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Präsenz, online oder hybrid? – Postpandemische 
Erfahrungen mit der Lehre in kleinen Gruppen 

J. Abulawi 

 Professur für Systems Engineering u. CAD, Dept. Fahrzeugtechnik u. Flugzeugbau, Fakultät TI, HAW Hamburg 
 

Vorwort 

Dieser Beitrag beschreibt persönliche Er-
fahrungen aus der Lehre im Department 
Fahrzeugtechnik und Flugzeugbau der 
HAW Hamburg.  

Einleitung 

Nach vielen Jahren der Präsenzlehre „in 
seminaristischer Form, in überschaubaren 
Gruppengrößen“ [1] fühlten sich die Se-
mester mit pandemiebedingter online-
Lehre wie ein temporärer, aber sicherer 
Zufluchtsort nach der Vertreibung aus der 
liebgewonnenen Heimat an. Mit dem Ende 
der Pandemiemaßnahmen kam die Hoff-
nung auf, endlich in die vermisste Norma-
lität der Präsenzlehre zurückkehren und 
das lebendige Miteinander im vertrauten 
Seminarraum wieder unbeschwert genie-
ßen zu können. Verbunden damit war die 
Sehnsucht nach der alten Komfortzone 
vertrauter und aus Lehrendensicht be-
währter Handlungsmuster.  
Aber wie bei der Rückkehr aus einem un-
freiwilligen Exil stellte sich das Gefühl der 
Entfremdung von der alten Heimat ein, 
das Carl Zuckmayer treffend beschreibt: 
„Die Fahrt ins Exil ist ´the journey of no 
return´. Wer sie antritt und von der Heim-
kehr träumt, ist verloren.“ [2] Zwar waren 
die Räumlichkeiten der Hochschule noch 
dieselben, aber an Lehrenden und Studie-
renden war die Pandemie nicht spurlos 
vorbeigegangen.  

Vor- und Nachteile von online-Lehre 

Trotz aller Defizite der auf audiovisuelle 
Kommunikation im Digitalformat redu-
zierten Lehre hatten die Pandemie-Se-
mester auch Vorteile. Neben dem Wegfall 
von Fahrtzeiten wurden für Andere un-
sichtbare Spickzettel und digitale Hilfs-
funktionen in ZOOM (z.B. online-Umfra-
gen, Breakout-Sessions, Chat, digitales 

Whiteboard, sowie automatische Video-
aufzeichnung) zu den angenehmen Be-
gleiterscheinungen der digitalen Lehre. 
Wer ohne Kamera an online-Vorlesungen 
teilnahm, konnte sich ungeniert mit ande-
ren Dingen beschäftigen, wenn die Lehr-
veranstaltung anstrengend oder langwei-
lig wurde. Ganz anders war die Situation 
für jene Studierenden, die gerne kon-
zentriert an online-Vorlesungen teilge-
nommen hätten, aber durch mangelnde 
technische Ausstattung, ungeeignete 
Wohnverhältnisse, Mitbewohner oder 
sonstige Störfaktoren daran gehindert 
wurden oder unter der Isoliertheit litten. 

Pandemie als Chance für das Etablie-
ren digitaler Elemente in der Lehre 

Für die meisten Lehrenden bot der „Not-
betrieb“ die Chance, kreativ mit neuen 
technischen Möglichkeiten zu experimen-
tieren. In der Regel waren die Studieren-
den sehr dankbar für jegliche Bemühung, 
die Lehre lebendig und interaktiv zu ge-
stalten. Nicht alle Experimente verliefen 
erfolgreich, aber es war klar, dass digitale 
Lösungen für die Hochschullehre trotz ih-
res Mehraufwands und gewisser techni-
scher und sozialer Einschränkungen Vor-
teile bieten können. Konsequenterweise 
ermunterte der Präsident der HAW Ham-
burg die Lehrenden, ihre „Erfahrungen 
mit digitalen Formaten bei der Rückkehr 
zur umfassend präsentischen Lehre ein-
fließen zu lassen“ [3].  
Exemplarisch werden hier zwei sehr un-
terschiedliche Erlebnisse mit Erwartungen 
der Studierenden an die postpandemische 
Lehre berichtet.  

Erfahrungsbericht 1: Bachelor-Modul 

Die erste Erfahrung betrifft ein projektori-
entiertes Pflichtmodul im 4. Semester des 
Bachelorstudiengangs Flugzeugbau. Das 
Modulhandbuch sieht kein Präsenzstu-
dium, aber „150 Std. Selbststudium“ vor. 
Der Stundenplaner reserviert ein wö-
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chentliches Zeitfenster von 2 x 90 Minu-
ten für die professorale Betreuung der ca. 
30 bis 40 Studierenden einer Kohorte. 
Während des Semesters bearbeiten die 
Studierenden in kleinen Teams selbst-
ständig eine konstruktive Aufgabenstel-
lung. Am Ende des Semesters präsentie-
ren sie ihre Ergebnisse. Die benotete Prü-
fungsleistung ist eine „Fallstudie“ [4]. 
Seit 2011 lehrt die Autorin dieses Beitrags 
das Modul jedes Semester in Kooperation 
mit freiwilligen Experten der Airbus Ope-
rations GmbH. Es gelang, diese Koopera-
tion auch über die Pandemie hinweg auf-
recht zu erhalten, denn in der Luftfahrtin-
dustrie gehören Videokonferenzen schon 
lange zum Arbeitsalltag. Als die Kontakt-
beschränkungen endeten, waren die Stu-
dierenden sehr froh und dankbar über die 
vollständige Rückkehr in das bis 2020 er-
probte Präsenzformat.  
Das einzige digitale „Überbleibsel“ aus der 
Pandemiezeit ist die Vertrautheit der Stu-
dierenden mit Videokonferenzen. Dies 
vereinfacht die Einbindung der Airbus-Ex-
perten in das Modul. Die früher mit hohem 
organisatorischem und zeitlichem Auf-
wand als Exkursionen veranstalteten Be-
sprechungen und Präsentationstermine  
im Hamburger Airbus-Werk finden nun an 
der HAW Hamburg in hybrider Form statt, 
mit Zuschaltung von Experten per Video-
konferenz. Auch Sprechstunden mit ein-
zelnen Studierenden oder Kleingruppen 
außerhalb des im Stundenplan-Zeitfens-
ters sind als Videokonferenz möglich. 
Trotzdem bevorzugt die überwiegende 
Mehrheit der Studierenden die Interaktion 
in Präsenz und freut sich über Einladun-
gen von „ihren“ Experten ins Hamburger 
Airbus-Werk oder nach Bremen. 

Erfahrungsbericht 2: Master-Modul 

Ganz anders gestaltet sich die Situation in 
den Masterstudiengängen Fahrzeugbau 
und Flugzeugbau. Hier lehrt die Autorin 
seit 2009 das Pflichtmodul „Systems En-
gineering“ mit einer wöchentlichen Vorle-
sung (2 x 90 Minuten). Das Modulhand-
buch sieht „72 Std. Präsenzstudium, 108 
Std. Selbststudium“ vor und definiert als 
Lehrform „Vorlesung: Seminaristischer 
Unterricht, Tafelarbeit, Overhead- bzw. 
Rechnerpräsentation“ [5]. Die Prüfungs-
leistung ist eine projektorientierte Haus-
aufgabe, die zu 70% semesterbegleitend 
in Kleingruppen erarbeitet wird.  

Am ersten Vorlesungstermin nach Ende 
der Pandemiebeschränkungen erschienen 
die Studierenden zwar im Seminarraum, 
fragten aber sofort nach der Möglichkeit 
zur online-Vorlesungsteilnahme. Von den 
23 Anwesenden waren nur fünf froh über 
die geplante vollständige Rückkehr zur 
Präsenz. Ein Drittel wünschte sich von 
Woche zu Woche neu entscheiden zu kön-
nen, ob sie in Präsenz oder online teilneh-
men. Der Rest wollte ganz zu Hause blei-
ben. Die prozentuale Aufteilung des Mei-
nungsbildes hat sich in den vergangenen 
drei Semestern bei jeder Gruppe wieder-
holt. 
Trotz fehlender Ausstattung des Seminar-
raumes für die hybride Lehre wurde dem 
Wunsch der Studierenden stattgegeben 
und die Präsenzvorlesung aus dem Semi-
narraum per ZOOM übertragen. Die im 
Seminarraum Anwesenden waren sehr 
dankbar für das Präsenzangebot. Online 
zugeschaltete Studierende nahmen teil-
weise sehr aktiv an der Lehrveranstaltung 
teil, stellten Fragen und wirkten an Prä-
sentationen mit. Sie mussten aber damit 
leben, dass sie spontan erstellte Tafelbil-
der kaum oder gar nicht mit verfolgen 
konnten oder dass das Streaming manch-
mal durch technische Störungen unter-
brochen wurde. Trotz dieser Einschrän-
kungen blieben die Präsenzteilnehmer in 
der Minderheit. Die Abwesenden nutzen 
vorhandene Videoaufzeichnungen aus 
früheren ZOOM-Vorlesungen und die 
PDFs der Vorlesungsfolien. Ob die Form 
der Teilnahme (Präsenz, online, Misch-
form) einen von anderen Faktoren unab-
hängigen Einfluss auf den erreichbaren 
Lernerfolg hat, konnte bislang nicht zu-
verlässig ermittelt werden. 

Literatur 
[1]  o.V.: Fachspezifische Prüfungs- und Studien-

ordnung der Bachelorstudiengänge Fahrzeug-
bau und Flugzeugbau der Hochschule für Ange-
wandte Wissenschaften Hamburg. In: Hoch-
schulanzeiger Nr. 11 / 2007 v. 9. August 2007 

[2] Zuckmayer, C.: Als wär’s ein Stück von mir: 
Horen der Freundschaft. Verlag: S. Fischer, 
1966 

[3] Teuscher, M.: Ausblick auf das Sommersemes-
ter 2022. Internes Rundschreiben an die Be-
schäftigten der HAW Hamburg, 02.03.2022. 

[4] Wagner, M.: Modulhandbuch der Bachelorstu-
diengänge Fahrzeugbau und Flugzeugbau. 
HAW Hamburg, Stand: 07.08.2020. 

[5] Wagner, M.: Modulhandbuch der Masterstudi-
engänge Fahrzeugbau und Flugzeugbau. HAW 
Hamburg, Stand: 09.03.2018 
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Ergebnisse zum Anfassen: Das interdisziplinäre 
Entwurfsprojekt Luft- und Raumfahrttechnik 

F. Biertümpfel, J. Frey, S. Schubert, H. Pfifer 

Flugmechanik und Flugregelung, Luft- und Raumfahrttechnik, Maschinenwesen, TU Dresden 
 
Im Rahmen des Interdisziplinären Ent-
wurfsprojektes Luft- und Raumfahrttech-
nik entwerfen Studierende unbemannte 
Flugsysteme für Such- und Rettungsauf-
gaben. Dies umfasst den Vorentwurf (z.B. 
Aerodynamische Auslegung), Detailent-
wurf (z.B. Strukturauslegung) und, bis-
her, die Implementation in eine Simulati-
onsumgebung. Im laufenden Semester 
soll der Entwurf vom Computer in die Luft 
gebracht werden. Hierfür stellt die Profes-
sur für Flugmechanik und Flugregelung 
die elektronischen und mechanischen 
Komponenten (Motoren, Flugrechner, 
etc.) zur Verfügung. Die Flugzeugstruktur 
soll von den Studierenden selbst gefertigt 
werden. Hierfür steht ihnen ein hochmo-
dernes Laserschneidgerät zur Verfügung, 
den die Professur im Rahmen der Aus-
schreibung für Lehr-/Lernprojekte der Fa-
kultät Maschinenwesen beschaffen 
konnte. Dieser erlaubt den schnellen und 
effizienten Zuschnitt der Strukturteile in 
Holzbauweise. Das selbstgebaute Flug-
system wird im Windkanal und Flugver-
such evaluiert. 

