateliers
und dem Fokus auf agiles Projekt- und
Zeitmanagement zu verdanken.

Kompetenzatelier als Lehrformat

Fir das neue Lehrveranstaltungsformat
der Kompetenzateliers, die eine koopera-
tive Problembewaltigung und Projektbe-

arbeitung in den Mittelpunkt rlicken, er-
lernen die Studierenden zunachst eine
Methode des agilen Projektmanagements.
Durch die unmittelbare Anwendung der
agilen Methode ,Scrum" [1] verinnerli-
chen sie die Rollen (Scrum Master, Pro-
duct Owner, Entwicklerteam), Ereignisse
(siehe Tabelle Semesterablauf) und Arte-
fakte durch eigenes Erleben. Zentrales
Element ist die wiederholte Demonstra-
tor-/Prototypenfertigung, die das Erarbei-
ten neuer kreativer aber auch praktischer
Loésungen anregt. Statt der abschlieBen-
den PowerPoint-Prasentation oder eines
Belegs steht der Prototyp im Mittelpunkt.

Semesterablauf
Wo- Dauer | Inhalt des Kompetenzateliers
che / min
1 90 Thematische Einfihrung: Biomechanik
90 Einfihrungsveranstaltung zur Projektmanage-
mentmethode Scrum, (Gruppeneinteilung)
2 30 Rollenverteilung (in den Gruppen)
60 Treffen mit den Stakeholdern bzw. Entwick-
lungsauftrag, Anforderungsprofil festlegen
30 Erstellung des Product Backlogs
30 Planung Sprint 1, Erstellung Sprint Backlog
30 Sprint 1
3 15+75 | ,Daily"; Sprint 1
90 Sprint 1, Backlog Refinement
4 15 »Daily"
75 Sprint 1 Review
45 Sprint 1 Retrospektive und Abgabe der 1. Pro-
tokollsammlung (bis zum n&chsten Termin)
5 15 ,Daily"
75 Planung Sprint 2, Erstellung Sprint Backlog
90 Sprint 2
6 Dies Academicus
7 15+75 | ,Daily"; Sprint 2
90 Sprint 2, Backlog Refinement
8 15+75 | ,Daily"; Sprint 2
90 Sprint 2, Backlog Refinement
Pfingstferien
10 15 »Daily"
75 Sprint 2 Review
45 Sprint 2 Retrospektive und Abgabe 2. Proto-
kollsammlung (bis zum nachsten Termin)
11 15 »Daily"
75 Planung Sprint 3, Erstellung Sprint Backlog
90 Sprint 3
12 15+75 | ,Daily"; Sprint 3
90 Sprint 3, Backlog Refinement
13 15+75 | ,Daily"; Sprint 3
90 Sprint 3, Backlog Refinement
14 15 ,Daily™
75 Sprint 3 Review
45 Sprint 3 Retrospektive und Abgabe der 3. Pro-
tokollsammlung (bis zum nachsten Termin)
Prifungszeit Release: Gruppenprifungen
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Unterstiitzung des Lehr-/Lern-Pro-
jekts durch die Fakultit MW

In perfekter Ergédnzung zum neuen Lehr-
konzept erfolgte die Zuwendung im Rah-
men der Lehr-/Lern-Projekte der Fakultat
Maschinenwesen der TU Dresden. Hier-
durch war es zusatzlich mdéglich, den Stu-
dierenden die Methoden der additiven
Fertigung und der Mikrocontrolerpro-
grammierung zuganglich zu machen. Fir
die Demonstrator- bzw. Prototypenher-
stellung ergeben sich somit deutlich er-
weiterte Freiheitgrade und das Kompe-
tenzatelier ist auch fir zukinftige Durch-
laufe hervorragend ausgestattet. Die fi-
nanzielle Unterstlitzung zur Anschaffung
flexibel nutzbarer 3D-Drucker inklusive
Materialien abseits der Standardharze
und -filamente sowie 4 Studierendensat-
zen der Arduino-Mikrokontroller mit um-
fangreichen Sensoren erméglichen es den
Studierenden in jedem Sprint aber auch
von Jahr zu Jahr ganz unterschiedliche
und kreative Problemldsungsansatze aus
der Praxis der angewandten Biomechanik
auszuprobieren.

Konzept des Lehr-/Lern-Projektes

Im Zuge der Coronapandemie wurden in
der Professur fur Biomaterialien zahlrei-
che synchrone und asynchrone Online so-
wie Hybridveranstaltungen im Rahmen
von (Experimental-)Vorlesungen, Semi-
naren und Praktika durchgefiihrt. Die
neuen Konzepte wurden auf den Lessons
Learned-Konferenzen der Fakultat Ma-
schinenwesen vorgestellt sowie ver-
schiedentlich publiziert [2,3]. Besonders
die Bedeutung praktischer Ausbildungs-
elemente und der hohe Stellenwert des
gemeinsamen Lernens der Studierenden
- unter Begleitung von Lehrende - haben
sich im Zuge dieser herausfordernden Zeit
gezeigt.

Um Studierenden nun wieder die Werte
und Wichtigkeit der Prasenzlehre zu ver-
deutlichen, wurden 3 Lehrveranstaltun-
gen neu konzipiert. Unabhangig von den
Fachinhalten, die sich von der Biomecha-
nik, der Qualitatssicherung und Statistik
bis zu Nachhaltigen Werkstoffen (ab Win-
tersemester 2022/23) erstrecken, wird
das gemeinsame Erarbeiten eines Proto-
typs, eines Demonstrators beziehungs-
weise eines Produktes zur Ldésung einer
lebens- oder arbeitsnahen Fragestellung
im Mittelpunkt dieser Kompetenzateliers

stehen. Hierdurch wird das vollstandige
Spektrum der Methoden-, Fach-, Selbst-
und Sozialkompetenz bei den Studieren-
den aktiviert.

Um den Studierenden das gemeinsame
Arbeiten moglichst effizient zu ermdgli-
chen, werden sie in den Kompetenzateli-
ers zunachst mit dem agilen Projektma-
nagement (in Anlehnung an Scrum nach
Ken Schwaber und Jeff Sutherland [1])
vertraut gemacht, das auf die Randbedin-
gungen der Universitatslehre (Wochen-
rythmus, Doppelstunden, Gruppengré-
Ben, Rollenzuordnung, etc.) angepasst
wurde (siehe Tabelle).

Ein essentieller Bestandteil der agilen
Kompetenzateliers ist die schrittweise
Verbesserung von Prototypen bis zum fer-
tigen Produkt. Nach den einzelnen Ar-
beitsphasen (bis zu 4-wdéchige Sprints)
liefern die Studierenden Sprintprototypen
ab und bekommen hierzu Riickmeldungen
von den Kursleitern und externen Stake-
holdern und kénnen anschlieBend ihre Ar-
beitsaufgaben und Prioritdten Uberarbei-
ten, um im né&chsten Sprint einen neuen
verbesserten Prototyp zu fertigen.

Mit diesem Konzept ist es das Ziel, die
Studierenden zum gemeinsamen Arbeiten
anzuregen und fir die Prasenzlehre auf
dem Campus neu zu begeistern. Mit zwei
Geraten zur additiven Fertigung (Fila-
ment- und Harz-basiert), den kommerzi-
ellen Standardmaterialien fir den 3D-
Druck sowie den notwendigen Komponen-
ten fir die Nachbehandlung (UV-Vernet-
zungskammer, Ultraschallbad) sollen die
Studierenden Sprintprototypen nach eige-
nen Vorstellungen fertigen und immer
wieder verbessern. Durch die geplante
Fokussierung auf neue Materialentwick-
lungen aus dem Bereich der Biomateria-
lien (abbaubare Polymere, wie PCL, PLGA)
sowie die Verarbeitung von nachhaltigen
Werkstoffen (biodegradable Verbund-
werkstoffe, recycelte Polymere) ist auch
die Verwendung der Gerate abseits der
standardisierten Filamente und Harze
vorgesehen bzw. den Studierenden frei-
gestellt.

Neben der additiven Prototypenfertigung
ist im Rahmen des Kompetenzateliers: Bi-
omechanik agil mit Scrum die Implemen-
tierung eines Mikrokontrollers auf der
Arduino-Plattform vorgesehen. Mithilfe
zusatzlicher Sensoren soll ein Datenerfas-
sungssystem von Bewegungsablaufen
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durch die Studierenden gebaut und pro-
grammiert werden. So kénnen die ermit-
telten Kennwerte flir biomechanische Be-
lastungen im Alltag unmittelbar als
Grundlage fir die Prototypenfertigung ge-
nutzt werden.

Ablauf und studentisches Feedback

Zunachst erfolgte in zwei hybriden Vorle-
sungen eine EinfiUhrung der Studierenden
in die allgemeine Thematik der Biomecha-
nik und das agile Projektmanagement mit
Scrum. Die Definition der Rollen und Ar-
tefakte wurde in weiteren kurzen Lehr-
segmenten wiederholt, um den Studie-
renden nach der Rollenverteilung AnstéBe
fir die Aktionen einzelner Gruppenmit-
glieder zu geben. Durch die Beteiligung
von nur 6 Studierenden war es nicht not-
wendig mehrere Gruppen zu bilden. Dies
war im Voraus ab einer GruppengroBe von
mehr als 11 Studierenden vorgesehen.
Der Biomechanikschwerpunkt wurde zum
einen durch die bereits existierenden
Lehrvideos gewahrleistet (ca. 25 Videos a
20-80 min, bereitgestellt via Opal/Video-
campus Sachsen), wodurch sich die Stu-
dierenden entsprechend ihres Informati-
onsbedarfs fir ihr Projekt mit den theore-
tischen biomechanischen Grundlagen
auseinandersetzen konnten.

Zum anderen erhielten die Studierenden
Kontakt zu den Stakeholdern des Projek-
tes, in Form von sieben 1-2seitigen State-
ments verschiedener fiktiver Organisatio-
nen und Personen (Abb.1). Daraus entwi-
ckelten die Studierenden das Produktziel,
das der Product Owner wie folgt formu-
lierte: Im Alltag am Kérper des Patienten
tragbare Sensoren zur Erkennung von
schadlichen Hiftstellungen zur Vermei-
dung von Implantatlockerung durch Hiift-
luxation mittels direktem Feedback.
Daraus wurde das Product Backlog abge-
leitet und als Aufgabenliste fir die itera-
tive Erarbeitung der Demonstratoren
wahrend der Sprints erarbeitet. Als
schriftliche Kommunikationsplattform und
zur Dokumentation aller Backlogs und des
Projekt-/Sprintfortschritts wurde den Stu-
dierenden (iber eine kostenfreie Lehrli-
zenz ein Miro-Board [4] zur Verfligung ge-
stellt, das betriebssystemunabhé&ngig via
Apps und Browser zuganglich ist.

_ Modulverantworticher
\ / (Prof. Wiesmann) )
Patientinnen  —— Lehrende  —
/ \/‘ \ Dr. Kruppke
e
\

Chirurg ‘
. i | j N industie /
Innen Scrum-Team \
Forderinstitution ‘
GFI

Abb. 1: Ubersicht iiber Stakeholder in ,,Kon-
takt" zum Scrum-Team

Implantathersteller

Im ersten Sprint (zu diesem Zeitpunkt
war noch keine Entscheidung uUber die
Férderung durch die Fakultdat MW gefal-
len) entschieden sich die Studierenden die
Biomechanik des menschlichen Bewe-
gungsapparats mittels ihrer Mobiltelefone
als allgemein verfligbares Messgerat
durchzufiihren. Die Bewegungssensoren
wurden mit der App phyphox® (verfligbar
fir Android und Apple [4]) aufgezeichnet
und ausgelesen [5]. Hierbei konzentrier-
ten sich die Studierenden auf die Messung
des Beugungswinkels zwischen Ober-
schenkel und Torso zur Identifizierung
schadlicher Hiftgelenksauslenkungen im
Fall von kiinstlichen HUiftgelenken.

Nach einer erfolgreichen Vorstellung des
Inkrements (erster Demonstrator) im
Sprint Review, bei dem die Winkelmes-
sung mittels zweier Mobiltelefone und der
nachtraglichen Berechnung der schadli-
chen Bewegungsablaufe erfolgte, wurde
flir den zweiten Sprint das Anforderungs-
profil gescharft und in den nachsten
Sprint Backlog die Fertigung eines Ardu-
ino-basierten Systems mit zwei Lage-
sensoren und die Fertigung der Gehause
mittels 3D-Druck (Abb. 2) aufgenommen.

Abb. 2: UV-LCD-Drucker (a) und Gehéuseteil
flir portablen Prototypen (b)

Nach den jeweiligen Sprints erfolgt eine
zusammenfassende Darstellung des Pro-
jektfortschritts in einem max. 10-seitigen
Protokoll, welches durch den Scrum Mas-
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ter erstellt wird. Das Protokoll fasst die Ar-
tefakte (Product Backlog und Sprint Back-
log) zusammen und gibt den Sprintfort-
schritt als Burn-down Chart wieder. Zu-
dem ist vorgegeben, eine retrospektive
Betrachtung der Teamarbeit zu erstellen.
Hier beurteilt der Scrum Master das Mitei-
nander in der Gruppe und kann auf gege-
benenfalls notwendige MaBnahmen zur
Verbesserung der Zusammenarbeit und
Leistungsfahigkeit des Entwicklerteams
eingehen.

Halbzeit-Evaluation

Die Evaluation zur Halbzeit des zweiten
Sprints ergab eine Uberwiegend positive
Einschatzung des Lehrkonzeptes und der
EinfiUhrung der agilen Projektarbeit, wie
der folgenden Tabelle zu entnehmen ist.

3 1)
-]
Aussage :' L > 2 S &
g Es | £5d 22| £5 ] £5
a5 53 28 E3N 5%

Die Lehrenden stel-

len einen Bezug 66,67 |33,33 o o o

zwischen Theorie % % 0% 0% 0%

und Praxis her.

Ich empfinde das
agile Projektmanage- 50 % 33,33 16,67
ment als Bereiche- % %

rung in der Lehre.

0 % 0 %

Ich fihle mich mit
den Methoden des
agilen Projektmana- |33,33 16,67 33,33 16,67
gements besser auf % % % %

die berufliche Zu-
kunft vorbereitet.

0 %

Die Praxisaufgabe
fuhrt zur Vertiefung
der Vorlesungsin- 33,33 50 % 16,67
halte und animiert % %
dazu neue Themen
zu vertiefen.

0% 0%

Die ausgewadhlten studentischen Kom-
mentare lassen Starken und Verbesse-
rungsfelder des Konzeptes erkennen:
,Das kreative Konzept zusétzlich zu einer
zeitlich kompakten, asynchronen Lehrver-
anstaltung ein projektbasiertes Praktikum
anzubieten, finde ich &uBerst gut. Das
Konzept ermdglicht zeitliche Flexibilitat
und freie Schwerpunktsetzung durch die
Studierenden. Insgesamt dadurch eine
der besten und innovativsten Veranstal-
tungen im Fachstudium Werkstoffwissen-
schaft. Bitte weiter an kreativen Vorle-
sungskonzepten mit integrierten digitalen
Lehrformaten arbeiten, um die universi-
tére Lehre an die Gegebenheiten der ak-
tuellen Zeit anzupassen!™

~Super Vorlesungskonzept!

Kritik:

e Lehrvideos, wenn madglich, so frih wie
maoglich zur Verfiigung stellen

e Projektmittel (Gerate, Budget) frithzei-
tig im Projekt anbieten

e mehr Stakeholder Input

e Erwartungshaltung zu Beginn eventuell
etwas klarer kommunizieren®

~Im Vergleich zu anderen Veranstaltun-
gen mehr Aufwand. Wenn das Thema gut
ist, motiviert es, sich tiefergehend damit
zu beschéftigen™

~Lesson learned"

e Neues Lehrformat Kompetenzatelier er-
laubt Ubernahme von erprobten digita-
len Elementen (Lehrvideos, Miro-
Boards) und Verknlpfung mit Prasenz-
lehre

e Projektbezug animiert Studierende zur
selbststéandigen Erarbeitung von Fachin-
formationen

e Ohne die Unterstitzung aus der Fakultat
ware das Semester und vor allem der
hohe Praxisbezug nicht mdéglich gewe-
sen

Teamarbeit und die Fertigung von Proto-
typen ist nur vor Ort auf dem Campus und
Hands On am Gerat moglich. Dies ist un-
ser Beitrag die Bedeutung der wiederge-
wonnenen Prasenzlehre flir Lehrende und
Studierende zu verdeutlichen.
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Literatur

[1] K. Schwaber, J. Sutherland, Scrum Guide
V7, (2020) 133-152.

[2] B. Kruppke, Digital Experiments in Higher
Education—A “How to” and “How It Went”
for an Interactive Experiment Lecture on
Dental Materials, Educ. Sci. 11 (2021) 190.
https://doi.org/10.3390/educsci11040190.

[3] B. Kruppke, Der Mix macht’s — Asynchron,
synchron, inverted ... von der
Folienvertonung bis zum Experiment,
Lessons Learn. 1 (2021) 1-12.
https://doi.org/10.25369/1l.v1i1/2.2.

[4] RealtimeBoard Inc. dba Miro, A. Khusid,
Miro, (2011). https://miro.com/de/.

26 Lessons Learned IV - Spin Offs digitaler Lehrerfahrungen



Multi-Purpose-Raum fiir flexibles und
kollaboratives Arbeiten

J. Krzywinski, R. Fischer

Professur Technisches Design, Institut flir Maschinenelemente und Maschinenkonstruktion, Fakultdt Maschinen-

wesen, TU Dresden

Die Professur Technisches Design hat ei-
nen Multi-Purpose-Raum eingerichtet, der
flexibles und kollaboratives Arbeiten zwi-
schen Studierenden, zwischen Wissen-
schaftler*innen und in der Lehre ermdégli-
chen soll. Im Vorfeld wurden die Studie-
renden zu Nutzungsszenarien befragt. Die
Professur hat einen groBen Seminarraum
nach eigenen Vorgaben und entsprechend
des Inputs der Studierenden neu ausge-
stattet, um folgende Nutzungsszenarien
Zu realisieren.

Abb.1 Darstellung des Mobiliars im Raum
ZEU 150.

Szenario 1: hybride Lehre

In den letzten vier Semestern hat die Pro-
fessur die Vorteile der digitalen Lehre ge-
nutzt und in Seminaren verstarkt auf in-
ter- und transdisziplindare Ansatze ge-
setzt, indem externe Expert*innen in die
Lehre schnell und einfach eingebunden
sowie digitale Whiteboard unkompliziert
zur spontanen Kollaboration unter den
Studierenden angewandt werden konn-
ten. Diese Vorteile der digitalen Lehre
werden nun mithilfe hybrider Ansatze in
die Prasenzlehre integriert werden. Mit-
hilfe eines Microsoft Surface Hub 2 und 2
groBen Monitoren kdénnen Externe prob-
lemlos zugeschaltet werden und gemein-
sam mit den Studierenden auf digitalen
Whiteboards gemeinsam arbeiten. Dazu
wurde der Raum durch Baffeln und Wan-
delemente akustisch ertlichtigt.

Szenario 2: projekt-basierte Lehre

Um projektbasierte Lehre zu erméglichen,
ist der Raum mit einem modularen Mébel
(Pixel Tower von bene) ausgestattet, mit
dem verschiedenste Workshopsituationen
hergestellt werden kdénnen. Zudem kon-
nen zwdlf rollbare Tische umfunktioniert
werden. Des Weiteren stehen finf Stell-
wande zur Verfiigung. Mithilfe dieser mo-
dularen und flexiblen Ausstattung kénnen
Gruppenarbeitssituationen fiir bis zu 30
Studierende schnell und unkompliziert-
hergestellt werden.

Szenario 3: studentische Projektar-
beit

Studierende kénnen den Raum fiir langer-
fristige Projekte (u.a. Belegarbeiten, Dip-
lomarbeiten) fir drei bis sechs Monate
nutzen. Daflr stehen zwdlIf rollbare Tische
mit Blrostihlen zur Verfligung. Zudem ist
der Raum fir Gruppenarbeiten ausgestat-
tet. FUr casual Meetings stehen vier Bl-
rocouches zur Verfligung, die teils mit
akustisch wirksamen Abschirmungen aus-
gestattet sind. AuBerdem sind im Raum
vier Hochtische und je zwei Hochstihle
untergebracht, an denen die Studieren-
den spontan allein oder mit mehreren Per-
sonen kollaborativ arbeiten kénnen.

Szenario 4: Prasentationen

Flr Prasentationen von Abschlussarbeiten
(Beleg-, Diplom- und Disserationsarbei-
ten) ist ein Plenum mit 24 stapelbaren
Stuhlen vorgesehen. Durch das Anbringen
von zwei groBen Monitoren kénnen die
Prasentationsfolien in der notwendigen
Qualitat fur Designstudien groBformatig
dargestellt werden. Zudem kann das mo-
dulare Mébelsystem Pixel Tower von bene
zur Prasentation von Prototypen oder De-
monstratoren, die im Rahmen der Ab-
schlussarbeiten hergestellt worden, be-
nutzt werden.
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Szenario 5: Workshops zu For-
schungsprojekten

Die Elemente flr projekt-basierte Lehre,
hybride Lehre, studentischer Projektar-
beit sowie Prasentationen kénnen in ihrer
Kombination ideal fir Workshops in For-
schungsprojekten genutzt werden. Die
aktuellen Erfahrungen zeigen auf, dass
diese Veranstaltungen oftmals mit Design
Thinking Methoden begleitet werden, die
Gruppenarbeit unerlasslich machen. Zu-
dem kdénnen meist nicht alle Wissen-
schalftler*innen vor Ort sein, sodass ein
hybrides Szenario entsteht. Des Weiteren
sind Prasentationsszenarien oft teil for-
schungsorientierter Veranstaltungen, so-
dass der schnelle Umbau von einem grup-
penbasierten Aufbau zu einem Plenum-
saufbau hilfereich ist.

Raumzonen

Insgesamt ist der Multi-Purpose-Raum
in finf Raumzonen gegliedert (siehe
Abb. 2):

e 4 Steh-Tische mit je zwei Hochstlhlen
fir schnelles Arbeiten allein oder zu
zweit

e 24 stapelbare Stihle fiir ein Plenum filr
Prasentationen

e 12 rollbare Schreibtische mit Birostih-
len flr langerfristige Projekte (ca. 3-6
Monate)

e 1 Pixel Tower von bene und 12 rollbare
Schreibtische fir Gruppenarbeit

e 4 Blro-Lounge-Couches mit Kiiche flr
casual Meetings oder lockere Zusam-
menarbeit

Abb.2 Konzeptionelle Darstellung des
Raums ZEU 150.

Weitere MaBnahmen

Neben der Ausstattung mit dem oben ge-
nannten Mobiliar wurde der Raum mithilfe
von Baffeln sowie akustisch wirksamen
Wandelementen und Stellwanden, die
kollaboratives Arbeiten ermdglichen aus-
gestattet.

Zudem ist der Raum technisch mit zwei
groBen 4K Monitoren, einem Videokonfe-
renzsystem sowie einem  Microsoft

Surface Hub 2 (Abb. 3) ausgestattet.

Y

Abb.3 Microsoft Surface Hub 2.
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~Digitale, kollaborative Kleingruppenarbeit im Ak-
tiven Plenum - ein Widerspruch?"

M. Kuhtz, N. Modler, M. Gude

Institut fiir Leichtbau und Kunststofftechnik (ILK), Fakultdt Maschinenwesen, TU Dresden

Didaktische Herausforderung

Das hier betrachtete Praktikum zur Lehr-
veranstaltung Simulationstechnik ist
innerhalb des Moduls "Berechnung von
Leichtbaustrukturen" (MW-MB-LB-04) an-
gesiedelt und wird jeweils im Sommerse-
mester durch das Institut fiir Leichtbau
und Kunststofftechnik (ILK) angeboten.
Es ist ein Pflichtmodul fir Studierende der
Studienrichtung Leichtbau im Diplomstu-
diengang und im Diplom-Aufbaustudien-
gang Maschinenbau der Technischen Uni-
versitat Dresden, wobei insbesondere der
Aufbaustudiengang vorwiegend von inter-
nationalen Studierenden genutzt wird.
Zudem konnen Studierende des Wirt-
schaftsingenieurwesen Simulations-
technik als Wahlpflichtfach im Fachstu-
dium absolvieren. Somit ergibt sich insge-
samt eine sehr heterogene Zusammen-
setzung der Praktikumsgruppe hinsicht-
lich Vorkenntnissen, Fachsemester und
Sprachkompetenz. Nahere Informationen
zu den Rahmenbedingungen der Lehrver-
anstaltung sind in [1] beschrieben.
Wahrend die Lehr-Lern-Aktivitéten zu Be-
ginn der Coronapandemie schlagartig von
analoger auf digitale Formate umgestellt
wurden, bietet sich mit der stlickweisen
Ruckkehr zu einer verstarkten Prasenz-
lehre die Gelegenheit, etablierte Konzepte
aus beiden Welten zu nutzen, weiterzu-
entwickeln sowie miteinander zu verknip-
fen. FUr das hier betrachtete Praktikum,
das ausschlieBlich mithilfe eines Compu-
ters bestritten werden kann, bietet sich
daher die weitgehende Beibehaltung der
digitalen Formate an, sodass das Prakti-
kum eingebettet in das am ILK etablierte
integrierten Lehr-Lern-Konzeptes [2] mit
der Methode des Flipped-Classroom
durchgefihrt wird.

Die Auswertung der Lehrevaluation der
vorangegangenen Semester ergibt, dass
insbesondere die aktiven Lernphase und
der damit verbundene Austausch zwi-
schen den Studie-renden aber auch zwi-
schen der Lehrperson und den Studieren-
den forderlich flr den Lernerfolg ist. Dabei

wird insbesondere die Arbeit in einer wei-
terentwickelten Form des Aktiven Ple-
nums [3] positiv hervorgehoben, so dass
dieses Format verstarkt Eingang bei der
Planung der Lehrveranstaltung findet.

Weiterentwicklung des Aktiven Ple-
nums

Die Methode des Aktiven Plenum ist durch
ein kollaboratives Arbeiten an einer Auf-
gabe gepragt, wobei sich dieses Format
durch ein hohes MaB an Interaktion zwi-
schen den Lernenden bei gleichzeitiger
Festigung, Vertiefung und Anwendung be-
kannter Lerninhalte auszeichnet. Es eig-
net sich somit auBerordentlich zur Aktivie-
rung der Studierenden innerhalb von syn-
chronen Lehrveranstaltungen. Dieses
Konzept wurde urspriinglich fir den Ein-
satz in gréBeren Seminar- bzw. Vorle-
sungsraumen entwickelt, wobei die Stu-
dierenden eine Gruppe bilden, die die
Aufgabenstellung I6sen.

Im Rahmen einer digitalen synchronen
Lehrveranstaltung als Videokonferenz ist
die Kommunikation zwischen den Studie-
renden gehemmt. Zum einen liegt es da-
ran, dass nahezu alle Studierenden trotz
entsprechender Hinweise der Lehrperson
nicht bereit oder in der Lage sind, ihre Ka-
meras zu aktivieren, so dass die nonver-
bale Kommunikation kaum mdglich ist.
Zum anderen sind kurze und leise Abspra-
chen zwischen wenigen Studierenden
nicht mdglich, da es nur einen Tonkanal
gibt und der Austausch mittels Chat-
Funktion zu langsam ist. Daher werden
die Studierenden im Rahmen der digi-
talen Lehre in mehrere Kleingruppen
eingeteilt, wodurch sich eine Veranderung
im Ablauf der Methode ergibt.

Ablauf der Kleingruppenarbeit

Bereits vor der ersten Lerneinheit wird
den Studierenden die meist unbekannte
Lehr-Lern-Situation mittels eines kurzen
Videos vorgestellt [4]. In der ersten
Lerneinheit, bei der das Aktive Plenum
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zur Anwendung kommt, wird dieses
Format mit allen Studierenden als
wirkliches Aktives Plenum geprobt. Die
Lehrperson stellt zunachst die Aufgaben-
stellung vor und beantwortet Rickfragen
hierzu. Im Anschluss Gbernimmt eine Per-
son aus dem Plenum die Rolle des Mode-
rators und die Lehrperson lbernimmt die
Rolle des Ausfiihrenden bei der Erstellung
des Computermodells. Alle anderen Stu-
dierenden tragen zur Lésungsfindung bei,
indem Sie dem Ausfiihrenden Anweisun-
gen erteilen. Der Moderator koordiniert
die eingehenden Anweisungen, die sowohl
als Wortmeldungen als auch als Chat-
Nachrichten eingehen kénnen. Dabei halt
sich die Lehrperson strikt an die Anwei-
sungen und flhrt auch nicht-zielfihrende
oder falsche Ldsungsschritte aus, wobei
Riickfragen bei Unklarheiten maoglich sind.
Typischerweise werden falsche Anweisun-
gen direkt durch andere Studierende kor-
rigiert oder im Nachgang durch die
Gruppe revidiert. Ein Eingreifen der Lehr-
person sollte nur dann erfolgen, wenn die
Gruppenarbeit als Ganzes zu scheitern
droht.

Nach erfolgreicher Bearbeitung der Auf-
gabe fasst der Moderator oder eine an-
dere, moglicherweise vorher festgelegte
Person die wichtigsten L&sungsschritte
zusammen und prasentiert die Gesamtld-
sung.

Im weiteren Verlauf der Lerneinheit stellt
die Lehrperson eine neue, aber dhnliche
Aufgabe vor und beantwortet entspre-
chende Riick- oder Verstandnisfragen. Im
Anschluss erhalten die Studierenden zur
Gruppeneinteilung eine Frage wie etwa
nach der Lieblingsfarbe, deren Antwort in
der Studierendenschaft mdglichst zuféllig
verteilt ist. Die Fragen werden mittels ei-
nes im Videokonferenzsystem Zoom inte-
grierten Umfragetools ausgegeben und
die Antworten eingeholt. AnschlieBend
fasst die Lehrperson die Antworten so zu-
sammen, dass etwa gleich groBe Gruppen
mit etwa vier bis acht Mitgliedern entste-
hen. Dieses Verfahren soll sicherstellen,
dass die Gruppen méglichst gut durch-
mischt sind.

Bevor die Gruppenarbeit startet, stellt die
Lehrperson sicher, dass die Arbeitsanwei-
sung klar formuliert und von den Studie-
renden verstanden ist. Neben der eigent-
lichen Problemstellung beinhaltet der Ar-
beitsauftrag auch eine Zeitvorgabe und
den Hinweis zur Ergebnissicherung in

Form einer nachgelagerten Prasentation
im Plenum. Danach betreten die Studie-
renden Unterraume der Videokonferenz,
die in Zoom als Breakout-Sessions be-
zeichnet werden.

Wahrend der Gruppenarbeit betritt die
Lehrperson von Zeit zu Zeit die jeweiligen
Unterraume und beobachtet die Gruppen-
arbeiten. Wenngleich sie fir Rickfragen
zur Verfliigung steht, sollten Hinweise sehr
zurlickhaltend erfolgen. Geeignet sind
hier eher Gegenfragen, die einen Perspek-
tivwechsel auf die Problemstellung er-
leichtern sowie Hinweise zur Zeiteintei-
lung. Die Rollenverteilung innerhalb der
Gruppe sowie die Arbeitsorganisation
bleibt der Gruppe selbst iiberlassen.
Typischerweise entféllt bei der Kleingrup-
penarbeit die Rolle des Moderators, wobei
die Rollen des Ausfiihrenden und des Pra-
sentators nicht immer von der gleichen
Person wahrgenommen wird.

Nach dem Ende der vorgegebenen Zeit
finden sich alle Studierenden wieder im
Gesamtplenum zusammen. Ausgewdhlte
Vertreter der Gruppen prasentieren dabei
in knapper Form die Arbeitsergebnisse
und gehen gleichzeitig auf die Entwick-
lung der Ldsungsschritte ein. Im An-
schluss an die Kurzprdsentation bzw.
Live-Vorflihrung des Modells steht die ge-
samte Gruppe flUr Riickfragen der Lehr-
person oder der anderen Gruppen zur
Verfligung. Es obliegt der Lehrperson die
Arbeitsergebnisse und die Prasentationen
der Gruppen zu vergleichen, zusammen-
zufassen und einzuordnen. Dariber hin-
aus besteht die Mdglichkeit, die Modelle
der Gruppen zu sammeln und allen Stu-
dierenden etwa durch einen Upload auf
der eingesetzten Lernplattform zur Verfl-
gung zu stellen.

Positive Aspekte des Lehrformats

Die einerseits feste dauBere Struktur des
Aktiven Plenums und der anderseits in-
haltliche Freiraum ermuntert die Studie-
renden zur aktiven Teilnahme an der
Lehrveranstaltung. Gerade das teilweise
~Fehlen™ der Lehrperson in den Gruppen-
arbeiten reduziert Hemmschwellen bei
den Studierenden. Die geringe Gruppen-
groBe erschwert das ,Abtauchen™ Einzel-
ner und der Druck zur aktiven Teilnahme
steigt mit sinkender GruppengriofBe.
Gleichzeitig werden eventuell vorhandene
Wissensliicken offener kommuniziert als
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im Plenum oder der Lehrperson gegen-
Uber, was zu einem schnelleren Fillen
dieser Licken fihrt (Lernen durch Leh-
ren).

Im Gegensatz zu vielen anderen Ubungs-
und Praktikumsformaten ermdglicht die-
ses Lernformat den Studierenden nicht
nur die Evaluation des eigenen Lernfort-
schritts anhand der Bewaltigung gestellter
Aufgaben. Vielmehr tragt der Vergleich
mit dem Lernstand der Gruppe zu ei-
ner verbesserten Sichtbarkeit des eigenen
Lernstandes bei.

Dass das Aktive Plenum gern von den
Studierenden angenommen wird, zeigt
sich unter anderem in der Teilnehmerzahl.
Ahnlich wie in analogen Lehrformaten
sinkt auch bei dieser Lehrveranstaltung
die Anwesenheitsquote. Von 90 im OPAL-
Kurs eingeschriebenen Studierenden wa-
ren zur Einflhrungsveranstaltung zum
Praktikum etwa 40 Personen in der Vide-
okonferenz anwesend. Im weiteren Se-
mesterverlauf sinkt die Quote der Teilneh-
mer bei den ebenfalls angebotenen Kon-
sultationen auf etwa zehn Studierende,
wohingegen beim Format des Aktiven Ple-
nums bis zu 20 Personen regelmaBig teil-
nehmen. Als Ursachen fiir die eher ge-
ringe Teilnehmerquote erscheinen der un-
attraktive Zeitpunkt der Lehrveranstal-
tung am Freitagvormittag, die parallele
Verfligbarkeit von Online-Lernmaterialien
sowie das durch die Aktivierung erhéhte
Stresslevel bei den Studierenden.

Da der Ricklauf der Lehrevaluationen in
den vergangenen Semestern gering aus-
fiel, wird diese Lehrveranstaltung in enger
Zusammenarbeit mit dem Zentrum flr in-
terdisziplinares Lernen und Lehren der TU
(ZiLL) im Rahmen der ,Aktionswochen
Teaching Analysis Polls (TAP): Qualitative
Lehrevaluation fir Lehrende der TUD"
evaluiert. Diese Bewertung wird durch ei-
nen Mitarbeiter des ZiLL ohne Beisein der
Lehrperson durchgefiihrt und findet mit-
ten im Semester statt, sodass die Studie-
renden direkten Einfluss auf den weiteren
Verlauf der Lehrveranstaltung nehmen.
Darliber hinaus erscheint das Format der
Gruppendiskussion und -bewertung weit-
aus attraktiver als das Ausflillen eines
Fragebogens. Dennoch haben nur neun
Studierende an der Gruppendiskussion
und nur sieben an der finalen Bewertung
der wichtigsten Punkte teilgenommen, so-
dass die geringe Riicklaufquote einerseits

die Aussagekraft der Evaluationsergeb-
nisse einschrankt. Andererseits erschei-
nen die Mdglichkeiten, die Mehrheit der
Studierenden zu einem konstruktiven
Feedback zu bewegen, erschépft zu sein,
und es kann nur mit den getdtigten Aus-
sagen weitergearbeitet werden.

Als wichtigste Punkte fiir den Lernerfolg
wurden aus Sicht der Studierenden das
gemeinsames Erarbeiten im Aktiven Ple-
num (6 von 7), die engagierte Lehrperson
(6 von 7) und die praktischen Anwen-
dungsaufgaben (4 von 7) genannt. Somit
erscheint diese Lehr-Lern-Aktivitat in ei-
nem hohen MaBe geeignet fir die Ver-
mittlung der Kenntnisse und Féhigkeiten
auf dem Gebiet der Simulationstechnik

Grenzen des Lehrformats

Wie bei vielen digitalen Lehr-Lern-Forma-
ten besteht die Gefahr, dass Teilneh-
mende die Lerneinheit nutzen, um den In-
halt mitzuschneiden. Zum einen ent-
spricht die reine Aufnahme der Inhalte
in keiner Weise dem Anliegen nach erhéh-
ter Aktivierung der Lernenden und zum
anderen wird dadurch der geschitzte
Raum sowie die Vertrauensbeziehung
zwischen Studierenden und Lehrperson
gestort. Das kdénnte auch ein Grund sein,
weshalb fast alle Studierenden, auch in
den Kleingruppen, keine Kamera aktivie-
ren.

Obwohl durch dieses Format der Arbeiten
in Kleingruppen das Risiko minimiert wird,
dass einzelne Personen iliberhaupt
nicht in der Gruppe mitarbeiten, aber
aufgrund des positiven Gruppenergebnis-
ses von einem vermeintlichen Lernerfolg
ausgehen, ist dieser Sachverhalt nicht
ganzlich von der Hand zu weisen.

Ein weiterer Nachteil dieses Formats liegt
in der technischen Ausstattung der
Studierenden. So kann es fir eine aktive
Teilnahme insbesondere in der Rolle des
Ausflihrenden, der Moderators und des
Prasentators vorteilhaft sein, zwei Bild-
schirme parallel zu betreiben. Aus Erfah-
rung nutzen die meisten Studierenden ei-
nen Bildschirm und somit verringert sich
die Lesbarkeit bei der Bildschirmulbertra-
gung.

Der Anteil der internationalen Studieren-
den in diesem Fach liegt etwa bei einem
Drittel, wobei der Anteil in den synchro-
nen Lehrveranstaltungen deutlich unter-
durchschnittlich ausfallt. Auf der einen
Seite kénnten Sprachbarrieren und die
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interaktive Lernkultur abschrecken, [4] M von Amsberg. Aktives Plenum. YouTube-Vi-
auf der anderen Seite kénnten sich diese ‘(jli‘gztefOzljériffr_‘ti‘%sge/yzo;zt;5be/ FEIALL) B1L
Studierenden auch aufgrund der ebenfalls T

bereitgestellten Onlinematerialien ausrei-

chend mit Lehrmaterial versorgt flihlen.

Als wesentlicher Punkt der TAP wurde an-

gemerkt, dass ein fehlender runder Ab-

schluss bzw. eine fehlende Musterlésung

bei den aktiven Plenen den Lernerfolg

hemmen (5 von 7), sodass in Zukunft

Musterlésungen auch fir die Gruppenar-

beiten bereit gestellt werden.