Einleitung 

An der Professur für Flugmechanik und 
Flugregelung läuft im Sommersemester 
2023 zum zweiten Male die Lehrveranstal-
tung „Interdisziplinäres Entwurfsprojekt 
Luft- und Raumfahrttechnik“. In diesem 
Projekt entwerfen und testen Gruppen 
aus vier bis fünf Studierenden ein kleines 
unbemanntes Flugsystem (small Unman-
ned Aerial System - sUAS) speziell für 
Such- und Rettungsmissionen. Für dieses 
Anwendungsfeld sind sUAS geradezu prä-
destiniert und dementsprechend stark im 
Wachstum [1]. 
Im Zuge des Semesters durchlaufen die 
Teilnehmenden die typischen Phasen ei-
nes jeden Entwicklungsprojektes: den 
Vorentwurf, den Detailentwurf einschließ-
lich konstruktiver Umsetzung und die Im-
plementation sowie Verifizierung des Kon-
zeptes. Letzteres erfolgt im laufenden 

Jahrgang erstmals auch praktisch. Zur 
Umsetzung erhalten die Studierenden von 
der Professur standardisierte Commer-
cial-off-the-Shelf-(COTS)-Komponenten 
sowie die Baumaterialien. Mithilfe des von 
der Fakultät geförderten Laser-Cutters 
können aus den Konstruktionsunterlagen 
in kurzer Zeit die Strukturkomponenten 
hergestellt werden. Die Montage erfolgt 
durch die Studierenden selbst. Analog 
zum Großflugzeugbau wird dem krönen-
den Flugversuch ein Windkanaltest voran-
gestellt. 
Ein solches Projekt erfordert von den Be-
teiligten ein hohes Maß an Kooperation, 
Selbstorganisation und fachübergreifen-
dem Denken, um die vielfältigen Teilauf-
gaben effektiv abzuarbeiten und zu einem 
sinnvollen Ganzen zusammenzuführen. 
Das gilt umso mehr, da die Aufgabe nun-
mehr auch die praktische Umsetzung be-
inhaltet. Eine Vielzahl von Detaillösung 
muss erarbeitet und letztendlich auch 
technologisch umgesetzt werden. Parallel 
dazu bleibt der rechnerische Nachweis in 
der Simulationsumgebung erhalten, ist 
jedoch vom Umfang her zugunsten der 
konstruktiven und praktischen Ausfüh-
rung reduziert. Eine realitätsnahe Durch-
führung des Gesamtprojektes ist auch 
über die praktische Umsetzung hinaus ein 
wesentliches Anliegen der Lehrveranstal-
tung. Das umfasst realistische Anforde-
rungen, Erarbeitung von Lastenheften, 
Reviews, Progress-Meetings und die Prä-
sentation von „Milestones“ in Kombination 
mit „Deliverables“. 
Durch die Arbeit im Kleingruppenformat 
wird eine intensive Interaktion unterei-
nander aber auch mit den Lehrenden 
stark gefordert und gefördert. Dadurch 
werden entscheidende Fähigkeiten im 
Umgang miteinander trainiert. Außerdem 
kann damit der Lernfortschritt einzelner 
Teilnehmenden genau verfolgt und gezielt 
auf Probleme eingegangen werden. 
 
 

Fokus-Konferenz "Lessons Learned" - Spin Offs digitaler Lehrerfahrungen 3



Konzept des Moduls und Ablauf im 
ersten Jahr 

Die praktische Umsetzung des Projektes 
in ein flugfähiges Modell war von Anfang 
an vorgesehen und mitgedacht; konnte 
jedoch aufgrund der verfügbaren Ferti-
gungskapazitäten im ersten Jahr noch 
nicht verwirklicht werden. Stattdessen 
fand das Projekt zunächst ausschließlich 
auf dem Papier bzw. im Rechner statt [2].  
 

 
Abb. 1: Darstellung des Flugpfades auf ei-
ner typischen Suchmission. 

 
Das Projekt startet mit Vorgabe einer re-
alitätsnah erscheinenden Einsatzsituation 
für ein kleines unbemanntes Flugsystem: 
In einem schwer zugänglichen Zielgebiet 
sollen vermisste Personen gesucht und 
gefunden werden (Abb. 1). Dazu muss 
das UAV als Nutzlast eine kleine Kamera 
mitführen und eine gewisse Wegstrecke 
zum Einsatzort zurücklegen können. Zu-
vor wird es aus der Hand gestartet und 
steigt selbständig auf seine Einsatzhöhe. 
Im Zielgebiet muss es eine vorgegebene 
Zeit lang operieren und nach den Ver-
missten suchen. Nach der Rückkehr zum 
Startpunkt erfolgt die Landung in einem 
Fangnetz. Dabei müssen genügend Re-
serven in Geschwindigkeit und Reichweite 
vorgesehen sein, um die Mission auch un-
ter widrigen Windverhältnissen vollenden 
zu können. Die Vorgaben differieren leicht 
zwischen den Gruppen. 
Auf Basis der gestellten Anforderungen ist 
ein Vorentwurf zu erstellen, der diese er-
füllt. Zentral ist in dieser Phase die Aero-
dynamik, im Wesentlichen ist ein geeig-
netes Flügelprofil auszuwählen  und die 
notwendige tragende Fläche festzulegen. 
Als Werkzeug dafür dient XFOIL [3], ein 
leicht zu beherrschendes Rechenpro-
gramm auf Basis eines 2-D-Panelverfah-
rens mit überlagerter Grenzschichtrech-
nung (Abb. 2). Mit einfachen Ansätzen 

zum induzierten Widerstand und Hand-
buchmethoden zur Abschätzung der 
Wandreibung an den übrigen Flächen [4] 
entsteht eine erste Flugleistungspolare. 
Diese ist Basis für die Vorauswahl von An-
trieb und Akku. 
 

 

 
Abb. 2: XFOIL-Rechnung einer Profilum-
strömung bei sehr niedriger Reynoldszahl 
(Clark Y, Re=5.104, α=10°, oben) im Ver-
gleich zur Visualisierung (unten). 

 
In der nächsten Phase, dem Detailent-
wurf, entsteht die konkreten Flügelgeo-
metrie mit Zuspitzung, V-Stellung und 
Querrudern. Weiterhin ist das Leitwerk 
mit Höhen- und Seitenruder zu dimensio-
nieren. Das mit einem Wirbelgitterverfah-
ren arbeitende Programm Athena Vortex 
Lattice (AVL) [5] liefert die flugmechani-
schen Derivativa (Abb. 3). Von besonde-
rem Interesse ist die Neutralpunktlage, 
aus der sich der zulässige Schwerpunkt-
bereich ergibt, in dem das Fluggerät stabil 
und steuerbar bleibt.  
 

 

 
Abb. 3: Geometrie des diesjährigen Bei-
spielentwurfs (oben) und Umsetzung als 
Wirbelgittermodell in AVL (unten). 

 

Start- und Landeplatz

Zielgebiet

Steig- und
Sinkflug

Suchkreise
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Eine einfache Strukturabschätzung ist 
ebenso Bestandteil des Aufgabenteils, so-
wohl in Hinblick auf die finale Masse als 
auch die Festigkeit. 
Mithilfe der bis dahin gewonnenen aero-
dynamischen und flugmechanischen Pa-
rameter erfolgt die Umsetzung in der ei-
genentwickelten Simulationsumgebung, 
die bisher einen zentralen Bestandteil des 
Kurses ausmacht. 
Alle Rechnungen mit den Daten aus XFOIL 
und AVL haben in Matlab [6] zu erfolgen, 
dadurch sind die Lösungswege nachvoll-
ziehbar und Fehler lassen sich leichter fin-
den. Die Simulation erfolgt in der Mat-lab-
Umgebung Simulink.  

Neuerungen im laufenden Sommer-
semester 2023  

Wesentliche und zentrale Neuerung ist die 
praktische Umsetzung des Entwurfes mit 
Hilfe des geförderten Laserschneidgerätes 
sowie der selbst finanzierten Komponen-
ten. Damit verlagert der Schwerpunkt der 
Arbeit mehr in Richtung der konkreten 
Auskonstruktion. Vorab wurde am Lehr-
stuhl ein Referenzmodell entworfen und 
gebaut, um den Aufwand für die einzelnen 
Prozessschritte besser abschätzen und 
den Studierenden gezieltere Hilfestellung 
geben zu können. 
Im Zuge von Konstruktion und Bau des 
UAV muss eine Vielzahl an Detaillösungen 
muss erarbeitet und umgesetzt werden. 
Fällt die globale Struktur des Flügels in 
Holm-Rippenbauweise mit Bespannung 
noch relativ übersichtlich aus, so steigert 
sich die Komplexität erheblich bei den 
Aussparungen für die Ruder, der Positio-
nierung der Servos und Antriebe oder 
dem demontierbaren Anschluss am 
Rumpf einschließlich der Übergänge und 
Kabeldurchführungen. 
 

 
Abb. 4: Standardisierter Kastenrumpf im 
Rohbau, noch ohne Bespannung. 

 
Eine gewisse Vereinfachung wird durch 
engere Vorgaben bei den verfügbaren 

Komponenten erreicht. Es gibt für alle 
einheitliche vorgefertigte Kastenrümpfe 
(Abb. 4). Die Leitwerksträger sind als ein-
faches Kohlefaserrohr ausgeführt, die 
eine einfache Variation des Leitwerkshe-
belarms erlauben. 
Selbst auszulegen und zu konstruieren 
sind Flügel und Leitwerk, die entspre-
chend der verfügbaren Technologie in 
Holm-Rippen-Bauweise aus Flugzeug-
sperrholz herzustellen sind. Das Laser-
schneidgerät erlaubt die schnelle und ef-
fiziente Produktion der vielen Einzelteile 
sowie einfacher Positioniervorrichtungen 
für die Montage. Den Zusammenbau be-
werkstelligen die Gruppen selbst unter 
Anleitung und Aufsicht des Lehr- und 
Werkstattpersonals. 
 

 
Abb. 5: Holm-Rippen-Struktur des Flügels. 

 
Das fertige Gerippe (Abb. 5) wird ab-
schließend mit Modellbaufolie bespannt, 
um eine glatte geschlossene Oberfläche 
zu erhalten (Abb. 6). Zur Einstellung des 
Schwerpunktes sind die Positionen der 
Einzelmassen im Rumpf noch verschieb-
bar. 
 

 
Abb. 6: Erste Abschätzung der tatsächli-
chen Schwerpunktlage auf einem Prisma. 

 
Ausgehend von den in der Simulation ge-
wonnenen Eigenschaften wird der Flug-
rechner (PixHawk) programmiert. Das 
Zusammenspiel der elektronischen und 
mechanischen Komponenten muss er-
probt und optimiert werden. 
Der Windkanalversuch erfolgt vorerst 
noch mit einer recht einfachen Fesselung, 
sodass die Wirkung der Steuerung de-
monstriert und überprüft werden kann. 
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Als Kompensation für den erheblichen zu-
sätzlichen Aufwand bei Detailkonstruktion 
und Bauausführung wird der Umfang der 
Simulation zurückgefahren und nur noch 
ein schriftlicher Bericht zum Projektab-
schluss gefordert. Die regelmäßigen Prä-
sentationen zum Arbeitsfortschritt wur-
den beibehalten und so alle zur fortlaufen-
den Dokumentation angehalten. 

Erfahrungszuwachs im 2. Jahrgang 

Umfangreiche Erfahrungen konnten auch 
von den beteiligten Lehrenden selbst ge-
sammelt werden, die bisher noch sehr 
wenig Berührung mit dem Flugmodellbau 
hatten. Das umfasst die Handhabung der 
Materialien, z.B. beim Laserschnitt, die 
Bandbreite der Eigenschaften angeliefer-
ter Halbzeuge, den Zeitaufwand für Nach-
bearbeitung und Zusammenbau. Als 
grundsätzlich tauglich erwies sich das 
Konzept des Holm-Rippen-Verbundes mit 
ineinandergreifenden Steckverbindungen, 
die mit Klebstoff final fixiert werden. Die 
Beschränkung des Laserschnitts auf 
ebene Konturen weitgehend konstanter 
Dicke macht vor allem händische Nachar-
beit für diagonale Aussteifungen erforder-
lich, die zur Sicherstellung ausreichender 
Torsionssteifigkeit gebraucht werden. 
Eine Überraschung stellte sich bei der 
Schwerpunktlage des Referenzmodells 
ein, sie war zunächst deutlich zu hecklas-
tig. 
Sehr spezielle gruppendynamische Ef-
fekte ließen sich bei der Zusammenarbeit 
vor Ort beobachten, die sich von einer zur 
anderen Gruppe sehr stark unterscheiden 
können. Grundsätzlich zeichnet sich die 
Arbeitsweise aller Gruppen genauso wie 
im Vorjahr durch hohe Motivation und 
großen Einfallsreichtum bzw. starke Expe-
rimentierfreude aus. 
Die Platzierung des Kurses im Stunden-
plan (Fr., 1. Und 4. DS) erwies sich als 
noch ungünstiger als die im Vorjahr, noch 
dazu kam es zu Überschneidungen mit 
anderen LV mit verpflichtender Teilnahme 
(Exkursionen). Die räumliche Situation im 
Windkanalgebäude mit z.T. erheblichen 
Einschränkungen durch fortlaufende Bau-
maßnahmen stellte eine zusätzliche Her-
ausforderung dar, die allerdings durch ge-
genseitiges Verständnis bei den Beteilig-
ten bewältigt werden konnte. 
 
 

Ausblick 

Finalisierung und Test der diesjährigen 
Entwürfe stehen noch aus, sie befinden 
sich aktuell in der Endmontage. 
Künftig detailliertere Windkanalmessun-
gen, die eine Überprüfung der berechne-
ten Charakteristika am realen Objekt er-
lauben und so einen kontinuierlichen Zu-
sammenhang von den Vorhersagen der 
Auslegung zu den tatsächlichen Flugei-
genschaften erlauben. Studien- oder Ab-
schlussarbeiten für eine Waage mit pas-
sendem Messbereich sind ausgeschrie-
ben. 
Detaillierte Vermessung des Kennfeldes 
eines typischen Propellers im Zuge einer 
laufenden Diplomarbeit. Dadurch wird 
eine genauere Abschätzung der Leis-
tungsdaten ermöglicht, insbesondere mit 
Bezug auf Reichweite und Flugdauer. Ein 
Vergleich der tatsächlichen Charakteristik 
mit Vorhersagen aus XROTOR [7] erlaubt 
eine Extrapolation auf die real zu erwar-
tenden Leistungsdaten dann auch für be-
liebige Konfigurationen. 
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10 + 1 Jahre thermoE –                                            
Eine Bilanz der online-basierten Begleitung der 

Grundlagenvorlesung Thermodynamik 

C. Breitkopf 

Professur für Thermodynamik, Institut für Energietechnik, Maschinenwesen, TU Dresden 
 
Motivation 

Die Technische Thermodynamik stellt ein 
zentrales Fach in der Grundlagenausbil-
dung des Maschinenbaus dar. In diesem 
frühen Stadium des Studiums sind meist 
noch alle Studienanfänger:innen immatri-
kuliert und bringen unterschiedliche Vor-
kenntnisse mit. Darüber hinaus finden 
sich in dieser Vorlesung auch Studierende 
der Verfahrenstechnik, der Regenerativen 
Energiesysteme, der Werkstoffwissen-
schaften sowie Lehramtsstudierende. Da-
mit resultiert eine große Anzahl Studie-
render, die mit einer begrenzten Anzahl 
wissenschaftlicher Mitarbeiter:innen fach-
lich betreut werden müssen. Wöchentli-
che Übungsaufgaben, die zumeist aus Re-
chenaufgaben bestehen, können durch 
den hohen Aufwand in dieser Konstella-
tion nicht mehr wöchentlich in klassischer 
Form eingesammelt und kontrolliert wer-
den. Erfahrungen aus einem Praktikum 
(da nicht vorgesehen) können nicht in das 
Verständnis von Vorlesung und Übung 
eingebracht werden. Die Vielzahl an wö-
chentlichen Gruppenübungen mit einer 
erhöhten Teilnehmerzahl verstärkt sub-
jektive Unterschiede, die durch einzelne 
Übungsleiter:innen in die Übungen einge-
bracht werden und behindert leistungs-
schwächere Studierende nachweislich in 
ihrem Lernprozess, da oft Hemmungen 
bestehen, aktiv in den Übungen zu wer-
den. Hier bestand Handlungsbedarf und 
führte seit 2011 in Eigenregie in der Folge 
zur Entstehung von thermoE als der digi-
talen Variante für die Grundlagenvorle-
sung Technische Thermodynamik.  

Ziele  

Ziel war es sowohl wochenbegleitende 
Online-Assessments als auch eine kompe-
tenzorientierte Online-Klausur zu erstel-
len. 
Mit dem Fokus auf einem computerge-
stützten Format für die Übung (und für die 
Klausur) stellten sich folgende technische 

Fragen. Wie können mehrheitlich mathe-
matisch basierte Fragestellungen abgebil-
det werden? Wie können Selbstlernaufga-
ben und potentielle Prüfungsfragen eine 
kompetenzorientierte Leistungsüberprü-
fung gewährleisten? Wie kann die Hetero-
genität der Studierenden berücksichtigt 
und damit ein individuelles Lernen ermög-
licht werden? Wie kann der zeitliche Ab-
lauf in die Semesterstruktur am besten 
eingebracht werden? Welche Rückkopp-
lung soll zur Vorlesung und zur Übung ein-
gebaut werden? Kann das fehlende Prak-
tikum in Form virtueller Versuche einen 
Beitrag leisten? 
Diesen und vielen weiteren Fragestellun-
gen waren seit 2011 zahlreiche Projekte 
gewidmet, die zum Erfolg der Idee beige-
tragen haben. Literatur zu diesen erfolg-
reich absolvierten Projekten findet sich 
hier: Vorträge [1,2,3,4], Publikationen 
[5,6,7,8]. Während der Projekte haben 
interdisziplinäre Kooperationen zum Er-
folg beigetragen. Mehr Informationen sind 
dazu auch auf der Webseite der Professur 
zu finden. 
 
thermoE – Kompetenzorientiertes E-
Assessment für die Thermodynamik 

Das semsterbegleitende Selbstlerntool ist 
mittlerweile fest in die thematische Ab-
folge von Vorlesungen und Übungen ein-
gebunden. Selbstlernaufgaben, die das 
gesamte ONYX-Opal-Spektrum umfas-
sen, ergänzen Vorlesung und Übung so-
wohl mit theoretischen Fragen als auch 
mit Rechenaufgaben. Die sofortige Rück-
antwort ermöglicht den Studierenden eine 
Selbstkontrolle und soll das weitere 
Selbststudium unterstützen, indem wei-
tere Hinweise auf Literatur eingebaut wer-
den. Alle Studierenden haben in ihren 
Aufgaben eine direkten „Draht“ zu ihren 
Übungsleiter:innen und somit können 
Fragen gezielter in der Übung behandelt 
werden. Es hat sich gezeigt, dass mit ei-
ner aktiven Assessment-Teilnahme der 
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Studierenden während des gesamten Se-
mesters die Zahl der nicht bestandenen 
Prüfungen signifikant gesenkt werden 
konnte. Details dazu können 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 För-
derung begabter Studierender im Vorder-
grund, denen über das computergestützte 
Angebot zusätzlich ein reales Praktikum 
an eigens dafür angeschafften studenti-
schen Versuchen ermöglicht wird [9]. Die 
größte Herausforderung für die Umset-
zung virtueller Versuche bestand in der 
begrenzten Verfügbarkeit von Steuerele-
menten im ONYX-Opal. Daher werden 
hier vorrangig Python-Elemente genutzt, 
die via Link aus Opal zugänglich sind, so 
dass ONYX-Opal lediglich in Form eines 
Antestates genutzt wird. Details können 
hier nachgelesen werden [9, 10]. 
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WAS MACHT TECHNIK ERFOLGREICH? 
INNOVATIONEN JENSEITS VON WIRTSCHAFTS- 

UND EFFIZIENZ-MASSTÄBEN BEGREIFBAR 
MACHEN – EIN AKTUELLES LEHRBEISPIEL AUS 

DER ENERGIETECHNIK 

S. Buchmüller, C. Breitkopf 

 Professur für Thermodynamik, Institut für Energietechnik, Fakultät Maschinenwesen, TU Dresden 
 
Die globalen sozialen und ökologischen 
Krisen, wie die Folgen des Klimawandels 
sowie die zunehmenden sozialen Un-
gleichheiten und Verteilungskämpfe um 
wirtschaftliche und natürliche Ressourcen 
können als Ergebnisse einer an Ausbeu-
tung und Unterdrückung ausgerichteten 
Wissenschafts- und Technikkultur, wie sie 
in westlichen Industrienationen prakti-
ziert wird, verstanden werden. Vor dem 
Hintergrund, dass technische Errungen-
schaften zu diesen Problemen zentral bei-
getragen haben, verwundert, dass die In-
genieur- und Technikwissenschaften, so 
zeigen die Lehrinhalte vieler Hochschulen, 
bis heute an einem an Wirtschaftsinteres-
sen und Effizienzkriterien ausgerichteten 
Fortschritts- und Wachstumsglauben fest-
halten wird, wodurch auch heutige Prob-
leme als vorrangig durch technische Inno-
vationen lösbar begriffen werden.  

Anhand eines Lehrbeispiels soll veran-
schaulicht werden, wie Studierende der 
Ingenieurwissenschaften, insbesondere 
der Energietechnik, dazu befähigt wer-
den, neben ökonomisch-technischen auch 
soziale bzw. gesellschaftsrelevante For-
schungs- und Technikanforderungen zu 
berücksichtigen. Das Beispiel versteht 
sich damit als ein Beitrag zur Modernisie-
rung bzw. notwendigen Veränderung in-
genieurwissenschaftlicher Fachkompe-
tenz in human-gesellschaftlicher Hinsicht, 
wodurch die Studierenden lernen, Techni-
kentwicklung nicht neutral, sondern ein-
gebettet in und beeinflusst vom jeweiligen 
sozialen, politischen und gesellschaftli-
chen Kontext, darin wirksamer Macht- 
und Beteiligungsverhältnisse, vorherr-
schender Werte, Vorstellungen und Nor-
men wahrzunehmen und nach anderen 

als rein ökonomischen Kriterien zu bewer-
ten.  
 
Neben der Steigerung des sozialen Ver-
antwortungsbewusstseins verspricht eine 
derartige Erweiterung eine grundlegende 
Veränderung der ingenieurwissenschaftli-
chen Fachkultur in trans- und interdiszip-
linärer Hinsicht, die, sofern nach außen 
sichtbar kommuniziert, langfristig dazu 
beitragen kann, dass sich Studierende mit 
veränderten Interessen und Ansprüche, 
wie sie beispielweise unter den jungen 
Anhänger/innen der aktuellen Gesell-
schafts- und Klimabewegungen zu finden 
sind, angesprochen fühlen und damit 
auch bei jungen Frauen ein stärkeres In-
teresse an Technik- und Ingenieurwissen-
schaften geweckt wird, welches zu einem 
erhöhten Interesse an einem Maschinen-
baustudium beitragen kann. 
 
Untersuchungen zur Studierendenmotiva-
tion von MINT-Fächern zeigen, dass ein 
sozio-technisches Verständnis, die The-
matisierung von gesellschaftlicher Ver-
antwortung, einschließlich der Berück-
sichtigung von Gender und Diversity-As-
pekten, neben dem Anwendungs- und Be-
rufsbezug und einer aktiven Beteiligung 
durchaus zu einer Steigerung und Bin-
dung weiblicher Studierender beitragen 
(Leicht-Scholten, Schroeder, 2014; Ih-
sen, Mellies, Jeanrenaud u.a., 2017).  
 
Unter dem Titel „Was macht Technik er-
folgreich? Von (Miss-)Erfolgsgeschichten, 
der Wissenschafts-, Technik- und Design-
forschung lernen“ haben sich 10 Studie-
rende aus dem Maschinenwesen, darun-
ter eine Studentin sowie zwei Absolven-
ten, die die Veranstaltung aus freiwilligem 
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Interesse belegten, ein Semester lang mit 
verschiedenen Innovationskonzepten und 
-modellen aus den genannten Bereichen 
auseinandergesetzt. Das didaktisch-me-
thodische Vorgehen der Lehrveranstal-
tung basierte auf einer Kombination aus 
Vorlesung und Seminar, das zu einem 
großen Teil von den selbständig erarbei-
ten und vorgestellten Inhalten und Aufga-
ben der Studierenden getragen wurde. 
Die Teilnehmer/innen haben auf der 
Grundlage der von der Lehrenden emp-
fohlenen Ansätze, Studien und Texte1 in-
teraktive Referate ausgearbeitet. Aufgabe 
war, den jeweiligen Innovationsansatz 
verständlich aufzubereiten, ihn anhand 
eines eigenen Technikbeispiels aus dem 
Studium oder aus berufspraktischen Er-
fahrungen zu illustrieren und dabei die 
Mitstudierenden aktiv in die Diskussion 
über das jeweilige Innovationsverständnis 
des Ansatzes und über die Konsequenz 
seiner Anwendung im ingenieurwissen-
schaftliche Forschungs- und Entwick-
lungskontext einzubeziehen. Die neuen 
Inhalte wurden also eng mit dem Vorwis-
sen und Erfahrungen der Teilnehmenden 
verzahnt. Das, was die Ansätze unter „er-
folgreicher Innovation“ jeweils verstan-
den, wurde dabei in Vergleich zu den Stu-
dierenden recherchierten Innovations-
konzepten und –modellen aus den Inge-
nieurwissenschaften und vorangehend 
präsentierten Ansätzen und Modellen dis-
kutiert. Auf diese Weise lernten die Stu-
dierenden, ganz unterschiedliche nicht-
technische Einfluss- und Entwicklungsfak-
toren auf Innovationsprozesse sowie (Er-
folgs-)Kriterien jenseits von Nutzungseffi-
zienz und Marktauglichkeit kennen.  