Fazit

Im Rahmen des Praktikums zur Lehrver-
anstaltung Simulationstechnik wird die
hinsichtlich des Einsatzes in der digitalen
Lehre weiterentwickelte Methode des Ak-
tiven Plenums als interaktive Lernform
untersucht. Nach einer kurzen Einflihrung
durch die Lehrperson arbeiten die Studie-
renden in Kleingruppen digital und kolla-
borativ, um sich anschlieBend ihre Ar-
beitsergebnisse gegenseitig vorzustellen.
Auf Grundlage einer Evaluation des ZilLL
kann ein insgesamt positives Fazit zum
Einsatz dieses Lehrformats gezogen wer-
den. Insbesondere die hohe Aktivitat bei
der Arbeit in Kleingruppen flihrt zu einer
hohen Motivation bei den Teilnehmenden
und zu beachtlichen Arbeitsergebnissen.
Gleichzeitig erscheint der Wunsch bei den
Teilnehmenden groB, auch eine durch die
Lehrperson autorisierte Musterlésung zu
erhalten.
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Introduction

Just as for many other chairs and profes-
sorships, the COVID-19 pandemic de-
manded a transfer of teaching into the
digital space from the chair for Process
Control Systems (PCS) and the Process
Systems Engineering (PSE) group at TU
Dresden. Many different lectures, exer-
cises and even practical work of different
class sizes (10 to 150 students) had to be
transferred into a digital format. To
achieve this, various teaching concepts
have been adopted in synchronous and
asynchronous formats, with videos or life
lectures, with questions & answers (Q&A)-
based or life exercises, etc. with varying
degrees of success. Especially in small
sized lectures with up to 30 students an
asynchronous flipped classroom approach
proved to be a valuable approach provid-
ing advantages over the previous conven-
tional teaching style. For example, in the
lecture “Theoretische Prozessanalyse”
(First principles modeling) lecture content
was now delivered based on lecture vid-
eos of 10-30 min utilizing MATLAB Live
Scripts, which allow to present knowledge
and code examples side by side. These
materials had to be processed inde-
pendently before the lecture date. The
lecture date itself than was used for Q&A
sessions regarding the lecture content.
Exercises were carried out in a similar
style.

The regulatory relaxation of the pandemic
related measures than called for a transi-
tion of these online applied concepts into
the regular, attendance-based teaching
context of our universities based on lec-
tures, exercises and practical work. We
also wanted to take further advantage of
the digital teaching formats and to con-
tinue to use the newly developed teaching
materials. Therefore, we chose the lecture

“Simulation und Optimierung” (SimOpt,
engl.: Simulation and Optimization) in the
module “Prozessfiihrungssysteme”
(engl.: Process Control Systems) as a use
case to continue the development of our
teaching concepts and applied for a Digital
Fellowship to fund the revision of the lec-
ture contents according to the digital
teaching approach. SimOpt is an ad-
vanced interdisciplinary lecture consisting
of lectures, exercises and a student pro-
ject, which has to be carried out by the
students in interdisciplinary groups of 3-5
students. In the following, the teaching
concept and the results of the first imple-
mentation steps of our digital fellowship
“Digitale, interdisziplinare Lehre im MINT-
Bereich (LIME) - Ausbildung der Inge-
nieure von Morgen” are presented.

Concept

The lecture SimOpt aims to achieve two
main objectives:

1. Develop advanced skills in process
control

2. Develop soft skills for interdisciplinary
collaborative work in process control
projects

To achieve these goals, the lecture is
aimed at students in the study programs
“Process Engineering and Natural Materi-
als Technology”, “Electrical Engineering”,
“Mechatronics”, “"Renewable Energy Sys-
tems” and “Information Systems Engi-
neering” as an elective course. SimOpt
consists of some lectures and exercises to
teach knowledge and provide a level play-
ing field for the heterogenous group of
students. Furthermore, it contains a stu-
dent project based on rather open project
tasks, which is done in interdisciplinary
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groups of 3-5 students. The student pro-
ject aims to simulate a problem-solving
task in an industrial environment by
providing a real-world monitoring or con-
trol problem provided by the Process-to-
Order Lab (P20-Lab) or by an industrial
partner. Important key features of the
lecture are (1) the interdisciplinary char-
acter, (2) the small sized classes, and (3)
advanced level.

In LIME, we aim to rethink the way how
we provide a level playing field for the stu-
dents. The new concept is based on digital
teaching modules, which are used to pro-
vide knowledge in a flipped classroom ap-
proach. For this purpose, 12 individually
digital teaching modules are designed ad-
dressing topics like e.g.: the basics of first
principles modeling, hybrid semi-para-
metric modeling, multiple-input-multiple-
output control (MIMO) and model-predic-
tive control (MPC). Each digital teaching
module consists of

1 motivational video

e 2-3 teaching videos recorded with a
light board explaining the most im-
portant methods and concepts

e ~10 A4 pages providing further con-
tent for deeper understanding

e 2-3 exercise tasks implemented in

MATLAB Grader

Furthermore, there will be a Q&A session
related to each digital teaching module in
which the lecturer will confront the stu-
dents with suitable problems to solve
them together.

The concept described above does allow
to address the three key features of the
SimOpt lecture in an elegant manner.
Firstly, the digital teaching modules pro-
vide a measure for the interdisciplinary
composition of the student group. Stu-
dents of the study programs “Electrical
Engineering”, “Mechatronics”, etc. can
usually be expected to be highly skilled in
control design and programming but lack
knowledge regarding dynamic modeling
of process systems. Meanwhile, “Process
Engineering and Natural Materials Tech-
nology” students usually have a higher
skill in process modeling but lack
knowledge in control theory. The digital
teaching modules will allow these individ-
ual groups to focus on their particular
learning fields and promote self-paced
learning. Secondly, the flipped classroom

approach allows to make the most of the
small sized class. In the past years, it be-
came widely accepted, that flipped class-
room concepts provide a great tool to at-
tain mastery for students [1,2]. Lewin et
al. [3] argue that students should be al-
lowed “to experiment, get things wrong
and understand why”. Furthermore, they
state that the student-staff contact time
should mostly be used to work on prob-
lems cooperatively. The staff members
should become mentors and motivators.
Since this is easier to achieve with a low
student to staff ratio, this suits the
SimOpt lecture well. Thirdly, the develop-
ment of digital teaching modules easily al-
lows the integration of new topics from re-
search, which can potentially be provided
by external experts. Hence, this provides
a suitable framework for an advanced lec-
ture. In addition, some preparation work
for the digital teaching materials can be
outsourced to the external experts.

Implementation in the Digital Fellow-
ship LIME

To revise the SimOpt lecture, the chair of
PCS and the PSE group submitted a pro-
ject proposal for a tandem Digital Fellow-
ship funded by the Sachisches Staatsmin-
isterium fir Wissenschaft, Kultur und
Tourismus (SMWK). The objectives of this
funding program are [4]:

e Support the development of digital
teaching and learning competencies

e Development and testing of innovative
teaching and examination methods as
well as digital teaching methodologies
and tools

e Establish Open Educational Resources
(OER) in teaching practice

A tandem Digital Fellowship is supported
with 25.000 €. We spend this budget to
purchase additional equipment and mate-
rials for our recording environment for the
teaching videos. Furthermore, we pay ex-
ternal experts and some student workers
who support us to develop the teaching
materials. For LIME, we did retrofit the
Usability for Process Industries (UPI) Lab
of the chair of PCS. The lab was already
equipped with furniture and recording
equipment. Therefore, only little addi-
tional equipment was needed. This was
important, since the Digital Fellowship
funding cannot be spent to purchase
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equipment which has to be inventoried.
Furthermore, we contacted nine external
experts in the field of process control ask-
ing for contributions to modeling, process
monitoring, process control, etc. to date.
The experts were chosen based on their
reputation in the related topic. In exam-
ple, we were able to interest Mr. von
Stosch (see [5]) as a highly ranked expert
in the field of hybrid semi-parametric
modeling for this particular topic in our
curriculum. We received eight answers to
our initial contact e-mail. Seven of the ex-
perts were in principle interested to con-
tribute to project. Currently, the contribu-
tion of three experts is fixed while we are
still in negotiation with four additional ex-
perts. One expert did not answer to our e-
mail, and one did reject to contribute due
to the conditions. Overall, we recognized
a high interest in collaborative digital
teaching modules. Hence, we believe this
concept provides a framework of high po-
tential for collaborative teaching and ex-
change of teaching materials in the fu-
ture. The funding of the Digital Fellowship
furthermore did allow us to offer a com-
pensation to the external experts. This is
done based on work contracts and in-
voices. Overall, it can be stated, the com-
pensation did not seem to be the main
reason of the experts to decide to contrib-
ute or reject. Staff members of relevant
expertise were paired with the external
expert to support them by answering
questions about the content and coordi-
nate the formatting of the provided mate-
rials with the student workers. The stu-
dent workers under supervision of the
staff members were responsible for set-
ting up the recording environment includ-
ing software tools etc. Furthermore, they
do the recording with the staff members
or the external experts in our recording
environment. Afterwards, they are re-
sponsible for the video editing. Further-
more, the student workers develop the
MATLAB Grader tasks for the self-paced
exercises in collaboration with the staff
members and the external experts. We
plan on publishing the teaching materials
as open educational resources to be a role
model for the digital teaching concept.

Conclusion

The COVID-19 pandemic accelerated the
adoption of new teaching concepts like
digital teaching materials (e.g.: lecture

videos, etc.) in many chairs and profes-
sorships. The same is true for the chair of
PCS and the PSE group at TU Dresden. Af-
ter adopting multiple different teaching
concepts for different lectures, a flipped
classroom approach supported by digital
teaching materials demonstrated its high
potential especially for small to medium
sized classes. It allows to maximize the
student-staff contact time dedicated to
problem-solving instead of information
transfer. Furthermore, it allows to inte-
grate contributions of external experts
into the lecture program more easily. This
is especially interesting for advanced
courses, since new digital teaching mod-
ules on recent research developments can
be developed in collaboration with the ex-
ternal experts. In addition, this approach
can mitigate the workload of the teaching
staff, since the external experts take a
share of the required work. The overall in-
terest of the experts contacted within the
Digital Fellowship LIME into the collabora-
tive development of digital teaching mod-
ules has been found to be high. Therefore,
we are convinced that the approach of
LIME shows potential for a wider adop-
tion. Such collaborative development of
teaching materials could be hosted by
partnering chairs within universities or by
the communities of the particular disci-
plines. For example, stakeholders in the
European Committee for the Use of Com-
puters in Chemical Engineering Education
(EURECHA) of the Computers Aided Pro-
cess Engineering Working Party (CAPE-
WP) are currently developing a similar
idea for the PSE community.
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Die SLUB Dresden als hybrides Lernzentrum im
Projekt VirTUos

J. Meyer

Séchsische Landesbibliothek — Staats- und Universitétsbibliothek Dresden (SLUB), Dresden

Als Universitatsbibliothek der TU Dresden
unterstiitzt die SLUB deren Entwicklung
eines hybriden Lehrangebotes, das
analoge und digitale Settings mit den
Prinzipien von Offenheit und
Nachhaltigkeit vereint. Das digitale
Lernen und Lehren an der TU Dresden
erhdlt mit dem neuen Programm
2VirTUos" (Virtuelles Lehren und Lernen
an der TU Dresden im Open Source-
Kontext) eine klangvolle Starkung, die
Betonung liegt auf der Endung -0S.

In einer Wissen(schaft)skultur unter den
Vorzeichen der Digitalitat sehen sich
Institutionen in Lehre, Forschung, Bildung
und Vermittlung vor neue Anforderungen
und Anspriche gestellt. Mit der 2012
veroffentlichten Open Access-Resolution
haben die Technische Universitat Dresden
(TUD) und Séachsische Landesbibliothek -
Staats- und Universitatsbibliothek
Dresden (SLUB) ein starkes Bekenntnis
zu Offenheit und freier Verfligbarkeit
wissenschaftlicher Publikationen
formuliert und seitdem gelebt. Das Motto
der SLUB Strategie 2025 ,,Wissen teilen -
Menschen verbinden" impliziert, dass ein
solches Bekenntnis auch fir offene Lehr-
und Lernmaterialien nétig ist. Die
Rahmenbedingungen dafiir méchten die
SLUB und das Zentrum far
interdisziplindres Lehren und Lernen
(ZiLL) mit Unterstitzung zahlreicher
Wissenschaftler:innen an der TUD
schaffen. Lehr- und Lernmaterialen, die
an der TUD zum Einsatz kommen, werden
als Open Educational Resources (OERSs)
frei verfugbar, o6ffentlich zuganglich und
barrierefrei gestaltet sein. Offenheit als
Handlungsmaxime ist einer der
strategischen Leitsdtze der SLUB. Wir
entwickeln selbst bibliotheksspezifische
Fortbildungsangebote in offener und
digitaler Form. Wir indizieren die
Metadaten von OERs und sichern deren
Katalogisierung, um die international
glltigen FAIR-Kriterien zu erflllen:
Findable, Accessible, Interoperable, Re-
usable. Den Lehrenden an der TU Dresden

bieten wir Unterstitzung beim
Lizenzmanagement und bei technischen
Fragen im Zuge der Erstellung und
Veroéffentlichung eigener OERs. Unsere
Angebote im Bereich OER bindeln wir in
Form von Weiterbildungen und
persénlichen Beratungen in unseren
analog, digital oder hybrid organisierten
Labs. Das ZiLL unterstitzt innovative
Vermittlungsformen auf zeitgemaBen
Kommunikationsforen zwischen
Lehrenden und Lernenden. Dazu gehort
auch die didaktische Konzeption von OERs
an der TU Dresden. Wir konzipieren
unterschiedliche Beratungs- und
Unterstiitzungsangebote. Diese reichen
von einer personlichen Beratung bis hin
zu Webinar- und Workspaceformaten.
Auch die Veranstaltung von Community-
und Austauschformaten sehen wir fir die
verstarkte Nutzung von OERs als
sinnvolle Unterstutzung. Als
Wissenschaftler:innen zielen wir in einer
digitalen Wissenschaftskultur zum einen
darauf, dass erarbeitetes Wissen fur alle
zur Verfigung steht — OERs spielen dabei
eine wichtige Rolle. Andererseits wird in
komplexer  werdenden Lehr- und
Forschungskontexten eine konstruktive
Zusammenarbeit von Lehrenden und
Lernenden unter einer gemeinsamen
Zielsetzung in neuen communities of
practice sehr wichtig daflr sein, welche
Bedeutung Lehr- und Forschungsstand-
orte in der internationalen Hochschul-
landschaft in Zukunft haben kdénnen. Mit
einem anzustrebenden Ubereinkommen

zu OERs legen wir einen Grundstein fur
die Beitrage aus Lehre und Forschung in
Bildung und Vermittlung zur Wissens-
gesellschaft des 21. Jahrhunderts
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Digital learning as an innovative way to improve
the quality of International Higher Education and
sustainability

“"Water Security and Global Change”
Master Programme

F. Aljanabi?, J. Stamm?

1 ABCD-Centre Project Coordinator, , Institut fiir Wasserbau und Technische Hydromechanik (IWD), Fakultéat
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Background

The German Academic Exchange Service
(DAAD) has been funding the establish-
ment of four Global Centres for Climate
and Environment. Since May 2021, fund-
ing is provided for the establishment of
the "Global Water and Climate Adaptation
Centre. Aachen, Bangkok, Chennai, Dres-
den (ABCD-Centre)".

ABCD-Centre not only promotes the mo-
bility of young researchers and provides
scholarships for master’s and doctoral
students, but also develops a new joint in-
ternational MSc.-programme on the sub-
ject of “Water Security and Global
Change”. In order to effectively counter
the effects of the pandemic and to further
optimize future exchange in research and
teaching, great emphasis will be placed on
the implementation and further develop-
ment of digital formats. Furthermore, a
network is to be established with three
other Global Centers for Climate and En-
vironment, and with the four Global Cen-
ters for Health and Pandemic Prevention,
which have been established at the same
time. The topic of water obviously plays a
central role and it builds on the interna-
tionally renowned expertise and the re-
sources available in the field of construc-
tion and the environment at the TU Dres-
den and the partners involved. For exam-
ple, the existing international MSc-pro-
gramme "Hydroscience and Engineering"
and "Tropical Forestry" at TU Dresden
and the MSc.-programme "Engineering
Geohazards" at RWTH Aachen University
are being integrated into the Centre's
training portfolio. The exchange of stu-
dents, doctoral candidates, and lecturers
is intended to create an effective network
to stimulate further research projects, but
also to pave the way for a successful

transfer of knowledge and technology
with the involvement of business, politics,
and civil society.

Introduction

The project partners, RWTH Aachen Uni-
versity (RWTH), Asian Institute of Tech-
nology Bangkok (AITB), Indian Institute
of Technology Madras (IITM), United Na-
tions University — Institute for Integrated
Management of Material Fluxes and of Re-
sources (UNU-FLORES) and Technische
Universitat Dresden (TUD) are jointly es-
tablished the Global Water and Climate
Adaptation Centre (ABCD-Centre). Tack-
ling global challenges of water security
and adaptation to a changing climate is at
the core of the Centre’s agenda (Fig.1).
ABCD-Centre partners will create a new
global Master programme that requires (i)
the development of a new curriculum
among all partners, (ii) the identification
of suitable existing modules and the de-
velopment of new contents, (iii) prepare a
4-semester study plan, (iv) accrediting
the new MSc.-programme and the defini-
tion of formalities among four universities
in three countries, to achieve a joint pro-
gramme for Master students. At planning
level the Master programme curriculum
and syllabus shall be designed and the
suitable lecturers shall be selected. Focal
topics are planned to include: (i) safe wa-
ter supply for various use sectors, (ii)
healthy ecosystems to ensure a functional
water cycle, and (iii) resilience to extreme
climate events and their impact on water
security. The MSc.-programme will com-
bine the expertise of all project partners
towards an integrated and holistic ap-
proach, serving the needs of national and
regional stakeholders.
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Fig. 1: Institutional framework and integrated academic exchange and research of all institutions
associated with the ABCD-Centre

Exploiting the Inclusive Potential of
Digitalization

The programme will have a modular
structure that includes a mobility window
for study abroad and options for speciali-
zations. At implementation level, modules
of the MSc.-prog. shall be taught by na-
tional experts. Internships and Master
theses will be conducted in close cooper-
ation with selected companies, govern-
mental agencies and NGOs. The organisa-
tional level will cover the coordination of
student mobility as well as the develop-
ment and implementation of communica-
tion-, dissemination- and marketing strat-
egies and their implementation. In this ef-
fort, the ABCD-Centre increasingly uses
and promotes digital formats of global ex-

The Centre will act as a bridge between
the existing networks of the project part-
ners and the newly created Global Centres
by making use of digital means. Learning
from the experiences gained during the
corona pandemic, the digital nature of live
events has changed the way global con-
nections are made. The focus is on SDG-
related issues with relevance to water se-
curity, climate change and food security.

Strengthening Digital and Climate-
Friendly Research Infrastructure

change: worldwide cooperation and mo-
bility are being developed in a future-ori-
ented manner thanks to the application of
new technologies and virtual possibilities.
The establishment of the ABCD-Center
will make a significant contribution to the
further development of the TU Dresden as
a global university for the 21st century
and contribute to tackling global chal-
lenges with excellent research and inno-
vative teaching.

Accounting for the lessons learned during
the corona pandemic and due to the im-
perative of reducing travel-related emis-
sions, the partners will set up a digital re-
search and teaching infrastructure, in-
cluding digital labs and digital classrooms.
This will enrich the quality of research and
teaching. In addition, a fast and open
communication between students, super-
visors and researchers will be promoted
by the use of digital infrastructures. To-
day’s students are digital natives and
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skilled in the use of digital platforms.
Open-source software, such as the one
developed under the DAAD-funded
“MyScore”15 project will be employed
(Fig. 2). To enable a socially inclusive and
climate-friendly dissemination of research
results, the production of online videos
translating research outputs into the local
languages and various social media activ-
ities are planned.

Fig. 2: Example of MyScore (Mobility Sys-

tem Cooperation in Higher Education) ap-

plication in a virtual water laboratory envi-
ronment at RWTH Aachen.
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Sachsisches Verbundprojekt
D2C2 , Digitalisierung in Disziplinen Partizipativ

umsetze

:: Competencies Connected"

Ein Einblick in den Schwerpunkt
~(Teil-) Digitalisierte Werkstatten und Labore™

J. Franke, G. Wegner

Zentrum fir Interdisziplindres Lernen und Lehren, TU Dresden

1. Zusammenfassung

Seit Beginn der Covid-19-Pandemie
mussten deutsche Hochschulen aufgrund
von Kontaktbeschrankungen schnell ihre
Wandelbarkeit und Flexibilitat beweisen:
Auch die Lehre in Werkstatten und Labo-
ren musste innerhalb kiirzester Zeit ent-
weder ganz in den digitalen Raum verlegt
oder teildigitalisierte Madoglichkeiten der
Partizipation geschaffen werden. Als pra-
xisorientierter Raum betraf diese Entwick-
lung die Lehre in Werkstatten und Labo-
ren in besonderem MaBe und brachte eine
Vielzahl an spezifischen Fragen und Prob-
lemstellungen mit sich.

Das Verbundprojekt ,D2C2 - Digitalisie-
rung in Disziplinen Partizipativ Umsetzen
:: Competencies Connected", welches von
der Stiftung Innovation in der Hochschul-
lehre geférdert wird, setzt es sich zum
Ziel, aus den Erfahrungen der vergange-
nen Jahre zu lernen und Digitalisierung in
der Lehre evidenzbasiert weiterzuentwi-
ckeln. Kollaborativ widmen sich zehn
sachsische Hochschulen sowie die BA
Sachsen zentralen Herausforderungen
(teil-)digitalisierter Lehre. Im Rahmen
dieses Verbundprojektes fokussiert die TU
Dresden gemeinsam mit der HTW Dres-
den die Lehre in (teil-)digitalisierten Labo-
ren und Werkstatten. Durch eine intensive
Recherche sowie die breite Vernetzung
mit anderen Hochschulen versuchen wir
im Teilprojekt einen méglichst vielseitigen
Austausch von Expertisen und Erfahrun-
gen zu ermoglichen, der es uns letztend-
lich erlaubt, sogenannte ,good practice"
Beispiele flir die Lehre in (teil-)digitalisier-
ten Laboren und Werkstatten zu sammeln
und fur andere Lehrende aufzubereiten.

Ziel ist es, die Bedarfe sachsischer Studie-
render und Lehrender aufzugreifen und
letztere aktiv dabei zu unterstlitzen, ihre
Lehre in Laboren und Werkstatten weiter-
zuentwickeln. Dies soll im Sinne einer di-
daktisch fundierten, qualitativ hochwerti-
gen und zukunftstrachtigen Ausbildung
der Studierenden sowie unter Bericksich-
tigung von Aspekten der Nachhaltigkeit
und Ressourceneffizienz geschehen.

2. Hintergrund

Die Pandemie stellte im besonderem
MaBe Lehrende und Studierende in Labo-
ren und Werkstatten vor spezifische Her-
ausforderungen. Nicht zuletzt zeichnet
sich die Lehre in Laboren und Werkstatten
dadurch aus, dass sie Studierenden die
Moglichkeit bietet, selbst praktisch tatig
zu werden und dabei Wissen zu erwerben.
Diese Verkniupfung von Praxis und Theo-
rie stellt ein spezielles Charakteristikum
dar, welches wiederum eine spezifische
Kombination didaktischer Uberlegungen
zur Folge hat. Diese ergeben sich zum ei-
nem durch die Verankerung im physi-
schen Raum, der fachspezifischen Werk-
statt beziehungsweise des fachspezifi-
schen Labors. Zum anderen mussen Leh-
rende und Studierende die dem Lehr-
Lern-Raum zugehorigen Prozesse beach-
ten, die beispielsweise durch chemische
oder physikalische Reaktionen und tech-
nische oder gestalterische Verfahren ge-
kennzeichnet sind. Aus den spezifischen
Tatigkeiten, welche Studierende hier er-
lernen und einliben sollen — beispiels-
weise das Experimentieren, Synthetisie-
ren, Konstruieren und Modellieren — er-
geben sich besondere Herausforderun-
gen, welche Fragen der Digitalisierung in
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diesen Fachern auf besondere Weise pra-
gen. Doch auch die allgemeineren Lern-
ziele sind umfangreich und vielgestaltig.
Sie reichen von handlungsorientierten
Kompetenzen lber kreatives Denken bis
hin zu Teamfdhigkeit und Verantwor-
tungsbewusstsein [1].

Auch abseits der pandemiebedingten Ent-
wicklungen Gbt die zunehmende Digitali-
sierung der Berufswelt sowie der For-
schung und Lehre einen Modernisierungs-
beziehungsweise Innovationsdruck auf
diese Lehr-Lern-Formate aus [2]. In der
Tat wird digitalisierten Arbeitsablaufe in
Werkstatten und Laboren langst kein Sel-
tenheitsgrad mehr beigemessen. So wird
beispielsweise der Begriff Remote-Labor
(i.e. Fernlabor; [3]) seit circa 30 Jahren
zur Charakterisierung von realen Labor-
aufbauten verwendet, welche mittels
Hardware automatisiert und Uber das In-
ternet oder Telekommunikation zur Verfl-
gung gestellt werden [4]. Die Weiterent-
wicklung von Technologien sowie veran-
derte Tatigkeitsprofile in der Berufswelt
verlangen ein generelles Umdenken an
den Hochschulen. Die Digitalisierung der
Lehre in diesem Bereich gewann in den
letzten Jahren auch aus diesem Grund zu-
nehmend an Bedeutung.

Verschiedene Netzwerke und Projekte an
deutschen Hochschulen sind im Zusam-
menhang mit digitalen beziehungsweise
Online-Laboren entstanden, unter ande-
rem die Forschungsprojekte Open Digital
Lab for You (DigiLab4U), CrossLab, Dist-
Lab, MINT-VR-Labs und SHELLS. Neben
diesen gibt es zahlreiche Einzelprojekte
an Hochschulen bzw. einzelnen Instituten
sowie Projekte aus Wirtschaft und Indust-
rie, z.B. die kommerziellen Internetplatt-
formen Labster und LabsLand. Die ge-
nannten Beispiele widmen sich jedoch
Uberwiegend den technischen Herausfor-
derungen virtueller Laborsettings. Didak-
tische Gesichtspunkte sind zumeist se-
kundarer Natur. Daher sehen wir unsere
Aufgabe in der Erfassung didaktischer
Herausforderungen und Bedarfe sowie in
der Erarbeitung nachhaltiger Lésungen in
Zusammenarbeit und unter verstarkter
Vernetzung von Lehrenden, Studierenden
und Expert:innen auf dem Gebiet (teil-
)digitalisierter Werkstatten und Labore.
Vor Ort an der TU Dresden bilden Labor-
und Werkstattpraktika einen traditionell
hohen Anteil aller Lehr-Lern-Formate in

den technischen und naturwissenschaftli-
chen Studiengangen. Das Werkstattfor-
mat findet zudem starke Verbreitung in
klnstlerischen und gestalterischen Studi-
engangen. Der Laborbegriff wiederum
wird zunehmend ausgeweitet und auf
Studiengange wie die Informatik, aber
auch Gesundheits- und Sozialwissen-
schaften Ubertragen. In letzteren finden
sich die sogenannten Skills Labs, welche
Trainingslabore flir die Einibung berufs-
relevanter Tatigkeiten darstellen und
ebenfalls im Projekt untersucht werden
sollen.

3. Projektziele

Das Teilprojekt ,(teil-)digitalisierte Werk-
statten und Labore™ fokussiert Studieren-
denpraktika in den Lehr-Lern-Werkstat-
ten und Lehr-Lern-Laboren der grund-
standigen Ausbildung. Die Zielgruppe sind
Lehrende und Studierende in bereits (teil-
)digitalisierten Lehrveranstaltungen. Der
Grad der Digitalisierung sowie die Ebenen
der Digitalisierung mogen hier stark vari-
ieren: von der bloBen Einbettung der Ver-
suchsanleitungen in das universitare
Lernmanagement-System bis hin zur voll-
standigen Digitalisierung der Praktikums-
versuche im Rahmen eines virtuellen
Praktikums. Hierbei richten wir ein Augen-
merk auf allgemeine didaktische, sowie
rechtliche und technische Voraussetzun-
gen, welche zur effektiven und nachhalti-
gen Einbettung digitaler Elemente in die
Lehre fihren. Um zu gewahrleisten, dass
unterschiedliche Bedarfe und Stand-
punkte in unsere Arbeit integriert werden,
untersuchen wir Fachbereiche mit unter-
schiedlichen primaren Lernzielen in Werk-
statten und Laboren: von den Ingenieur-
wissenschaften (ber Kunst und Gestal-
tung bis hin zu Sozial- und Gesundheits-
wissenschaften.

Wie oben geschildert, werden die Anspri-
che an die Digitalisierung zunehmend
fachspezifischer und machen es notwen-
dig, die Lehre in diesen Fachern entspre-
chend anzupassen. Bisher gibt es jedoch
kaum Mdoglichkeiten der Weiterbildung
hinsichtlich fachspezifischer, didaktischer
Belange in (teil-)digitalisierten Werkstat-
ten und Laboren. Unser Projekt setzt hier
an, analysiert wesentliche Bedarfe und
mochte zu einer noch starkeren Vernet-
zung von Lehrenden und Studierenden
beitragen. Aus der Ist-Stand Analyse und
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Vernetzung heraus sollen gezielt Weiter-
bildungsmdglichkeiten flir beide Gruppen
entwickelt werden. Wir konzentrieren uns
vorrangig auf Errungenschaften und Er-
fahrungen, die Lehrende und Studierende
in den vergangenen Jahren gesammelt
haben (lessons learned) und mochten
diese in strukturierter Form mit anderen
Lehrenden und Studierenden teilen. Pra-
missen bei der Verbreitung und Weiter-
entwicklung didaktischer Konzepte sind
die Abwagung der Indikation, die effektive
Ressourcennutzung sowie die exakte Ab-
stimmung von Lernzielen, Lernmethoden,
technischer Umsetzung und eingesetzter
Prifungsformate (vgl. Construtive Align-
ment).

Die Ziele des D2C2-Teilprojektes lassen
sich demnach in finf Kategorien untertei-
len und spiegeln sich gleichsam in den ge-
planten Projektarbeitsschritten wieder.
Zunachst werden Herausforderungen,
welche mit (teil-)digitalisierten Werkstatt-
und Laborpraktika einhergehen, identifi-
ziert. Es folgt eine zweite Phase, in wel-
cher Lehrende, Studierende sowie weitere
Expert:innen der jeweiligen Fachgebiete
Lésungen zur Bewaltigung dieser Heraus-
forderungen miteinander teilen bzw. ge-
meinsam neu erarbeiten. Diese Lésungs-
ansatze werden im Anschluss greifbar ge-
macht und als Weiterbildungsformate al-
len sachsischen Lehrenden und Studie-
renden zur Verfligung gestellt. Einzelne
Lehrende, die diese Angebote wahrge-
nommen haben, erhalten in einem nachs-
ten Schritt von uns individuelle Unterstit-
zung bei der Weiterentwicklung und Erfor-
schung ihrer Lehre. AbschlieBend werden
die Ergebnisse dieser individuellen Test-
studien sowie die Erkenntnisse des ge-
samten Projektes als Publikationen verof-
fentlicht und einem breiteren Publikum
zuganglich gemacht.

4. Herangehensweise

Das Teilprojekt wird in Kooperation mit
der HTW Dresden umgesetzt. Im Rahmen
regelmaBiger Treffen erfolgt eine enge
Abstimmung zwischen den Mitarbeiter:in-
nen der TU Dresden und der HTW. Den
Grundsatzen des Prinzipes ,Students as
Partners" (SaP) folgend wird neben den
vier hauptverantwortlichen Mitarbeiterin-
nen viel Wert auf die aktive Einbeziehung
studentischer Mitarbeiter:innen in die
Projektentwicklung und Durchflihrung ge-
legt [6]. Um eine wirkliche Teilhabe und

aktive Teilnahme der Studierenden an al-
len Projektschritten zu ermdglichen, be-
geben wir uns im Projektverlauf regelma-
Big in eine systematische Reflektion und
versuchen unsere jeweilige Situiertheit so
kritisch wie mdglich zu betrachten, um
Hierarchien innerhalb unserer Projektar-
beit abzubauen [7]. Auch Gber das Thema
der studentischen Partizipation hinaus
streben wir an, unser eigenes Handeln
systematisch zu beobachten und auszu-
werten. GemaB des Ansatzes ,Scholarship
of Academic Development® soll die Aus-
wertung konkret dazu dienen, die durch-
laufenen Projektschritte nachtraglich zu
beurteilen und daraus zukinftige Hand-
lungsempfehlungen flr die eigene Arbeit
und andere Akteur:innen im sogenannten
»third space™ abzuleiten [8].

Die Einteilung der Arbeitsschritte orien-
tiert sich am Ansatz des Design Thinking,
ein methodologischer Ansatz, der zum L6-
sen komplexer Problemstellungen und zur
Entwicklung neuer Ideen genutzt wird und
sich an den Bedlrfnissen der Anwen-
der:innen beziehungsweise Nutzer:innen
orientiert. In unserem Projekt soll der
Nutzen primar den Studierenden und Leh-
renden und folglich der allgemeinen Leh-
rentwicklung an sachsischen Hochschulen
zu Gute kommen. Im ersten Arbeitsschritt
wird das Thema der (teil-)digitalisierten
Praktika im Rahmen einer Literatur- und
Netzwerkrecherche, Fokusgruppeninter-
views sowie einer sachsenweiten Umfrage
unter Lehrenden und Studierenden von
uns intensiv analysiert. Durch die Etablie-
rung fachspezifischer Professional Learn-
ing Communities (fPLC) schaffen wir ge-
meinsam mit den Kolleg:innen aus dem
Gesamtverbund D2C2 den Rahmen, um
orts- und fachspezifische Herausforderun-
gen in der Lehre vertieft besprechen so-
wie bereits bestehende innovative Lehr-
konzepte naher betrachten zu kénnen [9].
Im zweiten Arbeitsschritt unterstiitzen wir
im Teilprojekt ,(teil-)digitalisierte Werk-
statten und Labore"™ den schwerpunktspe-
zifischen Austausch zwischen Lehrenden,
Studierenden und Expert:innen durch
verschiedene Veranstaltungsformate:
hierzu zahlen traditionellere Weiterbil-
dungsformate sowie die Durchfihrung ei-
nes Hackathon und die Einfihrung einer
sogenannten ,Werkstatt- und Labor-
pause", die als niedrigschwelliges Ange-
bot dem regelmdBigen Austausch dienen
soll. Wir zielen auf einen fachinternen
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Austausch zum einen sowie eine interdis-
ziplinare Auseinandersetzung zum ande-
ren.

Aufgrund der Komplexitat des Themas
setzen wir auf Grundlage unserer Recher-
che- und Netzwerktatigkeiten inhaltliche
Schwerpunkte flir den geleiteten Ideen-
findungsprozess im Rahmen unserer Ver-
anstaltungen. Die erarbeiteten Ergebnisse
werden durch uns aufgearbeitet und fur
ein breites Publikum greifbar gemacht.
Neben themenspezifischen Workshops flr
Lehrende werden wir Handreichungen
und Videos erarbeiten, welche als OERs
Uber das Gesamtprojekt D2C2 zur Verfi-
gung gestellt werden. Lehrende, welche
ihr eigenes Labor- oder Werkstattprakti-
kum weiterentwickeln mochten, bieten
wir eine fachkundige Begleitung und Be-
ratung nach den Grundsatzen des Scho-
larship of Teaching and Learning (SoTL)
an. Scholarship of Teaching and Learning
bezeichnet dabei laut Ludwig Huber die
~Wissenschaftliche Befassung von Hoch-
schullehrenden in den Fachwissenschaf-
ten mit der eigenen Lehre und/oder dem
Lernen der Studierenden im eigenen insti-
tutionellen Umfeld durch Untersuchungen
und systematische Reflexionen mit der
Absicht, die Erkenntnisse und Ergebnisse
der interessierten Offentlichkeit bekannt
und damit dem Erfahrungsaustausch und
der Diskussion zuganglich zu machen."
[10]. Die Ergebnisse einzelner SoTL-Un-
tersuchungen im Rahmen unseres Projek-
tes werden dementsprechend entweder in
fachspezifischen oder hochschuldidakti-
schen Fachjournalen verdéffentlicht und
dariiber hinaus einer breiten Offentlich-
keit im Sinne einer modernen Wissen-
schaftskommunikation Uber Social Media
und andere leicht zugangliche Kanale zur
Verfligung gestellt. Unter anderem wer-
den Lehrende fir den HDS-Podcast ,Tra-
fohaus//Lehre" oder flr diverse Blogbei-
trage interviewt. Nicht zuletzt sollen sie
auch dazu ermutigt werden, selbst Blog-
beitrage Uber ihre Erfahrungen mit digita-
len Lehr-Lern-Settings zu verfassen. Das
Projekt steht somit ganz im Sinne des
Austausches und beginnt sowie endet mit
diesem.
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Lange Nacht des Schreibens, Makerspace Meet
up!, Lessons in Open Science: Bibliothekspadago-
gische Angebote in den SLUB Labs unter Pande-
miebedingungen

A. Santner, K.-M. Wilrzner, M. Jdhne & J. Tiepmar

Abteilung 4: Benutzung & Information, SLUB Dresden

Einleitung

Wissenschaftliche Bibliotheken sind Orte
der - im besten Fall partizipativen - Wis-
sensarbeit. Sie vermitteln ihren Nutzen-
den den Zugang zu Information in vielfal-
tiger Form und schaffen damit wichtige
Rahmenbedingungen fiir die Generierung
neuer Erkenntnisse. Die Unterstitzung
Forschender und Studierender beschrankt
sich dabei nicht auf die bloBe Verteilung
von Information, sondern umfasst metho-
dische Beratung bei der Kontextualisie-
rung und Nutzung selbiger. Die Anforde-
rungen an wissenschaftliche Bibliotheken
sind dabei in den vergangenen Jahren
stark gestiegen: Die zunehmende Digita-
lisierung des Wissenschaftsbetriebes
bringt neue Zugange zu Wissen und Me-
thoden der Wissensarbeit mit sich, die
sich in der Vielfalt padagogischer Arbeit
von wissenschaftlichen Bibliotheken wi-
derspiegeln. Die Sachsische Landesbiblio-
thek - Staats- und Universitatsbibliothek
Dresden (SLUB) reagiert auf diese Anfor-
derungen unter anderem mit der Etablie-
rung neuer Formate und Orte der partizi-
pativen Wissensarbeit. Dieses Bestreben
manifestiert sich am Deutlichsten in den
bisher drei SLUB Labs: Dem SLUB Ma-
kerspace, dem SLUB TextLab und dem
SLUB Open Science Lab. Alle SLUB Labs
eint, dass sie als offene Werkstatten allen
Nutzenden der SLUB frei zur Verfiigung
stehen und in ihrem spezifischen Ange-
botsportfolio weit Uber die traditionelle
Mediennutzung hinausgehen. Buchbare
und frei verfigbare Bereiche fiir Einzel-
und Gruppenarbeit werden mit Bera-
tungs- und Schulungsangeboten kombi-
niert, die jeweils durch offene Lehr- und
Lernmaterialien gestitzt werden. Der
SLUB Makerspace widmet sich schwer-
punktmaBig nicht-textuellen Materialien
und ist mit einer umfangreichen Ausstat-
tung an Werkzeugen und Arbeitsgeraten

eine Werkstatt im engeren Sinne. Im
SLUB TextLab kénnen Nutzende ein ganz-
heitliches Angebot rund um wissenschaft-
liche und literarische Schreibarbeit in An-
spruch nehmen, wahrend das SLUB Open
Science Lab Services rund um einen offe-
nen, reproduzierbaren Forschungsprozess
bindelt.