Die Veranstaltung trug insgesamt dazu 
bei, dass die Studierenden ihre eigene 
Macht- und Verantwortungsposition unter 
Einbezug und Abwägung sozialer, ökolo-
gische und ökonomischer Anforderungen 
und Konsequenzen inter- und transdiszip-
linär betrachten und reflektieren lernten. 
Es wurde von Seiten der Studierenden 
mehrfach betont, dass ein sehr großer Be-
darf an derartigen neuen Konzepten be-
steht. 

1 Zur Auswahl standen folgende Ansätze: Technikgenese, 
Social Construction of Technology (SCOT), Social Shaping 
of Technology (SST), Akteur-Netwerk-Theorie (ANT), Par-
ticipatory Design, Living Labs/ Reallabore, FabLabs/ 
Maker-Community, Design Thinking, Agile Soft-

Keywords 
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dung, sozial gerechte Technik, MIN(K)T-
Bildung, Gender in MINT, sozio-techni-
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10 Fokus-Konferenz "Lessons Learned" - Spin Offs digitaler Lehrerfahrungen

https://www.meta-katalog.eu/Search/Results?lookfor=%22Lucht%2C+Petra%22&type=AllFields


Der Weg zur Erstellung von fachspezifischen 
Lehrvideos für die Ausbildung im Berufsbildenden 

Lehramt 

C. Czichy1, M. Niethammer2, S. Odenbach1 

1 Professur für Magnetofluiddynamik, Mess- und Automatisierungstechnik, Institut für Mechatronischen Maschi-
nenbau, Fakultät Maschinenwesen, TU Dresden 
2 Professur Bautechnik, Holztechnik, Farbtechnik und Raumgestaltung/Berufliche Didaktik, Institut für Berufspä-
dagogik und Berufliche Didaktiken, Fakultät Erziehungswissenschaften, TU Dresden 
 

Wozu das Ganze? 

Die Gestaltung von Lehrveranstaltungen 
ist ein ständiges Thema in Bildungsein-
richtungen. Dabei steht der Anspruch auf 
einen praxisorientierten, auf die Ziel-
gruppe zugeschnittenen Unterricht den 
Regularien für die Erstellung von Modulen 
und den (zeitlich) begrenzten Kapazitäten 
der Lehrenden gegenüber. 
Ein kleiner Personenkreis wie die Gruppe 
der angehenden Berufsschullehrer:innen 
stellt eine große Herausforderung für das 
Lehrpersonal dar. Für diese Gruppe wer-
den keine eigenen Module angeboten, 
sondern ihnen werden Module aus ver-
schiedenen Studienrichtungen zugewie-
sen, die eine gewisse Schnittmenge mit 
dem zukünftigen Lehrgebiet aufweisen. 
Jedoch enthalten diese Veranstaltungen 
nicht alle relevanten Themen und / oder 
vermitteln nicht benötigten Stoff. Hinzu-
kommt, dass aufgrund der Zusammen-
stellung der Module aus verschiedenen 
Studienrichtungen Überschneidungen der 
einzelnen Veranstaltungen auftreten. In 
Präsenz stattfindender Frontalunterricht 
bietet jedoch keine Flexibilität und be-
grenzt die Möglichkeiten der Studieren-
den, innerhalb eines Semesters alle vor-
gesehenen Module zu besuchen. Dies 
führt dazu, dass die Studierenden deutlich 
länger als vorgesehen für das Studium 
benötigen oder dieses sogar abbre-
chen [1]. Angesichts des Deutschlandwei-
ten Mangels an Lehrkräften an den Be-
rufsbildenden Schulen [2-4] besteht drin-
gender Handlungsbedarf.  
Um dem zu begegnen, müssen Bildungs-
einrichtungen Alternativen entwickeln. 
Eine Kombination aus Lehrvideos mit 
Blended Learning-Formaten wie dem flip-
ped Classroom kann einerseits den An-
spruch nach fachspezifischen Inhalten für 

auch kleine Gruppen gerecht werden, als 
auch den Studierenden die Möglichkeit ei-
ner flexiblen Gestaltung ihres Lernplanes 
geben in Kombination mit einer anwen-
dungsorientierten und praxisbezogenen 
Prüfung bieten. 

Ausgangssituation 

Das Erstellen eines Lehrvideos kann eine 
großartige Möglichkeit sein, um Lernin-
halte auf innovative Weise zu vermitteln. 
Allerdings stellt die Herstellung eines sol-
chen Videos auch eine große Herausfor-
derung dar. Angefangen bei der inhaltli-
chen Aufbereitung und Umsetzung sind 
auch Rahmenbedingungen wie die techni-
sche Ausstattung wichtige Elemente, die 
zu Beginn sorgfältig geplant sein wollen, 
damit eine reibungslose und effiziente Vi-
deoerstellung möglich ist. 
Hiermit möchten wir einen Leitfaden von 
der Lehrplananalyse bis hin zum fertigen 
Video an die Hand geben. Die verschiede-
nen Schritte sind in Abbildung 1 darge-
stellt.  
 

 
Abb. 1: Arbeitsschritte zur Erstellung eines 
Lehrvideos für das BSLA. 
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1. Die Lehrplananalyse 

Im ersten Schritt muss ermittelt werden, 
welche konkreten Inhalte in die Aufgaben 
einfließen sollen. Als Methodik bietet sich 
die Anforderungsanalyse an, da diese fle-
xibel in der Erstellung ist und so genau auf 
die zu erfragenden Inhalte angepasst 
werden kann. Zunächst werden aus den 
jeweiligen Lehrplänen die mit dem Modul 
übereinstimmenden Themenblöcke her-
ausgesucht. Anschließend werden die 
Themen nach Häufigkeit und Umfang ge-
wichtet.  

2. Gliederung 

Sobald die Themen bekannt sind, wird die 
Struktur der Videoreihe erstellt. Die Glie-
derung kann sich dabei an der bestehen-
den Struktur des Moduls orientieren. Je 
nach Verknüpfung der Themen in den je-
weiligen Lehrplänen kann auch eine Kom-
bination oder Umsortierung sinnvoll sein. 
Die Dauer eines einzelnen Videos ist flexi-
bel und muss nicht 90 min betragen, da 
stattdessen das jeweilige Thema erschlos-
sen werden sollte.  

3. Storyboards 

Nachdem das grobe inhaltliche Konzept 
steht, erfolgt nun je Thema sowohl die 
fachliche Aufbereitung als auch die Aus-
gestaltung der Rahmenhandlung und des 
Praxisbezuges. Dabei wird das Video klas-
sisch in Einleitung, Hauptteil und Schluss 
eingeteilt. Die Inhalte sollten kurz und 
prägnant dargestellt werden. 
 
fachliche Inhalte:  
Bei den fachlichen Inhalten ist es wichtig, 
die Überschneidungen zwischen den Aus-
bildungsberufen und dem Modulinhalt ab-
zudecken. Dabei sollten auch die Wünsche 
der Lernenden hinsichtlich benötigter 
Software oder Tools wie bspw. Excel be-
rücksichtigt werden. Es ist wichtig, den 
Bedarf der Lernenden zu definieren und 
zu entscheiden, wie tief in das Thema ein-
gestiegen werden soll und muss. Dabei 
sollte unterschieden werden, was zwin-
gend notwendig ist und was lediglich Hin-
tergrundwissen darstellt. 
Rahmenhandlung:  
Zunächst ist es wichtig, eine klare Rah-
menhandlung zu entwickeln, die den Ein-
stieg ins Thema erleichtert und eine Prob-
lematik eröffnet. Offene Fragen können 
das Interesse der Lernenden wecken und 

sie zur aktiven Teilnahme motivieren. Im 
Schlussteil sollte das Einstiegsthema auf-
gegriffen und einen Bezug zum Praktikum 
oder anderen relevanten Themen herge-
stellt werden. Evtl. kann das gewählte Be-
zugsobjekt bereits während des Haupttei-
les aufgegriffen werden. 
Praxisbezug:  
Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der Pra-
xisbezug des Videos. Hier können zum 
Beispiel die Messprinzipien der verwende-
ten Messgeräte erläutert werden. Auch 
Beispiele aus verschiedenen Ausbildungs-
berufen können dabei helfen, die Lernin-
halte zu veranschaulichen und den Praxis-
bezug zu stärken. 
 
Die Umsetzung kann in Form von Story-
boards erfolgen, welches z.B. Szenenbild, 
Inhalt, Zeit und Hinweise dokumentiert. 
Begleitet werden solche Dokumente von 
z.B. Präsentationen, die die tiefergehen-
den fachlichen Informationen und Dar-
stellungen beinhalten und als Grundlage 
für die im Video genutzten Folien sein 
können. 
Insgesamt ist es wichtig, ein ausgewoge-
nes Verhältnis zwischen Theorie und Pra-
xis zu finden und die Lerninhalte anspre-
chend zu gestalten. Mit einem klaren Kon-
zept und einer strukturierten Herange-
hensweise können Lehrpersonen erfolg-
reiche Lehrvideos erstellen und ihre Lern-
inhalte auf innovative und effektive Weise 
vermitteln. 

4. Übersicht der Arbeitsschritte 

Um möglichst effizient den Ablauf der 
Drehtage zu gestalten, ist eine Übersicht 
der einzelnen Arbeitsschritte und Szenen 
hilfreich. In dieser Übersicht können die 
Szenen terminiert, Verantwortlichkeiten 
zugewiesen und weitere Schritte zur Vor-
bereitung sowie Absprachen geplant wer-
den. 

5. Checkliste 

Für den jeweiligen Drehtag ist zur Vorbe-
reitung und Durchführung eine Checkliste 
zu erstellen, welche z.B. die Ausstattung 
der Technik, die Kleidung, Übergangss-
ätze und Themenobjekte abfragt.  

6. Script 

Bei der Erstellung eines Scripts für ein 
Lehrvideo gibt es verschiedene Aspekte 
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zu berücksichtigen. Zunächst ist es wich-
tig, je nach Vorliebe des Referierenden im 
Video einen zusammenhängenden Text 
bzw. Stichpunkte mit einer klaren Logik 
und einem roten Faden zu erstellen. Hier-
bei kann der Zeitaufwand eine wichtige 
Rolle spielen, da die Erstellung eines sol-
chen Scripts viel Zeit in Anspruch nehmen 
kann. 
Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Foli-
engestaltung, die ebenfalls sorgfältig ge-
plant werden sollte. Auch die Einbindung 
von weiteren Medien oder Objekten kann 
das Interesse der Studierenden bzgl. des 
Lerninhaltes und den Nutzen für den Be-
rufsalltag erhöhen und sollte daher in Be-
tracht gezogen werden. 
Bei der Erstellung eines textbasierten 
Scripts können verschiedene Methoden 
genutzt werden. Eine Möglichkeit ist die 
Verwendung eines Diktiergeräts und einer 
speziellen Software, die die Extraktion des 
Textes erleichtert. Auch das Korrekturle-
sen des Scripts ist wichtig, um eine hohe 
Qualität sicherzustellen. Alternativ kann 
das Script auch durch Mitschrift erstellt 
werden.  
Generell ist es wichtig, darauf zu achten, 
dass die Übergänge zwischen den Sätzen 
oder Stichpunkten und den verschiedenen 
Szenen gut passen und übersichtlich sind. 
Ein Teleprompter kann bei der Aufnahme 
des Videos hilfreich sein, da der Sprecher 
oder der Sprecherin das Script vor Augen 
hat. Allerdings ist hierbei nur eine be-
dingte Formatierung möglich, was be-
rücksichtigt werden sollte bei der Erstel-
lung des Scriptes. 
Eine evtl. Präsentation muss außerdem 
auf das Script abgestimmt werden, damit 
eine Bildspur die Folien betreffend gleich-
zeitig aufgezeichnet werden kann. Eine 
Präsentation ist ebenfalls eine Möglichkeit 
die sprechende Person zu unterstützen. 
Wichtig ist, dass das gleiche Format wie 
für die Kameraeinstellungen, z.B. 16:9, 
verwendet wird.  