Die Konzepte der SLUB Labs zielten dabei
bisher stark auf eine Prasenznutzung ab.
Mit dem Beginn der Pandemie wurden
diese groBtenteils hinfallig bzw. mussten
ganzlich oder teilweise neu aufgestellt
werden. Im Folgenden beschreiben wir
die vorgenommenen Anpassungen an-
hand dreier Beispiele, jeweils eines aus
jedem SLUB Lab, berichten die jeweili-
gen Lessons Learned und diskutieren da-
rauf aufbauend Erfolgskriterien, Good
Practices und schlussendlich Empfehlun-
gen fur Konzeption und Durchfihrungen
virtueller und hybrider, bibliothekspada-
gogischer Angebote.

Lange Nacht des Schreibens

Bereits seit einigen Jahren laden das
Schreibzentrum der TU Dresden und die
SLUB gemeinsam zur ,Langen Nacht des
Schreibens (LNDS)" ein, die normaler-
weise in Prasenz stattfindet. Im Marz
2020 fand die ,Lange Nacht des Schrei-
bens" erstmalig im neu eréffneten SLUB
TextLab [1] als Vor-Ort Veranstaltung
statt, bevor sie 2021 aufgrund der Covid-
19 Pandemie in den virtuellen Raum ver-
lagert wurde. Bereits diese erste digitale
.Lange Nacht des Schreibens" zeigte,
dass sich das Format durchaus erfolgreich
ins Digitale libertragen lasst, zumal insbe-
sondere in der Corona-Zeit viele Studie-
rende das gemeinsame Schreiben und Ar-
beiten vermissen.

Eine digitale ,Lange Nacht" bietet auBer-
dem die Vorteile, dass physische Entfer-
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nungen und Raumkapazitaten bei der Or-
ganisation kaum eine Rolle spielen. Im
Jahr darauf ging die LNDS konsequenter-
weise einen Schritt weiter und nutzte
diese Vorteile des Virtuellen zur Gberregi-
onalen Kooperation. Drei Hochschulbiblio-
theken bzw. Schreibzentren aus den Rei-
hen der TU9 organisierten die Veranstal-
tung gemeinsam und teilten ihre jeweili-
gen Kurs-, Vortrags- und Beratungsange-
bote, wodurch das Gesamtangebot quali-
tativ und quantitativ erweitert werden
konnte: Die SLUB Dresden, das Schreib-
zentrum der TU Dresden, die ULB Darm-
stadt, das SchreibCenter der TU Darm-
stadt, die UB Stuttgart, sowie die Schreib-
werkstatt der Universitat Stuttgart luden
am 3. Madrz 2022 von 16 bis 0 Uhr erst-
mals gemeinsam zur ,Langen Nacht des
Schreibens" via Zoom [2].

Das vielfaltige Programm aus Workshops,
Vortragen, einem moderierten Schreib-
raum und individueller Beratung wurde
erganzt durch Yoga und Augengymnastik
sowie Ernahrungsberatung und einen Vor-
trag zum Thema ,Brainfood" [3]. Die aus
der Kooperation resultierenden Synergien
kamen in Form eines breiteren und besser
auf ihre Bedarfe abgestimmten Service-
angebots somit allen Teilnehmenden zu
Gute. GemaB den strategischen Leitsat-
zen der SLUB, sich fir Offenheit und den
moglichst niedrigschwelligen Zugang zu
Wissen einzusetzen, stand die ,Lange
Nacht" 2022 allen Interessierten offen,
nicht nur den Angehdrigen der drei orga-
nisierenden Universitaten.

Mit 578 Anmeldungen aus allen Teilen
Deutschlands von 49 verschiedenen
Hochschulen fand sich 2022 eine so groBe
~Lange-Nacht Community® zusammen
wie noch nie. 281 Anmeldungen und da-
mit die weitaus gréBte Gruppe stellten An-
meldungen der TU Dresden dar. Die Uber-
wiegende Zahl der Teilnehmenden waren
Studierende (n=400), gefolgt von Promo-
vierenden (n=64). Insgesamt wurden im
Rahmen der Veranstaltung 1427 Work-
shop-Teilnahmen und 30 Einzelberatun-
gen gezahlt.

Sowohl die hohen Teilnehmendenzahlen
als auch die Ergebnisse der Evaluation
(online-Fragebogen via ScoSciSurvey)
zeigen, dass die gesetzten Themen von
der Zielgruppe als relevant erachtet wur-
den: 90% der befragten Teilnehmer:in-

nen gaben an, dass sich der Besuch der
~Langen Nacht" fir sie gelohnt hat, 96%
wirden die Veranstaltung wieder besu-
chen und unschlagbare 100% wtirden sie
weiterempfehlen. Das online-Format
wurde in der Evaluation mehrheitlich po-
sitiv erwdhnt. Vereinzelten Kommenta-
ren, die sich nachstes Jahr lieber ein Pra-
senzangebot winschen, stehen etliche
positive Erwdhnungen gegeniber, die die
bekannten Vorteile des virtuellen Formats
loben:

~Besonders gut gefallen hat mir, dass es mit dem
Online-Format méglich war, dass mehrere Uni-
versitdten und Schreibzentren die Lange Nacht
zusammen organisieren konnten. So muss nicht
jede/r fiir sich alles anbieten und man sieht, wie
die anderen es machen. Ein groBes Lob flir diese
gelungene Veranstaltung!™

~... man hat sich trotz des Onlineformates mit
anderen solidarisieren kénnen, die in der glei-
chen Lage sind wie man selbst; ..."

... Mir hat besonders gefallen, dass ich mich je-
derzeit anders entscheiden, einen Raum verlas-
sen und einen anderen betreten konnte."

Neben der (berregionalen Kooperation
mit anderen TU9 Institutionen gab es
2022 noch eine weitere Neuerung im Ver-
gleich zur digitalen ,Langen Nacht" des
Vorjahres: mit Angeboten zur gemeinsa-
men Pausengestaltung wurde einerseits
dem padagogischen Ansatz des TextLabs
Rechnung getragen, der bewegtes Lernen
und Schreiben sowie regelmaBige Phasen
der Entspannung als unabdingbar fir
nachhaltigen Lern- und Schreiberfolg
sieht. Andererseits verstarkten die ge-
meinsamen Pausen den ,Eventcharakter"
der Veranstaltung. Die Beteiligung war
auch bei den Pausenangeboten sehr hoch:
in drei vom DHSZ angeleiteten Yoga Ses-
sions wurden verspannte Muskeln gelo-
ckert und Gedanken wieder in Schwung
gebracht. Die angebotene Augengymnas-
tik verzeichnete mit 91 Teilnehmenden
gar die zweithdéchste Teilnehmendenzahl
des Abends. Auch im Evaluationsbogen
wurden die Pausenangebote explizit ge-
nannt:

,Die Pausenangebote waren mir besonders wich-
tig, weil ich sie mir nicht gegénnt hétte, aber
wédhrenddessen gemerkt habe, dass ich sie ganz
besonders brauchte."

,Die Pausenangebote waren super, ich war auch
sehr froh, dass es (berhaupt Pausen gab und
nicht zu viel parallel geplant wurde, ich habe von
16 Uhr bis 22:15 Uhr dauerhaft an Veranstaltun-
gen teilgenommen. AuBerdem habe ich mich
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sehr (ber die Kooperation zwischen den ver-
schiedenen Unis gefreut, denn dadurch hat man
mal Input von auBen bekommen."

Neben lobenden Worten duBerten die be-
fragten Teilnehmer:innen auch konstruk-
tive Kritik und einige sehr konkrete Vor-
schldage, wie die Veranstaltung noch ver-
bessert werden kann, etwa dass selbst im
virtuellen Raum einige Minuten fir den
Wechsel von Workshop zu Pausenpro-
gramm eingeplant werden sollten.
Dadurch hat das Organisationsteam be-
reits Ideen und Anregungen flir die
nachste ,Lange Nacht des Schrei-
bens™ gewonnen und will auch ndchstes
Jahr wieder gemeinsam die Nacht zum
Text machen.

Makerspace ,,Meet up!™

Der SLUB Makerspace hat in seinem Ser-
viceangebot neben den klassischen Off-
nungszeiten als offene Werkstatt zusatz-
lich zahlreiche Veranstaltungsformate,
wie beispielsweise das ,Meet up!™. Diese
Veranstaltung findet monatlich statt, mit
dem Ziel die Teilnehmer:innen in einer lo-
ckeren und ungezwungenen Atmosphare
einzuladen, um Uber Technologien und
Werkzeuge des Makerspace zu sprechen
und Anknlpfungspunkte fir gemeinsame
Vorhaben und Workshops zu finden. Um
ein moglichst breites Publikum anzuspre-
chen, ist eine Teilnahme ohne Vorkennt-
nisse moglich. Jedes ,Meet up!™ hat ein ei-
genes Thema und besteht aus dem Vor-
trag eines Experten/einer Expertin zu dem
gewadhlten Thema und einer anschlieBen-
den Erprobungsphase verschiedener Bei-
spielanwendungen [5].

~Meet up!™ hat unter Pandemiebedingun-
gen 7-mal als online und 2-mal als hyb-
ride Veranstaltung stattgefunden. Als ein
Format das davon lebt, miteinander und
durcheinander ins Gesprach zu kommen
und, darliber hinaus, sich auch sehr oft
physischen Objekten widmet, war es nicht
ganz einfach dieses Format zu ,digitalisie-
ren". Technik ist am Objekt, z.B. an der
Platine oder dem 3D-Druckteil, leichter zu
erklaren als in einem (unscharfen) Kame-
rabild. Wenngleich auch im Makerspace
gute Technik bereitsteht, ist dies ggf. bei
Onlineteilnehmern oft nicht der Fall. Der
Austausch und das gegenseitige Zeigen
sind daher sehr von den Fahigkeiten der
Teilnehmenden abhangig. In der Online-

Variante bzw. dem Online-Teil der hybri-
den Veranstaltung zeigte sich, dass Grup-
penkommunikation viel starker bewusst
initiliert werden musste und nicht wie in
Prasenz quasi von allein entstand. AuBer-
dem konnte immer nur eine Person spre-
chen. Der quirlige kreative und bunte
Austausch, der das Format ,Meet up!"
normalerweise charakterisiert, war online
nur begrenzt maoglich.

Fir das Online Format spricht hingegen,
dass damit auch Teilnehmende aus dem
gesamten Bundesgebiet erreicht werden
konnten. Auch Vortragende aus anderen
Teilen Sachsens konnten ohne Reise- &
Kostenaufwand teilnehmen. Dies ermd&g-
lichte Prasentationen, die unter anderen
Rahmenbedingungen nicht méglich gewe-
sen waren.

Als mogliche Losungen fir weitere online
bzw. hybride Formate haben oder wird
das Team im SLUB Makerspace weitere
Leihtechnik anschaffen. Damit kodnnen
Vortragende oder auch Teilnehmende sich
vorher ,ausriisten", sprich leihen und
dann in guten Licht-, Bild- und Tonver-
hdltnissen an solchen Veranstaltungen
teilnehmen. Viele Erkenntnisse aus den
online Formaten flieBen auch in den aktu-
ellen Aufbau des AR/VR OER Labs und bil-
den die Basis flir neue Veranstaltungsan-
gebote rund um ,Digitale und Hybride
Veranstaltungen®.

Lessons in Open Science

Im SLUB Open Science Lab werden Bera-
tung, Schulung und Veranstaltungen rund
um das Thema Open Science geblindelt-
mit dem Ziel Forschende bei der Transfor-
mation ihrer wissenschaftlichen Tatigkeit
hin zu einer vollstédndig transparenten und
reproduzierbaren Arbeitsweise zu unter-
stltzen. Eine Reihe von jeweils 30-min-
tigen Vortragen in aktuell zehn Themen-
bereichen, die in sehr grundlegender Art
und Weise in Aspekte von Open Science
einfihren, wird zweimal pro Jahr, davon
einmal im Rahmen der internationalen O-
pen-Access-Week (OA-Week), angebo-
ten. Die Themen reichen von Modellen des
Open-Access-Publizierens Gber Empfeh-
lungen flir das personliche Forschungsda-
tenmanagement bis hin zu Grundlagen
der Creative-Commons-Lizenzfamilie.
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Zeitpunkt Modus

OA-Week 2019 in Prasenz
August 2020 virtuell/in Prasenz
OA-Week 2020 hybrid

September 2021 virtuell

OA-Week 2021 virtuell

Anzahl Veranstaltungs- o Zahl
Vortrdage sprache Teilnehmende
14 deutsch 10

4/3 deutsch 15/10

5 deutsch 25+5

9 englisch 25

10 deutsch 8

Tabelle 1: Ubersicht zu verschiedenen, einfiihrenden Veranstaltungsreihen des SLUB OSL.

Untersetzt werden die Themen durch in-
dividuelle Beratungsangebote und, teil-
weise, durch begleitende Online-Tutori-
als. Seit dem Jahr 2021 wird die Veran-
staltungsreihe als Lessons in Open Sci-
ence (LiOS) geflhrt und vermarktet [6].
Beide Durchfiihrungen fanden 2021 als
virtuelle Veranstaltungen via Videokonfe-
renzsoftware statt, wobei die Instanz im
September in englischer und jene im Rah-
men der OA-Week im Oktober in deut-
scher Sprache angeboten wurde. Um den
Topos der Offenheit auch in der Veranstal-
tungsorganisation widerzuspiegeln, wa-
ren alle Termine ohne vorherige Anmel-
dung und ohne Beschrankung des Teil-
nehmendenkreises besuchbar. Beworben
wurden und werden die LiOS Gber den On-
line-Veranstaltungskalender der SLUB so-
wie Uber deren Social-Media-Kanale.

Die Nachfrage nach den LiOS variiert
stark: Wahrend einzelne Vortrage von
Uber dreiBig Personen besucht wurden,
fielen andere mangels Zuhoérender aus.
Tabelle 1 gibt einen Uberblick (ber die
bisherigen Durchfiihrungen. Bei einer
Analyse der Teilnehmendenzahlen, die fir
dieses auf Vermittlung ausgerichtete For-
mat als wichtiges Erfolgskriterium gewer-
tet werden kann, lieBen sich keine spezi-
ellen thematischen Praferenzen flr ein-
zelne Aspekte von Open Science feststel-
len. Vielmehr zeigte sich tendenziell, dass
hohe oder geringe Nachfrage jeweils flr
die komplette Veranstaltungsreihe galt.
Mit Blick auf den Veranstaltungsmodus
empfiehlt es sich generell eine virtuelle
Teilnahme zu ermdglichen, die normaler-
weise zu héheren Teilnehmendenzahlen
fuhrt. Eine Ausnahme war die OA-Week
2021. Hier war jedoch zum einen der Ab-
stand zu den vorangegangenen LiOS ver-
gleichsweise kurz. AuBerdem war die

Dauer der o6ffentlichen Bewerbung in die-
sem Fall deutlich kirzer als in den ande-
ren.

Neben organisatorischen Faktoren wird
die Teilnahmeintensitat an Veranstaltun-
gen zu einem Uberfachlichen Thema wie
Open Science auch von externen Faktoren
wie der Starke des offentlichen Diskurses
beeinflusst. Open Science gerat zuneh-
mend in den wissenschaftspolitischen Fo-
kus und wird dank wachsender Anforde-
rungen seitens der Gesetz und Foérdermit-
telgeber einerseits und fortdauernder Auf-
klarungsarbeit wissenschaftlicher Interes-
sensgemeinschaften andererseits immer
mehr Teil des Arbeitsalltages von Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern. Dies
war im Jahr 2019 in diesem AusmalB noch
nicht der Fall. Dadurch, dass Open Sci-
ence ,Trend" ist, steigt jedoch auch das
Angebot entsprechender Einflihrungsver-
anstaltungen und Workshops. Eine erfolg-
reiche, sprich nachgefragte, Veranstal-
tung in diesem Bereich, muss somit nicht
nur inhaltlich schlissig und gut erreich-
bar, sondern auch hinreichend sicht- und
kommunizierbar sein. Die Implementie-
rung des Gesamtkonzeptes LiOS als ,Ver-
triebsmarke™ der einfihrenden Vermitt-
lungsangebote des SLUB Open Science
Labs zielt auf die Bedienung all dieser Er-
folgsfaktoren ab.

Diskussion

Die Erfahrungen der vergangenen zwei-
einhalb Jahre in Bezug auf die Durchfih-
rung innovativer bibliothekspdadagogi-
scher Angebote unter Pandemiebedingun-
gen lehren uns vor allem, dass die Fakto-
ren far eine erfolgreiche Veranstaltungs-
durchfiihrung sich zwischen Vor-Ort- und
virtuellen bzw. hybriden Angeboten nicht
grundsatzlich unterscheiden: Sobald die
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technische und organisatorische Infra-
struktur funktional aufgesetzt und erprobt
ist, kommt es auf hinreichendes Marke-
ting, substantielle Vorbereitung und pro-
fessionelle Durchfliihrung an, ob eine Ver-
anstaltung sowohl gut besucht als auch
gut bewertet wird. Auch bei offen zugang-
lichen Veranstaltungen, kann eine Vorab-
Anmeldung helfen, um die TN-Zahl im
Vorfeld besser abzuschatzen und die Mog-
lichkeit zur Kommunikation vor und nach
der Veranstaltung und damit eine héhere
~Kundenbindung® zu schaffen. Dies hat
sich insbesondere bei der ,Langen Nacht
des Schreibens™ bewahrt, die pandemie-
bedingt in den letzten drei Jahren eine
Wandlung von einem reinen Prasenzfor-
mat (2020) Uber ein studentisch-organi-
siertes virtuelles Format mit ausschlieB3-
lich lokaler Ausrichtung (2021) hin zu ei-
ner virtuellen "GroBveranstaltung" mit
Uberregionaler Resonanz (2022) durch-
lief. Wenig Uberraschend stellt die online-
Realisierung von Veranstaltungen wie
dem Makerspace Meet up!, die einen gro-
Beren nicht-textuellen Bezug vorausset-
zen als die LiOS oder die LNDS, eine gro-
Bere Herausforderung dar. Mit gezieltem
Einsatz geeigneter Technik Iasst sich aber
auch hier ein MindestmalB3 an Interaktion
erreichen. Bei der Wahl des Veranstal-
tungsformats sollten daher, nach Mdglich-
keit, sowohl die Spezifik des Themas,
insb. seine ,Materialitat", als auch die an-
gestrebte Reichweite sowie die geogra-
phische Streuung der Zielgruppe berick-
sichtigt werden. Passende Pausenformate
starken bei reinen online-Veranstaltungen
den ,Eventcharakter® und beugen virtuel-
len Ermidungserscheinungen vor. Insge-
samt betrachten wir die anfangs aus der
Not quasi von einem zum anderen Tag ge-
borenen virtuellen Ersatzformate nicht
mehr langer nur als solche: hybride und
virtuelle Veranstaltungen kénnen und
werden in Abhangigkeit zur (Streuung
der) Zielgruppe, dem Grad an Interak-
tion und Materialitat sowie der (liber)regi-
onalen Einbettung ein wertvolles Instru-
ment der innovativen bibliothekspadago-
gischen Vermittlungsarbeit in den SLUB
Labs sein.

Literatur
[1] Vgl. Santner, A. (2020): ,Das SLUB TextLab:

[2]

(3]

[4]

(5]

(6]

Offene Werkstatt flir analoge und digitale
Textarbeit". BIBLIOTHEK - Forschung und
Praxis 2020; 44(2): 148-157. Preprint un-
ter https://doi.org/10.18452/21550 (aufge-
rufen am 1.7.2022).

Ulrike Lengauer, Hannah Kempe & Anita Sant-
ner: ,Die Nacht zum Text gemacht. Drei Bibli-
otheken bieten virtuelle >Lange Nacht des
Schreibens> gemeinsam an™ BuB - Forum
Bibliothek und Information, 5/2022, S. 206-
207.

Das Programm der LNDS ist abrufbar un-

ter https://tu-dresden.de/karriere/weiterbil-
dung/zentrum-fuer-weiterbildung/schreibzent-
rum/lange-nacht-des-schreibens-2022 (aufge-
rufen am 4.7.2022).

+WISSENSCHAFTLICHES SCHREIBEN FUR
VIELE EIN THEMA: DAS WAR DIE ERSTE
UBERREGIONALE DIGITALE LANGE NACHT
DES SCHREIBENS", https://tu-dres-
den.de/karriere/weiterbildung/zentrum-fuer-
weiterbildung/schreibzentrum/aktuelles/das-
war-die-erste-ueberregionale-lange-nacht-
des-schreibens (aufgerufen am 1.7.2022).
Vgl. Tiepmar et. al. (2017): ,Wissen kommt
von Machen. Zukunftsgestaltung in wissen-
schaftlichen Bibliotheken im Zeitalter der Digi-
talisierung®. Preprint unter
https://doi.org/10.18452/18647 (aufgerufen
am 4.7.2022).

Lessons in Open Science: https://www.slub-
dresden.de/mitmachen/slub-open-science-
lab/lessons-in-open-science.

Lessons Learned IV - Spin Offs digitaler Lehrerfahrungen 49


https://doi.org/10.18452/21550
https://tu-dresden.de/karriere/weiterbildung/zentrum-fuer-weiterbildung/schreibzentrum/lange-nacht-des-schreibens-2022
https://tu-dresden.de/karriere/weiterbildung/zentrum-fuer-weiterbildung/schreibzentrum/lange-nacht-des-schreibens-2022
https://tu-dresden.de/karriere/weiterbildung/zentrum-fuer-weiterbildung/schreibzentrum/lange-nacht-des-schreibens-2022
https://tu-dresden.de/karriere/weiterbildung/zentrum-fuer-weiterbildung/schreibzentrum/aktuelles/das-war-die-erste-ueberregionale-lange-nacht-des-schreibens
https://tu-dresden.de/karriere/weiterbildung/zentrum-fuer-weiterbildung/schreibzentrum/aktuelles/das-war-die-erste-ueberregionale-lange-nacht-des-schreibens
https://tu-dresden.de/karriere/weiterbildung/zentrum-fuer-weiterbildung/schreibzentrum/aktuelles/das-war-die-erste-ueberregionale-lange-nacht-des-schreibens
https://tu-dresden.de/karriere/weiterbildung/zentrum-fuer-weiterbildung/schreibzentrum/aktuelles/das-war-die-erste-ueberregionale-lange-nacht-des-schreibens
https://tu-dresden.de/karriere/weiterbildung/zentrum-fuer-weiterbildung/schreibzentrum/aktuelles/das-war-die-erste-ueberregionale-lange-nacht-des-schreibens
https://doi.org/10.18452/18647
https://www.slub-dresden.de/mitmachen/slub-open-science-lab/lessons-in-open-science
https://www.slub-dresden.de/mitmachen/slub-open-science-lab/lessons-in-open-science
https://www.slub-dresden.de/mitmachen/slub-open-science-lab/lessons-in-open-science

Weiterentwicklung studentischer Digitalkom-
petenzen: Eine interdisziplindare Perspektive

M. Krohn und A. Jantos

ZiLL - Zentrum fir interdisziplindres Lernen und Lehren, Technische Universitdt Dresden

Motivation

Welche Digitalkompetenzen bendétigen
Studierende im Umgang mit neuen Lehr-
und Lernformaten? Diese Frage erforscht
das Teilprojekt sTUDents, einem von ins-
gesamt acht Teilprojekten im interdiszip-
linaren Verbundprojekt virTUos, in dem
neuartige Lehr-/Lernformate unter Einbe-
zug u. a. von Gamification, VR-Technik
und Robotik entwickelt werden.

Die Teilprojekte férdern dabei in vielerlei
Hinsicht den Abbau von Barrieren. So er-
maoglichen mobile Roboter in den Teilpro-
jekten PraktikaHybrid und TelePrasenz
auch jenen Studierenden eine Teilnahme
an Laborpraktika oder medizinischen Un-
terweisungen, die aufgrund von Kinderbe-
treuung oder Krankheit nicht vor Ort teil-
nehmen kdénnen. Sind Programmierkennt-
nisse nétig, um einen Roboter zu steuern?
Erfordert die Bedienung spezielle Multi-
Tasking-Fahigkeiten?

Vorgehen

Das Teilprojekt sTUDents extrahiert aus
Interviews mit allen Teilprojekten jene Di-
gitalkompetenzen, die von den jeweils in-
volvierten Mitarbeitenden und Studieren-
den als notwendig fir die zukinftige er-
folgreiche Integration in den Hochschul-
kontext erachtet werden. Dabei spielen
neben technische Digitalkompetenzen
auch methodische und kommunikative
Kompetenzen in digitalen Lehr- und Lern-
szenarien eine Rolle. Nachdem die Ergeb-
nisse aus den Interviews in einem mehr-
stufigen Verfahren geclustert und ent-
sprechend der Projektbedarfe priorisiert
wurden, entstehen neue Formate zur Aus-
bildung bzw. Weiterentwicklung der zent-
ralen Digitalkompetenzen.

An dieser Stelle setzt das Herzstlick des
Teilprojekts sTUDents an, indem Studie-
rende gemaB des ,Students as Partners"-
Ansatzes von Beginn an in die Entwick-
lung der neuen Formate einbezogen wer-

den und somit zielgruppengerechte Ange-
bote schaffen. Dies ermdglicht und erfor-
dert gleichzeitig einen weiteren Abbau
von Barrieren: Wie gelingt es Hemmun-
gen abzubauen, sodass sich Studierende
jenseits von Hierarchieebenen und etab-
lierten Strukturen einbringen? Diesem
Anliegen widmen wir uns auf Augenhdhe
mit einem groBen studentischen Team.

Ergebnisse

Folgende Kompetenzen wurden in einem
kreativen und interaktiven Prozess in ei-
ner interdisziplinégren Gruppe von Studie-
renden und wissenschaftlichen Mitarbei-
terinnen erarbeitet und iterativ mit etab-
lierten Kompetenzmodellen abgeglichen
[1,2]:

Abb. 1: Clusterung der Kompetenzen durch
Studierende und Mitarbeitende

Digital Mindset

e Motivation in der digitalen Welt zu
agieren

e Offenheit flr den Einsatz von Technik,
Bereitschaft fiir Neues, Berlihrungs-
angst abbauen

e Akzeptanz digitaler Formate

e Anpassungsfahigkeit an Veranstaltun-
gen in medial unterschiedlichen For-
maten
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Vertrauen in die Inhalte einer VR Ses-
sion

Eigeninitiative/ Eigenverantwortung
flr Lernprozesse

Selbstwirksamkeit in digitalen Lern-
prozessen

Vertrauen und gesundes Misstrauen in
Quellen und Technik

Digitales Feedback akzeptieren (z.B.
bei der EKG Auswertung)

Verstandnis fir Teilnehmende und de-
ren Grenzen

Grenzen setzen

Umgang mit virtuellem Smog
Medienresilienz

Hilfe anfordern, eigene Grenzen er-
kennen

Sensibilisierung fur Notwendigkeit von
Technikeinsatz auch nach der Pande-
mie

Hemmnisse gegenliber ProfessorInnen
abbauen

Sichere Passwdorter wahlen
Fehlerakzeptanz bei der Nutzung digi-
taler Werkzeuge

Bereitschaft Roboter in die soziale In-
teraktion einzubinden

Sich selbst digital organisieren

Technische Kenntnisse

Umgang mit Lernplattformen (z. B.
OPAL)

Programmierkenntnisse

Software- Entwicklungskompetenzen
XML und HTML

Digitalisierung von Texten und Bildern
Maschinelle Analyse

Umgang mit Suchmaschinen
Datenanalyse, -aufbereitung, -visuali-
sierung

Datenorganisation und -auswertung
mit MatLab

Datenorganisation und -auswertung
mit Python

Umgang mit Datenbanken
Textanalyse Software Sketch Engine
Quellenorganisation

Umgang mit MS Teams

Umgang mit Virtual Reality Technik
Realer vs. virtueller Raum - Kompe-
tenzen den digitalen Raum einschat-
zen zu kdénnen

Hineinversetzen in Roboterperspektive
Technische Zusammenhange verste-
hen

Robotersteuerung im Raum
Organisation von Outlook
Textverarbeitung mit Word
Textverarbeitung mit LateX

Datenverarbeitung mit Excel

Virtuelle Zusammenarbeit und Kommuni-
kation

Webkonferenzen zweckmaBig nutzen
Online prasentieren

Konferenzen interaktiv gestalten
Teilnehmende aktivieren

Digitale Etiquette, Netiquette,
Zoomiquette

Empathische Kommunikation in einer
Onlineberatung

Professionelles, sicheres Auftreten im
virtuellen Raum

Sprache und Kommunikation in virtu-
ellen und hybriden Settings
Interkulturelle Kompetenzen, Toleran-
ter Umgang, Verstandnis fiir andere
Kulturen

Kommunikationshirden im virtuellen
Raum Uberwinden
Konfliktmanagement in virtuellen Me-
dien

Moderation in digitalen Settings
Kompetenz im Feedback geben
Prazise E-Mails verfassen
Koordination digitaler Zusammenar-
beit

Digitales Projektmanagement
Effizientes Arbeiten (Taggen, Liken,
Miro-Board vorbereiten etc.)
Einbinden externen Tools

Umgang mit Social Media

Implikationen

Mit den hier gewonnenen Erkenntnissen
werden im Projektkontext Artefakte zur
Aus- und Weiterbildung von Digitalkom-
petenzen fur Studierende entwickelt. Zu-
nachst erfolgte eine Zusammenstellung
geeigneter Methoden und Formate mit
verschiedenen Kreativitatstechniken un-
ter studentischer Perspektive [3].

2
gormate  MeIORN  Copsiafe, Ammg\‘ i

steatedie 2
#

&

Abb. 2: Formate und Methoden sowie die
Verbreitungsstrategie — erarbeitet in einem
kreativen Prozess mit Studierenden
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Der weitere Entwicklungsprozess wird
ebenfalls maBgeblich von Studierenden
selbst gestaltet, weiterhin erfolgt eine Ori-
entierung an Studien zu nachweislich
lernférderlichen bzw. von Studierenden
bevorzugten Lehr-/Lernformate im Kon-
text universitarer Lehre [4,5]. Die entwi-
ckelten Formate werden anschlieBend als
OER bereitgestellt.
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Abstract

The ability to work collaboratively in
international virtual teams is a crucial skill
in the 21st century [1]. The German
Academic Exchange Service (DAAD)
addressed both the organizational
framework and the practical development
of such competencies in its Virtual
Academic Collaboration (IVAC, 2021)
funding program. Its goal was to support
the development and expansion of
international higher education
partnerships, to increase worldwide
mobility, to promote the application of
digital tools and concepts in cooperations
between universities, and to provide
students, teachers, and other academic
staff responsible for or involved in the
internationalization of their institutions
with extended access to international
networks.

The paper focuses on the IVAC-funded
project “Collaborative International,
Intercultural & Interdisciplinary Learning”
(COIIIL) of the partner institutions
Technische Universitat Dresden,
Stellenbosch University, Shiraz
University, and Bucknell University, which
implemented these objectives in a
concrete project-based setting. This paper
presents good practices of the intra- and
inter-institutional collaboration carried
out in the project and demonstrates how
an interdisciplinary community of practice
for digital internationalization was
established between the partnering HEIs.
Due to the active community
involvement, the cooperation in this
project went far beyond the originally
planned teaching cooperation and digital
sharing of documents and experiences. It
not only significantly influenced the
success of the project, but also provided
essential impulses for digital teaching

development and internationali-
zation@home [2] at the participating
institutions, and thus offered important
insights into how to move beyond mobility
as the sole or major mode of
internationalization towards a truly
international campus. This paper
systematically discusses the lessons
learned from this collaboration and
outlines further general measures that
contribute to a positive development of
international cooperation in academia.
Conclusions will be drawn regarding the
practical implications and direction for
future research on international university
projects. In the following, we provide a
brief summary of the project and its
activities.

Project Background

TUD COIIIL (Collaborative International,
Intercultural & Interdisciplinary Learning)
was created as part of the International
Virtual Academic Collaboration (IVAC,
2021) funding program, one of three
DAAD programs designed to strengthen
and expand digital international
collaboration by German universities.
IVAC pursued the goals of making study
programs at German universities and
their foreign collaborating counterparts
more flexible and providing students with
expanded access to international higher
education.

However, the project goes beyond pure
teaching cooperation and addresses all
fields of action of the internationalization
strategy on a decentralized as well as on
a central level, additionally linking these
to goals of the TU Dresden’s e-learning
strategy and pursuing goals of the
national Excellence Initiative.
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Building on the previous intra- and inter-
institutional collaboration, an inter-
disciplinary and intercultural community
of practice for internationalization@home
[2] and digital internationalization [3] was
established during the funding period,
which regularly exchanged ideas and
information on all key aspects of the topic,
discussed challenges and opportunities,
collected experiences and good practices,
and shared expertise between the partner
universities as well as in proposal
procedures and at conferences. Special
digital exchange formats were established
that fostered mutual comprehension and
learning in three tracks:

1. Academic topics and VCL framework;
2. Didactics of interdisciplinary,
international, and virtual teaching;

3. Internationalization and development

of Intercultural competencies.

Academic topics and VCL framework

Virtual Collaborative Learning (VCL) has
been used for over 20 years at the Chair
of Business Information Systems,
particularly Information Management, as
an addition to traditional face-to-face
teaching [4]. In VCL scenarios, group
learning processes are transferred into
the virtual space. Small groups of
students work on complex, realistic
problems in the form of specially prepared
didactic case studies within a time frame
of 4-8 weeks. The work in these groups is
characterized by a high degree of self-
organization and responsibility for the
results, as well as the adoption of various
roles. During their group work,
participants are supervised by specially
qualified student e-tutors. The e-tutors
are an integral part of the group and act
as contact persons for all questions, but
they are not involved in solving the task.
The groups' communication and
documentation are mainly carried out via
customized collaboration platforms that
offer various tools for collaboration. In
track 1, the knowledge acquired was
applied in a seminar with teachers and
students from Bucknell University.
Currently, MS Teams, which is widely
accepted in the industry, is used as the
standard solution.

Didactics of interdisciplinary,
international, and virtual teaching

In track 2, the experiences of the
conditions for successful or unsuccessful
interdisciplinary and intercultural
cooperation were collected to identify and
analyze best practices and systematically
document them. The focus of the
consideration was also the expansion of
the international orientation of the TU
Dresden by e-learning international-
ization.

Internationalization and develop-
ment of Intercultural competencies

This activity was building on the partner
universities” expertise in fostering
intercultural understanding, supporting
global learning outcomes in academic and
co-curricular programs, and creating
learning opportunities for students and
staff from diverse backgrounds through
internationalization initiatives.

Based on this, the development of the
joint offers for students was planned and
theoretically substantiated. The
development and establishment of new
formats, always built on previous
experience to systematically tackle
existing and new challenges together. For
example, this showed once again how
difficult it can be to overcome different
academic calendars - even in a digital
context - for joint courses.

(Digital) Collaboration

In the three tracks, the expert groups
developed their own virtual, hybrid, and
physical meeting culture and fostered
exchange within the group and with
further experts in their respective field. An
exchange of ideas and experience was
furthermore upheld between the three
groups and culminated in a conference /
workshop at the end of the project phase
to reflect on learnings, develop further
common projects and decide on next
common steps.
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Motivation

Die Technische Thermodynamik stellt ein
zentrales Fach in der Grundlagenausbil-
dung des Maschinenbaus dar und ist im
dritten Semester angesiedelt. In diesem
friihen Stadium des Studiums sind meist
noch alle Studienanfanger:innen immatri-
kuliert und bringen unterschiedliche Vor-
kenntnisse mit. Die Heterogenitat der Ma-
schinenbau-Studierenden wird zusatzlich
durch die Teilnahme Studierender ver-
schiedener Studienrichtungen, wie Rege-
nerative Energiesysteme, Verfahrens-
techniker und Lehramt (verschiedene
Fachkombinationen) verstarkt. Damit re-
sultiert eine groBe Anzahl Studierender,
die mit einer begrenzten Anzahl wissen-
schaftlicher Mitarbeiter:innen fachlich be-
treut werden miussen. Zu dieser fachli-
chen Betreuung zahlt neben der Vorle-
sung vor allem die wdchentliche Ubung
und auch die Klausurkontrolle am Ende
des Semesters. Hier besteht ein enormer
Betreuungsaufwand wahrend des Semes-
ters in den Ubungen und ein sehr hoher
Zeitaufwand flr die Kontrolle der schriftli-
chen Klausuren, so dass nahezu alle wis-
senschaftlichen Mitarbeiter fir die Kon-
trolle blockiert sind. Des Weiteren sind in
einem durch Creditpoints (und damit ver-
figbaren Semesterwochenstunden) reg-
lementierten Modulplan sowie durch his-
torisch eingefahrene Strukturen im Stu-
dienablauf keine Praktika fir die Thermo-
dynamik vorgesehen. Vergleicht man
diese Konstellation flir die Thermodyna-
mik mit anderen auch ingenieurtechni-
schen Universitaten, werden mehrere
Probleme manifest. Ubungsaufgaben, die
zumeist aus Rechenaufgaben bestehen,
kdénnen durch den hohen Aufwand in die-
ser Konstellation nicht mehr wéchentlich
eingesammelt und kontrolliert werden.
Erfahrungen aus einem Praktikum kénnen
nicht in das Verstandnis von Vorlesung

und Ubung eingebracht werden. Die Viel-
zahl an wdchentlichen Gruppenlibungen
mit einer erhdéhten Teilnehmerzahl ver-
starkt subjektive Unterschiede, die durch
einzelne Ubungsleiter:innen in die Ubun-
gen eingebracht werden und behindert
leistungsschwdachere Studierende nach-
weislich in ihrem Lernprozess, da oft
Hemmungen bestehen, aktiv in den Ubun-
gen zu werden. Hier bestand Handlungs-
bedarf und fihrte seit 2011 in Eigenregie
in der Folge zur Entstehung von thermoE
und weiteren Lehrprojekten an der Pro-
fessur.

Ziele

Die Entwicklung eines computerbasierten
Lernsystems ist ebenso wie die analoge
sog. klassische Lehre ein dynamischer
Prozess, die sich permanent selbst hinter-
fragen sollte, mit den jeweiligen Gege-
benheiten wachst, sich dadurch weiter-
entwickelt und lebendig bleibt.

Wahrend zu Beginn an der Professur die
Erstellung einer online-basierten Klausur
im Vordergrund stand, rickte bald ein
komplett semsterbegleitendes Assess-
ment in den Vordergrund. Hintergrund
der Entscheidung war die nicht vorhan-
dene administrative Unterstlitzung, denn
fir Online-Prifungsformate sind rechtli-
che Rahmenbedingungen notwendig, die
auBerhalb der eigenen Verantwortlichkeit
liegen.

Mit dem Fokus auf einem computerge-
stiitzten Format fiir die Ubung (und fiir die
Klausur) stellten sich folgende technische
Fragen. Wie kédnnen mehrheitlich mathe-
matisch basierte Fragestellungen abgebil-
det werden? Wie kénnen Selbstlernaufga-
ben und potentielle Prifungsfragen eine
kompetenzorientierte Leistungsiberpri-
fung gewahrleisten? Wie kann die Hetero-
genitat der Studierenden berlcksichtigt
und damit ein individuelles Lernen ermég-
licht werden? Wie kann der zeitliche Ab-
lauf in die Semesterstruktur am besten
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eingebracht werden? Welche Rickkopp-
lung soll zur Vorlesung und zur Ubung ein-
gebaut werden? Kann das fehlende Prak-
tikum in Form virtueller Versuche einen
Beitrag leisten?