7. Probelauf Technik 

Um für einen reibungslosen Ablauf wäh-
rend des Drehs zu sorgen, sollte im Vor-
feld die Technik zusammengestellt und 
geprüft werden. Dazu gehören das Laden 
der Akkus, ein Check der Speicherkarten 
und ein Testlauf vor Ort. Im Zuge dessen 
können dann die Bild- und Tonqualität 
überprüft werden, wobei die verwendeten 
Mikrofone getestet werden sollten. Bei 

den Kameraeinstellungen ist darauf zu 
achten, dass immer das gleiche Format ist 
z.B. 16:9 verwendet wird.  
Wenn ein geeigneter Aufbau gefunden ist, 
sollte dieser z.B. mit Fotos dokumentiert 
werden, um für weitere Dreharbeiten zü-
gig wiederhergestellt werden zu können. 

8. Dreharbeiten 

Erst nach einem Probelauf können die ei-
gentlichen Dreharbeiten starten. Zuvor 
sollten jedoch alle Mitarbeiter:innen dar-
über informiert werden, wann und wo die 
Dreharbeiten stattfinden, um hoffentlich 
eine ruhige Geräuschkulisse zu haben. 
Neben der Technik können auch weitere 
Gegenstände wie eine Klappe oder Warn-
schilder hilfreich sein, ebenso wie ein Klei-
dungscheck. Zur Dokumentation kann die 
zur Unterstützung erstellte Checkliste 
verwendet werden.  

9. Schnitt 

Nachdem alle Bild- und Tondaten erhoben 
und gesichert sind, können die einzelnen 
Szenen zusammengeführt werden. Dabei 
spielen verschiedene Kamerawinkel, Nah- 
und Fernaufnahmen, Szenenübergänge 
und Synchronisation der Tonspur eine 
entscheidende Rolle. Unterstützung bie-
ten hier verschiedene Software-Pro-
gramme. 

10. Umsetzung 

Nachdem die Videos erstellt wurden, müs-
sen sie über eine Plattform den Studieren-
den zur Verfügung gestellt werden. 
Grundsätzlich ist eine Evaluation bzw. ein 
Testlauf mit anschließender Rückmeldung 
der betreffenden Zielgruppe notwendig, 
bevor eine allgemeine Veröffentlichung 
für den Lehrbetrieb erfolgt. Wenn nur Vi-
deos zur Verfügung stellen, wird nur be-
dingt ein Lernprozess bes. hinsichtlich ei-
nes tieferen Verständnisses erreicht. Von 
daher ist eine Kombination mit einem 
Blended Learning Format wie dem flipped 
Classroom sinnvoll. Hierbei müssen die 
Studierenden zunächst sich die Videos an-
schauen und sich den Stoff erarbeiten, um 
ihn anschließend mit eigenen Worten in 
Form einer Präsentation vorzustellen und 
z.B. mit eigenen Beispielen zu unterfüt-
tern. Durch ein Rotationsprinzip können 
verschiedene Themen abgefragt werden. 
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Außerdem üben die zukünftigen Leher:in-
nen didaktische Konzepte anzuwenden 
und Stoff anschaulich aufzubereiten. 

Zusammenfassung 

Um den Bedarfen im Bereich der Ausbil-
dung vor Berufsschullehrer:innen gerecht 
zu werden, bietet sich eine Kombination 
aus Lehrvideos mit zugeschnittenem In-
halt und Blended Learning-Formaten wie 
dem flipped Classroom an.  
Dafür ist zunächst eine Lehrplananalyse 
notwendig, um zu ermitteln, welche In-
halte relevant sind und welche Lernziele 
erreicht werden sollen. Anschließend 
muss die Gliederung festgelegt werden, 
um einen klaren roten Faden zu schaffen. 
Um das Video ansprechend zu gestalten, 
ist es wichtig, eine Rahmenhandlung zu 
entwickeln und Praxisbezüge sowie Bei-
spiele aus verschiedenen Ausbildungsbe-
rufen einzubinden. Die fachlichen Inhalte 
sollten so gestaltet werden, dass sie die 
Überschneidungen zwischen den Ausbil-
dungsberufen und dem Modul abdecken. 
Es ist auch wichtig, die Arbeitsschritte für 
die einzelnen Videos im Voraus festzule-
gen und zu terminieren. Eine Checkliste 
für den Drehtag sowie ein Script können 
helfen, den Ablauf zu strukturieren. Vor 
den Dreharbeiten sollte ein technischer 
Probelauf durchgeführt werden, um die 
Positionierung der Kameras sowie die 
Ton- und Bildqualität zu überprüfen. 
Nach Abschluss der Dreharbeiten erfolgen 
der Schnitt und die Veröffentlichung des 
Videos. Im Anschluss erfolgt eine Evalua-
tion des Videos, um mögliche Verbesse-
rungen für zukünftige Videos zu identifi-
zieren. 
Schließlich ist es ratsam, das Video in ei-
nem geeigneten Blended Learning Format 
umzusetzen, um eine flexible und effek-
tive Lernumgebung zu schaffen. 
Mit diesem einmaligen Aufwand zur Er-
stellung nachhaltige und nachnutzbare Vi-
deos, besteht für die Lehrenden nur noch 
ein geringer Aufwand für nachfolgende 
Semester bzgl. der jeweiligen blendend 
learning Strukturen. Für die Studierende 
ergibt sich jedoch ein enormer Mehrwert. 
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Motivation 

Zeit- und ortsungebundene Lehre 
unterstützt Studierende dabei, das 
Studium unabhängig von äußeren, 
beispielsweise privaten Umständen, zu 
bewältigen. Hierfür eignen sich u.a. der 
Einsatz von hybriden und asynchronen 
Lehrszenarien, welche dementsprechend 
(auch nach der Corona-Pandemie) ein 
hochaktuelles, aber kontrovers 
diskutiertes Thema in der Hochschul-
didaktik sind. Wie hybride Lehre 
lernwirksam gestaltet und kontrolliert 
weiterentwickelt werden kann, ist noch 
immer nicht geklärt. Im Pilotprojekt 
„TEORy – Try, Explore, Observe and 
Review hybrid Teaching“ unterstützt und 
begleitet daher eine technisch und 
didaktisch geschulte Person, der 
sogenannte E-Scout, regelmäßig eine 
hybride Lehrveranstaltung. Dies bietet die 
außergewöhnliche Möglichkeit, jede 
einzelne Veranstaltung einer Vorlesungs-
reihe zu evaluieren und so dem 
Lehrenden ein kontinuierliches Feedback 
zur Lehrveranstaltung zu geben. Um den 
von Lehrenden häufig geäußerten 
Bedenken über eine sinkende Teilnahme 
an hybriden Lehrveranstaltungen mit 
konkreten Zahlen zu begegnen wird auf 
Grundlage der vom E-Scout angefertigten 
Protokolle die Entwicklung der 
Teilnahmezahlen vor Ort und online über 
das Semester hinweg betrachtet. Dabei 
werden erste Einflussfaktoren auf die Art 
der Teilnahme (online oder vor Ort) an 
einem hybriden Lehrszenarien 
herausgestellt. Ziel ist es, Lehrende auch 
nach der Rückkehr in die Präsenzlehre zu 
motivieren, hybride Lehrformate 
anzubieten. 

Voraussetzungen 

Da der Begriff „hybrid“ in der Lehre nicht 
eindeutig besetzt ist [1], definieren wir im 
Folgenden: „Hybride Lehre ist ein 

synchrones Lehrszenario, an dem 
Personen zeitgleich vor Ort und virtuell 
teilnehmen und interagieren.“ Diese Art 
der Lehrveranstaltung stellt Lehrende 
nicht nur technisch, sondern auch 
didaktisch vor große Herausforderungen, 
da parallel ein Präsenz- und ein Online-
Auditorium aktiv in die Lehrveranstaltung 
einbezogen werden muss. Grundlage der 
präsentierten Ergebnisse ist die Vorlesung 
des Moduls „Diskrete Strukturen“ im 
Wintersemester (WiSe) 2022/23, eine 
Exportlehrveranstaltung der Fakultät 
Mathematik für das 1. Bachelor-
Fachsemester Informatik. Die 
Vorlesungen fanden zweimal wöchentlich 
in einem hybriden und asynchronen 
Format statt. Das heißt, zusätzlich zur 
genannten Definition von hybrider Lehre 
wurde die Vorlesung aufgezeichnet und 
anschließend den Studierenden im 
Videocampus Sachsen zur Verfügung 
gestellt. Diese Lehrveranstaltung wurde 
durch einen E-Scout unterstützt und 
begleitet (vgl. Abb. 1). Der Begriff „E-
Scout“ stammt dabei aus dem Projekt 
„Digitale Lehre Hand in Hand“ der TU 
Dresden. Es handelt sich um eine 
studentische Hilfskraft (SHK), welche 
mediendidaktisch und -technisch 
ausgebildet und anschließend zur 
Unterstützung der digitalen Lehre an 
verschiedenen Lehrstühlen tätig wird [2]. 
Aus den in grün gekennzeichneten 
Ergebnissen in Abb. 1 geht hervor, dass 
der E-Scout neben unterstützenden 
Tätigkeiten in der Lehrveranstaltung auch 
Teilnehmendenzahlen, Wortmeldungen, 
auftretende Probleme bei der 
Durchführung im hybriden Format, sowie 
subjektive Verbesserungsmöglichkeiten 
protokolliert hat. Diese Protokolle, sowie 
eine Studierendenbefragung (Feedback-
bogen) und Gespräche mit dem Dozenten 
der Lehrveranstaltung bilden die 
Datengrundlage der präsentierten 
Analyse (grün in Abb. 1). 
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Abb. 1: Übersicht Datengrundlage der Analyse

Problemstellung 

Obwohl hybride und asynchrone 
Lehrformate es den Studierenden 
ermöglichen, unabhängig von Zeit und 
Ort zu lernen [3], führte die Rückkehr zur 
uneingeschränkten Präsenzlehre ab dem 
Wintersemester 2022/23 dazu, dass 
weniger Vorlesungen in hybriden 
Formaten angeboten oder 
Vorlesungsaufzeichnungen zur Verfügung 
gestellt wurden. Neben diversen 
technischen und didaktischen 
Herausforderungen äußerten die 
Lehrenden der TU Dresden die Bedenken, 
dass bei einer hybriden Vorlesungs-
veranstaltung die Anzahl der 
Präsenzteilnehmenden im Laufe des 
Semesters stark absinken würde (vgl. [4] 
und [5]). In den zugrunde liegenden 
Befragungen und Gesprächen wurden 
bisher nur subjektive Wahrnehmungen 
und Schätzungen der Lehrenden erfasst. 
Entsprechend werden im Beitrag die 
durch den E-Scout dokumentierten 
Teilnehmendenzahlen vor Ort und online 
ausgewertet und die Motivation, für 
welche Art der Teilnahme sich die 
Studierenden entscheiden, genauer 
untersucht. 

Zusammenfassung der Ergebnisse 

Die Analyse der protokollierten 
Teilnehmendenzahlen ergibt, dass ein 
hybrides und asynchrones Lehrformat 

nicht automatisch zu einem leeren 
Hörsaal führt. Im Durchschnitt nahmen 
ca. 70% der Studierenden vor Ort an 
der Veranstaltung teil. Dabei korreliert 
die Art der Teilnahme mit äußeren 
Einflussfaktoren, wie Stundenplan und 
Nebenjob. Da es in diesem Modul keine 
Anwesenheitspflicht für Studierende gibt, 
ist erfahrungsgemäß auch in reinen 
Präsenzveranstaltungen mit einem 
Rückgang der Teilnehmendenzahlen im 
Laufe des Semesters zu rechnen. Im 
Zusammenhang mit der ZeitLast-Studie 
aus dem gleichnamigen Projekt, welches 
sich mit der „Studierbarkeit in Bachelor- 
und Masterstudiengängen insbesondere 
unter den Gesichtspunkten der 
Organisation von Zeit, Lernkultur und 
Nutzung moderner Technologien“ [6] 
auseinandersetzt, konnten bereits diverse 
Einflussfaktoren (u.a. Ausüben einer 
Nebentätigkeit) auf die Teilnahme an 
Präsenzveranstaltungen ausfindig 
gemacht werden ( [7], [8]). Hierbei stellt 
sich die Frage, ob und in welcher Form 
sich diese Einflussfaktoren auf hybride 
Formate übertragen lassen. 
Beispielsweise kann das Ausüben eines 
Nebenjobs dazu beitragen, dass 
Studierende in reinen Präsenzformaten 
gänzlich von der Lehrveranstaltung 
fernbleiben, während sie in hybriden 
Formaten die Chance haben, online an 
dieser Veranstaltung teilzunehmen. 
Entgegen der in der Problemstellung 
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beschriebenen Bedenken der Lehrenden, 
könnte sich im genannten Beispiel ein 
hybrides Lehrformat positiv auf die 
Gesamt-Teilnehmendenzahl auswirken. 
Dies muss jedoch mit Folge- und 
Vergleichsstudien unter Berücksichtigung 
komplexerer Aspekte, wie der 
Aufmerksamkeit der Studierenden bei 
einer Online-Teilnahme, untersucht 
werden. 
Weiterhin ist durch das zusätzlich 
asynchrone Angebot – den Vorlesungs-
aufzeichnungen – kein schwerwiegender 
Rückgang der Teilnehmendenzahlen 
erkennbar. Die Anzahl der Aufrufe und der 
Teilnehmenden weisen wider Erwarten 
auf einen schwach positiv linearen 
Zusammenhang hin. Aus dem 
Klickverhalten und aus den Befragungen 
der Studierenden kann die Verwendung 
von Vorlesungsaufzeichnungen vorrangig 
zur Nachbereitung und Prüfungs-
vorbereitung vermutet werden. 
Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass die 
Art der Teilnahme an Veranstaltungen von 
verschiedenen Einflussfaktoren abhängt. 
Ein hybrides und asynchrones Lehrformat 
führt nicht automatisch zu einem 
Rückgang der Teilnahme, sondern kann 
die Anzahl der Hörer unter Umständen 
durch örtliche und zeitliche 
Ungebundenheit erhöhen. 
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Problemhintergrund 

In vielen Studiengängen der Ingenieur-
wissenschaften und des berufs- und allge-
meinbildenden Lehramts stehen die Stu-
dierenden im Grundstudium vor der Her-
ausforderung sich mit abstrakt-techni-
schen und naturwissenschaftlichen Zu-
sammenhängen auseinandersetzen zu 
müssen. Besonders erschwerend kommt 
in den einschlägigen Lehramtsstudien-
gängen die zum Teil fehlende Kohärenz 
zwischen den wissenschaftlichen Diszipli-
nen des Lehramtsstudiums hinzu. Beim 
Aufbau und der Nutzung von Fachwissen 
innerhalb des Grundstudiums sowie der 
fehlende Bezug zum späteren beruflichen 
Handeln [3] sind u. a. auch Ursache für 
Studienabbrüche in den ersten Semes-
tern. 
Der im Rahmen der Qualitätsoffensive 
Lehrerbildung (QLB), Teilprojekt 3 des 
Gesamtvorhabens TUD-SYLBER BBS, ge-
wählte Fokus besteht darin, Ansätze zur 
Analyse und der Verbesserung der inhalt-
lichen Kohärenz zwischen Fachwissen-
schaften und Fachdidaktiken in einem De-
sign-based Research-Ansatz (s. Abb. 1) 
zu entwickeln und zu evaluieren.  
 

 
Abb. 1: Design-Based Research-Ansatzzur 
Entwicklung und Evaluierung komplexer 
Lehr-LernArrangements (1KLLA); eigene 
Darstellung nach Reeves (2006)[4]  

 
Dazu wurden Lehrveranstaltungen der 
Bauphysik und Physikalischen Chemie 
hospitiert und nach der gewählten Struk-
turierung der Inhalte analysiert. Die Vor-
lesung und die dazugehörigen Skripte fol-
gen einer eher fachsystematischen Sor-
tierung der Inhalte, deren Bedeutsamkeit 

für die Arbeits- und Lebenswelt oft nach-
geordnet werden [2]. Kognitiv aktivieren-
der sind dagegen Lehransätze, die zur 
Motivation- und Zielorientierung die Prob-
lemstellung an den Anfang stellen und da-
raus Lernschritte folgerichtig ableiten [1]. 
Je weniger problemorientiert Inhalte in 
den fachwissenschaftlichen Lehrveran-
staltungen sortiert sind, desto herausfor-
dernder ist es für Studierende, ein Tiefen-
verständnis der in der Lehre thematisier-
ten Sachverhalte zu erlangen. Ein stärke-
rer Praxisbezug mag zudem die Lernmoti-
vation der Studierenden erhöhen. 
Die Frage ist, wie weit es für die Fachwis-
senschaften möglich ist, ihre Inhalte für 
einen stärker problemorientierten Lehran-
satz umzustrukturieren.  

Erster Zyklus zur problemorientierten 
Lehre zur Bauphysik 

Ziel ist es, die Lehrveranstaltungen in den 
Fachwissenschaften stärker problemori-
entiert zu gestalten. Dazu wurden in der 
Bauphysik die Vorlesungen zwei aufeinan-
derfolgender Wintersemester (2021/22 
und 2022/23) hospitiert und regelmäßig 
mit der Dozentin ausgewertet. Zusätzlich 
fanden Arbeitstreffen statt, an denen be-
rufs- bzw. fachdidaktische Ansätze zur 
stärkeren Problemorientierung vorgestellt 
wurden. Auf dieser Grundlage wurde in 
der Bauphysik die Vorlesungsinhalte zum 
WiSe 2022/23 umstrukturiert. Hierzu 
wurde ein Sanierungsprojekt einer Villa in 
den Mittelpunkt gestellt, das geeignet 
war, um die Vorlesungsinhalte entlang der 
Sanierungsanforderungen der Villa zu 
sortieren.  
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Abb. 2: Anzahl Vorlesungsfolien mit Prob-
lembezug Villa im WiSe 2022/23 

 
Abb. 2 zeigt die Anzahl Folien, die zu den 
jeweiligen Themen in der Bauphysik auf 
die Villa Bezug nehmen. Eine zentrale 
Problemstellung bei der Villensanierung 
ist die Schimmelbildung an den Wänden, 
die zu beheben ist. Dazu müssen die Ur-
sachen gefunden werden, um entspre-
chende Maßnahmen zur Schadensbeseiti-
gung abzuleiten. In Abb. 3 sind die zu er-
örternden Zusammenhänge verkürzt in 
Form einer Concept Map dargestellt. 
 

 
Abb. 3: Concept Map zu den sachlogischen 
Zusammenhängen der Schimmelbildung an 
Bauwerken 

 
Die Ursache der Schimmelbildung ist 
Feuchtigkeit an der Bauteiloberfläche. Die 
wiederum entsteht durch Tauwasser, das 
sich durch Unterschreitung der Grenztem-
peratur an der Bauteiloberfläche bildet. 
Konstruktionsseitig kann die Unterschrei-
tung der Grenztemperatur durch Maßnah-
men der Wärmedämmung verhindert 
werden. Um geeignete Maßnahmen aus-
zuwählen, müssen Bedingungen des Au-
ßen- und Raumklimas beachtet werden. 

Erste Ergebnisse der Evaluation 

Insgesamt wurden im pre-post-Vergleich 
der genannten Wintersemester 718 Vor-
lesungsfolien analysiert (n(pre) = 317; 
n(post) = 401). Der Problembezug zur 
Villa führte zur Erstellung neuer Folien 
(n = 162), alle anderen Folien aus dem 
WiSe 2022/23 (n = 239) wurden aus dem 
vorherigen übernommen (wie pre T), z. T. 
adaptiert (vglb. m. pre T, s. Abb. 4). Auch 
wenn Folien aus dem WiSe 2021/22 nicht 
übernommen wurden, hat sich die Ge-
samtfolienzahl im WiSe2022/23 deutlich 
erhöht (n = 84). Auffallend ist, dass mit 
fortschreitenden Themen ein Rückbezug 
auf Folien der vorhergehenden Themen 
genommen wird (wie/vglb. T(vorher); s. 
Abb. 4). 
 

 
Legende: T = Thema 

Abb. 4: Anzahl nicht bis geringfügig verän-
derte Folien zur Vorlesung Bauphysik im 
pre-post-Vergleich 

 
Bei den neu gestalteten Folien wurden 
insbesondere Aspekte zur Villa veran-
schaulicht. Bei den überarbeiteten Folien 
(vglb. mit pre T und T(vorher), s. Abb. 4) 
wurden Überschriften optimiert, Formeln 
durch entsprechende Abbildungen er-
gänzt. Vereinzelt wurden logische Brüche 
in der Abfolge der mit der Problemstellung 
verbundenen Teilziele identifiziert. 
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Fazit und Ausblick 

Die in der Vorlesung zu erarbeitenden In-
halte wurden durch den Problembezug zur 
Villa gut kontextualisiert. Verbunden da-
mit wurden Teilziele zur Problemlösung 
formuliert (meistens in Form von Fragen). 
Es wurde im WiSe 2022/23 deutlich mehr 
Bezug auf Inhalte vorheriger Vorlesungen 
genommen als im WiSe 2021/22, sodass 
die Vorlesungsthemen besser miteinander 
in Beziehung gesetzt wurden. Qualitative 
Zusammenhänge wurden durch Abbildun-
gen besser veranschaulicht. 
Aus diesen Befunden kann abgeleitet wer-
den, dass das kognitive Aktivierungspo-
tenzial der Vorlesungsthemen durch den 
Problembezug deutlich erhöht wurde. 
Problematisch ist die erhöhte Anzahl der 
Folien, die in den jeweiligen Vorlesungen 
nicht vollständig abgedeckt werden konn-
ten. Daher sollen für den zweiten Zyklus 
Überarbeitungsvorschläge ausgearbeitet 
werden, welche Vorlesungsinhalte ver-
zichtbar bzw. in anderer Form Studieren-
den zugänglich gemacht werden können. 
Hierbei sollen die Inhalte der Vorlesung 
nach den gegebenen Teilzielen/Lernauf-
gaben, den (nicht) wiederkehrenden As-
pekten und Routineaspekten analysiert 
werden, um abzuleiten, welche Änderun-
gen an der Abfolge der Teilziele/Lernauf-
gaben erforderlich sind und welche For-
men der Lernunterstützung zu den jewei-
ligen Teilzielen/Lernaufgaben geeignet 
und möglich sind. Grundlage dieser Über-
arbeitung ist das 4C/ID-Modell. Dieses 
Modell beschreibt ein Instruktionsdesign, 
das aus den vier Komponenten Lernauf-
gaben, unterstützenden Informationen, 
prozeduralen Informationen und Übungs-
aufgaben besteht [5].  
1. Lernaufgaben leiten sich aus den Teil-

zielen ab.  
2. Unterstützende Informationen bezie-

hen sich auf die nicht-wiederkehren-
den Aspekte einer Lernaufgabe, so-
dass diese erfolgreich bearbeitet wer-
den kann, indem Lernenden erklärt 
wird, wie ein Lernbereich/Fachgebiet 
(domain) strukturiert ist und wie die 
Problemlösung eines Lernbereichs/ 
Fachgebiets angegangen werden 
kann. Auf diese Weise wird der Pro-
zess der Schemabildung unterstützt, 
sodass Studierende die neuen Infor-
mationen/Lerninhalte tiefgründiger 
verarbeiten können.  

3. Prozedurale Informationen spezifizie-
ren, wie Routineaspekte der Lernauf-
gabe umzusetzen sind, vorzugsweise 
in Form einer direkten, schrittweisen 
Anleitung. 

4. Übungsaufgaben dienen der Automa-
tisierung wiederkehrender Aspekte ei-
ner Lernaufgabe. 

 
Die Sortierung der Vorlesungsinhalte nach 
diesen vier Aspekten hat auch Implikatio-
nen auf die Art der Bereitstellung der In-
halte in digitalen Formaten, die besonders 
in und nach der Pandemie an Bedeutung 
gewonnen haben. Entscheidend ist, wie 
Teilziele/Lernaufgaben mit den (zur Bear-
beitung) notwendigen Informationen ver-
knüpft werden. Mit der aktuellen Fassung 
der Vorlesungsfolien und dem dazugehö-
rigen Skript ist bereits die erforderliche 
Materialbasis für eine Umstellung der In-
halte nach dem 4C/ID-Modell geschaffen 
worden. 
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Einbindung des ALiSe-OSA/OKA-Systems in den 
Studienablauf der Studieneingangsphase 

R. Erlebach1, J. Volk2, C. Frank1 

1 Didaktik der Technik, Fakultät für Maschinenbau und Sicherheitstechnik, Bergische Universität Wuppertal 
2 Strömungsmechanik, Fakultät für Maschinenbau und Sicherheitstechnik, Bergische Universität Wuppertal 
 
Fachkräftemangel durch den demographi-
schen Wandel, zunehmend heterogene 
Lebenswege, die an die Hochschulen füh-
ren sowie die hohen Studienabbruchquo-
ten – diese Herausforderungen erfordern 
immer dringlicher eine Reaktion der Hoch-
schullehre bezüglich Zugänglichkeit und 
Durchlässigkeit, ohne dabei jedoch die 
Qualität der Ausbildung und der verliehe-
nen Abschlüsse zu gefährden. Angesichts 
der Tatsache, dass in den grundständigen 
MINT-Studiengängen mehr als jeder 
dritte Studierende [1] vorzeitig das Stu-
dium abbricht, wäre eine gelungene Re-
duktion der Abbruchquoten ein nachhalti-
ger sowie notwendiger Teil der anzustre-
benden Lösung der beschriebenen Proble-
matik. 
 