Diesen und vielen weiteren Fragestellun-
gen waren seit 2012 zahlreiche Projekte
gewidmet, die zum Erfolg der Idee beige-
tragen haben. Es sollte jedoch nicht uner-
wahnt bleiben, dass diese Form der Un-
terstitzung, die im Wesentlichen nur
SHK- oder WHK-Mittel vorsieht, keine
wirklich nachhaltige und dauerhafte L&-
sung darstellt. Einige Vortrage [1,2,3,4]
und Publikationen sind im Laufe der Zeit
aus diesen Projekten entstanden [5,6,
7,8]. Wahrend der Projekte haben inter-
disziplinare Kooperationen zum Erfolg
beigetragen. Mehr Informationen sind
dazu auch auf der Webseite der Professur
zu finden.

thermoE - Kompetenzorientiertes E-
Assessment fiir die Thermodynamik

Das semsterbegleitende Selbstlerntool ist
mittlerweile fest in die thematische Ab-
folge von Vorlesungen und Ubungen ein-
gebunden. Selbstlernaufgaben, die das
gesamte ONYX-Opal-Spektrum umfas-
sen, ergdnzen Vorlesung und Ubung so-
wohl mit theoretischen Fragen als auch
mit Rechenaufgaben. Die sofortige Rick-
antwort ermdglicht den Studierenden eine
Selbstkontrolle und soll das weitere
Selbststudium unterstliitzen, indem wei-
tere Hinweise auf Literatur eingebaut wer-
den. Alle Studierenden haben in ihren
Aufgaben eine direkten ,Draht™ zu ihren
Ubungsleiter:innen und somit kdénnen
Fragen gezielter in der Ubung behandelt
werden. Es hat sich gezeigt, dass mit ei-
ner aktiven Assessment-Teilnahme der
Studierenden wahrend des gesamten Se-
mesters die Zahl der nicht bestandenen
Prifungen signifikant gesenkt werden
konnte. Details dazu kénnen hier nachge-
lesen werden [1-8].

thermoE - Erweiterung mit virtuellen
Praktika

Ein weiterer Schwerpunkt in der Professur
wurde auf die Erstellung virtueller Prak-
tika gelegt. Hier steht die besondere For-
derung begabter Studierender im Vorder-
grund, denen Uber das computergestiitzte
Angebot zusatzlich ein reales Praktikum

an eigens daflir angeschafften studenti-
schen Versuchen ermdéglicht wird [9]. Die
groBte Herausforderung flir die Umset-
zung virtueller Versuche bestand in der
begrenzten Verfligbarkeit von Steuerele-
menten im ONYX-Opal. Daher werden
hier vorrangig Python-Elemente genutzt,
die via Link aus Opal zuganglich sind, so
dass ONYX-Opal lediglich in Form eines
Antestates genutzt wird. Details kdnnen
hier nachgelesen werden [9, 10].
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Im reguléren Physikstudium stellt die
Theoretische Physik eine wesentliche
Saule der Ausbildung dar. Dabei wird aus
wenigen Axiomen mit Hilfe mathemati-
scher Methoden eine theoretische Be-
schreibung der Wirklichkeit mit quantita-
tiver Vorhersagekraft abgeleitet. Die Glte
einer Theorie wird im Vergleich mit expe-
rimentellen Messergebnissen beurteilt.

Daraus werden bereits wesentliche Fertig-
keiten deutlich, die in der Lehre im Rah-
men der Theoretischen Physik vermittelt
werden. Als Basis dienen Rechentechni-
ken, die erlernt und trainiert werden mis-
sen. Dazu gehdért auch das praktische Ein-
Uben entsprechender Schreibweisen. Eine
zentrale Kompetenz besteht darauf auf-
bauend im logischen, schrittweisen Her-
leiten mathematisch formulierter Zusam-
menhdnge und Vorhersagen. Ein hohes
MaB an Prazision beim Durchfiihren ent-
sprechender Berechnungen ist notwendig.

Lehrform vor der Pandemie

Die Lehre in der Theoretischen Physik
fand vor den Entwicklungen um das Co-
vid-19-Geschehen zu groBen Teilen in
klassischer Prasenzform statt. Im Gegen-
satz zu vielen anderen Disziplinen konnte
sich der traditionelle Tafelanschrieb in der
Regel behaupten. Diese Lehrform bedient
zahlreiche der erwahnten Anforderungen.

Zunachst wird der Lehrinhalt durch das
Anschreiben tatsachlich Schritt flr Schritt
entwickelt. Kausalketten und aufeinander
aufbauende Rechenschritte lassen sich so
darstellen. Ein allzu schnelles Tempo wird
durch die Schreibtatigkeit ausgeschlos-
sen. Bei genlgend groBer Tafel bleiben
auBerdem die vorherigen Rechenschritte
fixiert und liegen sichtbar vor, wenn auf
diese in Berechnungen an spaterer Stelle
hingewiesen wird. Gleichzeitig werden
muindliche Erlauterungen zu den Rech-
nungen haufig als essenziell wahrgenom-
men. Dies gilt ebenso fir die Mdglichkeit,

direkt ,live" Rilckfragen stellen zu kon-
nen, um das schrittweise Vorgehen und
die Verknipfungen leichter zu durchdrin-
gen. Die Mitschrift in den Prasenzveran-
staltungen bedeutet einen ersten Schritt,
die verwendeten symbolischen Schreib-
weisen zu erlernen und sich in die Re-
chentechniken einzuarbeiten.

Auf die Vorlesungsinhalte abgestimmte
Ubungsaufgaben werden vor den Ubungs-
veranstaltungen durch die Studierenden
bearbeitet. In den Ubungsveranstaltun-
gen werden die Aufgaben durch Studie-
rende oder Dozierende an der Tafel vor-
gerechnet und besprochen.

Zeitlicher und inhaltlicher Rahmen

Wir beschreiben unsere Lehrtatigkeit an
der Otto-von-Guericke-Universitat Mag-
deburg vom Wintersemester 2020/2021
bis zum Sommersemester 2022. Das Win-
tersemester 2020/2021 wurde zunachst
unter entsprechenden Hygieneregelungen
in Présenz gestartet. Nach wenigen Wo-
chen erfolgte eine vollstandige Umstel-
lung auf Online-Lehre bis zum Ende des
Sommersemesters 2021. Im Winterse-
mester 2021/2022 begann die Lehre in
Prasenz und wurde im Laufe des Semes-
ters auf ein hybrides Format umgestellt,
in dem gleichzeitig in Prasenz und online
gelehrt wurde. Die Lehre im Sommerse-
mester 2022 fand vorwiegend in Prasenz
statt. Dieses Vorgehen entsprach den
Vorgaben der Hochschulleitung.

Insgesamt fihrten wir in diesem vierse-
mestrigen Zeitraum acht Vorlesungen mit
begleitenden Ubungen, Leistungsnach-
weisen sowie Modulprifungen durch. Je-
weils vier dieser Lehrveranstaltungen sind
dem Bachelorstudiengang Physik [1] und
dem Masterstudiengang Physik [2] in
Magdeburg zuzuordnen. Im Bachelorstu-
diengang waren dies je zweimal die Ver-
anstaltungen Theoretische Mechanik (6
SWS) und Theoretische Elektrodynamik
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(6 SWS), im Masterstudiengang die Ver-
anstaltungen Statistische Mechanik im
Nichtgleichgewicht (3 SWS), Theorie der
Polymere (3 SWS) sowie zweimal Hydro-
dynamik und Elastizitat (3 SWS).

Zum erfolgreichen Leistungsnachweis in
diesen Veranstaltungen sind regelmaBig
Ubungsaufgaben zu bearbeiten und ein
zusatzlicher Test zu absolvieren. Die Mo-
dulprifungen finden mindlich statt.

Wechsel in die Online-Lehre

Aus den dargestellten Grinden war es un-
ser Ziel, das Format des Tafelanschriebs
inklusive Mdéglichkeit zum Mitschreiben
bei der Umstellung auf digitale Lehrfor-
men abzubilden. Dies galt ebenso fir die
Mdglichkeit fur Rickfragen in Echtzeit.

Daher boten wir synchrone Online-Live-
Veranstaltungen an, wobei hierfiir die Vi-
deokonferenzsoftware Zoom zur Verfl-
gung stand [3]. Wir beschafften Displays
mit Stifteingabe, in unserem Fall Wacom
Cintig 16 [4]. Mit Hilfe einfacher Grafik-
programme beschrieben wir live in digita-
ler Form lange leere Seiten fir alle Teil-
nehmenden einsehbar (,Bildschirm tei-
len™). Wie an der Tafel im Hoérsaal waren
so in langeren Herleitungen die vorheri-
gen Rechenschritte verfligbar und es
konnte darauf Bezug genommen werden.
Als Vorteil gegenliber dem Tafelanschrieb
im Hdrsaal kénnen die Dokumente am
Ende zur Verfligbarkeit in spateren Veran-
staltungen gespeichert werden. Zwi-
schenfragen durch die Studierenden wa-
ren jederzeit moéglich und wurden ermu-
tigt. In der Praxis ergab sich haufig ein re-
ger Dialog, der kaum von entsprechenden
Erfahrungen im Hdrsaal zu unterscheiden
war, auch wenn fast niemand der Studie-
renden eine Kamera verwendete. Das
Vorlesungsskript wurde anschlieBend on-
line Uber die zentrale E-Learning-Platt-
form (Moodle) [5,6] bereitgestellt.

Ebenso stellten wir die Ubungsaufgaben
digital Uber die E-Learning-Plattform zur
Verfligung. Nach ca. einwdchiger Bearbei-
tungszeit luden die Studierenden dort ihre
Losungen in digitalisierter Form wieder
hoch, zum Beispiel als Scan oder Foto, wo
sie von uns kommentiert und bewertet
wurden. Die Veranstaltungen zur Bespre-
chung der Ubungsaufgaben wurden ana-
log zur Vorlesung durchgefiihrt. Da nur
wenige Studierende Uber entsprechende
technische Méglichkeiten  verfligten,

wurde im Gegensatz zur Prasenzlehre auf
das Vorrechnen durch Studierende ver-
zichtet. Die in den Ubungsveranstaltun-
gen besonders zentrale Mdglichkeit fir
unmittelbare Rlckfragen war weiterhin
gegeben und wurde intensiv genutzt.

Schriftliche Zwischentests wurden eben-
falls per E-Learning-Plattform durchge-
fuhrt. Zu einem bestimmten Zeitpunkt
gaben wir die Aufgaben frei. Die Studie-
renden hatten dann einen festen Zeitraum
(60 oder 80 Minuten), um die Aufgaben
zu Hause zu bearbeiten. Zusatzlich waren
20 Minuten zur Digitalisierung und zum
Hochladen der Losungen vorgesehen. Da-
bei waren die Studierenden zu eigenstan-
diger Arbeit ohne Hilfsmittel angehalten.
Obwohl die Zwischentests ohne Aufsicht
durchgefihrt wurden, konnten wir bis auf
wenige unklare Einzelfdlle keinen Tau-
schungsversuch feststellen.

Die miundlichen Leistungsnachweise im
Master Physik sowie die durchwegs mind-
lichen Modulprifungen zu allen erwahn-
ten Veranstaltungen [7] hielten wir eben-
falls mit Hilfe der Videokonferenzsoftware
Zoom ab. Bei Fragen, in denen kurze
schriftliche Berechnungen oder Formeln
als Antworten gefordert waren, wurden
diese mit einem dunklen Stift auf ein Blatt
Papier geschrieben und anschlieBend in
die Kamera gehalten. Dieses Vorgehen
verlief vollkommen problemfrei. Manche
Studierende waren mit Geraten zur digi-
talen Eingabe per Stift ausgestattet.

Einschitzung durch die Studierenden

Andere den Studierenden bekannte For-
mate umfassten die Besprechung vorge-
fertigter digitaler Folien, Skripte und L6-
sungen zu Ubungsaufgaben Uber geteilte
Bildschirme in Videokonferenzen; vorpro-
duzierte Videos zum eigenstandigen
asynchronen Studium, gegebenenfalls er-
ganzt durch Online-Fragestunden; Aus-
gabe fertiger Skripte und Lésungen zum
eigenstandigen Studium mit anschlieBen-
den Online-Diskussionsrunden. Aufgrund
der geschilderten fachspezifischen Beson-
derheiten der Theoretischen Physik be-
fanden wir jedoch die Umsetzung als syn-
chrone Online-Live-Veranstaltung mit
~Live-Anschrieb™ am geeignetsten.

Um einen Eindruck von der Einschatzung
durch die Studierenden zu erhalten, fihr-
ten wir per E-Learning-Plattform im Win-
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tersemester 2021/2022 eine Online-Um-
frage durch. Der anonymisierte Ricklauf
umfasste 17 Teilnehmende. Nicht alle Fra-
gen mussten beantwortet werden. Als ein
MaB zum Vergleich der gelisteten Lehrfor-
mate befragten wir zunachst die Studie-
renden nach ihrer subjektiv wahrgenom-
menen Konzentrationsfahigkeit in den un-
terschiedlichen Formaten, siehe Abb. 1.

Wie schwer fillt es lhnen sich zu konzentrieren...
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B in Présenzveranstaltung mit Tafelanschrieb?

B in synchroner Onlineveranstaltung mit Live-
Anschrieb (unsere Onlinevariante)?
in synchroner Onlineveranstaltung mit fertigem Text,
Power-Point-Folien, o.4. (nicht live geschrieben) - falls
Sie solche Veranstaltungen kennen?

B in asynchroner Onlineveranstaltung (d.h.
Veranstaltung aufgezeichnet, nicht live, z.B. YouTube-
Videos, 0.4.)?

B beim Durcharbeiten eines Skripts in Eigenregie?

Abb. 1: Subjektive Einschdtzung der Konzent-
rationsféhigkeit durch die Studierenden in
den unterschiedlichen Lehrformaten.

Wie sich herausstellte, empfanden die
Studierenden in dieser Hinsicht tatsach-
lich das von uns gewadhlte Lehrformat als
das optimalste der méglichen Online-Op-
tionen, bevorzugten jedoch weiterhin die
klassische Prasenzveranstaltung. Ein ahn-
liches Bild bot sich bei der Befragung nach
dem Lernerfolg, wobei das eigenstandige
Durcharbeiten von Skripten hier mindes-
tens gleichwertig abschnitt. Wenig tber-
raschend vermissten die meisten Studie-
renden in der Online-Lehre den sozialen
Kontakt mit ihren Komiliton:innen sowie
den Dozierenden und betrachten diesen
als férderlich fir ihren Lernerfolg. Die
Hemmschwelle fiir Rickfragen wahrend
der Veranstaltungen wird im Mittel als

deutlich erhéht bewertet. Flr einige Stu-
dierende ist es schwierig, aufgrund ihrer
Wohnsituation eine ruhige Umgebung
zum Verfolgen der Online-Veranstaltun-
gen herzustellen. Insgesamt bewerteten
die Studierenden die von uns gewahlte
Online-Variante als durchaus vergleichbar
mit der klassischen Prasenzvariante be-
zlglich der Vorlesungen, nicht jedoch be-
treffend die Ubungsveranstaltungen,
siehe Abb. 2.

Wie wiirden Sie alles in allem synchrone Online-
Veranstaltungen mit Live-Anschrieb im Vergleich zu
Prasenzveranstaltungen mit Tafelanschrieb beurteilen...
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M in der Vorlesung? in den Ubungen?

Abb. 2: Vergleich zwischen digitaler Online-
Lehre mit Live-Anschrieb und klassischer Pré-
senzlehre mit Tafelanschrieb, aufgeschliisselt
in Vorlesungs- und Ubungsveranstaltungen.

Eine zentrale Erkenntnis gewannen wir im
Hinblick auf das bevorzugte Medium flr
den Live-Anschrieb nach Rickkehr in die
Prasenzlehre im Hdérsaal. Fir uns Uberra-
schend sprach sich die Mehrheit fir einen
weiterhin digitalen Anschrieb aus, nun per
Display mit Stifteingabe, Laptop und Bea-
mer-Projektion. Die Mehrheit der Studie-
renden praferierte nach der Online-Phase
also nicht die klassische, analoge Variante
mit Tafelanschrieb, siehe Abb. 3.

Wie wiirden Sie einen Live-Anschrieb in digitaler Form
per Beamer in der Prasenzlehre im Vergleich zum Live-
Tafelanschrieb in der Prasenzlehre beurteilen?
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Abb. 3: Prdferenz der Studierenden flir digita-
len Anschrieb auch in der Présenzlehre statt
klassischem Tafelanschrieb.
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Als Grund wurde zum Beispiel die bessere
Lesbarkeit aus den hinteren Reihen durch
die héher angebrachte Projektionsflache
genannt. Hauptsachlich schien den Stu-
dierenden aber wichtig, dass die Dozie-
renden bei der Beamer-Variante durch-
gdngig den Studierenden zugewandt blei-
ben. Insgesamt flihrten diese Erkennt-
nisse dazu, dass dieses digitale Element
der Online-Lehre nun auch langerfristig
Einzug in die Prasenzlehre vor Ort erhalt.

Weg von der Prdasenz- in die Hybrid-
lehre

Der Wechsel von der Prasenz- in die Hyb-
ridlehre zum Jahreswechsel im Winterse-
mester 2021/2022 bedeutete ein fortge-
fihrtes Préasenzangebot der Veranstaltun-
gen mit der Mdoglichkeit, ebenso online
teilzunehmen. Dies gestaltete sich flr uns
aufgrund der vorherigen Umstellung auf
digitalen statt Tafelanschrieb in den Vor-
lesungen als relativ unproblematisch. Die
Uber einen Laptop per Beamer im Vorle-
sungsraum projizierten Inhalte wurden
gleichzeitig per Zoom-Videokonferenz als
synchrone Online-Veranstaltung geteilt.
Laptopmikrofon und Kamera lieferten
nach Auskunft der Studierenden ausrei-
chend gute Ton- und Bildqualitat. Die Stu-
dierenden konnten somit frei entscheiden,
ob sie die Vorlesung in Prasenz im Veran-
staltungsraum oder als synchrone Online-
Veranstaltung digital verfolgten. Beson-
ders positiv ist zu vermerken, dass auch
in dieser Hybridvariante weiterhin Rick-
fragen durch die Studierenden erfolgten
und Diskussionen Uber die Grenzen der
digitalen und Prasenzteilnahme hinweg
entstanden.

Fir die Abgabe der Lésungen zu den
Ubungsaufgaben und deren Korrektur
nutzten wir weiterhin das digitale Verfah-
ren per E-Learning-Plattform [5]. Die Be-
sprechung der Ubungsaufgaben erfolgte
in Prasenz. Hierflir konnte ein genligend
groBer Horsaal gefunden werden.

Die schriftlichen Zwischentests fiihrten
wir gleichzeitig in Préasenz und entspre-
chend des oben beschriebenen Verfah-
rens digital tUber die E-Learning-Plattform
durch, wobei sich die Studierenden frei
zwischen den beiden Varianten entschei-
den konnten. Beide Varianten wurden zu
etwa gleichen Teilen genutzt, ohne dass
Tauschungsversuche auffédllig wurden.

Lessons Learned

Insgesamt erscheint uns aufgrund unse-
rer Erkenntnisse und der Rickmeldungen
der Studierenden ein synchrones Vorge-
hen per Videokonferenz mit Live-An-
schrieb am geeignetsten im Rahmen un-
serer Online-Lehre in der Theoretischen
Physik. Wesentliche Punkte wie eine
schrittweise Entwicklung der Inhalte in-
klusive Erlduterungen der Dozierenden
mit Moéglichkeiten zu unmittelbaren Riick-
fragen, verbunden mit der Motivation zum
eigenen Mitschreiben der Formeln und
Rechnungen, werden dadurch abgebildet.
Im Mittel bevorzugten die befragten Stu-
dierenden jedoch insbesondere in den
Ubungsveranstaltungen die Présenzlehre.

FUr uns Uberraschend war, dass die Stu-
dierenden mehrheitlich nach Riickkehr in
die Prasenzlehre einen digitalen Live-An-
schrieb per Beamer gegeniber dem tradi-
tionellen Tafelanschrieb beflrworteten.
Dieses Element werden wir nun beibehal-
ten und fortfihren. Es erleichtert die
Durchfihrung in hybrider Form, das heif3t
Prasenzveranstaltungen im Horsaal kom-
biniert mit synchroner Online-Teilnahme-
maoglichkeit per Videokonferenz. Derar-
tige Formate, welche eine deutlich gro-
Bere Flexibilitat auf Seiten der Studieren-
den im Hinblick auf ihre individuellen Um-
stdnde berlicksichtigen, dirften sich in
der Zukunft als integrale Elemente von
Lehrveranstaltungen etablieren.

Wie sich auBerdem bestatigte, dirfen wir
als Dozierende groBes Vertrauen in die
Motivation, Leistungsbereitschaft und
Aufrichtigkeit der Studierenden auch in
nicht unmittelbar beaufsichtigten Pri-
fungsformaten setzen.
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Lehrprojekt zur Inklusion von Digitalstudierenden
in die TM-Grundfachiibungen und Wiederbelebung
des Campus

M. Fiedler, M. Kastner

Professur fiir Numerische und Experimentelle Festkérpermechanik, Institut fiir Festkérpermechanik, Fakultét

Maschinenwesen, TU Dresden

Wahrend der Corona-Pandemie und dem
damit einhergehenden Ausfall der Pra-
senzveranstaltungen entstand an der TU
Dresden ein eigenstandiger, digitaler
Campus. Auf diesem finden Studierende
aufgezeichnete Vorlesungsvideos und an-
dere digitale Angebote, die ein Studieren
seit 2020 nicht mehr nur in Prasenz, son-
dern nun auch digital mdglich machen.
Durch die Mdglichkeit des Digitalstudiums
entstehen jedoch nicht nur neue Chancen,
sondern auch neue Herausforderungen
fir Studierende und Lehrende.

Herausforderung 1: Doppelter Be-
treuungsaufwand

Lehrende stehen nun neu vor dem Prob-
lem, neben den Prasenzstudierenden
auch Digitalstudierende betreuen zu mis-
sen. Damit sich hier der Arbeitsaufwand
nicht verdoppelt, miissen Konzepte entwi-
ckelt werden, die eine einfache Einbin-
dung von Digitalstudierenden in die Lehre
madglich machen. Diese Konzepte missen
einfach realisierbar, mit wenig Zusatzauf-
wand verbunden und auch fir Studie-
rende attraktiv zur Nutzung sein.

Herausforderung 2: Austausch und
Diskussion versiegen

Eine weitere Herausforderung, der Leh-
rende seit der Pandemie gegenlberste-
hen, ist eine deutliche Abnahme der Dis-
kussionskultur in Vorlesungen und Ubun-
gen. Werden Vorlesungen und Ubungen
von Studierenden nur digital besucht, so
tritt eine Vielzahl der Studierenden als Al-
leinlerner bzw. Einzelkampfer auf. Eine
Diskussion mit anderen Studierenden ist
so fur den Lehrenden nicht sichtbar vor-
handen. Studien zeigen jedoch, dass ge-
rade der Austausch, die Diskussion und
das Erklaren von Problemen das Ver-
stdndnis férdern und so das Wissen festi-
gen. Ein Wegfall der Diskussionskultur

zwischen Studierenden kann somit zu ei-
ner Verschlechterung des Wissens flihren.
Auch werden Nachfragen in Onlinelibun-
gen hdufig nicht mehr von Angesicht zu
Angesicht gestellt, sondern bei ausge-
schalteter Kamera. Ein kurzer Blick des
Lehrenden auf die Notizen des Studieren-
den ist so nicht mehr mdéglich, wodurch
Diskussionen schwieriger werden bzw.
der Lehrende weniger Anhaltspunkte hat,
ob der Studierende den Sachverhalt tat-
sachlich verstanden hat. Ein Konzept zur
Einbindung von Digitalstudierenden sollte
deshalb auch das Ziel verfolgen, die Dis-
kussionskultur wieder zu férdern und Di-
gital- und Prasenzstudierende miteinan-
der agieren zu lassen.

Herausforderung 3: Digital statt Pra-
senz nimmt zu

In vielen Ubungen und Vorlesungen der
TU Dresden kann aktuell ein deutlicher
Schwund in der Prasenzteilnahme festge-
stellt werden. Auch wenn digitale Alterna-
tiven wie aufgezeichnete Vorlesungen
existieren, so muss der richtige Umgang
mit diesen jedoch auch gelernt sein. Die
standige Verfligbarkeit der digitalen An-
gebote kann schnell dazu fihren, dass
Zeitplane verschoben und Arbeitseinhei-
ten aufgeschoben bzw. von Studierenden
nur komprimiert konsumiert werden. Ob
das Wissen der Studierenden dadurch ge-
festigt und langfristig abrufbar sein wird,
ist fraglich. Zukinftig muss deshalb ge-
prift werden, wie Digitalstudierende bei
der Erstellung von eigenstdndigen Lern-
planen unterstitzt werden kdnnen. So-
lange diese Unterstitzungsmadglichkeiten
noch nicht vorliegen, wird eine Rickkehr
der Studierenden in die Prasenzlehre an-
gestrebt.

Damit Studierende zurlick an die Univer-
sitat und damit in die Prasenzlehre kom-
men, muissen jedoch Anreize geschaffen
werden, die die Prasenz- deutlicher von
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der Digitallehre abhebt und Studierenden
einen deutlichen Mehrwert gegeniiber der
Digitallehre bietet. Dabei sollte jedoch im-
mer auch die Méglichkeit der Digitallehre
gegeben sein, um Studierende mit Kin-
dern oder anderweitigen Verpflichtungen
eine Teilnahme an den Veranstaltungen
zu ermaglichen.

Hier soll deshalb ein Konzept vorgestellt
werden, das zukinftig in den Grundfach-
Ubungen der Technischen Mechanik ein-
gesetzt werden soll, um
e Digitalstudierende in die Prasenz-
lehre zu inkludieren,
e die Prasenzlehre attraktiver fir
Studierende zu machen und
e dabei den Zusatzbetreuungsauf-
wand fir Lehrende so gering wie
maoglich zu halten.

Lehrprojekt ,Inklusion von Digital-
studierenden und Durchfiithrung von
Experimenten in den Grundfachiibun-
gen des IFKM"

Das durch die Fakultat Maschinenwesen
geforderte Lehrprojekt soll zukiinftig die
Durchfihrung von Experimenten in den
Grundfachiibungen der Technischen Me-
chanik ermdéglichen und dadurch gezielt
zur Inklusion von Digitalstudierenden bei-
tragen. Dadurch soll das Verstandnis und
die Diskussionskultur der Studierenden
geférdert, Digitalstudierende inkludiert
und gleichzeitig die Teilnahme an den Pra-
senzibungen attraktiver gemacht wer-
den, ohne den Aufwand fir Lehrende bei
der Ubungsdurchfiihrung deutlich zu er-
héhen. Die Basis des Projektes bilden da-
bei die digitalen Lehrsets der Firma
PhyWe, die innerhalb des Projektes durch
3D-gedruckte Objekte gezielt erweitert
werden, um das Niveau der Aufgaben der
Technischen Mechanik abbilden zu kén-
nen. Sind die Vorbereitungen abgeschlos-
sen, so werden die Grundfachibungen zu-
kinftig wie folgt ablaufen:

Schritt 1: Vorbereitung

Die Prdasenzstudierenden finden sich in
den Gruppenlubungen in Kleingruppen mit
max. 4 Personen ein. Jede dieser Gruppen
besitzt einen Experimentierkasten, der
vor der Ubung von einem Studierenden
abgeholt werden muss. Zusatzlich dazu
erhalten 4 Gruppen je ein Tablet. Das
Tablet dient dabei zur Kommunikation mit

den Digitalstudierenden und muss durch
die Prasenzstudierenden mit einem
Breakout-Room digital verbunden wer-
den.

Schritt 2: Durchfiihrung

Die Studierenden flihren zu Beginn der
Ubungen in ihren Kleingruppen je ein Ex-
periment zur Technischen Mechanik
durch. Dieses ist dabei mit einer der the-
oretischen Ubungsaufgaben verkniipft
und férdert so das Verstandnis. Anders als
in den theoretischen Rechenaufgaben
werden dabei Verstandnisfragen gestellt,
die die Studierenden gemeinsam beant-
worten missen und die das Verstandnis
flr den darauffolgenden Rechenweg erhé-
hen. Fir die Digitalstudierenden wird das
Experiment ihrer jeweiligen Kleingruppe
daftr live Uber das jeweilige Tablet in den
Breakout-Room gestreamt. Um den Aus-
tausch mit den Prasenzstudierenden zu
fordern, missen alle Digitalstudierenden
daftir ihre Kamera anschalten und ihre
Kommilitonen beim Aufbau der Experi-
mente anleiten. Neben einer Vertiefung
des Wissens soll durch das gemeinsame
Experimentieren auch die Diskussionskul-
tur wieder angeregt und der Austausch
zwischen Studierenden gezielt geférdert
werden.

Schritt 3: Nachbereitung

Nach der Ubung bringt die jeweilige Klein-
gruppe ihren Experimentierkasten und ihr
Tablet wieder an den Abholort zurick.

Aufwand fiir Lehrende

Der zusatzliche Aufwand flr Lehrende in
der Durchfihrung der Prasenziibungen
wird als gering eingeschatzt. Lehrende
mussen lediglich die Ausgabe und Rick-
nahme der Experimentierkasten und Tab-
lets sicherstellen, sowie einen Zoom-
Raum mit Breakout-Raumen einrichten.
Eine weitere Extrabetreuung der Digital-
studierenden ist nicht notwendig, da diese
durch die Ubertragenen Streams Teil der
Prasenziibungen werden. Die Digitalstu-
dierenden werden also zeitgleich und ana-
log zu den Prasenzstudierenden betreut.

Danksagung

Die Autoren bedanken sich herzlich bei
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Das SpritzgieBtechnikum im Horsaal

R. Kupfer, A. Liebsch, M. Gude

Institut fir Leichtbau und Kunststofftechnik (ILK), Fakultdt Maschinenwesen, TU Dresden

Kurzfassung

Um die komplexen physikalisch-techni-
schen Vorgange der Kunststoffverarbei-
tung und die zugehdrige Prozesstechnik
im Hdrsaal und Seminarraum auf neuem
Niveau zu vermitteln, wurde am ILK ein
realitdtsgetreues animiertes 3D-Modell ei-
ner SpritzgieBmaschine entwickelt. Hier-
bei ist es das Ziel, weit Gber den typischen
Frontalunterricht hinauszugehen, indem
die Studierenden selbst von jedem Ort
des Lernraumes die Maschine mit einer in-
teraktiven Steuerung bedienen konnen.
Dadurch lernen die Studierenden die Pro-
zesse und Technologie spielerisch ken-
nen, eine kommunikative Atmosphdre
wird geférdert und der Prdasenzunterricht
gewinnt an Attraktivitat.

Einleitung

Maschinen und Prozesse der Kunststoff-
technik sind komplex und viele Vorgange
laufen gleichzeitig unsichtbar im Inneren
der Anlagen ab. So interagieren etwa in
der SpritzgieBmaschine vielfaltige physi-
kalisch-technische Phanomene auf meh-
reren GroBenskalen. Diese komplexen
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Zusammenhange konnten bislang nur
abstrakt und mit groBem Zeitaufwand
vermittelt werden. Digitale Lernwerk-
zeuge konnen helfen, den Lernprozess
einfacher und abwechslungsreicher zu ge-
stalten und weisen zudem eine hohe Resi-
lienz etwa fur Pandemiezeiten auf.

DigiKunst Lernsoftware

Im Rahmen eines Forschungsprojektes
wurde daher am ILK ein realitatsgetreues
animiertes 3D-Modell einer SpritzgieBma-
schine entwickelt und in einer Lern-App
implementiert (Abb. 1). Die Lernsoftware
vermag die komplexen Vorgdnge in der
Anlage detailliert zu vermitteln und das
Erleben und Verstehen der Prozesstechnik
auch auBerhalb des Technikums, z.B. im
Hoérsaal, auf neuem Niveau zu ermagli-
chen. Aufgrund der interaktiven Steue-
rung der Maschine, des animierten Echt-
zeitmodells und der an 3D-Spieleumge-
bungen angelehnten Benutzersteuerung
und Visualisierung wird ein spielerischer
Umgang mit der komplexen SpritzgieB3-
technologie ermdglicht. Die Lernenden er-
schlieBen sich die Inhalte durch vier Soft-
waremodule:

Abbildune 1: Interaktive Lernsoftware mit Navieationshereich (links oben). Bediennanel (links unten) sowie Grafikhereich

n und geschnittenen Maschinenbereichen (rechts)
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e Im Erklarteil fihrt ein Videotutor in die
Funktionsweise und die physikalisch-
technischen Zusammenhange ein.

e Der Maschinenatlas mit detaillierten
Erklartexten erlaubt es Nutzern, die
Geometrie und Funktion der Maschi-
nenkomponenten zu erkunden.

e Das Fragemodul hilft bei der Wieder-
holung und Festigung des Wissens.

e Im Modul zur Fehlerbehebung kénnen
Fertigungsparameter eingestellt und
die Auswirkungen auf Prozess und
Bauteilqualitat studiert werden.

Einsatz im Unterricht

Im SS2021 wurde die Software erstmals
in der digitalen Lehre am ILK durch die
Lehrenden der Vorlesungen Kunst-
stoffverarbeitung (MW-MB-LB-06) und
Prozessgestaltung der Kunststoffverarbei-
tung (MW-MB-LB-10) erprobt. Die detail-
lierten Fragen der Studierenden zeigten
das groBe Interesse, welches durch das
Medium geweckt wird und auch die
schnelle und tiefgrindige Erfassung des
Stoffes. Aktuell kann entweder der Leh-
rende die Software z. B. (iber den Beamer
vorfuhren oder die Lernenden kénnen die
Software im Selbststudium nutzen. Eine
Interaktion der Lerngruppe wird dadurch
jedoch bislang noch nicht unmittelbar ge-
fordert.
Um die Software auch in Prasenz-Vorle-
sungen und -Ubungen einzubinden, wird
aktuell fir das Sommersemester 2022 ein
auf die jeweiligen Lernsituationen zuge-
schnittenes Konzept erarbeitet. Analog
zum Einzelnutzerszenario sollen Erklar-
teile, Wiederholungs- und Fragesituatio-
nen sowie die Fehleranalysen umgesetzt
werden. Hierbei ist es das Ziel, weit Uber
den typischen Frontalunterricht hinauszu-
gehen, indem die Studierenden selbst die
Maschine bedienen. Hierflir soll das bis-
lang in der Software implementierte Bedi-
enpanel (Abb. 1, links unten) auf ein
transportables Handgerat (z. B. 8" Tablet)
Ubertragen werden, welches drahtlos mit
dem Prasentationsrechner verbunden ist.
Je nach Zustand der Maschine sind - wie
in der realen Steuerung auch - bestimmte
Parameter einstellbar oder Befehle an-
wahlbar. Hierfir kommunizieren beide
Gerate wechselseitig in Echtzeit. In der
Vorlesung sind dann beispielhaft folgende
Szenarien denkbar:
e Der Lehrende hat die wichtigsten
Komponenten und deren Funktion

vorgestellt. Zufallig ausgewahlte Stu-
dierende erhalten das Handgerat und
die Aufgabe, bestimmte Komponenten
in den Fokus zu zoomen oder freizu-
stellen. Die anderen dirfen dabei
Tipps geben und unterstitzen.

e Die Funktion der Maschine wurde er-
klart, nun sollen definierte Betriebssi-
tuationen angefahren werden. Auch
hier kann das Handgerat wieder im
Hoérsaal an Studierende (bergeben
werden, um kleine Aufgaben zu I6sen.

So lernen die Studierenden die Software

zunachst spielerisch kennen. Aktiviert

durch den Lehrenden entsteht im Hérsaal
eine  kommunikative Atmosphadre. Die

Lernenden erhalten dann eine Version

zum Download und Uber OPAL Aufgaben

zum Selbststudium. In der Ubung finden
die Studierenden im PC-Pool individuell
fehlerhaft eingestellte virtuelle Maschinen
vor. In Gruppenarbeit sind zunachst die

Parameter fur fehlerfreie Bauteile zu erar-

beiten. Im zweiten Teil der Ubung wird

das Gruppenwissen dann mit den anderen

Studierenden geteilt und Ursachen flr

Prozessfehler diskutiert. Hier kommt wie-

der das Handgerat zum Einsatz, wenn

Teilnehmende die virtuelle Maschine in

den korrekten Betriebszustand bringen.

Fazit

Echtzeitfahige, animierte 3D-Modelle von
SpritzgieBmaschinen kdnnen helfen, die
nicht sichtbaren technischen Vorgange
der Kunststofftechnologien zu vermitteln
und das praxisnahe Erleben und Verste-
hen auBerhalb des Technikums zu ermdég-
lichen. Sie erfordern aber auch ein ganz-
heitliches Lehr- und Lernkonzept, Freude
am gemeinsamen Experimentieren und
zeitliche sowie finanzielle Ressourcen fur
die Etablierung.
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Podcasting in der und fiir die Lehre

A. Lasch

Professur fir Germanistische Linguistik und Sprachgeschichte, Institut fiir Germanistik und Medienkulturen, Fa-
kultét fir Sprach-, Literatur- und Kulturwissenschaften, TU Dresden

Pandemisch bedingt erlebten Podcasts,
die am Ende der 2000er eine erste starke
Konjunktur hatten, auch in (Hoch-)Schule
einen zweiten Frihling. Rezeptiv gehdren
sie mittlerweile zum Bestand digital ge-
stitzter Lehre (vgl. Blume 2022: 96f.),
produktiv, auch zur Wissenschaftskom-
munikation, werden sie jedoch noch sel-
ten eingesetzt (WiD, DZHW, NaWik 2021:
12). Podcasts sind also weder ein neues
(vgl. Nolting, Schnekenburger & Tavanga-
rian 2006), noch ein sonderlich innovati-
ves Mittel, um Inhalte an ein heterogenes
Publikum zu adressieren - allerdings wa-
ren sie noch nie so leicht zu produzieren,
zu hosten und zu vernetzen wie heute.
Das kann sie zu einem sehr wertvollen
Element akademischer Lehre machen: Mit
Podcasts kdnnen (asynchron) (a) Wissen-
sinhalte transportiert, (b) Studierenden-
prasentationen dokumentiert und (c)
Lehr- wie Forschungsprojekte sichtbar ge-
macht werden. Im Beitrag wird (1) knapp
eine niederschwellige Form der Podcast-
produktion und des -hostings vorgestelit.
Im Anschluss werden (2) drei Podcasts
vorgestellt, die die oben genannten drei
Aspekte reprasentieren. Besonderes Au-
genmerk wird darauf gelegt, wie diese
medial spezifischen Formen (3) miteinan-
der vernetzt sind, angenommen und eva-
luiert werden (vgl. Brittain u.a. 2006),
und wie sich (4) das Podcasting als eine
maogliche Form der Dissemination zur Wis-
senschaftskommunikation und im Kontext
von CitizenSciences fruchtbar machen
lasst.