Obgleich ein Studienabbruch als individu-
elle Entscheidung in der Regel aus einer 
Gemengelage unterschiedlicher Gründe 
heraus geschieht [2], sind leistungsbezo-
gene Ursachen und mangelndes schuli-
sches Vorwissen von grundlegender Be-
deutung [2]. So haben sich Hochschulzu-
gangsnote bzw. Mathematiknote als 
stabile Prädiktoren erwiesen [3].  
 
Hochschulen reagieren darauf bereits mit 
Vorkursen und Unterstützungsangeboten 
– durchaus mit gewisser Wirksamkeit –, 
vermögen mit diesen Formaten jedoch 
nicht die individuellen Defizite in der kriti-
schen Studierendengruppe, deren Ursa-
chen bis in die Sekundarstufe I zurückrei-
chen, auf individueller Ebene zu beheben 
[4]. 

OSA und OKA als Lösung und Problem 

Um der individuellen Natur der Ab-
bruchsursachen Rechnung zu tragen, 
wurden innerhalb des letzten Jahrzehnts 
frei verfügbare Online-Self-Assessments 
(OSA) sowie Online Kursangebote (OKA) 
in den Schulfächern Mathematik und 
Deutsch als Bildungssprache entwickelt. 
Online-Self-Assessments wie MintFIT [5] 

oder WINTCheck [6] sollen Studierende 
durch ein umfangreiches Testverfahren 
unterstützen, eigene Defizite zu identifi-
zieren, welche anschließend – so die The-
orie – bereits vor und zumindest während 
der ersten Fachsemester durch Online-
Kursangebote wie OMB+ [7] oder VEMINT 
von StudiPort [8] selbsttätig aufgearbei-
tet werden. 
 
Diese OSA- und OKA-Systeme werden 
Studierenden zum Teil in Kombination an-
geboten, sind jedoch bislang weder in-
haltlich miteinander verknüpft noch auf 
die faktischen Anforderungen des einzel-
nen Studienganges angepasst, bzw. an-
passbar. Zudem sind diese Systeme orga-
nisatorisch nicht in den Studienalltag in-
tegriert. Fehlende Studiengangspezifik, 
fehlende Verknüpfung von Testergebnis 
und Lernangebot sowie fehlende Einbet-
tung in den Lehrbetrieb an der Hochschule 
begründen den identifizierten Mangel an 
Akzeptanz der Zielgruppe an den Angebo-
ten. So verbleiben beispielsweise die Zu-
griffszahlen des WINTChecks, dem OSA 
des Landes Nordrhein-Westfalen, im Ver-
hältnis zur Zahl der MINT-Studienanfän-
gerinnen und -anfängern an Universitäten 
des Landes bei unter einem Prozent. Be-
zieht man die Anzahl der begonnenen 
Testteile sowie die Abschlussquoten mit 
ein, so begutachteten oder bearbeiteten 
etwas mehr als 40 Prozent aller Nutzen-
den lediglich einen der 13 Testteile. Über 
alle Testversuche hinweg wurden die 
Hälfte aller begonnenen Tests nur unvoll-
ständig oder gar nicht bearbeitet. 

Fragestellung des Beitrags 

Wenn die Wirksamkeit bisheriger OSA-
OKA-Systeme durch deren Gestaltung 
und Zugänglichkeit limitiert wird, wie sich 
durch die Analyse der Nutzungsdaten ab-
zeichnet, stellen sich die folgenden Fra-
gen: 
1. Wie ist ein OSA-OKA-System zur 

Aufarbeitung schulischer Defizite 
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zu konzipieren und zu gestalten, 
damit es zu einem kontinuierli-
chem Lernverhalten einlädt? 
Hierbei wäre der Fokus auf ein bruch- 
und barrierearmes Lernerlebnis zu 
setzen, welches die Lernenden zu ei-
ner wiederkehrenden Rückkehr in die 
Diagnose durch das OSA herausfor-
dert. Durch diese Rückkehr lässt sich 
eine zeitnahe Rückmeldung über den 
Erfolg der zwischenzeitlichen Lernakti-
vitäten realisieren und eine aktuali-
sierte Diagnose erstellen. Gleichzeitig 
sollte das Lernmaterial der OKA pass-
genau zum Ergebnis dieser diagnosti-
schen Aktivität präsentiert werden, 
sodass eine anregende Auswahl, aber 
keine Überforderung durch zu viele 
Handlungsoptionen entsteht. Ebenso 
sollten die in den OSA und OKA behan-
delten Inhalte sich notwendiges Vor-
wissen des gewählten Studienganges 
beschränken, sodass das anzustre-
bende OSA-OKA-System für die Nut-
zenden möglichst zeiteffizient zu be-
wältigen ist. 

2. Wie müsste dieses OSA-OKA-Sys-
tem in den Studienalltag einge-
bunden werden? 
Auf studienorganisatorischer Ebene 
muss die Arbeit mit dem OSA-OKA-
System systematisch unterstützt wer-
den, indem die Studierenden in der 
Studieneingangsphase gezielt in Kon-
takt mit diesem gebracht werden. 
Hierbei stellt sich die Frage, zu wel-
chen Zeitpunkten und auf welche 
Weise dies geschieht. Eine weitere 
Frage ist, mit welche Konsequenzen – 
negativen wie positiven – eine Bear-
beitung bzw. Nicht-Bearbeitung ver-
bunden sein wird. 

Konzeption: inhaltliche Ebene 

Im Folgenden wird sich auf die Beantwor-
tung der beiden Teilfragen konzentriert 
und wie diese durch das Projekt „ALiSe - 
Adaptives Lernen in der Studieneingangs-
phase“ umgesetzt werden. 
 
Auf inhaltlicher Ebene wird bei der Umset-
zung des ALiSe-OSA-OKA-Systems darauf 
geachtet, dass ein nahtloser Lernprozess 
realisiert wird. Dies wird erreicht, indem 
Diagnostik des OSA- und die Lernange-
bote des OKA-Anteils inhaltlich sowie 
technisch stark verzahnt werden und Ler-

nende nach Abschluss ihrer Lernaktivitä-
ten in den OKA wieder zurück in die Diag-
nose geleitet werden. Dieser regelkreis-
basierte Lernprozess ist in Abb. 1 darge-
stellt. 
 

 
Abb. 1: Regelkreis-basierter Lernprozess 
des ALiSe-OSA-OKA-Systems. 

 
Der Diagnose fällt dabei innerhalb des 
ALiSe-OSA-OKA-Systems die Rolle der 
adaptiven Steuerung des Lernprozesses 
zu. Dies wird erreicht, indem Computeri-
siertes Adaptives Testen (CAT) zum Ein-
satz kommt. Anders als bei den bisherigen 
OSA-Systemen in diesem Bereich, welche 
auf klassischer Testierung basieren, wird 
bei einem CAT der Test während der Be-
arbeitung dynamisch auf Grundlage der 
bisherigen Antworten zusammengestellt – 
und damit der Einschätzung der Fähigkei-
ten des Nutzenden. Das hat gegenüber 
klassischer Testung den Vorteil, dass 
keine Aufgaben bearbeitet werden müs-
sen, die im Wesentlichen für ein Indivi-
duum zu leicht oder zu schwer zu beant-
worten sind. Neben den zeitökonomi-
schen und motivationalen Vorteilen dieses 
Ansatzes lässt sich der Algorithmus so ge-
stalten, dass dieser gezielt auf Kompe-
tenzlücken hin testet.  Demnach sucht er 
nach Teilfertigkeiten, welche entgegen 
der statistischen Erwartung als besonders 
schwach im Testverlauf bewertet werden. 
 
Damit dies durch einen Algorithmus ge-
leistet werden kann, waren diese inhaltli-
chen Teilbereiche zu modellieren, um da-
rauf aufbauend systematisch einen um-
fangreichen Pool an Fragen zu entwickeln. 
 

 
Abb. 2: Modellierung der Inhaltsbereiche 
Mathematik. 
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Abb. 2 stellt die Modellierungen für den 
Bereich Mathematik dar. Die Modellierung 
ist bewusst modular aufgebaut, sodass 
für jeden Studiengang nur die relevanten 
Bereiche ausgewählt werden können. Fer-
ner deutet die vertikale Anordnung inhalt-
liche Abhängigkeiten an: aufliegende Blö-
cke werden durch unterliegende getra-
gen. So empfiehlt es sich, wenn für einen 
Studiengang das Thema Integralrechnung 
als bedeutsam erachtet wird, auch alle di-
rekt darunter liegenden Blöcke mit in die 
Auswahl einzubeziehen. 
 
Durch die Modellierung sowie den integra-
tiven Ansatz eines Regelkreises aus Diag-
nose und Lernangebot ist es möglich, das 
generelle Angebot des ALiSe-OSA-OKA-
Systems auf die Anforderungen der Stu-
diengänge zuzuschneiden und zugleich 
den Lernenden Zugänge und Lernwege zu 
eröffnen, die sich an deren individuellen 
Voraussetzungen anpassen und ihnen 
Rückmeldungen geben. 

Konzeption: organisatorische Ebene 

Auch auf organisatorischer Ebene wird auf 
die Betonung des prozesshaft-begleiten-
den Charakters des ALiSe-OSA-OKA-Sys-
tems geachtet. Da es sich bei dem OSA-
OKA-System von ALiSe auch weiterhin um 
ein (freiwilliges) Selbstlernsystem han-
deln soll, werden keinerlei negative Kon-
sequenzen für eine Nicht-Nutzung vorge-
sehen. Allerdings werden im Rahmen ei-
nes Modellversuches an der Bergischen 
Universität Wuppertal die rechtlichen 
Möglichkeiten der Zuerkennung eines 
weiteren Regelstudiensemesters unter 
der Voraussetzung nachgewiesener Nut-
zung eruiert. Dies hat u.a. Auswirkungen 
auf eine längere Zuerkennung von BAföG 
und ermöglicht damit die Inanspruch-
nahme eines Auslandssemesters oder ei-
nes längeren Betriebspraktikums, ohne 
dadurch in Studienverzug zu kommen. 
Somit werden positive Anreize gesetzt für 
die Nutzung eines Systems, welches sich 
ohnehin schon für das Studium positiv 
auswirken sollte. 
 
Zusätzlich wird die kontinuierliche Nut-
zung durch systematisch angelegte Kon-
taktgelegenheiten in der Studienein-
gangsphase unterstützt werden. In Ge-
sprächen mit den Studiengangsverant-
wortlichen, Studierenden und Mitarbei-
tenden in der Qualitätssicherung der 

Lehre an den verschiedenen Fakultäten 
der Bergischen Universität haben sich 5 
konkrete Berührungspunkte identifizieren 
lassen, an denen die Studierenden mit 
dem ALiSe-OSA-OKA-System in Kontakt 
gebracht werden: 
1. Zusammen mit der Zulassung zum 

Studium 
Studierende erhalten Zugang zum 
ALiSe-OSA-OKA-System zusammen 
mit ihrer Zulassung zum Studium, 
verbunden mit der Einladung, bereits 
vor dem Studium schon etwas „dafür 
tun zu können“. Unterstützt werden 
kann dies dadurch, dass innerhalb des 
ALiSe-OSA-OKA-Systems wertvolle 
Hinweise zum Studium eingebaut wer-
den, z.B. eine Erinnerung an die Be-
werbung auf einen Wohnheimsplatz o-
der Tipps zum Ausfüllen der BAföG-
Unterlagen. 

2. Während der Orientierungswoche 
am Campus 
Die Orientierungswochen an der Ber-
gischen Universität werden durch die 
Fachschaften organisiert und von grö-
ßeren Begrüßungs- und Einführungs-
veranstaltungen, Campus-Touren und 
sozialen Events gerahmt. Im Rahmen 
dieser Einführungsveranstaltungen 
wird das ALiSe-OSA-OKA-System vor-
gestellt und für 15-20 Minuten aktiv 
gemeinsam genutzt. Hierfür bietet es 
sich an, das System durch das Bear-
beiten des OSA-Teils „anzuspielen“ 
und die Aufarbeitung der Kompetenz-
defizite anzutriggern. Ebenso werden 
die OSA-Komponenten in den Brü-
cken- und Einführungskursen (bereits 
jetzt schon) eingesetzt und dokumen-
tieren gegenüber Lernenden wie Leh-
renden den erreichten Lernfortschritt. 