Die Zahl der Mdéglichkeiten flir Podcast-
produktion und -hosting nahm in den letz-
ten Jahren signifikant zu; im Beitrag wer-
den die Produktion mit Audacity und das
Hosting via Castbox knapp vorgestellt.
Die Distribution erfolgt von Castbox aus
auf wichtige Plattformen (hier sind die
Spotify Podcasts verlinkt). Jeder Podcast
ist dariber hinaus enger mit einem spezi-
fischen Blog verbunden. Im Vorlesungs-
podcast Linguistik und Sprachgeschichte

des Deutschen wurde gerade die 100.
Folge veroffentlicht. Der um Prasentati-
onsmaterial und einen begleitenden GLS-
Blogpost erweiterte Podcast (enhanced
podcast) ist als Mitschnitt selbst ,lediglich
Erganzung des erweiterten Videocasts zu
den thematischen Vorlesungen und star-
tete im April 2019. Pandemiegetrieben ist
der Studierendenpodcast /asch not least.
Er ist ebenfalls um Prasentationsmateria-
len erweitert und bezieht sich teilweise
auf Videoaufzeichnungen. Die einzelnen
Folgen werden nicht zentral, sondern
durch Studierende im Rahmen von the-
matischen Seminaren produziert. Die
Klammer bildet ein identisches Intro; the-
matisch ist der Podcast aber aufgrund der
Voraussetzungen diverser, technisch und
qualitativ heterogener. Einzelne Themen
werden zusatzlich auf dem lingdrafts-Blog
vorgestellt. Der Projektpodcast Alte
Schriften schlieBt handschriftliche Quellen
im Kontext des virTUos-Projektes Digital-
Herrnhut auch als CitizenScience-Projekt
auf. Er ist verknlpft mit Handschriften-Di-
gitalisaten auf sachsen.digital, um ein
niederschwelliges Einlernen in die deut-
sche Kurrent zu ermdglichen, und aufs
Engste verknilpft mit dem DHH-Projekt-
blog.
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Datenkompetenz von Anfang an -
Digitalkompetenz und FAIRes Datenmanagement
durch Forschendes Lernen im Bachelor
Maschinenbau - Sustainable Engineering
der TU Darmstadt

M. Richter, P. F. Pelz

Institut fir Fluidsystemtechnik, Fachbereich Maschinenbau, TU Darmstadt
Nationale Forschungsdateninfrastruktur fiir die Ingenieurwissenschaften (NFDI4Ing)

Datenkompetenz von Anfang an. Das Pa-
radigma zeigt den Weg zur Nachhaltigkeit
in der Nutzung und Bereitstellung von
Forschungsdaten auf. FAIRe Daten schaf-
fen Transparenz und auch Vertrauen. Sie
sind Teil guter wissenschaftlicher Praxis
und Bildung im Forschungsdatenmanage-
ment (FDM) gehort bereits in die ersten
Semester.

Der Fachbereich Maschinenbau der TU
Darmstadt hat in den vergangenen Jahren
die Curricula seiner Studiengéange lberar-
beitet: Ziel war (i) erstens Bildung in ver-
antwortungsvoller Forschung und Innova-
tion. Die Schwerpunkte im Maschinenbau
sind von den UN-Nachhaltigkeitszielen [1]
abgeleitet. (ii) Zweitens, Digitalisierung
als Kompetenz curricular zu verankern.
Dabei wurden Daten- und Digitalkompe-
tenz sowie FAIRes Datenmanagement in
bestehende Module integriert und uber
alle Semester verteilt.

Jede Kompetenzdefinition ist kontextspe-
zifisch. Mit dem Fokus auf Forschungsda-
ten ist Datenkompetenz die Fahigkeit,
verantwortungsvoll und sicher mit For-
schungsdaten Uber ihren gesamten Le-
benszyklus umzugehen. Digitalkompe-
tenz ist weiter gefasst und umfasst Fahig-
keiten, in einem digitalisierten Umfeld in
Akademia und Industrie aus Daten neue
Geschaftsmodelle zu entwickeln. Maschi-
nelles Lernen und Big Data sind aus der
Industrie und Gesellschaft nicht mehr
wegzudenken. Daten werden zur Res-
source.

»~Da Daten der Rohstoff des 21ten Jahr-
hunderts und Algorithmen dessen Maschi-
nen sind, kimmert sich NFDI4Ing um die
Qualitat und Verfligbarkeit des Rohstoffs
in den Ingenieurwissenschaften.”
- Schmitt, Pelz [2]

Damit Daten zur Ressource werden kén-
nen, mussen sie FAIR (findable, accesible,
interoperable, reusable) sein [3]. FAIRes
Datenmanagement umfasst Technolo-
gien, Methoden, ethische Grundsatze und
Governance-Mechanismen, die es ermdg-
lichen, Daten bis zu ihrem Ursprung rick-
verfolgbar zu machen. Bereitstellung
(data supply) und Nutzung (data usage)
sind die zwei Seiten des Datenmanage-
ments und der Data Literacy, Abb. 1.
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Abb. 1: Data Literacy: Im Mittelpunkt steht
die Bereitstellung von FAIRen Daten (FAIR
data) sowie die Nutzung der Daten in Mo-
dellen der Data-Sciences, axiomatischen
Modellen der Naturwissenschaft, in Algorith-
men der angewandten Mathematik und vie-
len anderen.

Die passenden Infrastrukturen, Technolo-
gien und Methoden zu entwickeln und be-
reitzustellen, ist Aufgabe der Nationalen
Forschungsdateninfrastruktur (NFDI e.V)
und ihrer Konsortien. Bildung in Daten-
kompetenz ist dabei eine wichtige Sadule
in den jeweiligen Konsortien und Uber-
greifend in der NFDI - Sektion Training &
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Education [4]. Die hier aufgezeigten Lehr-
konzepte dienen in NFDI4Ing und der
Sektion als Best-Practice-Beispiele.
Grundlagen der Digitalisierung ist ein Mo-
dul im ersten Semester des Bachelors und
besteht aus einer Vorlesung (2 SWS) so-
wie einer Ubung (2 SWS). Diese gliedert
sich in eine Hoérsaal- und eine Gruppen-
Ubung. Der Modulumfang betragt 4 Kre-
ditpunkte. Eine organisatorische Beson-
derheit des Moduls ist die geteilte Modul-
verantwortlichkeit, sodass die Lehrveran-
staltung aus zwei Teilen besteht. Als kom-
petenzorientierte Prifung geben die Stu-
dierenden semesterbegleitend Projektar-
beiten mit Programmierschwerpunkt ab.
FAIR Data Management in Engineering
Sciences ist der zweite Teil der Lehrver-
anstaltung, der je vier Vorlesungen und
Ubungen umfasst. Die Kapitel der Vorle-
sung sind:

(i) Motivatoren flir FDM,
(ii) Datenqualitat,

(iii) Daten und Modelle,
(iv) Wissensmanagement.

Im ersten Kapitel werden anhand von vier
Beispielen aus Akademia, Industrie und
Gesellschaft die Motivatoren fir Daten-
management herausgearbeitet. Mit Bei-
spielen aus der Forschung (Urbanisierung,
Kavitation) werden Datenmanagement
und Forschungsprozess miteinander ver-
knipft. Die Studierenden lernen die
Schritte, die sie spater durch Forschendes
Lernen [5] selbst ausfiihren sollen, ken-
nen. Ausgehend von der guten wissen-
schaftlichen Praxis [6] werden die The-
men Softwareentwicklung und die FAIR-
Prinzipien angesprochen.

Bei der Datenqualitat wird zwischen for-
maler und inhaltlicher Datenqualitat diffe-
renziert. Aspekte der formalen Datenqua-
litat sind Metadaten, Dateiformate und
Identifikatoren. Die inhaltliche Datenqua-
litat wird Uber eine kurze Einfihrung in
Statistik adressiert. Eine Vertiefung er-
folgt im Modul Messtechnik, Sensorik und
Statistik (4. Semester). Ein wesentlicher
Aspekt der Einfihrung ist die Unterschei-
dung der Unsicherheit in Daten-, Modell-
und Strukturunsicherheit [7].

Die Betrachtung von Daten und Modellen
in Kapitel 3 fihrt von axiomatischen lber
datengetriebene bis hin zu hybriden Mo-
dellen. Dabei werden die Anforderungen
an Modelle nach Heinrich Hertz [Quelle]

beleuchtet. Dies bildet die Grundlage flr
die Betrachtung des Wertes von Daten
und der Datendkonomie. Da diese Thema-
tik einen hohen aktuellen Stellenwert hat,
werden tagesaktuelle Themen wie das
EU-Datengesetz ,Data Act" [8] diskutiert.
Das letzte Kapitel dreht sich um das Wis-
sensmanagement. Zentrale Frage ist, wie
aus Daten Wissen und Weisheit entstehen
kdnnen. Das Verstéandnis von Konzepten
der Semantik, Ontologien und Wissens-
graphen werden anhand von alltaglichen
Beispielen gelehrt.

Bei den Ubungen handelt es sich um Pro-
grammieriibungen in der Sprache Python.
Grundlegendes Verstandnis zu Algorith-
men und die Einflihrung in Matlab und Py-
thon werden bereits im ersten Teil des
Moduls gelegt. Inhalte der Ubung sind:

(i) Versionskontrolle (git),
(ii) Visualisierung von Daten,
(iii) Dateiformate (HDF5),
(iv) Datenstrukturen.

Merkmal der Ubungen ist, dass diese auf-
einander aufbauen und anwendungsori-
entiert ausgerichtet sind. In der ersten
Ubung erlernen die Studierenden den
Workflow der Versionskontrolle mit git
durch die Programmierung eines Ta-
schenrechners. So wird einem abstrakten
Lernen der Befehle ohne Anwendungsbe-
zug vorgebeugt. Auch die Einfuhrung in
das HDF5-Dateiformat oder in Daten-
strukturen ist mit einer Programmierauf-
gabe verbunden. Ein weiteres Lernziel der
Ubung ist, dass die Studierende Doku-
mentationen von Programmbibliotheken
lesen, verstehen und anwenden kdnnen.
Dies wird insbesondere in der zweiten
Ubung gefordert. Dort erhalten die Stu-
dierenden eine Anforderungsliste an ihr
Diagramm und missen die notwendigen
Parameter aus der Dokumentation her-
auslesen.

Die Ubung ist weiterhin Grundlage fiir die
Projektarbeit. Dort missen die Studieren-
den die folgenden Schritte der Datenver-
arbeitung durchftihren:

(i) Daten einlesen,

(ii) Daten priifen,

(iii) Daten analysieren,

(iv) Daten verarbeiten,

(v) Daten visualisieren,

(vi) Code dokumentieren und versionie-
ren.
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Gegenstand der Projektarbeit ist ein Da-
tensatz aus der Forschung, den die Stu-
dierenden nachnutzen miussen.

Am Ende der Veranstaltung kennen die
Studierenden die Grundlagen des FAIRen
Datenmanagements, kdénnen diese ein-
ordnen und bewerten sowie als Algorith-
men umsetzen. Die Anwendung dieser
Kenntnisse im Forschungsprozess folgt
dann im Modul Praktikum Digitalisierung.
Im Modul Praktikum Digitalisierung erle-
ben die Studierenden das experimentelle,
wissenschaftliche Arbeiten in allen Phasen
von der Planung bis zur Bewertung eines
Experiments. Die Methode des Forschen-
den Lernens wird mit FAIRem Datenma-
nagement kombiniert, Abb. 2.
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Abb. 2: Gute wissenschaftliche Praxis im
Praktikum Digitalisierung. Verknipfung des
Forschungsprozesses mit FAIRem Daten-
management.

So erwerben die Studierenden Datenkom-
petenz anwendungsorientiert und werden
auf die Bachelorthesis vorbereitet. Das
Konzept beruht auf finf Sdulen:

(i) Hands-On,

(ii) Low-Tech,

(iii) holistisch,

(iv) wissenschaftliches Arbeiten,
(v) Nachhaltigkeit.

Die Studierenden schaffen sich eine ei-
gene Messumgebung (Hands-On), in der
ein Raspberry Pi (Low-Tech) zum Einsatz
kommt. Das Niveau der aufgenommenen
Daten ist sekundar, die Unsicherheit wird
quantifiziert und die formale Qualitat be-
ricksichtigt. Insgesamt fliihren die Studie-
renden vier Versuche aus unterschiedli-
chen Themengebieten durch, sodass die
Breite des Darmstadter Maschinenbaus
holistisch abgedeckt wird. Die vier Versu-
che sind:

(i) Kalorimetrie,

(ii) Lavalrotor,

(iii) Hele-Shaw-Zelle,

(iv) FAIRe Qualitats-KPIs [9].

Das wissenschaftliche Arbeiten erfolgt
entlang der Phasen Hypothese, Planen,
Messen, Auswerten und Bewerten und
entspricht somit dem Ansatz des For-
schenden Lernens. Durch die Beachtung
der FAIR - Prinzipien wird die Nachhaltig-
keit der Daten gewahrleistet. Charakteris-
tisches Merkmal ist, dass Forschungsda-
tenmanagement (FDM) anwendungsori-
entiert gelehrt wird.

Alle Versuche folgen einem digitalen
Workflow, der als Wollfaden, Abb. 3, dar-
stellbar ist. Der Bericht, den die Studie-
renden als Prifungsleistung anfertigen
miuissen, muss alle Informationen enthal-
ten, damit das Experiment bis zu den
Rohdaten und den Komponenten riickver-
folgbar ist. Der Wollfaden dient drei Zie-
len:

(i) Sicherung guter wissenschaftli-
cher Praxis,

(i) Transparenz,

(iii) Nachverfolgbarkeit.
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Abb. 3: Umsetzung der Schatzkarte-Vom
Bericht lber die Rohdaten bis zu den Kom-
ponenten. Der Wollfaden symbolisiert die
Verknipfung der einzelnen Bestandteile.

Die Dokumentation der Arbeitsschritte er-
folgt Gber ein digitales Laborbuch [10].
Bei dem digitalen Laborbuch handelt es
sich um ein Konzept und nicht um eine
Softwarelésung fiir ein elektronisches La-
borbuch (ELN, z.B. elabFTW [11]). Das
Konzept umfasst drei Prinzipien:

(i) FAIRes Datenmanagement,

(i) modulare, wiederverwendbare
Code-Teile,

(iii) Verwendung moderne Tools und
Technologien.
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Zur Anwendung kommen die im ersten
Semester vermittelten Tools Python, git
und das HDF5-Dateiformat. Im Praktikum
wird die Software git kollaborativ genutzt,
woflr auf das NFDI4Ing-Gitlab [12] zu-
rickgegriffen wird. Die Speicherung der
Datensatze, die im HDF5-Format vorlie-
gen, erfolgt im institutionellen Reposito-
rium der TU Darmstadt, TUdatalib [13].
Fir die Berichte nutzen die Studierenden
Jupyter Notebooks, um Code und Text-
bausteine miteinander zu verknipfen. Bei
der Steuerung der Priifstande und Mess-
wertaufnahme kommen Python-Skripte
zur Anwendung. Dabei miissen die Stu-
dierende bestehende Skripte nachnutzen
und bei Bedarf erweitern.

Der Ablauf des Praktikums gliedert sich in
die Vorbereitung, Durchfihrung und
Nachbereitung. Wahrend der Vorberei-
tung stehen den Studierenden digitale
Materialien zur Verfiigung. Sie erhalten
ebenso zu Beginn des Semesters einen
Raspberry Pi mit einem Starterkit, um ei-
gene Versuche am Kichentisch durchzu-
fihren. Diese Versuche sind Bestandteil
der Prifungsleistung, wobei nicht die in-
haltliche Qualitdat der Daten, sondern die
Kreativitat und formale Qualitat bewertet
werden.

Damit alle Lernzielbereiche adressiert
werden, missen die Studierenden die
Versuche eigenstandig aufbauen (psycho-
motorische Lernziele), in einer Gruppe ar-
beiten (affektive Lernziele) und ihr theo-
retisches Fachwissen (kognitive Lernziele)
anwenden. Die Studierenden erhalten in
der Prasenzveranstaltung in Dreiergrup-
pen einen auseinandergebauten Prif-
stand. Diesen miissen sie mechanisch
aufbauen und elektrisch anschlieBen. Als
Messcomputer dient der Raspberry Pi. Die
Software zur Messwerterfassung bringen
die Studierenden mit. Sie mlssen vor der
Durchfihrung der Versuche prifen, ob
ihre Software funktioniert. AnschlieBend
fihren Sie die Versuche durch und gene-
rieren Datensatze. Wichtig ist, dass die
Studierenden die relevanten Metadaten
des Versuches ebenfalls speichern. Die
Auswertung und Bewertung erfolgt dann
in der Nachbereitungsphase. Die Studie-
renden schreiben ihren Bericht und ver-
weisen auf ihre Datensatze, die in TUda-
talib gespeichert sind.

Durch die Kombination des Forschenden
Lernens mit FAIRem Datenmanagement

erwerben die Studierenden Datenkompe-
tenz von Anfang an anwendungsorien-
tiert. Im Vordergrund steht das experi-
mentelle Arbeiten, da dies in den Ingeni-
eurwissenschaften weit verbreitet ist.
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Wie wirksam ist unsere Lehre?
Ein Evaluationskonzept

B. Schlegel, C. Wermann, S. Odenbach

Professur fiir Magnetofluiddynamik, Mess- und Automatisierungstechnik, Institut fir Mechatronischen

Maschinenbau, Fakultdt Maschinenwesen, TU Dresden

Im Beitrag wird das Evaluationskonzept
vorgestellt, mit dem das Modul Mess- und
Automatisierungstechnik an der Professur
fir Magnetofluiddynamik, Mess- und Au-
tomatisierungstechnik am Ende des Som-
mersemesters 2022 evaluiert wird. Am
Modul nehmen hauptsachlich Studierende
im 5. bzw. 6. Semester teil. Ziel der Eva-
luation ist es, herauszufinden, welche Ele-
mente der Lehre (im Folgenden als Inter-
ventionen bezeichnet) einen besonders
hohen Einfluss auf den Lernprozess der
Studierenden haben und welche einen e-
her geringen. Mit den geplanten Erhebun-
gen wird die studentische Perspektive auf
Lehre erfasst und kann in die Weiterent-
wicklung von Lehre einbezogen werden.
Zwar gibt es an der Professur schon lange
die Bestrebung, Lehre so zu entwickeln,
dass die Studierenden bestmdglich lernen
kénnen (entsprechende Erfolge wurden
unter anderem in den vorangegangenen
Lessons Learned Konferenzen vorge-
stellt), bisher fehlt allerdings eine ent-
sprechende Datenbasis flir das gesamte
Modul. Fur die Praktika des Moduls wur-
den bereits Befragungen durchgeflhrt.
Genaueres dazu wird im Beitrag von Caro-
line Wermann vorgestellt.

Motivation

Nach mehreren Corona-Semestern und
wiederholten Umwalzungen in den Lehr-
konzepten, bedingt durch die Pandemie-
Bedingungen, ist nicht - wie vielleicht ver-
mutet - eine Muidigkeit und Zurickhal-
tung gegeniber Verdanderungen in den
Lehrkonzepten eingetreten. Stattdessen
gibt es Bestrebungen, weitere Verdnde-
rungen auf solide FiBe zu stellen, die Er-
kenntnisse aus den Corona-Semestern in
die Lehre einzubeziehen und die bestmdg-
liche Variante herauszufinden, die Pra-
senzformate mit Online- bzw. digitalen
Elementen kombiniert. Sinkende Studie-
renden-Zahlen und die Tendenz, dass
Studierende teilweise recht schwer in die
Présenz zurlickzuholen sind, machen es

zudem notwendig, auch weiterhin intensiv
Uber Lehre nachzudenken und neben der
Expertise der Lehrpersonen die Bedarfe
der Studierenden als wichtigen Fokus in
die Konzeptentwicklung einzubinden.

Evaluationskonzept

Was wird evaluiert?

Gegenstand der Evaluation ist das Modul
Mess- und Automatisierungstechnik, zu
dem eine zweisemestrige Vorlesung,
Praktika und Ubungen gehéren. Die ein-
zelnen Interventionen, wie Ubungen,
Praktika, die mindlichen Erérterungen in
der Vorlesung, Mitschriften, Anwendungs-
beispiele, Wissensumfragen usw. sollen
auf ihre Wirksamkeit auf den Lernprozess
der Studierenden untersucht werden.

Ziel der Interventionen ist ein Zuwachs
an Kompetenz, also Kenntnissen, Fahig-
keiten und Fertigkeiten im Bereich der
Mess- und Automatisierungstechnik.
Lernprozesse werden dabei wie folgt
verstanden: Sie haben einen Zuwachs an
Kompetenz in einem konkreten fachlichen
Bereich zum Ziel und beinhalten verschie-
dene Prozesse, die durch unterschiedliche
Interventionen und ihr Zusammenspiel
unterstlitzt werden kénnen. Relevant sind
Erkenntnisprozesse zur Ausbildung eines
Fachverstandnisses, Anwendungspro-
zesse, bei denen Fahigkeiten ausgebildet
und Kenntnisse vertieft werden, und
Ubung bzw. Trainingsphasen, in denen
aus Fahigkeiten Fertigkeiten entstehen,
die starker automatisiert sind. Nebenge-
ordnet bei der Betrachtung der Wirksam-
keit von Interventionen, aber dennoch be-
deutsam, ist die Motivation, ohne die kein
Lernprozess beginnen kann.

Die folgende Auflistung gibt einen Uber-
blick tiber die in der Lehre dargebotenen
Interventionen, deren Wirksamkeit mit
Hilfe der Evaluation untersucht werden
soll:
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e Prasentation der Lerninhalte in der
Vorlesung

e Einbindung praktischer Beispiele

e Mitschreiben

e Visualisierung

e Wiederholung am Anfang der Stunde

e Geschichtliche Erzahlung

e Von den Studierenden eingebrachte
Themen (X-Kapitel)

e Praktische Anwendung wie Hdrsaal-
vermessung

e Praktika

e Zwischenbesprechung zu Praktika

e Nachbesprechung zu Praktika

o Ubungsaufgaben mit Angabe der L&-
sungen

e Beispielaufgaben

e Ubung, 1,5-stiindig

e Zwischenabfrage mit Kahoot!

e Wiederholung am Anfang der Stunde

e Vorlesungsvideos

Wozu wird evaluiert?

Ziel der Evaluation ist es, herauszufinden,
welche Interventionen die Studierenden
gut in ihrem Lernprozess unterstitzen
und welche nicht oder nur in geringem
MaBe (Erkenntnisinteresse).[1]

Die Ergebnisse der Evaluation dienen als
Grundlage zur Weiterentwicklung des Mo-
duls Mess- und Automatisierung (Entwick-
lungsinteresse).[1] Dabei geht es nicht
darum, Interventionen fallen zu lassen,
deren Wirksamkeit mittels Evaluation als
gering eingeschatzt wurde. Die Hinweise
aus der Evaluation werden eher so ver-
standen, dass diese Interventionen, die
aus Lehrenden-Sicht hilfreich und not-
wendig sind, noch nicht optimal zur An-
wendung kommen. Hier sollte dann offen-
bar nachgebessert werden und die Ergeb-
nisse der folgenden Evaluation zur Bewer-
tung der Verbesserung herangezogen
werden.

Wie wird evaluiert?

Die Evaluation erfolgt ex-post, also am
Ende des Interventionszeitraums und hat
folglich einen summativen Charakter.[1]
Der Evaluation liegt die folgende An-
nahme zugrunde:

Ein Lernprozess im Sinne eines Erkennt-
nisgewinns mit nachfolgender Festigung

durch Anwendung und Ubung, der zu ei-
nem Zuwachs an Kompetenz fihrt, wird
durch motivierende, erkenntnisunterstit-
zende Interventionen sowie Interventio-
nen der Anwendung, Festigung und
Ubung optimal unterstiitzt. Im Umkehr-
schluss hieBe das, dass der Lernprozess
nicht unterstitzt werden kann und damit
auch kein Kompetenzzuwachs zu erwar-
ten ist, wenn die entsprechenden Inter-
ventionen nicht genutzt werden. DarUber
hinaus ist zu beachten, dass der erreichte
Kompetenzzuwachs neben den dargebo-
tenen Interventionen von der Leistungs-
fahigkeit und -bereitschaft der Studieren-
den abhangig.

Neben den Interventionen, deren Wirk-
samkeit und Wirksamkeitsstarke mit den
EvaluationsmaBnahmen erfasst werden
sollen (Interventionseffekte), kébnnen an-
dere Faktoren den Lernprozess maBgeb-
lich beeinflussen. Diese externen konfun-
dierenden Effekte werden in der Befra-
gung am Ende des Interventionenzeit-
raums miterfasst. Beispiele dafir sind:
Lernen mit Freunden, Gesprache mit der
Familie, Schauen von Youtube-Videos
usw. Die Effekte, die diese Faktoren her-
vorrufen, sind nicht Teil des Untersu-
chungsgegenstandes. Dies muss in der
Erhebung bedacht werden. Ein weiterer
Faktor sind die Voraussetzungen der Stu-
dierenden am Beginn des Interventions-
zeitraums (Vorwissen).

Untersuchungsdesign

Ziel der Evaluation ist es, die Wirksamkeit
der Interventionen unabhdngig von ande-
ren Interventionen und in Abhé&ngigkeit
von Leistungsfahigkeit und -bereitschaft
der Studierenden zu erfassen. Dabei kann
die Wirksamkeit an sich nicht erfasst wer-
den.

Drei Indikatoren sollen herangezogen
werden, um Ruckschlisse auf die Wirk-
samkeit ziehen zu kénnen.

Indikator 1: Einschatzung von Wirksam-
keitsmerkmalen durch die Studierenden

Die Studierenden kénnen einschatzen, in-
wiefern sie fachliche Inhalte, also Zusam-
menhdnge und Konstrukte, durch eine In-
tervention wie beispielsweise den Erlaute-
rungen der Lehrperson nachvollziehen
und verstehen konnten. AuBerdem koén-
nen sie einschatzen, inwiefern sie darge-
botene Inhalte interessant fanden und
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dadurch motiviert wurden, sich mit den
Inhalten auseinanderzusetzen. Diese Ein-
schatzungen lassen einen Riickschluss auf
die erkenntnisunterstiitzende und moti-
vierende Wirkung zu. Je héher diese Wir-
kung bewertet wurde, desto starker ist die
Wirksamkeit der Interventionen einzu-
schatzen (Korrespondenzregel). Relevant
ist in diesem Zusammenhang, ob die In-
terventionen genutzt wurden, also ob alle
Vorlesungen, Ubungen und Praktika ab-
solviert wurden. Die Ergebnisse der Befra-
gung von Studierenden, die nur einen Teil
der Interventionen genutzt haben, sind
anders zu bewerten und kénnen als Ver-
gleichsgruppe herangezogen werden.

Indikator 2: Die Performanz der Studie-
renden in der Klausur

Es wird angenommen, dass die Nutzung
der Interventionen, die ihre Funktionen
der Erkenntnisunterstiitzung, Anwendung
und Festigung von Erkenntnissen und Mo-
tivation erfillen, zu einem Lernfortschritt
fihrt, der sich in der Performanz in der
Klausur zeigt. Wurden also alle Interven-
tionen genutzt und sind alle Interventio-
nen optimal funktionsfahig, ist eine hohe
Performanz in der Klausur zu erwarten.
Die Bedingungen der Performanzerhe-
bung sind als Einflussfaktoren mitzuden-
ken. Persodnliches Befinden der Studieren-
den (Krankheit, Prifungsangst und ahnli-
ches), die Tageszeit, zu der die Erhebung
erfolgt, und weitere Bedingungen werden
neben den Interventionen und deren Nut-
zung einen Einfluss auf die zu messende
Performanz haben.

Die Einflussfaktoren, die auBerhalb der zu
untersuchenden Interventionen liegen
wie das Schauen von Youtube-Videos o-
der auch Vorwissen, haben ebenfalls ei-
nen groBen Einfluss auf die Performanz in
der Klausur. [2]

Indikator 3: Selbsteinschatzung der Stu-
dierenden Uber die Erreichung der Lern-
ziele

Es ist davon auszugehen, dass Studie-
rende selbst einschdatzen kénnen, inwie-
fern sie die Lernziele des Moduls erreicht
haben. Es ist ebenfalls davon auszuge-
hen, dass die Reflexionsfahigkeit iber den
eigenen Lernfortschritte zu Beginn des
Studiums noch nicht so stark ausgebildet
sind und sich im Verlauf des Studiums
entwickeln. Je haufiger die Studierenden
der Meinung sind, sie hatten konkrete

Lernziele voll und ganz erreicht, desto
groBer dirfte die Wirksamkeit der Inter-
ventionen sein. Einflussfaktoren sind hier-
bei Uberschitzungs- und Unterschét-
zungstendenzen der Studierenden, die
durch einen Vergleich zwischen Selbstein-
schatzung und Performanz abgeschatzt
werden kénnen. Ebenfalls damit kann ab-
geschatzt werden, inwiefern die Studie-
renden ihren Lernfortschritt reflektieren
und einschatzen kénnen. Kritisch anzu-
merken ist an dieser Stelle, dass die Mes-
sungen von Selbsteinschatzung und Per-
formanz zu zwei unterschiedlichen Mess-
zeitpunkten stattfinden. Dazwischen liegt
die Prifungsvorbereitungszeit, die neben
den dargebotenen Interventionen externe
Faktoren beinhaltet.

Vergleichsgruppen

Aus diesen Betrachtungen der Korrespon-
denz zwischen der Wirksamkeit und den
Indikatoren ergeben sich folgende Ver-
gleichsméglichkeiten, die in der Auswer-
tung und Interpretation der Untersu-
chungsergebnisse relevant sind. [1], [3]

e Vergleich der Gruppe an Studieren-
den, die an allen Interventionen teil-
genommen haben, mit der Gruppe,
die nicht an allen teilgenommen hat,

e Vergleich der Gruppe an Studieren-
den, die eine hohe Performanz in der
Klausur erreicht haben, mit der
Gruppe, die eine niedrige Performanz
erreicht hat,

e Vergleich der Gruppe an Studieren-
den, deren Selbsteinschatzung mit der
Performanz gut korrelieren, mit der
Gruppe, bei der keine gute Korrelation
erreicht wurde.

Zur Bildung der Vergleichsgruppen mis-
sen Kriterien festgelegt werden, so dass
reprasentative Vergleiche gezogen wer-
den kénnen.

Ausblick

Die Ergebnisse dieser ersten umfangrei-
chen fachbezogenen Evaluation zur Wirk-
samkeit von Interventionen in der Lehre
dienen neben der Weiterentwicklung der
Lehre als Pretest fir eine regelmaBige
Evaluation, die einen semester-ibergrei-
fenden Vergleich erméglicht. Somit kén-
nen in Zukunft Tendenzen ermittelt wer-
den, die durch Anderung einzelner Inter-
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ventionen hervorgerufen werden. Ent-
wicklung von Lehre kann somit neben der
Expertise und dem Erfahrungsschatz der
Lehrpersonen auf die Perspektive der Stu-
dierenden zurlickgreifen - eine Perspek-
tive, Uber die bisher haufig spekuliert
wurde.

Im Prozess der Evaluationsentwicklung
sollten auBerdem folgende Aspekte ein-
flieBen:

e Die Einschatzungen von Studieren-
den, die bereits vor dem Interventi-
onszeitraum Kenntnisse, Fahigkeiten
und Fertigkeiten besitzen, die durch
die Interventionen erst erlernt werden
sollen, sind anders zu bewerten als die
Einschdatzungen von Studierenden, die
sich zum ersten Mal mit den Themen
im Interventionszeitraum auseinan-
dersetzen.

e Werden Studierende direkt nach einer
oder mehreren Interventionen be-
fragt, sind andere Ergebnisse zu er-
warten, als wenn sie am Ende des In-
terventionszeitraums befragt werden.

Die Diskussionen zur Einschatzung der er-
hobenen Daten und zur Weiterentwick-
lung des Evaluationskonzeptes sollten mit
unterschiedlichen Personengruppen ge-
fihrt werden, um dem Nachteil interner
Evaluationen, namlich mdglicher Vorein-
genommenheit oder auch Betriebsblind-
heit, entgegenzuwirken.
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Gamification of Science

J. Seifert, P. Seidel

Professur fiir Gebdudeenergietechnik und W&rmeversorgung, Institut flir Energietechnik, Fakultét Maschinenwe-

sen, TU Dresden

Kurzzusammenfassung

Die digitale Entwicklung und die starkere
Verbreitung von sozialen Medien mit u.a.
speziellen wissenschaftlichen Kanalen
fiuhrt zu einem Wandel der Erwartungs-
haltung der Studierenden an das Thema
Lehre. Gleichzeitig wandeln sich die An-
forderungen an die Absolventen, hin zu
einem fachlibergreifenden Wissen. Ziel
des umzusetzenden Lernprojektes ist es,
die bisherigen Einzelformate mit der An-
wendung einer Art Planspiels zu kombi-
nieren, um auf diese Weise die Interaktion
sowie Prasenzteilnahme zu starken und
dabei die theoretischen Erkenntnisse di-
rekt mit praktischen Komponenten zu
koppeln und somit energietechnische
Fragstellungen aus verschiedenen Stand-
punkten zu beleuchten. Durch Elemente
der Gamification wird hierbei fir die Stu-
dierenden eine motivierende Lernsitua-
tion hergestellt, welche eine hohe Inter-
aktion fordert.

Hintergrund und Idee

Die Vermittlung von themenspezifischem
Wissen erfolgt bisher iber die bekannten
Formate von Vorlesung, Seminar und/o-
der Praktika. Je nach Themengebiet sind
diese untereinander, jeweils bezogen auf
einen Schwerpunkt mit einer festgelegten
Interaktion (Studierende und Lehrende)
abgestimmt.

Durch den Aspekt der Gamification soll
dieser bisherige stationare Prozess aufge-
brochen werden und die Studierenden di-
rekt in die Wissensvermittlung in Form ei-
nes Planspiels eingebunden werden,
wodurch die Teilnahme an Kursen in Pra-
senz gestarkt werden soll. Im Besonderen
in der Energietechnik, mit der Fragestel-
lung einer zuklnftig CO2-neutralen und
resilienten Versorgung missen ganzheit-
liche und teils kontroverse Standpunkte
und Ansatze mit den theoretischen
Grundlagen und Neuentwicklungen be-
trachtet sowie in der Lehre kombiniert
werden. Die exemplarisch aufgeworfene

Fragstellung ist nicht allein aus techni-
scher Sicht zu beantworten, sondern
muss im ganzheitlichen Kontext gesehen
werden, da ein erhebliches Spannungsfeld
zwischen Klimaschutz - verlasslicher
Energieversorgung - Technikakzeptanz
und wirtschaftlichen Fragstellungen be-
steht.

Ziel des Lehrprojektes

Das Ziel ist die Entwicklung einer Gamifi-
cierten Lernumgebung zur Entwicklung
~Zellularer Energiesysteme" die die As-
pekte der Elektrotechnik und der thermi-
schen Energietechnik verknilpft. Hierzu
ist geplant, dass zu entwickelnde Spiel
(vgl. Abb. 1) in realitatsnahe, authenti-
sche Szenarien einzubetten und diese -
von qualifizierten (Tele-)Tutoren aus dem
Umfeld der TUD moderiert - in verschie-
dene Lehrveranstaltungen bzw. Lehrmo-
dule zu integrieren.

<

00:01:00 5280 € Hiahscore: 76,94 € s

Abb. 1: Darstellung des Vorga'nger—Spiéls
~RVK-Simulator" [1, 2]

Hierbei ist es erforderlich Didaktik, Ver-
standnis und Umgang mit einem Spiel zu
methodischen Wissensvermittlung zu er-
proben (Prinzip: train the trainer). Somit
wird in der Lehrveranstaltung mit Elemen-
ten der Gamification gearbeitet. Zwischen
den Teams der Studierenden wird eine
motivierende und herausfordernde Wett-
bewerbssituation hergestellt (Bewer-
tungskennzahlen, Spielregeln). In einer
begrenzten Bearbeitungszeit im Rahmen
der vorlesungsbegleitenden Seminare ist
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jeweils eine technisch relevante Frage-
stellung (direkter Bezug zur Vorlesung) zu
beantworten.

Umsetzungsbeispiel

Am Bsp. der Vorlesung Raumlufttechnik
wird die Idee kurz skizziert. So ware das
ganzheitliche Ziel des zugehérigen Semi-
nars die lGftungstechnische Versorgung
des Horsaalzentrums unter unterschiedli-
chen Gesichtspunkten. In Form von Teil-
aufgaben in einer Art Spiel werden die
theoretischen Grundlagen direkt ange-
wendet. Zu nennen sind u.a. die klimati-
schen Randbedingungen, der Aufbau und
die Auslegung von Komponenten (War-
medlbertrager, Ventilatoren, etc.) und die
Fragen zur Luftreinheit und Schadstoffen
(CO2-Konzentration, Schadstoffbelas-
tung). Gekoppelt werden diese techni-
schen Fragestellungen mit praktischen
Ansdtzen, indem die Studenten und Stu-
dentinnen bestimmte Randbedingungen
(u.A. Platzverhaltnisse, bauliche Gege-
benheiten) vor Ort als Exkursion festle-
gen. Erganzt werden kann die Aufgaben-
stellung mit zusatzlichen Komponenten
der Wirtschaftlichkeit oder spezifischen
Fragen aus anderen Lehrbereichen (Elekt-
rotechnik).

Bewertung innerhalb des Spiels

Im Rahmen des Seminars in Verbdingung
mit der Vorlesung sind die Pfade auf dem
Weg zu verschiedenen Antwortmdéglich-
keiten strukturiert vorgegeben (Abhangig
vom Aufgabenschwerpunkt und Lehrmo-
dulkombination). Bei der Bearbeitung
wird Unterstiitzung durch die Lehrenden
angeboten, wodurch ein vollstandiges
Scheitern nicht méglich ist. Vielmehr wird
im Ergebnis quantifiziert, wie gut unter-
schiedliche Ziele erreicht wurden. So kon-
nen auch mehrere Sieger ermittelt wer-
den (z.B. Team mit den geringsten Kos-
ten, Team mit geringsten CO2-Emissio-
nen). Der wichtigste Aspekt hierbei ist je-
doch die Diskussion und die ganzheitliche
Betrachtungsweise Uber einzelne Lehrfa-
cher hinweg von einer vorgegebenen
Problemstellung. Diese Bearbeitung zieht
sich hierbei Uber ein gesamtes Semester
oder alternativ Giber mehrere Seminarver-
anstaltungen in geringerem Umfang hin-
weg, wodurch der bisherige Lernmodus
von einzelner Aufgabenabarbeitung flexi-
bilisiert und aufgebrochen werden soll.

Art der Umsetzung

Die Umsetzung der Idee soll variabel er-
folgen. Dies bedeutet, dass das Spiel hyb-
rid umgesetzt werden kann, vor Ort in
Prasenz und mit online-Zugang. Zentraler
Punkt ist, dass eine Plattform erstellt wird,
in der die Studierenden interagieren kén-
nen. Genutzt werden hierfir verschiedene
Tools und Gegenstande. Zu nennen sind
hierzu Tools flir Umfragen [3], gemein-
same whiteboards und interaktiven Fo-
lien/Prasentationen, digitale Tafeln [4],
welche die interaktive Zusammenarbeit
gegeniiber herkémmlichen PowerPoint-
Prasentationen erheblich steigern.

Ein weiterer Punkt ist der Einsatz einer di-
gitalen Wissensvermittlung (e-learning)
an der TU Dresden, welche direkt an die
Lehre in Prasenz angebunden ist. In die-
ser kdnnen interaktiv Wissenstests, Kurz-
videos oder andere Formate (Blogs) um-
gesetzt werden. Hierzu kénnen mit der
Software Camtasia [5] Videos von Pra-
sentationen interaktiv aufgezeichnet wer-
den. Die Umsetzung hierzu kann bereits
mit einer Héherwertigen Webcam sowie
einem Greenscreen im Buro oder Labor
umgesetzt werden. Fir die Bereitstellung
von Videos, Wissensinhalten und Wis-
senstests soll auf Ressourcen des Bildung-
sportal Sachsen im Rahmen von Opal zu-
riickgegriffen werden.

Ubertragbarkeit

Das Konzept der Gamification von Lehr-
veranstaltungen/Seminaren kann auf na-
hezu alle Themengebiete bezogen auf ein
ganzes Lehrmodul oder nur einzelne Vor-
lesungsreigen angewandt werden.

Bsp.:

e Raumlufttechnik / Erarbeitung fir
Laftungs- und Klimatisierungsstra-
tegien

e Regionale Virtuelle Kraftwerke /
Erarbeitung fir Versorgungsstra-

tegien
e Gastechnik / Erarbeitung von Stra-
tegien zur Hz - Einbindung
(Resilienz)
Anmerkungen

Auf Grund der aktuellen Lage mit sehr
langen Lieferzeiten konnte mit der direk-
ten praktischen Umsetzung noch nicht be-
gonnen werden.
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Software Camtasia:
https://www.techsmith.de/camtasia.html
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Interaktive Lern- und Ubungsaufgaben in der
Physiklehramtsausbildung

B. Watzka

Abteilung Didaktik der Physik, Institut fir Physik, Fakultat fir Naturwissenschaften, Otto-von-Guericke-Univer-

sitdt Magdeburg

Die Nutzung digitaler Technologien und
Medien ist seit langem fester Bestandteil
im Physikunterricht und folglich auch in
der Physiklehramtsausbildung. Dort sind
sie nicht nur ein Lernmedium, mit dem
sich Studierende ihr eigenes Wissen erar-
beiten und vertiefen. Verschiedene Tech-
nologien und Medien sind auch selbst der
Lerninhalt, da sie im spateren Berufsleben
der Studierenden gezielt als Werkzeug
eingesetzt werden, um Lernprozesse von
Schilerinnen und Schiilern optimal zu ini-
tileren und zu unterstiitzen. Diese Beson-
derheit in Lehramtsstudiengédngen bildet
das TPACK-Modell allgemein ab (siehe
Abb. 1, [1]). Es beschreibt, wie die ver-
schiedenen Wissensbereiche von Lehr-
kraften komplementar zusammenhangen.

Technological
Pedagogical Content
Knowledge
(TPACK)

. Technological
Technological Content
Knowledge Knowledge
TK) TCK)

Technological
Pedagogical

Knowledge

(TPK)

Content
Knowledge
(CK)

Pedagogical
Knowledge

(PK)

Pedagogical
Content
Knowledge

Contexts

Abb. 1: TPACK-Framework [1].

Das hier beschriebene fachdidaktische
Modul versucht angehenden Lehrkrdften
anhand ausgewahlter Beispiele das Zu-
sammenspiel dieser Wissensbereiche zu
vermitteln und ein Bewusstsein darliber
zu schaffen, dass eine ausgewogene Ba-
lance dieser Wissensbereiche eine Gelin-
gensbedingung flir guten Unterricht ist.

Seminarkonzept und Lernziele

Das Modul besteht aus zwei inhaltlich eng
miteinander verkniipften Teilmodulen. Ein

Teilmodul ist ein 2-stlindiges fachdidakti-
sches Seminar, das andere ist ein 2- bzw.
3-stiindiges Demonstrationspraktikum zu
schultypischen  Standardexperimenten.
Im Seminarbetrieb (online, Préasenz oder
hyprid) fihrt der Dozierende durch eine
webbasierte interaktive Prasentation.
Diese Prasentation steht auch den Studie-
renden zur Verfligung, so dass diese
selbst aktiv werden kdénnen (siehe [2]).

Abb. 2: QR-Code zum Lernpfad mit den in-
teraktiven Prdsentationen, Aufgaben und
Videos

Die frontalen Vermittlungsphasen sind
durch interaktive Aufgaben aufgelockert,
die Studierende je nach Aufgabentyp im
Plenum oder in Einzelarbeit |6sen (siehe
Abb. 3 und Abb. 4).

“ Fachdidaktik Physik: Der Transistor (" «Back ) Weiter » )
o \ L )

Literatur w

Aufg.: Lisen Sie die Aufgabe

zum Banderdiagramm!

@+ Banderdiagramm Transistor Sperrbetried 410714 »

Abb. 3: Ausschnitt aus einer interaktiven
Prdsentation innerhalb eines Lernpfades. Im
Zentrum steht die Vermittlung des Bander-
diagramms, was durch den Dozierenden
verbal begleitet wird. Links neben der Skizze
ist ein Button zur interaktiven Aufgabe
(siehe Abb. 4), welche die Studierenden
nach dem fachlichen Input in Einzelarbeit 16-
sen. Rechts ist ein Info-Button mit fachli-
chen Erlduterungen, falls die Prdsentation
im Selbststudium durchgearbeitet wird.
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Wahlen Sie die korrekien Aussagen zum gezeigten Banderdiagramm aus|!
[ Das Ferminiveau stoigtim Kollektor an
o lisgt gogend

[ Di i verhindert, dass die Emitter
‘gelangen kdnnen

[ Der 0 a im Emitter sine.

Abb 4 Interaktive Multiple-Choice-Aufgabe
(Direktzugriff unter [3]).

Das Praktikum zu den Schulversuchen
sollte, wenn méglich in Prasenz stattfin-
den. Falls erforderlich, kénnen die realen
Experimente aber auch durch interaktive
Videoexperimente ersetzt werden (siehe
[4] und Abb. 5). Zwar gehen dabei die
haptischen Erfahrungen verloren, daflr
kann dem reinen Abarbeiten von Anlei-
tungen leicht durch kognitiv aktivierende
Aufgaben zum Aufbau und zur Durchflih-
rung begegnet werden.

Dammerungsschaltung

Ziehen Sie die Begriffe an die entsprechenden

Stellen auf dem Steckbrett!

[ —
@ Uberpriifen

WP CReuse © Embed 1 am confused

Abb. 5: Interaktives Video zum Aufbau einer
Démmerungsschaltung. Hier missen die
Bauteile platziert werden [4].

Nachdem die Studierenden die Auf-
gabe(n) bearbeitet haben, kdénnen Sie
ihre Ergebnisse an ein LRS (Datenbank)
schicken (siehe Abb. 6), indem die Lern-
fortschritte dokumentiert werden.

4 2 Frage(n) bea

Beantwortete Fr:

Abb. 6: Ubersicht zu den erzielten Punkten
und Abgabe der Antworten an das LRS.

Gegebenenfalls kénnen die dokumen-
tierten Daten der Studierenden auch
analysiert und visualisiert werden (Bei-
spiel siehe Abb. 7).

Lernziele
20

Grundlagen,, 15 Anwendungskontexte

Aufg. Experimente (& 0 Funktionen

)

Aufg. Analogien 2 Aufg. Grundlagen

Aufg. Visualisierungen

Abb. 7: Visualisierung der erreichten Punkte
im LRS Veracity Learning [5].

Exemplarisch sind fir einen Inhaltskom-

plex ausgewadhlte Lernziele aus den bei-

den Teilmodulen angegeben. Zu jedem

Ziel ist in Klammern der Wissensbereich

genannt.

Die Studierenden ...

e beschreiben, skizzieren und bewerten
Analogien zur Veranschaulichung von
Leitungsvorgangen in Halbleitern (PCK,
CK).

e konnen Experimente zu Hell-/Dunkel-
schaltungen und zu Alltagsanwendun-
gen von Transistoren als Schalter auf-
bauen, durchfiihren und adressatenge-
recht erklaren (PCK, CK, TK).

e interpretieren Banderdiagramme und
zugehorige vereinfachte Schemazeich-
nungen fachlich (PCK, CK).

e erstellen selbst interaktive H5P-Aufga-
ben und ordnen sie fachdidaktischen
Aufgabentypen zu (TPACK).

e hosten interaktive Aufgaben Uber
iframe bzw. binden sie in ein LMS ein
und nutzen automatisierte Kontrollme-
chanismen (TK, TPACK).

e wenden Standardschnittstellen zur
Kommunikation zwischen LRS und LMS
und zur Dokumentation und zum Visu-
alisieren von Lernaktivitdten an (TK,
TPACK).

Sowohl das Seminar als auch das Prakti-
kum koénnen ohne groBen Umstellungs-
aufwand in Prasenz, hybrid oder komplett
online stattfinden. Die erstellten Lernmit-
tel kdnnen auch zum Selbststudium ver-
wendet werden. Die Grundlage dieser Fle-
xibilitat liegt im Tool H5P, mit dem inter-
aktive Videos und Prasentationen erstellt
werden kénnen.
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H5P zur Erstellung interaktiver Lern-
materialien

H5P ist eine frei zugangliche und quellof-
fene Software [6] im Sinne eines Autoren-
Tools, welches das Erstellen von interak-
tiven, internetbasierten Lernangeboten
vOllig ohne Programmierkenntnisse er-
maoglicht. Eine Reihe von Vorlagen flr ver-
schiedene Aufgabenformate - derzeit 50
Stick - macht die Bedienung schnell und
unkompliziert. Die Formatvorlagen wer-
den regelmaBig erweitert und reichen von
einfachen Lickentexten und Slide-Shows
Uber Multiple-Choice- und Zuordnungs-
aufgaben bis hin zu interaktiven Videoauf-
gaben [4] und verzweigten Lernpfaden.
Weiter kénnen verschiedene Aufgaben zu
einem Quiz oder Test kombiniert oder
spielerische Ubungsaufgaben z.B. in Me-
mory-Form (siehe Bewegungsgraphen-
Memory [7]) oder als Wettkampf erstellt
werden. Selbst erstellte H5P-Aufgaben
kdnnen bei Bedarf als H5P-File oder html-
File exportiert, gespeichert und mit Kolle-
ginnen und Kollegen problemlos ausge-
tauscht werden. Selbstverstandlich kon-
nen auch fremde H5P-Dateien bearbeitet
und in der eigenen Lehre genutzt werden

[8].

H5P Schnittstellen

H5P ist standardmaBig mit einer LTI- und
einer xAPI-Schnittstelle ausgestattet.

LTI steht fir Learning Tools Interoperabi-
lity und ist ein universeller Standard, der
die Integration eines Systems (hier H5P)
in andere Systeme (z.B. Moodle) ermdg-
licht.

XAPI steht flr Experience API und ist auch
als TinCan bekannt. Die xAPI-Schnittstelle
gibt Daten nach einem festen Schema an
eine Datenbank fiir Lernaktivitaten, auch
Learning Record Store (LRS) genannt. Die
xAPI-Aussagen basieren auf dem einfa-
chen Muster: Subjekt Verb Objekt. Damit
lasst sich praktisch jede Aktivitat eines
Lernenden mit der Lernumgebung verfol-
gen.

Ein Zusammenspiel beider Schnittstellen
ermdglicht es also, html5-basierte Lern-
umgebungen fir Lernende im LMS bereit-
zustellen und dariiber hinaus die Lernak-
tivitaten der Lernenden zu verfolgen, do-
kumentieren und verarbeiten. Abbildung
8 veranschaulicht die Kommunikation
Uber die Schnittstellen und deren Nutzung
im Rahmen des Lehrens und Lernens.

LRS *”,1 H5P-Aufgabe, L1y iLMS

Abb. 8: H5P-Schnittstellen und deren Nut-
zung im Rahmen des Lehrens und Lernens.

Nutzungsszenarien

H5P-Inhalte kdénnen online nach einem
erstmaligen Registrieren auf der Seite
h5p.org kostenlos erstellt und gehostet
werden [6]. Die erstellten H5P-Aufgaben
werden im eigenen Account gespeichert,
kdnnen jeder Zeit bearbeitet oder Uber
den Download-Link als H5P-File herunter-
geladen werden. Die Nutzung einer er-
stellten Aufgabe auf einer beliebigen
Webseite erfolgt am einfachsten mittels
eines Einbettungscodes (iframe).

Bei diesem Szenario ist zu beachten, dass
die erstellten Inhalte auf h5p.org bei
Kenntnis der konkreten URL offen und so-
mit fur jeden zuganglich sind.

Eine weitere Mdglichkeit zur Nutzung von
H5P ist die Erweiterung der Funktionalitat
von Content-Management-Systemen
(CMS) wie WordPress und Learning-Ma-
nagement-Systemen (LMS) wie Moodle o-
der Ilias mittels PlugIns. Nach dessen In-
stallation kdnnen Inhalte direkt im LMS
als Aktivitat erstellt, getestet und in Kur-
sen angeboten werden. Die Vorgehens-
weise Uber ein LMS ist flir Nutzerinnen
und Nutzer zu empfehlen, wenn die in den
Aufgaben verwendeten Medien urheber-
rechtlich geschiitzt sind und nur in einem
nicht 6ffentlichen Raum genutzt werden
dirfen. Ein weiterer Vorteil des Plugln-
Szenarios ist, die automatisierte Doku-
mentation der Lernergebnisse und der
Lernaktivitaten in Tabellen. Dadurch kén-
nen Dozierende typische Fehler der Stu-
dierenden auf einen Blick sehen und in
den Veranstaltungen entsprechend darauf
reagieren (siehe Abb. 9 und Abb. 10).

Results for Aufbau der Ddmmerungsschaltung

Abb. 9: Ausschnitt aus der globalen Uber-
sicht (ber die Ergebnisse der Lerngruppe
(Dozierendenperspektive).  Gezeigt ist,
wann und wie gut die einzelnen Lernenden
die Aufgabe(n) lésten.
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Aufbau der Dammerungsschaltung | Student's Answers

Abb. 10: Detailperspektive zum Antwortver-
halten bezogen auf einzelne Lernende und
einzelne Fragen.

Das dritte und niederschwelligste Szena-
rio stellt eine standalone Losung mit inte-
grierter (einfacher) Learning Analytics
dar, welche von Lumi Education [9] spe-
ziell fir den schulischen Unterricht und
den damit verbundenen Problemen wie
etwa schlechte WLAN-Verbindungen etc.
entwickelt wurde. Nach der Installation
der Desktop-App Lumi und dem einmali-
gen Herunterladen von Vorlagen kénnen
H5P-Aufgaben offline erstellt, besichtigt,
geandert und als h5p- oder html-Datei ex-
portiert werden.

Eine groBe Starke ist, dass die html-Da-
teien alle in die Aufgabe eingebundenen
Medien enthalt und somit auch offline in
voller Funktionalitat genutzt werden
kann. Ausbaufahig sind die Learning-Ana-
lytics Elemente, die bisher nur in die html-
Exporte implementierbar sind und nur
eine tabellarische Dokumentation der er-
reichten Punkte enthalten.

Evaluation

Der Kurs wurde in drei aufeinanderfolgen-
den Wintersemestern (WiSe 19/20, WiSe
20/21 und WiSe 21/22) fir Lehramtsstu-
dierende der LMU Munchen (n=58, davon
33 mannlich, 9. FS Staatsexamen) und
der OVGU Magdeburg (n=11, davon 8
mannlich, 1. FS Master) durchgefiihrt.
Von den insgesamt 66 Studierenden nah-
men 33 Studierende an einer online Vari-
ante, 18 Studierende an einer Prasenzva-
riante und 15 Studierende im Selbststu-
dium teil.

Neben den universitatsinternen Evalua-
tionsbégen, die den Lernfortschritt der
Studierenden nicht abbilden, wurde zu
Beginn des und im Anschluss an das Mo-
dul mittels standardisierten Skalen Fol-
gendes erfasst: (a) das Professionswissen
(vgl. [10, 11]; TPACK 5 Items, CK 4
Items, PCK 7 Items, PK 5 Items, TCK 4
Items, TPK 4 Items, TK 4 Items), (b) die
Akzeptanz gegenliber dem interaktiven
Lernmaterial (vgl. [12], 2 Items) und (c)

die Relevanz interaktiver Lernmaterialien
flir das spatere Berufsleben (vgl. [12], 8
Items).

Der Lernzuwachs zwischen Vor- und
Nachtest wurde Uber den Hake-Faktor g
bestimmt, der den relativen Zuwachs an-
gibt. Die Ergebnisse zeigen geringe Unter-
schiede in den relativen Lernfortschritten
im Professionswissen zwischen der On-
line- und der Prasenzvariante (t-Test fir
unabhangige Stichproben, p>.05). Deut-
liche Unterschiede in den relativen Lern-
fortschritten im Professionswissen zeigen
sich zwischen den Online- und Prasenzva-
rianten (goniine =0.37 bzw. Jprésenz =0.38)
auf der einen Seite und dem Selbststu-
dium (g =0.17) auf der anderen Seite. Ein
moglicher Grund fir die deutlichen Unter-
schiede kénnte im Lernverhalten im Rah-
men des Selbststudiums liegen. Ein de-
taillierter Blick in die Lernaktivitaten zeigt,
dass Studierende im Selbststudium deut-
lich mehr Springe zwischen den Aktivita-
ten durchfiihrten als Studierende in der
gefuhrten Online- bzw. Prasenzvariante.
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Entwicklung und Auswertung der Evaluation von
Praktika@home

C. Wermann, B. Schlegel, S. Odenbach

Professur fiir Magnetofluiddynamik, Mess- und Automatisierungstechnik, Institut fir Mechatronischen Maschi-

nenbau, Fakultdt Maschinenwesen, TU Dresden

Im Beitrag wird das Evaluationskonzept
vorgestellt, mit dem die Praktika des Mo-
duls Mess- und Automatisierungstechnik
an der Professur flir Magnetofluiddyna-
mik, Mess- und Automatisierungstechnik
evaluiert werden. Am Modul nehmen
hauptsachlich Studierende im 5. bzw. 6.
Semester des Diplomstudiengangs Ma-
schinenbau teil.

Mithilfe der Evaluation sollen die vorhan-
denen Lehrangebote (Interventionen) be-
wertet werden. Der Fokus liegt dabei da-
rauf, herauszufinden, ob mit den angebo-
tenen Interventionen die gewtlinschten
Lernziele effektiv erreicht werden kénnen
[1]. Die Ergebnisse dienen dazu, die In-
terventionen so zu verbessern, dass die
Lehrinhalte bestmdglich vermittelt wer-
den. Auf Basis der Ergebnisse der Erhe-
bung sollen die Angebote fir die Studie-
renden weiterentwickelt und an deren Be-
darfe angepasst werden.

Motivation

Studierende des Maschinenbaus kénnen
ihre Lehrveranstaltung am Ende des Se-
mesters Uber die standardisierte ,Lehrver-
anstaltungsevaluation' des Zentrums flr
Qualitatsanalyse beurteilen. Diese bietet
zwar eine hohe Vergleichbarkeit zwischen
den Lehrveranstaltungen, kann deshalb
jedoch keine strukturellen Unterschiede
und individuellen Fragestellungen bertck-
sichtigen. Im Modul Mess- und Automati-
sierungstechnik werden neben der Vorle-
sung und den Rechenibungen soge-
nannte Praktika angeboten, in denen die
Studierenden ihr Wissen experimentell
anwenden sollen.

Durch die starken Einschrankungen wah-
rend der Corona-Semester wurde das
Konzept dieser Praktika signifikant gean-
dert. Es wurden die Praktika@home ein-
gefuhrt, Gber die in den vorangegangenen
Lessons-Learned-Konferenzen bereits be-
richtet wurde [2,3]. Wie die Praktika-

@home im aktuellen Prasenzbetrieb um-
gesetzt werden, erlautert Professor Ste-
fan Odenbach in seinem Beitrag.

Bei der ,klassischen' Umsetzung der Prak-
tika kann auf einen jahrelangen Erfah-
rungsschatz zurtickgegriffen werden. Die
Umstellung auf Praktika@home bedeutete
jedoch eine drastische Anderung der
Lehre sowohl fiir Studierende als auch fiir
Lehrende. Aus diesem Grund wurde am
Lehrstuhl eine Evaluation entwickelt, mit
der nicht das gesamt Modul, sondern spe-
ziell die Praktika untersucht werden.

Evaluationskonzept
Was wird evaluiert?

Insgesamt werden sechs verschiedene
Praktika angeboten, wobei in jedem Se-
mester drei stattfinden. Jedes Praktikum
wird einzeln evaluiert.

Zu einem Praktikum gehéren jeweils funf
Interventionen, die die Studierenden fa-
kultativ nutzen kdénnen:

e Ein Theorie-Teil

e Eine Aufgabenstellung

e Ein Einfihrungsvideo

e FEine Zwischenbesprechung
e Eine Nachbesprechung

Wie wird evaluiert?

Die Evaluation wird ex-post und summa-
tiv durchgefiihrt, somit nach jedem Prak-
tikum, am Ende der letzten Intervention
[1]. Es wird ein intern entwickelter Frage-
bogen verwendet, bei dem Skalen und
Freitext eingesetzt werden. Die Erhebung
und Aufbereitung erfolgen mittels Li-
meSurvey, einer Online-Umfrage-Appli-
kation, die von der TU Dresden unter-
statzt wird.
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Untersuchungsdesign

Fur die Evaluationsfragen wurden zwei
verschiedene Ansatze verwendet. Der
erste Ansatz wird design-focused evalua-
tion genannt. Dabei wird berlicksichtigt,
dass die einzelnen Interventionen nicht
isoliert betrachtet werden kénnen [4].
Idealerweise lieBe sich die Wirkung der
Interventionen anhand der Wissensande-
rung der Studierenden messen, da die Ef-
fektivitat der Interventionen den Lerner-
folg beeinflusst. Fir eine solche Erhebung
waren ein Wissenstest vor und nach der
Intervention notwendig, ohne dass an-
dere Einflussfaktoren den Lernprozess da-
zwischen bedingen. Diese Anforderungen
sind im komplexen universitdaren Kontext
kaum umzusetzen. Aus diesem Grund
wird stattdessen der Zusammenhang zwi-
schen den Lernaktivitaten und den ge-
winschten Lernzielen untersucht. Die
Evaluationsitems werden dabei aus zwei
Teilen aufgebaut. Der erste Teil be-
schreibt die Methode oder Lernaktivitat,
wahrend der zweite Teil das Lernziel bein-
haltet. Die Abschnitte werden wiederum
grammatikalisch miteinander verbunden
[4]: ,Nach Durchfliihrung des Praktikums
(Lernaktivitdt) kann ich (grammatikali-
sche Verbindung) den Einfluss von Stér-
groBen auf das Messsystem methodisch
untersuchen (Lernziel)." So wurde bspw.
folgendes Item verwendet, um die Effek-
tivitat der Gruppenarbeit in der Zwischen-
besprechung zu erheben: ,Die Gruppen-
arbeit hat bewirkt, dass ich mich nochmal
intensiv mit den Inhalten auseinanderset-
zen musste.”

Bei dem zweiten Ansatz, der methods-
focused evaluation, werden Lehrelemente
bewertet, die die Lernqualitdt beeinflus-
sen. Die Studierenden schatzen dabei
bspw. ein, inwiefern die Interventionen
motivieren, ob ihre Struktur nachvollzieh-
bar und die Zielsetzung verstandlich sind
[4]. Dieses Item wurde bspw. verwendet,
um die Akzeptanz einer Methode zu un-
tersuchen: ,Es ist mir schwergefallen,
mich ich die Gruppenarbeit einzubringen.™
Sowohl bei der design- als auch der me-
thods-focused evaluation wurde eine vier-
teilige Likertskala verwendet. Uber Frei-
texte haben die Studierenden auBerdem
die Moglichkeit zu begriinden, warum sie
Interventionen nicht nutzen, was ihnen

! Eine Angabe wird als Zustimmung gewertet, wenn
Htrifft eher zu® oder , trifft voll zu* angekreuzt

gefehlt hat und was ihrer Einschatzung
nach verandert werden sollte.

Auswertung

Als Erhebungszeitpunkt wurde das Ende
der Intervention ,Nachbesprechung' ge-
wahlt, da im letzten Semester bis zu 325
Studierende an dieser Veranstaltung teil-
nahmen (von insgesamt 430). Dieses Se-
mester reduzierte sich die Zahl der Teil-
nehmenden jedoch drastisch auf 109, von
denen 91 den Fragebogen vollstandig
ausfiillten (davon 65 mannlich, 19 weib-
lich, 7 keine Antwort).

Die Studierenden haben mehrheitlich an-
gegeben, die Lernziele erreicht zu haben.
Die Zustimmung bei allen Lernzielen liegt
zwischen 69 % und maximal 87 %?!. Diese
hohen Zustimmungswerte kdénnen ver-
schiedene Ursachen haben. Da dies der
erste Durchlauf der Evaluation ist, kon-
zentrieren sich die formulierten Lernziele
auf die Kerninhalte des Praktikums. Des-
halb ist es denkbar, dass diese Lernziele
tatsachlich von einem GroBteil der Studie-
renden erreicht wurden. Das wiirde be-
deuten, dass in Zukunft weitere Lernziele
in der Evaluation berlcksichtigt werden
kénnen. Gleichzeitig sollte jedoch auch
die Formulierung der bestehenden Lern-
ziele Uberprift werden und in Betracht ge-
zogen werden, diese weiter zu prazisie-
ren. Dariber hinaus sollte der Zeitpunkt
der Evaluationserhebung bertlicksichtigt
werden. Da diese am Ende der Nachbe-
sprechung stattfindet, nehmen nur Stu-
dierende an der Erhebung teil, die auch
diese Intervention besuchen. Es kann an-
genommen werden, dass dies vorwiegend
motivierte Studierende sind. Das deutet
auf einen Selektions-Bias hin, der die ho-
hen Lernziel-Quoten verursachen kénnte.
Ein sehr positives Ergebnis zeigt die Ein-
schatzung der Studierenden beziiglich der
neu eingeflihrten Gruppenarbeitsphasen.
Es geben 78 % der Studierenden an, dass
es ihnen leichtgefallen ist, sich in die
Gruppenarbeit einzubringen. Gleichzeitig
stimmen 70 % zu, dass sie sich durch die
Gruppenarbeit intensiv mit den Prakti-
kumsinhalten auseinandergesetzt haben.
Dem gegeniber steht jedoch, dass nur
52 % der Studierenden angeben, dass ihre
Fragen in der Zwischenbesprechung ge-
klart werden konnten. Dies lasst sich

wurde. Dies entspricht Stufe 3 und 4 auf der Likert-
skala.
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maoglicherweise  darauf zurickfiihren,
dass die Studierenden gréBtenteils unvor-
bereitet in die Zwischenbesprechung ge-
kommen sind. Aus diesem Grund haben
sie sich zwar mit den vorgegebenen Prob-
lemstellungen beschaftigt, jedoch keine
eigenen Fragen eingebracht.

Das Freitext-Feld, in dem Wiinsche, Anre-
gungen und Verbesserungen formuliert
werden konnten, wurde von 44 % der Stu-
dierenden verwendet. Vorwiegend wurde
dabei auf den hohen Zeitaufwand des
Praktikums hingewiesen: ,Das Praktikum
war im Vergleich zu den bisherigen Prak-
tika sehr umfangreich und zeitintensiv."
Die Einschdatzung der Studierenden, wie
groB der zeitliche Aufwand fir ein Prakti-
kum sein sollte, weicht dabei deutlich von
der im Modul vorgesehenen Zeit ab.

Ausblick

Die Evaluation weist darauf hin, dass die
Studierenden bereit sind, neue Methoden
auszuprobieren und Feedback zu geben,
obwohl sie selbst nicht mehr davon profi-
tieren. Flr das nachste Semester werden
die Evaluationsergebnisse verwendet, um
die Interventionen und das Evaluations-
design entsprechend anzupassen.

Die Fragen der design-focused evaluation
werden Uberarbeitet und erweitert. Au-
Berdem sollte ein anderer Evaluationszeit-
punkt in Betracht gezogen werden. Es hat
sich nicht nur gezeigt, dass die Zahl der
Teilnehmenden zwischen den Semestern
stark schwankt, sondern dass eine
Gruppe von Studierenden systematisch
von der Befragung ausgeschlossen wird.
Die Studierenden, die nicht an der Ab-
schlussbesprechung teilnehmen, haben
bisher keine Mdglichkeit liber die Evalua-
tion Rickmeldung zu geben. Es ware je-
doch von Interesse, herauszufinden, wie
die Interventionen verandert werden
mussten, damit diese Studierende sie in
Zukunft nutzen.

Weiterhin bietet sich an, die Praktika star-
ker in die Vorlesung einzubinden. Dadurch
kdnnte der Aufwand flr die Praktika in
den Kontext des gesamten Moduls gesetzt
und von den Studierenden besser nach-
vollzogen werden. AuBerdem ergibt sich
so die Moglichkeit, die Heimarbeit zu
strukturieren, die bisher vollkommen frei
gestaltet werden konnte. Es kdénnten
Lernabschnitte definiert werden, die von
den Studierenden bspw. bis zur Zwischen-
besprechung erreicht werden sollen. Das

kdnnte dem Problem entgegenwirken,
dass die Teilnehmenden unvorbereitet er-
scheinen.
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Virtuelle Montageplanung - Eintauchen in eine
neue Dimension

J. Zschetzsche, V. Flemming, N. Liebold

Professur Fiigetechnik und Montage, Institut fiir Fertigungstechnik, Fakultdt Maschinenwesen, TU Dresden

Eingeordnet in die Ausbildung an der Fa-
kultdt Maschinenwesen der TU Dresden
wird in der Studienrichtung Produktions-
technik der Modul ,Fertigungsplanung -
Vertiefung" als Wahlmodul angeboten.
Die Ubung zur Lehrveranstaltung ,Ferti-
gungsplanung - Montage" innerhalb des
oben genannten Moduls vermittelt den
Studierenden in einer praxisorientierten
Form die Vorgehensweise zur Planung ei-
nes Montagesystems. Uber eine Férde-
rung durch die Fakultdat Maschinenwesen
bestand die Mdglichkeit Virtual-Reality-
Technik (VR) zu beschaffen. Dadurch soll
diese Ubung attraktiver gemacht werden
bzw. durch diese neuen Mdglichkeiten in-
haltlich ergénzt werden.

Neben der Auswahl und Beschaffung der
geeigneten Hardware stellt sich vor allem
die Frage, an welchen Stellen VR sinnvoll
fir die Ubung eingesetzt werden kann und
welche Vorteile die Technik mit sich
bringt.

Ausgangssituation

Die Lehrveranstaltung wird neben der
Studienrichtung Produktionstechnik auch
flr die Ausbildung fir das Wirtschaftsin-
genieurwesen eingesetzt. Die Anzahl der
teilnehmenden Studierenden lag in den
letzten Jahren bei ungefdhr 60 bis 70.
Die Gruppen aus 2-6 Studierenden sollen
die Planung eines Montagesystems dabei
wie ein Ingenieurbiro durchfihren und in
Belegform dokumentieren.

Fir die Ubung werden 7 Beispielprodukte
korperlich in einem Raum zur Verfligung
gestellt, welches es den Studierenden er-
madglicht, technologische Problemstellun-
gen und Montagereihenfolgen bei einer
Probemontage zu erkennen. Der Raum ist
Uber einen Pin-Code gesichert und kann
von den Studierenden ohne direkte Be-
treuung genutzt werden.

Fir die Selbstorganisation steht jeder
Gruppe im OPAL ein Projektordner, ein
Forum und die E-Mail-Funktion zur Verfi-

gung.

Abb. 1: Ubungsraum mit Produkten

Jede Gruppe erhalt zum Beginn eine Auf-
gabenstellung mit den notwendigen Infor-
mationen zum Produkt, den fir jede
Gruppe individuell eingestellten Planungs-
randbedingungen und allgemeine Bear-
beitungshinweise.

Konzeptentwicklung zur VR-Nutzung

Fir die Konzeptentwicklung wurden die
Arbeitsschritte der Planungsaufgabe be-
zlglich der maoglichen VR-Unterstitzung
beleuchtet. Folgende Planungsschritte
mussen von den Studierenden bearbeitet
werden:
e Analyse der Produktstruktur
- Strukturbaum erarbeiten
e Analyse der Prozessstruktur
- Vorranggraph erarbeiten
e Aufbereiten der Prozessdaten
- notwendige Betriebsmittel, Vorrich-
tungen, Werkzeuge
- Ermittlung der Vorgangsdauern mit
MTM-UAS
e Kapazitatsrechnung und -strukturie-
rung
- Groblayout in Varianten
e Auswahl der Vorzugsvariante
- Kostenrechnung und Nutzwertana-
lyse
e Detailierung der Vorzugsvariante

Dabei ergeben sich drei Komplexe, welche
flr die VR-Unterstiitzung geeignet sind:
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e Visualisierung des Produktaufbaus
- Produkt, komplett
- Explosionsdarstellung
- Flugbarkeit
e Visualisierung der Montagereihenfolge
(Prozessstruktur) und der Einbau-Si-
tuationen
- Vorranggraph + Digital Mockup
- Flgebedingungen, notwendige
Werkzeuge virtuell einsetzbar
e Visualisierung der Detaillierung
- Arbeitsplatze + Ausristungen
- Ergonomie (Greifraum, Sicht-
raum)
- Arbeitsablaufe zur Visualisierung
nutzen

Die drei genannten Komplexe sind an sich
etablierte Bereiche der VR-Nutzung, wel-
che vor allem in groBen Unternehmen
stark arbeitsteilig genutzt werden und mit
hoher Komplexitat verbunden sind [1].
Die Visualisierung des Produktaufbaus ist
dabei eher im konstruktiven Entwick-
lungsprozess angesiedelt, wdhrend die
Detaillierung dem Methodenbereich der
Digitalen Fabrik [2] zu zuordnen ist.

Fir die Software-Auswahl ergeben sich

daraus Folgerungen. Die Nutzung etab-

lierter Software-Werkzeuge fihrt in der

Ausbildung zu zwei Problemen:

e Das Abdecken aller Teilaufgaben ist
mit einer hohen Komplexitat verbun-
den, welches einen hohen Vorberei-
tungs- und Einarbeitungsaufwand er-
fordert

e Etablierte Softwarelésungen missen
auch von Hochschulen finanziert wer-
den, wenn auch stark reduziert gegen
Uber der Industrie.

Eine alternative Losung ist die Nutzung
von VR-Basis-Software, welche fir die
Entwicklung von Spielen meist kostenlos
zu Verfigung gestellt wird, solange keine
kommerzielle Nutzung erfolgt [3]. Dabei
ist allerdings flr die Implementierung von
Interaktionsmdoglichkeiten und speziellen
Funktionen ein recht hoher Aufwand not-
wendig.

Ein Kompromiss ist die Nutzung von VR-
Software, welche fiir das gedachte Aufga-
benfeld konzipiert ist, aber im Markt noch
nicht so etabliert ist. Aus dieser Sicht
wurde die Software der Firma Halocline
[4] vorausgewahlt. Hier stehen die Soft-
warekomponenten Assembly, Layout und
Performance zur Verfligung.

Abb. 2: Produktbild Assembly [4]

Erfordernisse fiir die Umsetzung

In der aktuellen Ubung werden Beispiel-
produkte aus der Industrie eingesetzt,
welche schon vor Jahren zur Verfligung
gestellt wurden. Es existieren deshalb zu
den Produkten keine 3D-Daten.

Das praktische Erleben der Produkte soll
aber auf alle Félle als Element der Ubung
erhalten bleiben.

Eine Nachkonstruktion ist bei der Fille der
Einzelteile zu aufwendig.

Abb. 3: Beispielprodukt mit Baugruppen
und Einzelteilen

In einer Recherche wurde herausgefun-
den, dass die Firma G.U.N.T. Geratebau
GmbH flir den Ausbildungsbereich der
Montageplanung Produkte mit einem
kompletten Satz von technologischen Un-
terlagen, einschlieBlich der 3D-Daten an-
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bietet. Dies ist allerdings sehr kostenin-
tensiv. Es soll deshalb versucht werden,
direkt bei Firmen Beispielprodukte mit
3D-Daten und Unterlagen zu erhalten.
Bei vorhanden Produktdaten kann mit der
Software der Firma Halocline ein interak-
tives Produktmodell angelegt werden.
Diese Arbeiten werden aktuell in einer
studentischen Projektarbeit vorbereitet.
Ein zweiter wichtiger Bereich der 3D-Da-
ten sind die Objekte, welche flr die De-
taillierung der Arbeitsplatze bendétigt wer-
den. In der bisherigen Ubung wurde das
Software-Werkzeug MTPro der Firma
Bosch Rexroth genutzt, welches fir Hoch-
schulen kostenlos zur Verfiigung gestellt
wird. Diese Software ermdglicht es, kom-
plette Arbeitsplatze auf der Basis eines
Ausriistungskataloges in 3D zu erstellen,
einschlieBlich einer Visualisierung von
Greifraum und Sichtfeld.

Abb. 4: Beispiel-Layout visualisiert mit
MTPro

Abb. 5: Visualisierter Greif- und Sichtraum in MTPro

Ein Exportieren der Geometrien ist prinzi-
piell mdglich, so dass diesein die VR-Welt
Ubernommen werden kdénnen.

Hier ist noch zu prifen, inwieweit die
Firma Halocline Schnittstellen zu solchen
Datenbanken von Anbietern von Arbeits-
platzausriistungen zur Verfliigung stellt,
um den kompletten Prozess des Entwer-
fens der Arbeitsplatze in der VR-Welt

durchfthren zu kénnen.

Erganzend werden in dem Produkt Layout
der Firma Halocline Grundelemente des
Card-Board-Engineering [5] zur Verfi-
gung gestellt, mit denen Ausristungen
von Arbeitsplatzen nachgebildet werden
kénnen.

Weitere Aspekte, welche im Rahmen der
EinfUihrung der VR-Technik betrachtet

werden mussen, sind:

e Anforderungen an die Hygiene bei der
Nutzung des VR-Headsets durch meh-
rere Personen

e Gesundheitliche Grenzwerte fir die
Nutzungsdauer

e Realisierung eines geeigneten Dieb-
stahlschutzes bei der sehr offenen
Ubungsform

¢ Nachhaltige Bereitstellung von kompe-
tenten Tutoren fiir die Ubungsbetreu-
ung.
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Vom Computer in die Luft — Das interdisziplindre
Entwurfsprojekt Luft- und Raumfahrttechnik

F. Biertumpfel, J. Frey, H. Pfifer

Flugmechanik und Flugregelung, Luft- und Raumfahrttechnik, Maschinenwesen, TU Dresden

Im Rahmen des Interdisziplindaren Ent-
wurfsprojektes Luft- und Raumfahrttech-
nik entwerfen Studierende unbemannte
Flugsysteme flir Such- und Rettungsauf-
gaben. Dies umfasst den Vorentwurf (z.B.
Aerodynamik), Detailentwurf (z.B. Auto-
pilotenentwurf) und, bisher, die simulati-
onsbasierte Verifikation des Gesamtkon-
zeptes. Nun soll der Entwurf vom Compu-
ter in die Luft gebracht werden. Hierfir
stellt die Professur fir Flugmechanik und
Flugregelung samtliche elektronischen
Komponenten (Motoren, Flugrechner,
etc.) zur Verfligung. Die Flugzeugstruktur
soll von den Studierenden selbst gefertigt
werden. Hierflr steht ihnen ein hochmo-
derner Lasercutter, welchen die Professur
im Rahmen der Ausschreibung fir Lehr-
/Lernprojekte der Fakultat Maschinenwe-
sen geférdert bekommen hat, zur Verfl-
gung. Dieser erlaubt den schnellen und
effizienten Zuschnitt der Strukturteile in
Holzbauweise. Das selbstgebaute Flug-
system wird im Flugversuch evaluiert.

Einleitung

Die Lehrveranstaltung ,Interdisziplinares
Entwurfsprojekt Luft- und Raumfahrttech-
nik" lief erstmalig im Sommersemester
2022 an der seit Januar 2021 bestehen-
den Professur fir Flugmechanik und Flug-
regelung. Im Rahmen des Projektes ent-
werfen und testen die Studierenden in
Vierergruppen ein kleines unbemanntes
Flugsystem (engl. small Unmanned Aerial
System - sUAS) speziell flir Such- und
Rettungsmissionen - ein stetig wachsen-
des Anwendungsfeld von sUAS. Die der-
zeitige Iteration des Projektes setzt sich
aus den drei Kernthemen eines jeden Ent-
wurfsprojektes zusammen: dem Vorent-
wurf, dem Detailentwurf und der Imple-
mentation sowie Verifizierung des Kon-
zeptes. Letzteres erfolgt jedoch noch rein
numerisch innerhalb einer Simulation-
sumgebung. Das Projekt verlangt von den
Studierenden ein HéchstmaB an Teamfa-
higkeit, Selbstorganisation und fachiber-

greifendem Denken. Die direkte Interak-
tion untereinander, aber auch mit den
Lehrenden, foérdert die Entwicklung es-
senzieller Softskills, von denen die Studie-
renden in ihrer spateren Karriere profitie-
ren kénnen. Die Arbeit und Konsultation
im Kleingruppenformat ermdglichen es,
den Lernfortschritt einzelner genau zu
verfolgen, gezielt zu férdern und auch zu
fordern. Ein Kernpunkt der LV ist eine re-
alitdtsnahe Umsetzung des Entwurfspro-
jektes, was realistische Anforderungen,
Erarbeitung von Lastenheften, Reviews,
Progressmeetings und die Prasentation
von Milestones beinhaltet. In der néachs-
ten Evolutionsstufe des Projektes sollen
die Entwirfe nun vom Computer in die
Luft gebracht werden. Hierflir werden die
Studierenden mittels von der Professur
gestellten Commercial-off-the-Shelf
(COTS) Elektronikkomponenten  und
selbst gefertigten lasergeschnittenen
Strukturteilen ihre Flugzeugentwirfe
bauen. In einer abschlieBenden Flugtest-
kampagne werden die Eigenschaften der
Entwlrfe dann verifiziert. Hiermit wird es
den Studierenden erlaubt, den komplet-
ten Entwurfsprozess eines sUAS zu durch-
laufen und die Friichte Ihrer Arbeit zu ern-
ten.

The Story so far

Im Sommersemester 2022 lief das , Inter-
disziplindre Entwurfsprojekt Luft- und
Raumfahrttechnik™ an: Gruppen zu je vier
Studierenden entwerfen je ein kleines un-
bemanntes Flugsystem fiir Such- und Ret-
tungsaufgaben. Dafiir wurde bewusst eine
Starrfliigelkonfiguration gewahlt, weil
diese die effizienteste und meist verwen-
dete Konfiguration flr solche Aufgaben
ist. AuBerdem erlaubt sie die direkte, in-
terdisziplindre Anwendung der im Stu-
dium gelehrten Theorie zu Flugzeugent-
wurf, Strukturauslegung, Flugmechanik,
Flugdynamik, Flugleistung, Flugregelung
sowie Aerodynamik. Des Weiteren stellen
sUAS den Wachstumsmarkt der internati-
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onalen Luftfahrtindustrie dar. Somit be-
reitet die Lehrveranstaltung die Studie-
renden perfekt auf einen potenziellen Be-
rufsweg vor und gibt ihnen einen Vor-
sprung gegenuber Mitbewerbern anderer
Universitdten. Diese bewusst gewahlte
und vermittelte Aussicht und tragt direkt
zu Motivation und Engagement der Stu-
dierenden bei.

Speziell in einer auf Eigenverantwortung
und selbstorganisierter Arbeit beruhen-
den Veranstaltung ist es wichtig, eine
nachvollziehbare Geschichte und ein rea-
listisches Szenario zu vermitteln. Dies
stellt den Startpunkt des Projektes dar, in
dem die Lehrenden als Management der
Firma fungieren und die Studierenden ein
Team junger Entwicklungsingenieure
sind, die sich nach dem Ende ihres Studi-
ums dem ersten groBen Projekt gegen-
Ubersehen.

Die Firmenleitung prasentiert den Auftrag
eines Kunden lber ein sUAS fiir eine ge-
nau definierte Referenzmission (Abb. 1)
mit dezidierten Leistungsanforderungen,
die sich fir jede Gruppe leicht unterschei-
den. Auf Basis dieser Anforderungen wird
ein definiertes Lastenheft vorgegeben.
Damit startet das Projekt, das sich im ak-
tuellen Stand aus drei Hauptteilen zusam-
mensetzt: dem Vorentwurf, dem Detail-
entwurf und der simulationsbasierten Ve-
rifikation des Gesamtkonzeptes.

vermisster Person
& fir 10min

5km Reiseflug |
aus dem Zielgebiet . ins Zielgebiet

5km Reiseflug

Fangnetz\andun@ + Handstart

Abb. 1: Beispielmission eines sUAS

Im Vorentwurf missen die Studierenden
ihr sUAS auf Basis von Flugleistungs- und
Aerodynamikrechnungen grundlegend di-
mensionieren. Dies beinhaltet die Aus-
wahl und Evaluierung eines geeigneten
Fligelprofils und der Fligelform. Flr ers-
teres wird das Programm XFoil [1] ver-
wendet. Dieses Tool erlaubt die numeri-
sche Berechnung der Widerstandspolaren
des Profils als Basis der Geschwindigkeits-

polaren des Gesamtflugzeugs, welche zur
Auswahl des Antriebs, Batterien und Be-
stimmung der Flugleistungen nétig sind.
Hierfliir werden den Studierenden COTS-
Motoren und Akkus ebenso vorgegeben
wie flir den Vorentwurf typische Annah-
men zu Formwiderstdnden oder Struktur-
massen. Dadurch wird der Fokus auf der
Auslegung und die Aufgabe in einem an-
gemessenen zeitlichen Rahmen gehalten.
Samtliche Berechnungen erfolgen in Mat-
lab [2], einem der leistungsfahigsten und
meistgenutzten Ingenieursrechen- und
Simulationstools in der Industrie.

Die Prasentation der Ergebnisse kommt
dem ,Prelimenary Design Review" (PDR)
in einem Industrieprojekt gleich.

Der nachste Aufgabenblock beinhaltet
den Detailentwurf und damit die finale Di-
mensionierung des Flugzeuges. Die Grup-
pen miuissen einen Rumpf auslegen, der
die Nutzlast und die notwendige Ausris-
tung beherbergen kann. AuBerdem muss
das Leitwerk so ausgelegt werden, dass
Stabilitat und Steuerbarkeit fir alle mog-
lichen Schwerpunktlagen des Flugzeuges
garantiert sind. Des Weiteren wird eine
wohlbegriindete Materialauswahl gefor-
dert. Zur spateren Implementierung des
Flugzeuges in die Simulationsumgebung
muss, neben der Geometrie und Massen-
verteilung, die aerodynamische Charakte-
ristik des sUAS in Form dimensionsloser
Koeffizienten bestimmt werden. Hierfilr
benutzen die Studierenden das Programm
AVL [3], das mittels eines Mehrfach-Trag-
linienverfahrens (Abb. 2) die relevanten
aerodynamischen Parameter berechnet.

Abb. 2: Beispiel SUAS in AVL

Die bis hier hin erzielten Ergebnisse stel-
len einen groBen Meilenstein auf dem Weg
zum ,Critical Design Review" (CDR) des
Projektes dar; die finalen Entwirfe neh-
men bereits Gestalt an (Abb. 3).

Im Anschluss erfolgt die Implementation
in die moderne nichtlineare Flugsimulati-
onsumgebung der Professur auf Basis von
Matlab/Simulink. Die in der Simulation er-
reichten Flugleistungen werden mit den
theoretisch erreichbaren verglichen und
die Flugdynamik einer einfachen Evaluie-
rung unterzogen.
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Abb. 3: sUAS vor dem CDR

Im Schlussabschnitt des Projektes werden
letzte inkrementelle Anderungen vorge-
nommen und die Eigendynamik des Flug-
zeugs mittels gangiger Flugtesttechniken
evaluiert. Im Anschluss erfolgen Entwurf
und Implementation der Flugregler flr
Langs- und Seitenbewegung. In ausgiebi-
gen Tests wird das Verhalten des geregel-
ten und ungeregelten Flugzeuges vergli-
chen. Am Ende des Blocks ist ein Meilen-
stein erreicht, welcher dem CDR in einem
Industrieprojekt entspricht.

Bei der Bearbeitung der Aufgaben und Mi-
lestones werden die Studierenden in zwei
individuellen Gruppenkonsultationen zu je
30min in jedem Block unterstitzt. Dies
erlaubt es den Lehrenden, den individuel-
len Gruppenfortschritt zu beurteilen sowie
gezielt Studenten in Ihrer wissenschaftli-
chen Entwicklung zu férdern.

Mit einem Bericht und der abschlieBenden
Prasentation nach jedem Block soll zum
einen das Prasentieren von Ergebnissen
vor gréBeren Gruppen, eine sehr wichtige
aber im Studium oft vernachlassigte Fa-
higkeit, trainiert werden, und zum ande-
ren der aktive Austausch der Gruppen
mittels konstruktiven Feedbacks gef6r-
dert werden.

Studenten-Feedback und Lessons-
Learned

Obwohl die erste Iteration des Projektes
noch auf eine rein theoretische bzw. simu-
lationsbasierte Umsetzung limitiert ist, ist
von Anfang an ein hohes Interesse und
starkes Engagement seitens aller Beteilig-
ten zu verzeichnen. Es bestand eine gute
und stabile Beteiligung der eingetragenen
zwolIf Studierenden an den Veranstaltun-
gen in Tagesrandzeiten (Di., 6.DS und Fr.,
1.DS), wahrend die Hoérerschaft bei den
konventionellen Vorlesungen nur langsam
wieder in die Horsale findet. Hiermit stellt
die Lehrveranstaltung einen wichtigen Teil
der Back-to-Campus Strategie der Fakul-
tat Maschinenwesen dar.

Speziell die Konsultationen beférdern ei-
nen regen Austausch zwischen Lehrenden

und Studierenden, der in den Zeiten rein
digitaler Lehre stark gelitten hat. Beson-
ders in der ersten Iteration einer Lehrver-
anstaltung ist dies essenziell, da dies er-
madglicht, Studenteninteressen und Fahig-
keiten, aber auch Defizite in der Struktur
der Veranstaltung und Verbesserungspo-
tenzial zu identifizieren.

Das Feedback wurde von den Lehrenden
direkt in die Vorlesung einbezogen, was in
einer sehr dynamischen und auch moder-
nen Veranstaltung mindete. So wurde
z.B. die Anzahl der Berichte gegen Ende
der Vorlesungszeit deutlich reduziert und
kompaktere Meilensteine, wie sie auch in
der Industrie Ublich sind, formuliert. Dies
erlaubte es Studierenden, mehr Zeit in die
Entwurfsaufgaben zu investieren. Die re-
gelmaBigen Prdsentationen wurden je-
doch beibehalten. Diese haben sehr gutes
Feedback erfahren und die Studierenden
haben die Méglichkeit begriBt, ihre Pra-
sentationsfahigkeiten vor einem Kkriti-
schen Fachpublikum zu verbessern. Dies
machte sich in einem kontinuierlichen An-
stieg der Prasentationsqualitat bemerkbar
und somit einer Verbesserung eines wich-
tigen Soft-Skills.

Weiterhin sind die Prasentationen ein
adaquates Mittel, die Gruppen zu einer
kontinuierlichen Arbeitsweise zu motivie-
ren und ,Hochdruck™-Arbeiten kurz vor
Abgabefrist des Beleges zu verhindern.
Dies wurde von den Teilnehmenden sehr
positiv aufgenommen. Selbiges gilt fur
den ,front-heavy" geplanten Heimarbeits-
aufwand und weniger iterative motivie-
rende Hands-On-Aufgaben zum Ende hin,
um so Zusatzstress vor den Prifungen zu
vermeiden. Des Weiteren sind die Prasen-
tationen und haufigen Konsultationen
sehr geeignet, den Fortschritt der Grup-
pen schnell zu evaluieren. So konnten ris-
kante Konzepte identifiziert, entspre-
chend verandert und damit die Kreativitat
effizient gelenkt werden, wodurch demo-
tivierende und zeitraubenden Fehlschlage
verhindert wurden. Der Erfolg zeigte sich
in den Entwlrfen aller Gruppen, welche
durchweg samtliche gestellten Forderun-
gen erfullt oder sogar Ubertroffen haben.
Trotz des bisher rein theoretischen Ent-
wurfs wirkt die Arbeit am eigenen Projekt
sehr motivierend im Vergleich zum Nach-
rechnen vorgegebener akademischer Bei-
spiele. Die Beleuchtung der unterschiedli-
chen Aspekte des Entwurfs fordert weiter-
hin das ganzheitliche Denken und Ver-
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standnis der Wechselwirkungen zwischen
den Einzeldisziplinen.

Weiterhin haben die Studierenden deut-
lich mehr Freiheiten und nehmen sich
diese auch, womit die kreative ingeni-
eurstechnische Problemlésung geférdert
wird. Dies zeigte sich in deutlich unter-
schiedlichen Flugzeugkonzepten (Abb. 4).

Abb. 4: Finale Entwiirfe zweier Gruppen

Des Weiteren wurde von den Studieren-
den der Einsatz und die Anwendung ver-
schiedener Tools begriBt. Durch regen
Austausch mit den Gruppen konnten hier-
bei neue Herangehensweisen zur Erstel-
lung effizienter Tutorials zum Selbststu-
dium vermittelt werden. Die groBten
Schwierigkeiten hat den Teilnehmenden
Matlab bereitet. Jedoch konnten hier Gber
das Semester bei allen Gruppen deutliche
Fortschritte beobachtetet werden. Auch
das Zusammenspiel in den Gruppen, be-
stehend aus Teilnehmenden unterschied-
licher Semester mit unterschiedlichen In-
teressen und Fahigkeiten wirkte sich po-
sitiv aus. Somit zeigte sich wiederum,
dass das Ganze mehr ist als das Summe
seiner Teile und Gruppenarbeit einen
wichtigen Teil im Studium darstellen
sollte.

Eine wichtige Erkenntnis der ersten Itera-
tion des Entwurfsprojektes war die Positi-
onierung im Studienablaufplan. Angesetzt
fir das achte Semester findet sie zeit-
gleich mit der Vorlesung Flugdynamik und
Flugregelung sowie dem Modul Flugzeug-
aerodynamik (ebenfalls angeboten von
FMR) statt. Dies bietet theoretische Sy-
nergieeffekte, welche sich leider nicht ma-
nifestiert haben. Da das in den beiden an-
deren Vorlesungen vermittelte Wissen
nicht vorausgesetzt werden konnte, er-
folgte eine dynamische Anpassung des Er-
wartungshorizontes auf der Basis der Ver-
mittlung grundlegenden Wissens.

What comes next?

Mit den durch die Férderung im Rahmen
des Lehrprojektes geschaffenen Kapazita-
ten wird es madglich sein, die studenti-
schen Entwirfe real in die Luft zu bringen

und so alle Beteiligten die Friichte ihrer
Arbeit ernten zu lassen.

Hierflir plant die Professur die Beschaf-
fung verschiedener Komponenten sowie
Werkzeuge zum Bau der Drohnen auf ei-
gene Kosten. Dies umfasst Sets an Elekt-
romotoren verschiedener Leistungen, Ak-
kumulatoren, Servos, Flugrechnern, Emp-
fangern, Sendern sowie Material. Uber die
Lehrprojektférderung erfolgt die Beschaf-
fung eines modernen Lasercutters, der
eine schnelle, sichere und abfallarme Her-
stellung der Einzelteile ermdglicht.

Die Studierenden stellen die technischen
Zeichnungen flr den Zuschnitt bereit. Ge-
leitet von einem Mitarbeiter arbeiten sie
an dem Fertigungsprozess und bekom-
men Feedback zu ihren Zeichnungen.
Nach dem Zusammenbau der Struktur
und der Integration aller Komponenten im
UAV-Labor der Professur erproben die
Studierenden ihr eigenes Flugzeug auf ei-
nem Modelflugplatz. Damit erfahren sie
den kompletten, industrienahen Entwick-
lungszyklus eines UAS hautnah und sind
immer aktiv eingebunden. Damit werden
die Studierenden ideal fir eine Anstellung
im stetig wachsenden kommerziellen
UAS-Markt vorbereitet.

Durch den héheren praktischen Anteil und
die motivierende Aussicht, Teil eines
Teams zu sein, welches ein Flugzeug zum
Fliegen bringt, wird erwartet, dass sich die
Teilnehmerzahl im Vergleich zum ersten
Anlauf deutlich erhéht.
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Das Logistics Lab: Vom Block- zum asynchronen
Hybridpraktikum

P. Boden, S. Rank, K.-B. Reithund T. Schmidt

Professur fiir Technische Logistik, Institut fiir Technische Logistik und Arbeitssysteme, Fakultét Maschinenwe-

sen, Technische Universitdt Dresden

Der Beitrag zeigt, wie das Praktikum ,Lo-
gistics Lab™ vor dem Hintergrund der
Corona-Pandemie von einer konventionel-
len Prasenzveranstaltung in ein Online-
und nun in ein Hybridformat Uberfihrt
wurde bzw. wird. Die Pandemie Gbernahm
dabei die Funktion eines Entwicklungsbe-
schleunigers, da Konzepte binnen kurzer
Frist hinterfragt und neu ausgerichtet
werden mussten. Dabei besteht der An-
spruch des Lehrstuhls, eine vorteilhafte
Kombination zwischen einer Weiterent-
wicklung einerseits und der Beibehaltung
etablierter Inhalte und Lehrkonzepte an-
dererseits zu erreichen.

Einordnung

Das ,Logistics Lab" ist ein Praktikum, wel-
ches von der Professur flir Technische Lo-
gistik jedes Semester angeboten wird.
Das Ziel der Veranstaltung besteht darin,
Studierenden verschiedener Fachrichtun-
gen ohne domanenspezifisches Vorwissen
den Umgang mit Aktorik und Sensorik so-
wie deren Programmierung anhand einfa-
cher Modelle ndherzubringen. Im Zent-
rum stehen der Ausrichtung des Lehr-
stuhls entsprechend Aufgaben zur Steue-
rung und Dimensionierung von Transport-
systemen der innerbetrieblichen Logistik.
Die Aufgabe orientiert sich an aktuellen
Forschungsschwerpunkten der Professur
- speziell die Steuerung Fahrerloser
Transportsysteme (FTS, siehe Abbildung
1) mit Aspekten der Auftrag-zu-Fahrzeug-
Zuordnung, der Fahrkurswahl und der Po-
sitionserfassung.

\ - .
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Abbildung 1: Beispiel eines FTS in der Intralogistik [1]

Fir das Praktikum stehen insgesamt 15
Lego Mindstorms Roboter sowie 15 Turt-
lebot-Plattformen zur Verfiigung (siehe
Abbildung 2). Beide Systeme wurden spe-
ziell fur die Lehre an Schulen und Univer-
sitdten entwickelt und erlauben den Auf-
bau praxisnaher Fahrroboter in Miniatur.
Sie ermdglichen sowohl einen nieder-
schwelligen Arbeitseinstieg als auch die
Bearbeitung komplexer Aufgaben.

Abbildung 2: FTS-Transportfahrzeugmodelle mit Lego
Mindstorms (links) und Turtlebot (rechts) [2], [3]

Inhalt

Bedingt durch die bewusst geringen Teil-
nahmevoraussetzungen des Praktikums
besteht eine wesentliche Herausforderung
in der Konzipierung von Aufgaben, welche
Studierenden mit unterschiedlichsten
Vor- und Fachkenntnissen gerecht wer-
den. Daher werden zum Zweck der Moti-
vation und zur Unterstitzung der Errei-
chung gesetzter Lernziele, Ansdtze aus
dem Bereich Gamification verfolgt (vergl.
[4]1, [5]).

Im Vordergrund steht dabei der bewusste
und dennoch spielerische Umgang mit
Technik, der weder durch das Risiko von
Verletzungen noch Beschadigungen ge-
pragt ist und dennoch praxisnahe Ele-
mente enthalt. Grundsatzlich ist im Rah-
men des Praktikums eine Aufgabenstel-
lung bestehend aus mehreren Teilaufga-
ben zu bearbeiten, wobei die Aufgaben an
die Entwicklung und Inbetriebnahme ei-
nes Transportsystems angelehnt sind.

So besteht die erste Teilaufgabe in der Er-
stellung eines Fahrplans flr die einzelnen
Fahrzeuge, sodass vorgegebene Trans-
portauftrage, in mdglichst kurzer Zeit
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ausgefihrt werden. Im Kern handelt es
sich dabei um eine typische, im intralogis-
tischem Kontext zu lésende Problemstel-
lung, fur die keine allgemeingiltige Be-
rechnungsvorschrift existiert (vergl. [6]).
Sowohl im Bereich der Forschung als auch
in der Lehrveranstaltung besteht die Her-
ausforderung, der Ambivalenz zwischen
Lésungsgite und -aufwand gerecht zu
werden.

Neben der Fahrplanerstellung an sich,
bietet in einer weiteren Teilaufgabe die
Steuerung der Fahrzeuge das Potenzial,
durch ausgekligelte Umgebungserfas-
sung und Fahrzeugregelung die Ausfih-
rungszeit eines Plans zu verkirzen.
Durch die hohen Freiheitsgrade bei der
Bearbeitung der Aufgaben, erlaubt und
erfordert das Praktikum vorhandenes Vor-
wissen eigenstdndig und praxisnah anzu-
wenden. Zur Steigerung der Motivation
wird im Rahmen des ,Logistics Lab" ein
gegenseitiger Austausch sowie Wettbe-
werb um die beste Losung im Rahmen des
Lehrkonzepts forciert.

Die Aufgaben sind so formuliert, dass sie
kollaborativ in Gruppenarbeit gelést wer-
den sollen. Dabei werden den Studieren-
den lediglich zu erreichende Ziele, aber
keine konkreten Ldosungswege vorgege-
ben. Absicht ist es, gemeinsam in der
Gruppe durch Fachwissen, Kreativitat und
~ingenieurmdBigen Sachverstand", zu ei-
ner eigenen L6ésung zu gelangen. Zur Ein-
schatzung der Glite der erarbeiteten L6-
sungen werden transparente, praxisnahe
Bewertungskriterien als Benchmarks vor-
gegeben. Diese dienen vorrangig der Re-
flexion der eigenen Leistung, vor allem
aber des Wettbewerbs zwischen den
Gruppen und damit zur Motivation der
Verbesserung des eigenen Ansatzes. Sei-
tens der Studierenden wurde unisono sig-
nalisiert, dass der gegenseitige Vergleich
im zwanglosen Wettbewerb um die beste
Lésung als eine Bereicherung gesehen
wird.

Entwicklungen in der Pandemie

In den vergangenen Jahren war das ,Lo-
gistics Lab" durch zwei wesentliche Ent-
wicklungen gekennzeichnet. Zum einen
entwickelte sich die Veranstaltung von ei-
nem Wahlfach (Aqua bzw. Studium Gene-
rale) zu einer reguldaren Modulveranstal-
tung, was eine Vervielfachung der Teil-
nehmerzahl mit sich brachte (von ca. 10
auf ca. 60). Parallel erzwangen die Pande-
mie und dabei insbesondere die Forde-
rung nach Vermeidung von Prasenzlehre,
etablierte Konzepte infrage zu stellen. Im

Folgenden wird die Entwicklung des ,Lo-
gistics Lab" in drei Stufen aufgezeigt.

Initial: die Blockveranstaltung

Urspriinglich wurde das Praktikum als
Blockveranstaltung mit festen Laborar-
beitszeiten konzipiert. Gegenstand waren
der Aufbau eines Logistiksystems mit Ro-
boterfahrzeug aus zahlreichen Lego-Ein-
zelteilen und dessen Inbetriebnahme zur
Erflllung von Transport- und Lageraufga-
ben. Das Format war durch einen intensi-
ven Austausch aller Beteiligten gepragt,
was von den Studierenden sehr geschatzt
wurde. Gleichzeitig war der Betreuungs-
aufwand flr eine geringe Teilnehmerzahl
von bis zu maximal 12 Studierenden ver-
gleichsweise hoch.

Es zeigte sich, dass die Studierenden all-
gemein einen zu groBen Zeitanteil fir den
Aufbau des Systems und die Behebung
von Stoérungen aufwendeten. Daraus
wurde der Schluss gezogen, dass der Ein-
satz weniger komplexer Systeme mit Fo-
kussierung auf einzelne technische Kom-
ponenten eher zielfihrend ist.

Revision 1: online und asynchron

Sowohl durch den erwarteten Anstieg der
Teilnehmerzahl als auch durch die Schutz-
maBnahmen in Pandemiezeiten war eine
Neuausrichtung des Praktikums notwen-
dig, wobei die angestrebten Lernziele bei-
behalten werden sollten.

Grundsatzlich wurde das Praktikum so an-
gepasst, dass es ortsungebunden und ar-
beitsteilig ausgefihrt werden konnte.
Physische Experimente sollten nun an-
hand eines einzelnen Roboterfahrzeugs
durchgefiihrt werden. Die notwendige
Technik wurde zu Semesterbeginn ausge-
geben (siehe Abbildung 3). Anstatt kom-
plexer Lego-Aufbauten im lehrstuhleige-
nen Labor riickte die Fahrplanerstellung in
den Fokus, womit auch eine inhaltliche
Aufwertung des Praktikums einherging.

Abbildung 3: Ausgabe der notwendigen Komponenten zur
Durchfiihrung der Experimente
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Um den Studierenden gréBtmaogliche Fle-
xibilitat zu bieten, wurde nach der Einfih-
rungsveranstaltung auf konkrete Termine
im Semester verzichtet - die Durchflh-
rung und Dokumentation der geleisteten
Arbeiten sollte nach individuellen Zeitpla-
nen bis Ende des Semesters erfolgen. Die
Gruppen konnten so eigenstandig und
zeitlich asynchron arbeiten. Fir die Be-
treuung der Studierenden, fiir die Beant-
wortung und Dokumentation von Fragen
sowie flir den Austausch der Zwischener-
gebnisse nahm das OPAL-Forum zum
Kurs eine zentrale Rolle ein. Das Angebot
des Lehrstuhls, vereinzelt Raume der Uni-
versitat zur Bearbeitung zu nutzen, wurde
wider Erwarten bisweilen ausgeschlagen.
Mit Einfihrung des Uberarbeiteten Kon-
zepts ging eine erhebliche Effizienzsteige-
rung in der Betreuung einher. Ferner
konnten bspw. Fernstudierende regular
am Praktikum teilnehmen.

Revision 2: hybrid mit Abschluss im Labor

Trotz der genannten Vorteile offenbarte
das Online-Konzept zwei entscheidende
Nachteile, mit der Konsequenz der Wei-
terentwicklung des Praktikums zu einer
hybriden Lehrveranstaltung. Zum einen
wurde nicht klar deutlich, dass die Unter-
teilung in Aufgabenbldcke lediglich der
Strukturierung diente, eigentlich aber die
Betrachtung eines intralogistischen Ge-
samtsystems und seiner verschiedenen,
kooperierenden  Entitdten angestrebt
wurde. Das Lernergebnis und die vermit-
telbaren Inhalte waren auf die einzelnen
Teilaspekte begrenzt. Zum anderen bietet
das allgemeine Konzept der Lehrveran-
staltung eigentlich eine Plattform, um ge-
meinsam zu arbeiten und vor allem sich
interdisziplinar auszutauschen. Die rdum-
liche und zeitliche Trennung verhinderte
jedoch hier einen méglichen Mehrwert.

Das Online-Konzept soll deshalb zum
kommenden  Wintersemester gezielt
durch Elemente der Prasenzlehre erganzt

N

werden. Angedacht sind ein hybrider, ge-
meinsamer Auftakt und Abschluss des
Praktikums. Der Auftakt, der nach Mdg-
lichkeit in Prasenz stattfindet, dient dem
gegenseitigen Kennenlernen, der Grup-
penfindung und der Materialausgabe. In
diesen Punkten liegt gegenwartig ein
nicht unerheblicher Aufwand, vorrangig
aufgrund der Anonymitat der gegenwarti-
gen Kommunikationskandle (z. B. Web-
konferenz). Mit dem gemeinsamen Ab-
schluss im Labor werden ein neues
Lernerlebnis geschaffen und die Leistun-
gen gewirdigt. Die entwickelten Elemente
der einzelnen Gruppen sollen hier zusam-
menspielen und gemeinsam hinsichtlich
ihrer Funktionalitat analysiert und disku-
tiert werden. Im Zentrum stehen die live
aufgenommenen Daten. Zusatzlich wird
das Experiment im Video-Stream verfolg-
bar sein.

Geplant ist der Aufbau eines Transport-
systems mit mehreren Fahrzeugen, das in
einem Versuchsumfeld Transportauftrage
ausfihrt. Daflr sollen die Studierenden
ihre Fahrzeuge samt den entwickelten
Softwarekomponenten in das System ein-
bringen. Mit dem Gesamtsystem sollen
gemeinsame Versuche, wie bspw. die Ab-
arbeitung eines Fahrplans, absolviert wer-
den. Ziel ist es, die im Laufe des Semes-
ters entwickelten Steuerungsansatze zu
testen und die Systemleistung transpa-
rent zu bewerten.

Fiar die Erfassung und Verarbeitung der
dafir notwendigen Daten ist der Aufbau
eines drahtlosen Netzwerks angedacht.
Damit soll die exakte Protokollierung der
Abarbeitung der Transportauftrage auch
beim Einsatz mehrerer Fahrzeuge ermdg-
licht werden.

Zu diesem Zweck wird das Labor mit einer
VLC (Visual Light Communication) ausge-
baut, um so Technologien/Technik nach
neuestem Stand einzusetzen und damit
ein hohes Maf an Aktualitat zu vermitteln.
Bei VLC nimmt moduliertes sichtbares

L —— g |

;NP Encoder [—» “hlCE Ly () LEDs

! data PN :
Transmitter Off On Natural or

existing lights

Receiver (noise)

i Output '

! Lpu Decoder (e . 4— !

, data processing Phot :

1 o1to 1

! Detector i

94 Lessons Learned IV - Spin Offs digitaler Lehrerfahrungen



Licht die Rolle des Ubertragungsmediums
ein. Es geht von einer Lichtquelle (z. B.
LED) aus und wird von einem Fotodetek-
tor empfangen (vergl. [7] und Abbildung
4).

VLC verspricht zahlreiche Vorteile (vergl.
[9]), u. a. die latenz- und stérungsmini-
male Ubertragung hoher Datenraten, ins-
besondere auch dann, wenn bestehende
funkbasierte Netzwerke bereits hoch aus-
gelastet sind oder ihr Betrieb untersagt
ist. Da Licht im Gegensatz zu Funk Wande
nicht durchdringen kann, verspricht die
Technik eine hohe Datensicherheit. Mit
diesen Eigenschaften eréffnen sich viel-
versprechende Anwendungsgebiete in
Produktion und Logistik, welche gezielt im
Rahmen des , Logistics Lab™ kommuniziert
werden kénnen.

Die Veranstaltung gewinnt mit Erweite-
rung durch VLC-Technik wesentlich an At-
traktivitdat und wird didaktisch aufgewer-
tet, vor allem, weil implizit vermittelt
wird, dass Logistiksysteme und deren Ma-
terialflisse nur effizient gesteuert und re-
alisiert werden kénnen, wenn parallel zu-
gehoérige Daten- und Informationsflisse
zur Verfligung stehen und angemessen
gehandhabt werden.

Zusammenfassung

In den vergangenen Semestern erfuhr die
Lehrveranstaltung ,Logistics Lab™ eine
stete Weiterentwicklung. Im Fokus stan-
den und stehen die Digitalisierung der Be-
treuung/Organisation und der Inhalte.
Momentan wird an einem fir eine Hyb-
ridlehrveranstaltung geeigneten Ver-
suchsaufbau, der es erlaubt, die in eigen-
standiger Arbeit entwickelten Soft-
wareelemente gemeinsam zu testen, ge-
arbeitet. Ein fir die Realisierung wesent-
liches technisches Element wird ein VLC-
Netzwerk sein. Damit kénnen Fahrzeuge
verfolgt, darauf aufbauend die System-
leistung analysiert und schlieBlich opti-
miert werden (bspw. Anpassung der
Transportplane). Durch Offenlegung und
Diskussion der Leistungskennzahlen
bleibt die Grundidee der spielerischen
Konkurrenz mehrerer studentischer Grup-
pen erhalten.
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Shanvi - Stromungen hautnah, nicht virtuell

F. Radiger, J. Frohlich

Professur fir Stromungsmechanik, Institut fir Strémungsmechanik, Fakultédt Maschinenwesen, TU Dresden

Der Beitrag beschreibt das Konzept fiir ein
Lernprojekt, das Studierende zu eigener
direkter Erfahrung mit Experimenten im
Bereich der Strémungsmechanik flihren
soll. Die Grundidee ist, Studierende durch
die Bereitstellung adaquater, mobiler
Messtechnik zu eigenstandigem, kreati-
vem Handeln zu fiihren. Dadurch sollen
Fachkenntnisse praktisch angewendet,
gefestigt und erweitert sowie allgemeine
ingenieurtechnische Fertigkeiten (bspw.
zur Konstruktionstechnik, Versuchspla-
nung, Messelektronik und Wissenschafts-
kommunikation) geférdert werden. In be-
sonderem MaB zielt das Projekt auf die
Férderung der Teamfahigkeit ab.

Das Konzept befindet sich gegenwartig in
Umsetzung. Erste Ergebnisse sind nach
dem Wintersemester 2022/23 zu erwar-
ten.

Motivation

Das Ziel des Lernprojekts besteht darin,
Studierende durch den eigenstandigen,
direkten Kontakt mit Stromungsphano-
menen aus der virtuellen Welt zurick in
die reale Welt zu holen. Wahrend der Pan-
demiemaBnahmen hat die soziale Einbin-
dung der Studierenden sehr gelitten, so
dass jetzt verstarkt Gruppenaktivitaten
stattfinden sollen, keine Einzelprojekte.
Das Interesse an eigenstandiger Gestal-
tung von Lerninhalten und Lernmethoden
durch die Studierenden soll im Sinne des
Entdeckenden Lernens [1] geférdert wer-
den. Die Betreuung der Studierenden wird
in den Laboren des Lehrstuhls geschehen,
so dass sie zurlick auf den Campus geholt
werden. Dariber hinaus wird durch das
Projekt die Mdglichkeit zur Interaktion mit
anderen Einrichtungen geschaffen, z.B.
mit Firmen und Schulen, was den Horizont
der Studierenden in der realen Welt er-
weitert.

Grundidee

Fundament des Lernprojekts sind zielori-
entiert konfigurierte mobile Messtechnik-
Sets, die durch zeitmittelnde Verfahren

und Visualisierung der instantanen Stré-
mung das direkte Erlebnis von Stré-
mungsphanomenen erlaubt. Zwei Koffer
mit Messtechnik, einer flir Messungen
mittlerer GréBen in Wasser und einer fir
Messungen mittlerer GréBen in Luft (s.
beispielhaft Abb. 1, dazu eine kosten-
ginstige, mobil einsetzbare Hochge-
schwindigkeitskamera zur Sichtbarma-
chung der typischerweise schnell_ablau-
fenden Vorgange (s. Abb. 2) erlauben es,
ortsunabhangig unterschiedliche Stro-
mungen mit ingenieurtblichen Verfahren
zu vermessen und die Daten auszuwer-
ten. Zusatzlich zur bereitgestellten Mess-
technik sollten die Studierenden fir ihren
speziellen Anwendungsfall auch eigene
Messinstrumente und Sonden herstellen.
Diese k6nnen an die bereitgestellten Dif-
ferenzdruckstecker oder als analoges
Spannungssignal an die freien Eingange
des im Set enthaltenen Datenloggers an-
geschlossen werden.

Abb. 1: AHLBORN-Messgeréatekoffer [2]

Geplante Aktivitaten

Beispielhaft sind folgende Aktivitaten ge-
plant:

e Eigene Herstellung von Messtechnik,
z.B. einer Prandtl-Sonde,

96 Lessons Learned IV - Spin Offs digitaler Lehrerfahrungen



e Unterstiitzung studentischer Eigen-
projekte,

e Studentische Projekte in Kooperation
mit Firmen in der Region,

e thematische Exkursionen,

e studentische Beitrage zu Praktika,

e Vorlesungsexperimente,

e Demonstrationsversuche fiir Schiler.

Aktueller Stand

Die Messtechnik ist eingetroffen und wird
erprobt. Ein erster Einsatz wird bei der
Langen Nacht der Wissenschaft im Juli
2022 erfolgen. Studierendengruppen sol-
len ab dem Wintersemester 2022/23 mit
der Messtechnik eigenstandige Arbeiten
durchfihren.

Abb. 2: CHRONOS 1.4 Hochgeschwindigkeits-
Kamera, ermdglicht im Vollbildmodus mit
1280 x 1024 Pixel Aufnahmen mit 1069 Bildern
pro Sekunde [3]
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Uberfiihrung der Praktika@Home
in den Prasenzbetrieb

B. Schlegel, C. Wermann, S. Odenbach

Magnetofluiddynamik, Mess- und Automatisierungstechnik, Fakultdt Maschinenwesen, TU Dresden

Ausgangssituation

Praktika stellen in der ingenieurwissen-
schaftlichen Ausbildung ein zentrales Ele-
ment dar, das die in der Vorlesung ver-
mittelten theoretischen Grundlagen in die
Praxis Uberfihrt und damit den Bezug zur
Berufsrealitat herstellt.

In den Semestern der Corona Pandemie
stellten die Praktika eine der gréBten Her-
ausforderungen dar. Insbesondere in Ver-
anstaltungen mit groBen Studierenden-
zahlen war die Umsetzung der prakti-
schen Ubungen in ein pandemiegerechtes
Format mit erheblichen Problemen ver-
bunden. Dabei musste dezidiert beachtet
werden, dass der praktische Bezug nicht
vollsténdig verloren ging. Eine Umsetzung
in eine rein digitale Struktur nimmt dem
Praktikum seine experimentelle Realitat
und verhindert somit die eigentliche Errei-
chung der Lernziele der praktischen Ar-
beit.

In der Veranstaltung, Mess- und Automa-
tisierungstechnik, die im Maschinenwesen
der TU Dresden zweisemestrig im 5. und
6. Semester mit ca. 500 teilnehmenden
Studierenden durchgefiihrt wird, sind pro
Semester drei Versuche vorgesehen. In
den Pandemiesemestern wurden diese
Versuche in experimentellen Arbeiten um-
gesetzt, welche die Studierenden zu
Hause durchfiihren konnten. Dabei wurde
fir diese Praktika@Home eine groB3e
Breite von Formaten von Programmier-
aufgaben und computergestiitzten Simu-
lationen des Zeitverhaltens von Messglie-
dern Uber Versuche, die mit im Haushalt
verfligbaren Gegenstdnden durchgeflihrt
werden kénnen, bis hin zu Experimetier-
koffern in denen mittels Arduino Mikro-
controller Technologie komplexe Messauf-
gaben umgesetzt werden konnten, einge-
setzt.

Die Betreuung dieser zuhause durchge-
fihrten Versuche wurde Uber Praktikums-
unterlagen, Einfihrungsvideos und Com-
puterchats zur Beratung bei experimen-
tellen Problemen gewahrleistet. Details zu

dieser Praktikumsumsetzung finden sich
in[1,2].

Im Laufe der Pandemiesemester zeigte
sich, dass die Chats, die zur Beratung vor-
gesehen waren zunehmend dazu genutzt
wurden nicht detaillierte Probleme zu dis-
kutieren, sondern fertige experimentelle
Losungen zu fordern. Die Anonymitat der
Chat-Umgebung gekoppelt mit dem sehr
breiten Angebot an Hilfsmdglichkeiten die
in den Pandemiesemestern entwickelt
wurden, fihrte zu einer zunehmenden
Tragheit der Studierenden, die sich in ei-
ner Erwartungshaltung niederschlug, die
in der Anonymitat der Chat-Beratung zu
einer Versorgungsmentalitat fihrte die
jeglichem Lernziel entgegenstand. Der
Mangel an akademischem Austausch, der
sich in diesen Semestern einstellte, war
eine treibende GréBe flr diese Verande-
rung im Studierendenverhalten und es
zeigte sich eindeutig, dass ohne diesen
Austausch eine hochwertige akademische
Ausbildung nicht realisierbar ist.

Ubergang in Hybrid- und Prisenzse-
mester

Mit dem Wintersemester 2021/22, das als
Hybridsemester durchgefihrt wurde, und
im Sommersemester 2022, das als echtes
Prasenzsemester realisiert werden
konnte, ergab sich die Notwendigkeit, die
neu geschaffene Praktikumsstruktur in
den Prasenzbetrieb zu Uberflihren. Dabei
war es ein erklartes Ziel, die erfolgreichen
Komponenten der Praktika@Home zu be-
wahren. D. h. insbesondere, dass die
Durchfihrung der Versuche Uber einen
langeren Zeitraum zu Hause erhalten blei-
ben sollte. Dies erlaubt es den Studieren-
den sich die Zeit fur die Experimente frei
einzuteilen, sich detailliert mit den Versu-
chen zu beschaftigen, ohne dabei unter
Zeitdruck zu stehen und dementspre-
chend experimentelle Erfahrungen zu
sammeln. Es hatte sich bereits wahrend
der Prasenzsemester gezeigt, dass enga-
gierte Studierende durch diesen Zugang
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zu wesentlich verbesserten Wissensge-
winnen aus den Praktika gelangen
konnte. Allerdings sollten diese Prak-
tika@Home mit Formen des akademi-
schen Austauschs zwischen den Studie-
renden und den Studierenden und Leh-
renden untersetzt werden, um Uber die-
sen Austausch den Lernprozess zu fordern
und die Kommunikation und Interaktion
zwischen den Studierenden wiederherzu-
stellen. Ein wesentliches Ziel in diesem
Zusammenhang war auch der Wegfall der
Chat-Beratung und damit der Wegfall ei-
ner pandemiebedingt notwendigen Kom-
munikationsform, die durch ihre Anony-
mitat keinen wirklichen Austausch er-
laubt.

In dem noch stark vom der Corona Pan-
demie gepragten Wintersemester
2021/22 konnte dieser Wegfall der Chats
zugunsten einer Prasenzberatung nicht
durchgefihrt werden. Um die Kontakte
pandemiegerecht reduziert zu halten,
wurden Schlussbesprechungen einge-
fuhrt, die jeweils nach Abschluss eines der
drei Versuche in Prasenz durchgefiihrt
werden sollten (Abb. 1).

Abb. 1: Studierende vor Beginn der
Schlussbesprechung an einer der Wénde
mit Fragen zum Versuch,.

Dazu wurde zu verschiedenen Themenge-
bieten der einzelnen Versuche ein Satz
von Fragen erstellt, die zu Beginn des
Praktikums an Pinnwanden in einer gro-
Ben Maschinenhalle aufgestellt wurden.
Die Zielidee an dieser Stelle war, das die

Studierenden sich zu Beginn des Prakti-
kums gemeinsam mit diesen Fragen be-
schaftigen und diese diskutieren sollten,
bevor die Fragen von den Studierenden
im Plenum beantwortet werden sollten.
Dabei erfolgte die Auswahl der Fragen mit
einem gamification Aspekt lGber die Ver-
wendung von polyedrischen Wirfeln und
Platznummern (Abb.2).

Abb. 2: Polyedrische Wiirfel ermdglichen -

bei geeigneter Zusammenstellung der Wiir-
fel - die Verteilung der Fragen zum Beispiel
nach Platznummern.

Durch die zunehmenden Infektionszahlen
im Wintersemester 2021/22 war die Dis-
kussion an den Pinnwanden schon nach
wenigen Wochen nicht mehr mdéglich. Der
Versuch, die Fragenvorbereitung durch
Fragenzettel, die an den Arbeitsplatzen im
Raum angebracht waren, zu ersetzen,
konnte die Interaktion der Studierenden
nicht ersetzen.

Zusatzlich zeigte sich bei der Nachbespre-
chung zum ersten Versuch das Gruppen
mit vielen asiatischen Studierenden ext-
rem zahe Verlaufe aufwiesen, bei denen
quasi keine Diskussion zwischen den Stu-
dierenden aufkam. Wahrend in rein
deutsch-muttersprachlich besetzten
Gruppen teilweise oder falsch beantwor-
tete Fragen durch eine Diskussion inner-
halb der Gruppe geklart werden konnten,
fanden derartige Austauschstrukturen in
vorwiegend asiatisch besetzten Gruppen
quasi nicht statt.

Um dieses Problem naher zu analysieren
und den asiatischen Studierenden einen
besseren Zugang zu den Nachbespre-
chung zu verschaffen, haben wir ab dem
zweiten Versuch rein chinesische Prakti-
kumsgruppen angeboten, die mit mutter-
sprachlichen Betreuern versehen wurden.
Es zeigte sich, dass in diesen Gruppen au-
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Berordentlich starke Interaktion, inten-
sive Diskussionen und eine offensichtliche
Freude an den Besprechungen auftraten
(Abb. 3). Auch die Betreuer berichteten,
das die Studierenden hervorragend vor-
bereitet und in der stofflichen Tiefe gut
verankert war.

Abb. 3: Chinesische Studierendengruppe in
der Schlussbesprechung zum Versuch
Messdynamik.

Das zeigt - und dies ist ein weit Uber das
Praktikum hinausgehendes Fazit - dass
die aktuellen Anforderungen an die
Sprachkenntnisse flir die asiatischen Stu-
dierenden eindeutig einer Teilhabe am ak-
tiven akademischen Austausch nicht ge-
nigen. Hier besteht dringender Nachbes-
serungsbedarf, um den Studierenden ei-
nen sinnvollen Zugang zur Studienstruk-
tur zu ermdglichen. Diskussionen mit asi-
atischen Studierenden haben den Aspekt
der aktiven Sprachkommunikation als
maBgebliches Hindernis fiir die Teilhabe in
seminarartigen Strukturen effektiv unter-
strichen. Zudem verwahrten sich die asi-
atischen Studierenden explizit gegen die
oft gestellte Forderung mehr englische
Angebote zu offerieren. Die Aussage war:
»Wir sind nicht nach Deutschland gekom-
men, um zu studieren, um dann in Eng-
lisch unterrichtet zu werden. Wir haben
Deutsch gelernt, um auf Deutsch studie-
ren zu kénnen®. Hier wird in der Zukunft
eine klare Nachbesserung beziglich der
Anforderungen erforderlich sein.

Ubergang in die Vollprisenz

Nachdem im Sommersemester 2022 wie-
der eine vollstandige Unterrichtung in
Prasenz moglich wurde, war es das Ziel
ein didaktisches Konzept zu entwickeln,
das den akademischen Austausch zwi-
schen den Studierenden und ein Peer-ge-
stitztes Lernen unterstlitzen sollte. Dazu

wurde ein Konzept mit einer Zwischenbe-
sprechung anstelle der vorher verwende-
ten Beratungschats und einer Schlussbe-
sprechung fir jeden Versuch entwickelt.
Die grundsatzliche Zielsetzung dabei war,
das die Studierenden in kleinen Gruppen
miteinander und d. h. im Wesentlichen
ohne Hilfe der Betreuer Teilprobleme der
Versuche und der Auswertung bespre-
chen, lésen und vertiefen konnten.
Vordergrindiges Ziel der Zwischenbe-
sprechung war es, Fragen zur Durchfih-
rung zu klaren und Hirden sowie Heraus-
forderungen zu diskutieren, die erfah-
rungsgeman bei der Durchfiihrung auftre-
ten. Dies federte die fehlende Begleitung
der Durchfihrung zu Hause ab und for-
derte gleichzeitig die kritische Auseinan-
dersetzung mit der Anleitung vor der
Durchfiihrung. Hintergriindig sollte in der
Zwischenbesprechung die Fahigkeit zur
kollaborativen Zusammenarbeit geférdert
werden, indem L&ésungen flr Probleme
und Hirden in Gruppen von vier bis sechs
Studierenden gemeinsam entwickelt, mit
anderen Gruppenergebnissen verglichen
und die Ergebnisse am Ende vorm Plenum
gemeinsam prasentiert wurden. Die Mo-
dul-Gbergreifenden Ziele dieser Art von
Besprechung sind neben Kommunikati-
ons- und Kollaborationsfahigkeit das Pla-
nen und Abschdtzen von Herausforderun-
gen, Fahigkeiten, die in der Arbeitspraxis
grundlegend sind. AuBerdem soll die Ver-
antwortung fir den eigenen Lernprozess
und das eigene Vorankommen geférdert
werden, indem die Betreuungsperson
nicht alle Fragen beantwortet, sondern
der Austausch auf Peer-Ebene geférdert
wird. Besonders herausfordernd war, dass
die Studierenden mit sehr unterschiedli-
chen Wissensstdnden in die Zwischenbe-
sprechungen gekommen sind. Aufgrund
mangelnder Vorbereitung wurden kaum
eigene Fragen und Probleme eingebracht.
Die individuellen Schwierigkeiten wurden
deshalb nicht direkt geldst. Stattdessen
mussten die moglicherweise auftretenden
Hirden von den Betreuenden antizipiert
werden. Somit hat die Zwischenbespre-
chung noch viel Potential, das bisher je-
doch nicht von den Studierenden genutzt
wird. Momentan unterstiitzt die Zwi-
schenbesprechung diejenigen, die das An-
gebot wahrnehmen und sich vorbereiten
und erreicht somit vor allem die bereits
motivierten Studierenden.
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Auch in der Nachbesprechung steht der
Austausch der Studierenden in kleinen
Gruppen im Mittelpunkt, hier starker auf
die Auswertung und das gesamte Prakti-
kum bezogen. In einigen Praktika wurde
das Best-of-Konzept sehr erfolgreich um-
gesetzt. Dabei entwickeln die Studieren-
den in der Gruppe aus ihren eigenen indi-
viduellen Lésungen, die untereinander
stark variieren kénnen, die denkbar beste
Méglichkeit und prasentieren sowie disku-
tieren dies in der abschlieBenden Runde
im Plenum. Zielstellung der Nachbespre-
chung ist neben Kommunikations- und
Kollaborationsfahigkeit das richtige fachli-
che Verstandnis der Studierenden.Les-
sons Learned

Es hat sich in dieser Transitionsphase der
Praktika@Home in den Prasenzbetrieb ge-
zeigt, dass die Kommunikation der Stu-
dierenden fir die akademische Ausbil-
dung von extremer Bedeutung ist. Es hat
sich zudem gezeigt, dass engagierte Stu-
dierende extrem stark von dem Konzept
der Zwischen- und Nachbesprechung mit
selbstlernender Eigentinitiative im Som-
mersemester 2022 profitieren kénnen.
Wenn die Studierenden vorbereitet in die
Zwischenbesprechung kommen kdnnen
sie durch die Diskussion, die sie mit Kom-
militonen und Kommilitonen fihren, Fra-
gen klaren und ihr Verstandnis der Versu-
che signifikant vertiefen.

Es hat sich weiterhin gezeigt, dass die chi-
nesischen Studierenden durch sprachliche
Probleme im miundlichen Ausdruck ext-
rem an der Teilhabe an derartigen Lehr-
konzepten gehindert werden. Da eine
kurzfristige Verbesserung der Anforde-
rungen hier nicht zu erwarten ist, stellt
sich die Frage, in welcher Form zukinftig
Konzepte wie die Betreuung in rein chine-
sisch sprachlichen Gruppen mit chinesi-
schen Betreuern umgesetzt werden kon-
nen.

Was sich auch zeigte, war, dass nur ein
vergleichsweise geringer Anteil von Stu-
dierenden - ca. 35 % - an den Zwischen-
und Nachbesprechungen teilgenommen
hat. Diese Tragheit bei der Teilnahme an
Préasenzveranstaltung, wird auch aus an-
deren Lehrveranstaltungen und von ande-
ren Universitaten berichtet und es wird fir
die zuklUnftige Entwicklung des Lehrbe-
triebs von zentraler Bedeutung sein wer-
den, Anreize zu schaffen, damit die Stu-

dierenden in den Prasenzbetrieb zurlck-
kehren. Die fehlende Prasenzpflicht stellt
hier ein wesentliches Hindernis dar. Unge-
achtet dieser Schwierigkeit sind MaBnah-
men zur Motivation der Studierenden zur
Teilnahme an Prasenzveranstaltungen es-
senziell um die Grundwerte akademischer
Ausbildung zukiinftig gewahrleisten zu
kdénnen.
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Aufbau einer studentischen Arbeitsgruppe zur
Entwicklung eines hydraulischen Lastenfahrrades

T. Schulze, B. Beck, ]J. Weber

Professur flir Fluid-Mechatronische Systemtechnik, Institut fiir Mechatronischen Maschinenbau, Fakultdt Maschi-

nenwesen, TU Dresden

Einleitung

Zur Férderung des semester- und veran-
staltungsiibergreifenden Austausches der
Studierenden soll eine Arbeitsgruppe auf-
gebaut werden, die anhand der Entwick-
lung eines Lastenfahrrades mit hydrosta-
tischem Antrieb eine praktische Anwen-
dung und Weiterentwicklung der Lehrin-
halte ermdglicht. Ein Kernteam aus 4 bis
12 Studierenden wird mit fachlicher Un-
terstlitzung eines wiss. Mitarbeiters das
erlernte Fachwissen anwenden, interdis-
ziplindare Kompetenzen aufbauen sowie
den studentischen Austausch fordern. Das
Projekt ist Ubergreifend und langfristig
angelegt, sodass auch eine Begleitung
durch Studienarbeiten und Ubungs- und
Belegarbeiten aller Lehrveranstaltungen
sowie die stetige Weiterentwicklung in
den Folgesemestern erfolgt. Mit der Be-
reitstellung der entwickelten Lastenrader
am Campus erfolgt eine praktische An-
wendung und Prasenz Uber den Lehrstuhl
hinaus. Eine Nachnutzung auf Basis eines
kostenfreien Leihkonzeptes ist denkbar.
Vergleichbar mit der National Fluid Power
Vehicle Challenge in den USA [1] ist die
Etablierung eines dhnlichen Wettbewer-
bes in Deutschland denkbar. Lehre und
Forschung in hydraulischer Antriebstech-
nik wird neben der TU Dresden u.a. an der
RWTH Aachen, am Karlsruher Institut fir
Technologie, an der TU Braunschweig und
der Hochschule Ulm angeboten. Durch die
Férderung der Fakultadt Maschinenwesen,
ist das Projekt im Juni 2022 gestartet. Im
Folgenden wird deshalb lediglich das Kon-
zept vorgestellt.

Einordnung

An der Professur flr Fluid-Mechatronische
Systemtechnik werden verschiedene
Lehrveranstaltungen in den Semestern 5
bis 9 der Studiengdnge Maschinenbau und
Mechatronik angeboten. Die Professur ist
Uber den gesamten Zeitraum des Haupt-
studiums in Kontakt zu Studierenden mit
unterschiedlichstem Vorwissen und Inte-
ressen. Die hohe Vielfalt studentischer
und wissenschaftlicher Themen macht es
umso erforderlicher, Mdglichkeiten zur
Vernetzung und zum gegenseitigen Aus-
tausch zu fordern. Die vergangenen Se-
mester haben gezeigt, dass ein direkter
Kontakt zu Studierenden durch Veranstal-
tungen auBerhalb des klassischen Lehr-
planes wesentlicher Baustein ist, um das
Interesse am Fachgebiet zu wecken und
eine erfolgreiche Vermittlung der Lehrin-
halte zu ermdglichen. Sinkende Studie-
rendenzahlen machen es auBerdem not-
wendig, die Sichtbarkeit des Maschinen-
baus und der Fluid-Mechatronik sowohl
innerhalb der Studierenden als auch im
schulischen und gesellschaftlichen Rah-
men zu verbessern. Der Aufbau einer stu-
dentischen Arbeitsgruppe bietet eben-
diese vielfaltigen Mdoglichkeiten, um so-
wohl die Studierenden semester- und fa-
cherlibergreifend zu vernetzen, als auch
Uber Studienarbeiten den Kontakt zu den
Lehrenden und Mitarbeitern des Instituts
herzustellen. AuBerdem wird durch die
geplante Einbindung von Sponsoren der
Kontakt zu Industriepartnern ermdglicht
und mit der Entwicklung eines prasentati-
onsfahigen Demonstrators auch die Sicht-
barkeit der Technologie und des Studien-
ganges verbessert.
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Die Idee

Ideengeber sind Hochschulgruppen wie
die Akaflieg, TURAG oder Elbflorace, die
allesamt sowohl die Entwicklung eines
nutzbaren und reprasentativen Technolo-
giedemonstrators als auch die Verknip-
fung zwischen Studium, Forschung und
Industrie vorantreiben.

Innerhalb der geplanten studentischen
Arbeitsgruppe soll die Entwicklung eines
Lastenfahrrades mit einem hydrostati-
schen Antrieb erfolgen. Mit den Mdglich-
keiten der stufenlosen Getriebelberset-
zung, flexiblen Leistungsiibertragung und
Energiespeicherung wird dies ein idealer
Technologiedemonstrator, um theoreti-
sches Wissen und industrielibliche An-
triebs- und Steuerungskonzepte der Flu-
idtechnik anhand eines greifbaren Bei-
spiels anzuwenden, zu erleben und zu
prasentieren. Der Fokus liegt dabei auf
der praktischen Anwendung der Lehrin-
halte, der Integration aller Studiensemes-
ter und Lehrveranstaltungen und dem
Aufbau einer attraktiven Beispielanwen-
dung. Der Erfahrungsgewinn der Teilneh-
mer in der Lésung einer komplexen An-
wendungsaufgabe wird als weiterer we-
sentlicher Aspekt

Ziel soll es sein, innerhalb eines Semes-
ters einen ersten Demonstrator aufzu-
bauen. Dieser bildet die Grundlage flr die
stetige Weiterentwicklung und den Auf-
bau weiterer Demonstratoren, die
schlussendlich auch als Leihfahrrader fir
Transport- und Besorgungen im Einzugs-
bereich des Campus bereitgestellt werden
sollen.

Abb. 1: Hydr. Fahrrad der Cleveland State
University - Saison 2017/2018.

CERE.> e : /.. >
Abb. 2: Hydr. Fahrrad der Milwaukee Scholl
of Engineering — Saison 2017/2018.

Das Konzept ist mehrstufig geplant. Die
Grundlage bildet die Griindung und Anlei-
tung eines Kernteams aus 4 bis 12 Stu-
dierenden verschiedener Studien- und
Vertiefungsrichtungen aus den Lehrver-
anstaltungen der Professur. Diese Ar-
beitsgruppe wird die maBgebliche Kon-
zeptionierung, Entwicklung und Umset-
zung im Projekt ibernehmen und bietet
gute Mdoglichkeiten zur Durchfliihrung stu-
dentischer Arbeiten sowie zum Aufbau in-
terdisziplindrer Kompetenzen. Darlber
hinaus soll das Anwendungsbeispiel auch
in die Vorlesungen, Ubungen und Lehr-
praktika einflieBen und so das Interesse
aller Studierenden wecken und die prakti-
sche Erklarung von Vorlesungsinhalten
ermdglichen. Geplant sind konkrete
Ubungsaufgaben mit Anwendungsbezug
und Belegarbeiten als anteilige Prifungs-
leistungen. Der entstandene Technologie-
demonstrator soll auBerdem fir offentli-
che Vorstellungen, wie Labor- und Ver-
suchsfeldfiihrungen oder die Lange Nacht
der Wissenschaften eingesetzt und auch
selbst als Anlass zur Durchfiihrung von
Veranstaltungen (Projektvorstellung, ,Re-
leaseparty") genutzt werden. Flr die Wei-
terentwicklung des Fahrrades in den fol-
genden Semestern ist die Einbindung von
Industriesponsoren geplant, womit au-
Berdem der industrielle Kontakt intensi-
viert werden kann.

Mit dem gewahlten Technologiebeispiel
~hydraulisches Fahrrad™ kann bereits eine
groBe Zielgruppe angesprochen werden,
wobei jedoch grundlegendes Wissen auf
dem Gebiet der Fluidtechnik vorausge-
setzt wird. Das Konzept von ,erlebbaren
und attraktiven Technologiebeispielen®
soll daher auch fir die Entwicklung einfa-
cher Modelle angewandt werden. Mit Un-
terstlitzung von studentischen Hilfskraf-
ten und Studienarbeiten soll die im Antrag
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beschaffte Technik genutzt werden, einfa-
che hydraulische Schaltungen und An-
wendungen als Demonstratoren zu erstel-
len. Konkret ist die Entwicklung und Her-
stellung eines hydraulischen Roboterar-
mes und von Funktionsbeispielen hydrau-
lischer Komponenten mit 3D-gedruckten
Kunststoffteilen geplant. Dies wird in den
Grundlagen-Vorlesungen und auch in
Schulerpraktika, die regelmaBig an der
Professur angeboten werden, eingesetzt.
Vorbehaltlich der personellen Verfligbar-
keit ist mit diesem Material auch die
Durchfihrung von Projekttagen in der
Mittel- und Oberschule der Universitats-
schule Dresden (Céammerswalder StraBe
41) denkbar, deren Ganztagsbetreuung
bereits zum Teil von externen Partnern
durchgefiihrt wird. Denkbar ware die
Durchfihrung von Einzelterminen ge-
meinsam mit engagierten Studierenden
zur Entdeckung des Maschinenbaus und
der Fluidtechnik fir Schiler und Schiile-
rinnen.

Abb. 4: Umsetzung hydr. Baggerarm im
Rahmen eines Schilerpraktikums an der
Professur.

Ausblick

Durch Werbung flir den Aufbau dieser stu-
dentischen Arbeitsgruppe in den Vorle-
sungen des SS22 konnten bereits einige
Interessenten gewonnen werden. Eine
erste Studienarbeit zur Konzeptionierung
des hydraulischen Lastenfahrrades wurde
bereits begonnen. Die ersten Materialien
werden zu Beginn des Herbstes beschafft.
Ein erster Entwurf soll bis Ende 2022 ste-
hen, so dass mit dem Aufbau des Proto-
typs in 2023 gestartet werden kann.

Evaluation

Nach ersten Rickmeldungen der Studie-
renden kommt dieses Format sehr gut an.
Rickmeldungen wie ,eine tolle Ergdnzung
zum theoretischen Studium" und ,Ich
freue mich, mein bisher gewonnenes Wis-
sen in einem Ingenieursprojekt anwenden
und im Team arbeiten zu kdénnen" besta-
tigen das gewahlte Format. Die Selbstor-
ganisation der Gruppe mit dem Aufbau ei-
ner entsprechenden Teamstruktur und ei-
ner geeigneten Arbeitsumgebung (auch
flr zeitweise Remote-Arbeit) werden noch
herausfordernde Aufgaben fiir die nachs-
ten Monate.

Literatur

[1] https://nfpafoundation.org/universities/pro-
grams-resources/fluid-power-vehicle-chal-
lenge/ , Zugriff am 17.06.2022

104 Lessons Learned IV - Spin Offs digitaler Lehrerfahrungen


https://nfpafoundation.org/universities/programs-resources/fluid-power-vehicle-challenge/
https://nfpafoundation.org/universities/programs-resources/fluid-power-vehicle-challenge/
https://nfpafoundation.org/universities/programs-resources/fluid-power-vehicle-challenge/

Konzept eines Lehrversuchsstands fiir ,,Digitali-
sierung und KI in der Produktionstechnik™

H. Wiemer, L. Drowatzky, M. Malzer,
K. Feldhoff, S. Ihlenfeldt

Professur Werkzeugmaschinenentwicklung und adaptive Steuerungen, Institut fiir Mechatronischen Maschinen-

bau, Fakultdt Maschinenwesen, TU Dresden

Der Beitrag stellt das Konzept eines Lehr-
versuchsstands (LVS) vor, mit dem Algo-
rithmen zum Data Mining, Maschinelles
Lernen (ML) und KI sowohl in studenti-
schen Praktika, Ubungen, Belegen geiibt
als auch in Vorlesungen als lebendige Bei-
spiele demonstriert werden kénnen. Er-
klart werden die methodischen Fallbei-
spiele, die didaktische Idee sowie das
technische Konzept.

Einleitung

An der Professur fiir Werkzeugmaschinen-
entwicklung und adaptive Steuerungen,
insbesondere in der Abteilung ,Maschi-
nendatenverwertung", widmen sich un-
terschiedliche Forschungsthemen der
Nutzung datengetriebener Methoden filr
die Analyse das Verhaltens von Werk-
zeugmaschinen und deren Komponenten
wahrend des Betriebs und deren Wirkung
auf Prozessergebnis und Bauteilqualitat.
Die Entwicklung aufgabenspezifischer Al-
gorithmen erfordert gema3 der Bestim-
mung des Data Science ein interdiszipli-
nares Arbeiten, also das Zusammenspiel
aus IT- (Vernetzung und Datenmanage-
ment), Mathematik- (Algorithmen) und
Doméanen-Wissen (Anwendungskontext).
Doméanenwissen bedeutet bei uns die Pro-
duktionstechnik, was die (werdenden) In-
genieur:Innen mitbringen. Der Fokus un-
seres Tuns sieht wie folgt aus: Wir entwi-
ckeln aus Algorithmen zur Datenanalyse
anwendungsspezifische, prototypische
Lésungen mit dem Ziel, eine hohe Prakti-
kabilitat auf dem Hallenboden und einen
groBen Nutzen zu erreichen.

Folgende Lehrveranstaltungen bieten wir
den Studierenden des Maschinenbaus und
der Mechatronik: ,ML in der Produktion™
(MW-MB-19), ,Prozessinformatik® und
,Deep Learning fir sequentielle Prozess-
daten" (studium generale) sowie , Daten-
basierte Prozess- und Maschinenanalyse"
(MW-MB-PT-30, MT-A07-V).

Intention dieser Lehrveranstaltungen ist
es, den Studierenden einen Einstieg in die
datengetriebenen Methoden zu vermitteln
und deren Anwendung beispielhaft zu ver-
anschaulichen. So soll ein ganzheitliches
Verstandnis ausgebildet werden, mit dem
sowohl die Entwicklung von KI-fahigen
Maschinen und Cyber Physical Production
System (CPPS) als auch die Kooperation
der Ingenieur:Innnen mit KI-Experten un-
terstiitzt wird. Der in Umfragen perma-
nent angezeigte Fachkraftemangel in Ma-
schinenbauunternehmen stellen ein
Hemmnis fur die Einfihrung von Digitali-
sierung und KI dar und bilden die Motiva-
tion flr die Lehrveranstaltungen.
Zusammenfassend postuliert, ist das
Lehrziel die Verknipfung des produkti-
onstechnischen Wissens mit Grundwissen
der IT und Algorithmen. Der Charakter
der Lehre ist stark praktisch orientiert.
Dementsprechend ausgewdhlte und auf
dem LVS umgesetzte Fallbeispiele holen
die Studierenden in ihrem Erfahrungs-
raum ab und erzeugen Querverbindungen
zwischen den Fachern.

Abb. 1: LVS-Basis ist ein Messedemonstrator.

Der LVS (Abb. 1) basiert auf einem De-
monstrationskoffer aus dem Vertrieb der
Bosch Rexroth AG, mit dem den Kunden
die Digitalisierung von Komponenten ei-
ner Linearachse vorgefiihrt werden kann.
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Methodische Fallbeispiele

Datengetriebenes Vorgehen unterstitzt
bei der Lésung unterschiedlicher Aufga-
ben bei Entwicklung, Inbetriebnahme und
beim Betrieb von produktionstechnischen
Systemen. Der LVS bildet deshalb fol-
gende relevanten Sichtweisen ab:

Die Sichtweise Maschinenverhalten
ist fir die Aufgaben Condition Monitoring,
Predictive Maintenance und Systemopti-
mierung relevant.

Im Fallbeispiel ,,Zustandsliberwachung an
einer Profilschienenflihrung (PSF)" wer-
den verschiedene Einflisse auf den Kom-
ponentenzustand nachgebildet, Uber die
erfassten Daten als Anomalien erkannt
und als Einflussart diagnostiziert. Abgebil-
dete Einflussarten sind a) Einbaufehler
Uber eine verstellbare Parallelitédtsabwei-
chung der Profilschienenpaare, b) Lauf-
bahnschdden Uber gezielt eingebrachte
Pittings und c) Schmierzustédnde in den
Fihrungswagen.

Perspektivisch soll das Fallbeispiel auf die
Standardkomponenten der Automatisie-
rungstechnik Servomotoren und Kugel-
Gewindetriebe Ubertragen werden.

Die Sichtweise Bearbeitungsprozess
ist fir Themen der Qualitatskontrolle,
VerschleiBerkennung sowie Prozessrege-
lung und -optimierung bedeutsam und
bietet eine Grundlage fir die Analyse von
Wechselwirkungen zwischen Werkstick,
Werkzeug, Prozessparametern und Ferti-
gungsqualitat.

Das zugehdrige Fallbeispiel ,Bohrprozess"
bildet die wesentlichen Prozesseinfllisse
a) Material des Werkstlicks Uber Rohlinge
aus verschiedenen Werkstoffen (Hartholz,
Weichholz, MDF, ODF), b) Werkzeugart
Uber verschiedene Bohrertypen, ¢) Werk-
zeugverschleiB durch Einsatz von Werk-
zeugen mit unterschiedlichen VerschleiB3-
graden und d) Prozessparameter (Dreh-
zahlen, Vorschiibe) nach und analysiert
diese auf Datenebene.

Die Sichtweise Engineering-Methoden
betrachtet spezielle Designfragen zur Re-
alisierung der Digitalisierung von produk-
tionstechnischen Systemen wie Auswahl
geeigneter Messmethoden und Vernet-
zung, die einen wesentlichen Einfluss auf
die Zuverldssigkeit und den Nutzen der
datenbasierten Uberwachungsmethoden
haben.

Im Fallbeispiel ,Alternative Messmetho-
den" wird behandelt, wie die gewahlte
Strategie zur Erfassung eines physikali-

schen Effekts deren Erkennungssicherheit
beeinflusst. Am Beispiel des Zustandsmo-
nitoring an der PSF werden alternative
Messmethoden Uber Auswertung von a)
Motorstrom, b) Beschleunigungen am
Fihrungswagen und c) Temperatur am
Fihrungswagen gegenlibergestellt.

Das Fallbeispiel ,Einfluss der Systemkon-
figuration™ sensibilisiert daflir, dass sich
unterschiedliche Eigenschaften und Ein-
stellparameter der Messkette auf Sig-
nalauflésung und Parametersensibilitat
und schlieBlich auf die Eignung der Mess-
signale zur Identifikation der gesuchten
Effekte auswirken. Diese Einfllisse werden
Uber den Vergleich a) parallel betriebener
Sensoren unterschiedlicher Qualitéat und
b) unterschiedlich eingestellter Abtastfre-
quenzen veranschaulicht.

SchlieBlich vermittelt das Fallbeispiel
~Fehlererkennung®, wie Stdérungen, die
den Zielparametern in den Signalen Uber-
lagert sein kénnen, die Datenqualitdt be-
einflussen und wie diese erkannt und be-
seitigt werden kénnen. Am LVS werden
typische Stdérungen wie a) Wackelkontakt
und Kabelbruch, b) Ubertragungsstérun-
gen in der Netzverbindung und c) defekte
Abschirmung von Kabeln realisiert.

Didaktische Idee

Das Lehrziel, das produktionstechnische
Wissens mit dem Grundwissen der IT und
dem Kennen von relevanten Algorithmen
zu verknipfen, soll Uber Problemlésungs-

Ubungen erreicht werden. Die Lehrveran-

staltung, in die das Fallbeispiel am LVS in-

tegriert ist, ist wie folgt strukturiert:

1. Einstieg: Hier werden die Bedeutung
der jeweiligen Sichtweise in der indust-
riellen Praxis sowie die Aufgaben da-
tengetriebener Methoden erlautert. Es
wird ein Uberblick Giber wesentliche An-
satze mit motivierenden Beispielen ge-
geben. Zur Uberleitung wird das Fall-
beispiel eingeordnet.

2. Erlauterung des Fallbeispiels: Die pra-
xisbezogene Motivation wird prazisiert
und die Zielstellung der Lehrveranstal-
tung klargestellt. Der Anwendungsfall,
der Aufbau und die Funktionsweise des
produktionstechnischen Systems alias
LVS sowie das Vorgehen wahrend des
Experiments werden detailliert be-
schrieben.

3. Architektur: Zur Vermittlung der IT-
Grundkenntnisse wird auf die zugrun-
deliegende Architektur der Mess- und
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Datenverarbeitungskette - von den
Sensoren bis zur Datenbasis, von den
Rohdaten bis zu den Algorithmen zur
Zustandsdetektion eingegangen. Es
wird erklart, mit welchen Algorithmen
die Daten vorverarbeitet und kritische
Zustande aufgedeckt werden kénnen.

4. Versuchsdurchfihrung: Entsprechend
der vorgegebenen Arbeitsanweisung
werden das Experiment sowie die zu-
gehérigen MaBnahmen zur Datenerfas-
sung durchgefihrt.

5. Datenexploration: Die erfassten Daten
werden im Rohzustand visualisiert
(Abb. 2). Geeignete Algorithmen zur
Datenvorverarbeitung und kontextge-
rechten Auswertung werden wiederholt
und live angewendet. Die Analyseer-
gebnisse (Abb. 3) werden hinsichtlich
der eingangs postulierten Motivation
diskutiert.

6. Nachbetrachtung: Die Beobachtungen
und gelehrten Inhalte werden zusam-
mengefasst, unterschiedliche Hand-
lungsoptionen werden hinsichtlich Vor-
und Nachteilen bewertet, Fehlerbe-
trachtungen (Abb. 4) erfolgen, Best-
Practice-Hinweise werden gegeben.
SchlieBlich werden Querverweise auf
vertiefende Inhalte anderer Fallbei-
spiele angezeigt.

Das skizzierte Grundmuster eines Fallbei-

spiels ist Basis flr eine Flipped-Class-

room-Lehrveranstaltung - ein interakti-
onsreiches, gemischtes Format aus Vorle-
sung und Ubung. Der LVS kann zudem die

Basis weiterer Lehrformate wie Praktika,

Ubungen, Belegarbeiten darstellen. Dafir

sind jedoch unterschiedliche Kollaborati-

onskonzepte zwischen Studierenden und

Studierenden und Lehrenden erforderlich.

Die Arbeit mit dem LVS kann dazu wie

folgt in Szene gesetzt werden:

e In klassischen Prasenzlehrveranstal-
tungen kdnnen Liveexperimente in der
Lehrveranstaltung vom Lehrenden vor-
gefihrt werden. Der LVS ist mobil.

e In Online-Lehrveranstaltungen kann
der LVS im Remote-Modus betrieben
und z.B. Uber BBB Ubertragen werden.

e Ubungsaufgaben zu ausgewéhliten Fall-
beispielen kdénnen U(Uber Remote-Be-
trieb des LVS (Fernbedienung und Be-
obachtung Gber Webcam) im Heimstu-
dium ermoglicht werden. Hierzu ist
eine Buchung erforderlich, da kein
Multi-User-Betrieb méglich ist.

0— o T T T T
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Abb. 2: Ausschnitt der aufgezeichneten Daten
im Leerlauf fir Vollschmierung und Man-
gelschmierung der PSF. Position des Schlittens
(oben) und Motorstrom (unten). [1]
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Abb. 3: Ein Entscheidungsbaum als Analyseer-
gebnis, mit dem die unterschiedlichen Ein-
flisse auf die Zustdnde einer PSF separiert
werden kénnen. [1]
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Abb. 4: Konfusionsmatrix zur Bewertung der
Genauigkeit des Datenmodells. [1]

e Ubungsaufgaben kénnten quasi im Off-
line-Modus des LVS bearbeitet werden,
wenn Experimente als abgespeicherte
Testdatensatze oder in Form von aqui-
valenten Simulationsmodellen in einer
Webplattform bereitgestellt werden.

e Ubungsaufgaben zur eigenverantwort-
lichen ErschlieBung und Vertiefung der
Inhalte kénnten Uber eine Plattform in
Form von Vorgehensmodellen, Prasen-
tation der Ergebnisse, Musterlésungen
geboten werden.
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e Fir den Studierenden-Lehrenden-Aus-
tausch bietet die Plattform die Mdglich-
keit von Chatfunktionen, die bei Erkla-
rung und Problemlésung von Fachin-
halten unterstiitzen kénnen.

Technisches Konzept

Der LVS (Abb. 5) basiert auf einem De-
monstrator (Abb. 1), der einen Ausschnitt
einer realen Werkzeugmaschine darstellt,
damit sowohl mit der verwendeten Hard-
ware als auch mit allen Softwareschnitt-
stellen Industriestandard erflllt und der
flr die o.g. Fallbeispiele und Einsatzsze-
narien folgende Funktionen integriert:

¢ Das Grundsystem umfasst den Schalt-
schrank (Steuerung, Vernetzung der
Sensoren, IT und CPU), den T-Nuten-
Spanntisch (Montage des Experiments
auf Basis eines elektrisch angetriebe-
nen Linearmoduls) und das Gehduse.

e Das Linearmodul treibt einen Schlitten
an, der auf einer Parallelfiihrung aus
PSF lagert. Uber einen Exzenterhebel
wird die Parallelitatsabweichung als
Einbaufehler umgesetzt. Durch einen,
am Schlitten angebrachten Pneumatik-
Dampfer lasst sich eine Mangelschmie-
rung nachstellen. Durch Wechsel der
PSF gegen eine verschlissene kénnen
Fehlerzustande nachgestellt werden.

e Der Schlitten tragt die Spannvorrich-
tung flr zu bohrendes Werkstlicke, die
vorgefertigte Rohlinge unterschiedli-
chen Holzmaterials bestehen.

e Die Bohrspindel ist luftgekihlt, besitzt
ein Handspannfutter und einen Fre-
quenzumrichter. So kénnen leicht un-
terschiedliche Bohrer eingesetzt und
Prozessparameter variiert werden.

e Der Betrieb des LVS wird Uber eine gra-
fische Oberflache realisiert, die auch
als Webseite verfligbar ist. Zudem ist
der LVS im Forschungsdatenmanage-
ment-System eingebunden, um die
Datensatze FAIR zu managen.

e Zum LVS gehéren Tools zur Datenana-
lyse, Modellbildung und Optimierung
sowie zur Visualisierung von gewonne-
nen Informationen.

e Fir den Fernbetrieb (bertragt eine
Webcam das Experiment ins Internet.

Stand und Ausblick

Die Neukonstruktion des erweiterbaren
LVS ist flir die ersten Fallbeispiele, begin-
nend mit ,,Zustandsiiberwachung an einer

PSF", abgeschlossen. Beschaffung und
Montage haben begonnen - zundchst fiir
den Direktbetrieb, anschlieBend flir den
Remote-Betrieb.

Mit dem LVS ist eine Plattform verfligbar,
mit der Effekte an Maschinen oder Bear-
beitungsprozessen nachgebildet und da-
tengetriebene Analysemethoden (Digitali-
sierungskonzepte, Datenverarbeitung,
Modellierung mittels ML und KI) durch-
gangig flr Studierende des Maschinen-
baus erklart und gelibt werden kénnen.
Die am Lehrstuhl laufenden Forschungs-
vorhaben werden kontinuierlich bewertet,
welche Projektergebnisse als neue Fall-
beispiele geeignet sind, um sowohl die
Qualitat der Lehre abzusichern als auch
universitare VerwertungsmaBnahme um-
zusetzen. So werden aktuell kiinftige Fall-
beispiele ,Inbetriebnahme von Vorschub-
antrieben®, ,Methoden der Zeitreihenana-
lyse", ,Verknipfung von Real- und Simu-
lationsdaten®, ,Regeln und Methoden des
Forschungsdatenmanagements" und , Der
Weg zur Datenpublikation™ geprift.
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Abb. 5: Konzept des LVS
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