3. In zentralen Lehrveranstaltungen 
des ersten Semesters 
Auch im Rahmen von Lehrveranstal-
tungen werden die OSA systematisch 
eingesetzt, wobei sich auch hier mit 
einmalig 15-20 Minuten pro Lehrver-
anstaltung und Semester für die Do-
zierenden ein sehr überschaubarer 
Zeitaufwand ergibt. Zugleich kann 
dieses OSA auch aufkommende In-
haltsbereiche der Lehrveranstaltung 
hin ausgerichtet werden, sodass sich 
für Lehrende als auch für Lernende ein 
unmittelbarer Vorteil aus der Nutzung 
des ALiSe-OSA-OKA-Systems er-
schließt. 
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4. nach der Klausur- und Prüfungs-
phase 
Die Bekanntgabe der Prüfungsergeb-
nisse wird mit der Aufforderung zum 
Abgleich mit dem aufgebauten Vorwis-
sensstand verknüpft. Die Nutzung des 
ALiSe-OSA-OKA-Systems erhält 
dadurch reflexive Elemente, die den 
Lernprozess auf der metakognitiven 
Ebene zusätzlich unterstützen. Die 
Einbindung reflexiver Elemente wie 
der einer Selbstevaluation an dieser 
Stelle ist aktuell in Diskussion.  

5. im Vorfeld von Beratungsleistun-
gen 
Schließlich soll das ALiSe-OSA-OKA-
System auch Situationen der Studien-
beratung unterstützen, beispielsweise 
im Rahmen der Sprechstundenange-
bote oder Studienberatung, indem 
beispielsweise Beratende anbieten, 
den fachlichen Teil ihrer Beratung auf 
Grundlage eines zeitnahen OSA-Er-
gebnisses durchzuführen. 
 

Durch die systematische Einbindung des 
ALiSe-OSA-OKA-Systems in den Alltag 
unserer Studierenden erhoffen wir uns 
eine deutlich höhere Nutzung des freiwil-
ligen Angebotes als bisher. 

Zusammenfassung und Fazit 

Wir gehen aufgrund der im Projekt ALiSe 
beobachteten Zusammenhänge zwischen 
Vorwissen und Klausurerfolg [9] davon 
aus, dass wir mithilfe des ALiSe-OKA-
OSA-Systems eine deutliche Anhebung 
der Studierfähigkeit unter unseren Stu-
dierenden sowie eine signifikante Reduk-
tion der Studienabbruchsquote erreichen 
werden. Voraussetzung dafür ist jedoch, 
dass das Angebot von der Zielgruppe an-
genommen und genutzt wird. 
 
Die hierfür notwendigen Voraussetzungen 
auf technisch-inhaltlicher sowie organisa-
torischer Ebene wurden identifiziert und 
werden im kommenden Wintersemester 
erstmalig an der Bergischen Universität 
implementiert. 
 
Inwiefern sich durch den Einsatz die be-
absichtigte Zielsetzung erreichen lässt, 
muss sich während der Begleitphase ab 
kommendem Wintersemester zeigen. 
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Einsatz von Reading Logs – Herausforderungen 
und Chancen 
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Der Einsatz von Logbüchern (Reading 
Logs) [1,2], die die Studierenden durch 
Leitfragen zu einem reflektierten Umgang 
mit neuen Inhalten anleiteten sollen, hat, 
insbesondere in Inverted Classroom Sze-
narien, zahlreiche Vorteile [3]. Erste Er-
fahrungen haben gezeigt, dass dies z.B. 
in Kombination mit Ideen des Just-In-
Time Teaching, zu einer deutlich effekti-
veren Nutzung der Präsenzzeiten und ei-
ner Erhöhung der Motivation und Zufrie-
denheit bei den Studierenden führt.  
 
In unserem Beitrag wollen wir den Einsatz 
in speziellen Situationen genauer be-
leuchten. Zum einen sind dies Veranstal-
tungen mit Studienanfängern, zum ande-
ren heterogene Lerngruppen, bei denen 
es z.B. große Unterschiede in den Vor-
kenntnissen der Studierenden gibt.  Beide 
Szenarien stellen die Lehrenden vor große 
Herausforderungen.  
 
Hier berichten wir über Erfahrungen in 
Vorlesungen mit Studienanfängern im Be-
reich des Lehramtsstudiengangs Physik 
und in einer Vorlesung zur Relativitätsthe-
orie. Dabei zeigt sich, dass die Akzeptanz 
bei den Studierenden sehr unterschiedlich 
ist, dass aber in beiden Szenarien der Ein-
satz von Reading Logs zu deutlichen Ver-
besserungen geführt hat. 
 
In den Anfängervorlesungen zeigten die 
Studierenden ein deutlich geringeres Ver-
ständnis für die Sinnhaftigkeit der Logbü-
cher. Sie wurden eher als „Arbeitsbe-
schaffungsmaßnahme“ betrachtet. Trotz-
dem waren die Logbücher sehr informativ 
und eine Hilfe für die Lehrenden. 
 
In der Veranstaltung zur Relativitätstheo-
rie stellte die sehr unterschiedlichen Ein-
gangsvoraussetzungen der Studierende 
eine große Herausforderung für die Leh-
renden dar. Studierende des gymnasialen 
Lehramts hatten bereits eine sehr gute 
Ausbildung in mathematische Methoden 
und Grundlagen der theoretischen Physik. 
Daneben gab es auch Teilnehmer*innen, 

die zwar andere naturwissenschaftliche 
Fächer studieren, für die dies aber die 
erste (und z.T. einzige) Physikveranstal-
tung war. 
 
Mit Hilfe der Logbücher ließ sich die Hete-
rogenität aber gewinnbringend nutzen. 
Im Sinne des Just-in-Time Teaching [4] 
wurden sie vor dem Präsenztermin abge-
geben. Aus der Zusammenfassung und 
durch die Möglichkeit, Fragen und Unklar-
heiten zu formulieren, ergab sich ein gu-
tes Bild des studentischen Verständnis. 
Dadurch konnte in der Präsenzzeit gezielt 
auf die Schwierigkeiten eingegangen wer-
den. Um alle Teilnehmenden in den Wis-
sensaufbau einzubeziehen, wurden Grup-
pen mit heterogenem Vorwissen gebildet, 
die gemeinsam ein Verständnis der neuen 
Konzepte und Ideen erarbeiten.  
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Das Projekt Shanvi - Entdeckendes Lernen in der Strö-
mungsmechanik 

L. C. Haenel, F. Rüdiger, J. Fröhlich 

Professur für Strömungsmechanik, Institut für Strömungsmechanik, Fakultät Maschinenwesen, TU Dresden

Zusammenfassung 

Der Beitrag zieht eine erste Bilanz des 
Lernprojekts Shanvi (Strömungen haut-
nah, nicht virtuell). Es wurde konzipiert, 
um Studierenden eigenständige Erfah-
rungsmöglichkeiten in der Strömungsme-
chanik zu bieten, die über den normalen 
Universitätsbetrieb hinausgehen. Neben 
der direkten Erfahrung zu physikalischen 
Phänomenen und der eigenverantwortli-
chen Strukturierung von Versuchen ist ein 
weiterer Aspekt des Projektes die Förde-
rung der Teamfähigkeit, die im Universi-
tätsalltag oft zu kurz kommt. Nach einem 
Jahr zeigen sich sehr positive Resultate, 
doch erfordern diese auch entsprechen-
den Einsatz des Lehrstuhlpersonals.  

1. Motivation 

Die Idee für das Projekt entstand im Jahr 
2022 aus den Erfahrungen der Corona-
Pandemie und zielt darauf ab, Studieren-
de durch den eigenständigen, direkten 
Kontakt mit Strömungsphänomenen aus 
der virtuellen Welt zurück in die reale Welt 
zu holen. 

Der Ansatz dafür ist, Studierende durch 
die Bereitstellung mobiler Messtechnik 
und fachkundige Unterstützung zu eigen-
ständigem, kreativem Handeln zu führen. 
Das Interesse an eigenständiger Gestal-
tung von Lerninhalten und Lernmethoden 
durch die Studierenden soll im Sinne des 
entdeckenden Lernens [1] gefördert wer-
den. Fachkenntnisse werden dabei prak-
tisch angewendet, gefestigt und erweitert 
und allgemeine ingenieurstechnische Fer-
tigkeiten (bspw. Zur Versuchsplanung, 
Messelektronik und Wissenschaftskom-
munikation) werden gefördert. 
Auch schon vor der Pandemiesituation 
war die Tendenz zu verzeichnen, dass 
praktische Aspekte in der Ausbildung, ins-
besondere aber das eigenständige Lernen 
der Studierenden, trotz des Wissens um 
dessen Bedeutung für den Lernprozess ei-
nen immer geringeren Anteil einnahm.  

 
 
Die Pandemiesituation hat die Notwendig-
keit solcher Lehrformen nochmals massiv 
verdeutlicht. 
Eigenständiges Lernen bedarf jedoch ei-
ner fachkundigen Anleitung und Betreu-
ung, die in unserem Fall in den Laboren 
des Lehrstuhls geschehen soll. Darüber 
hinaus wird durch das Projekt die Möglich-
keit zur Interaktion mit anderen Einrich-
tungen geschaffen, z. B. mit Firmen und 
Schulen aus der Region, was den Horizont 
der Studierenden in der realen Welt er-
weitert. 

2. Stand der Umsetzung 

Fundament des Lernprojekts sind zielori-
entiert konfigurierte mobile Messtechnik-
Sets, die durch zeitmittelnde Verfahren 
und Visualisierung der instantanen Strö-
mung Strömungsphänomene direkt erleb-
bar machen. Dafür wurden zwei Koffer mit 
Messtechnik beschafft, einer für Messun-
gen in Wasser und einer für Messungen in 
Luft, dazu eine mobil einsetzbare Hochge-
schwindigkeitskamera zur Beobachtung 
der oft für das menschliche Auge zu 
schnell ablaufenden Vorgänge, s. Abb. 1. 

 
Abb. 1: Im Rahmen des Projekts Shanvi be-
schaffte Messtechnik; AHLBORN-Messgeräte-
koffer [2] für die Vermessung der mittleren 
Strömung in Luft (links) und CHRONOS 1.4 
Hochgeschwindigkeits-Kamera [3] (rechts) 

Die in den Messtechnik-Sets enthaltenen 
Datenlogger ermöglichen den Anschluss 
weiterer Sensoren mit Spannungsaus-
gang und erlauben es damit den Studie-
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renden, für ihren speziellen Anwendungs-
fall auch eigene Messinstrumente und 
Sonden herzustellen und einzusetzen. 
Im Rahmen des Projekts geplante Aktivi-
täten sind unter anderem: 
 
• Unterstützung studentischer Eigen-

projekte, 
• Studentische Projekte in Kooperation 

mit Firmen in der Region, 
• thematische Exkursionen, 
• studentische Beiträge zu Praktika, 
• Vorlesungsexperimente und Demon-

strationsersuche und 
• Schülerpraktika. 

Im ersten Jahr seit Projektstart wurden 
folgende Aktivitäten durch das Projekt un-
terstützt: 

• Schülerexkursion einer 11. Klasse 
aus Schwerin nach Dresden mit Be-
such an der Professur für Strömungs-
mechanik im Juni 2022 

• Schülerpraktika im Frühjahr 2022 (10 
Teilnehmerinnen und Teilnehmer und 
im Frühjahr 2023 (6 TN), s. Abb. 2 

• Praktikum zur LV Experimentelle 
Strömungsmechanik im SoSe 2022 
und SoSe 2023 

• Demonstrationsversuche zu den LV 
„Technische Strömungslehre“ und 
„Gasdynamik“ 

• Lange Nacht der Wissenschaften 
(LNdW) 2022 und 2023, s. Abb. 3 

• Exkursionen mit Mitarbeitern und 
Studierenden der Professur in den 
Rabenauer Grund (Juli 2022) und in 
die Dresdner Heide (Juli 2023) 

• Messungen in einem Versuchsaufbau 
zur Herstellung von Papiervlies in der 
Papierfabrik Bärenstein, s. Abb. 4 

 

3. Erfahrungen 

Demonstrationen LNdW 

Der Aufstieg von Blasen wurde mit der 
Hochgeschwindigkeitskamera beobachtet 
(Abb. 3). Sie ist so konzipiert, dass ohne 
Computer direkt Aufnahmen durchge-
führt, gespeichert und abgespielt werden 
können. Den Besucherinnen und Besu-
chern konnte so ein lebendiges Bild des 
Aufstieges von Blasen unterschiedlicher 

Größen und damit Formstabilitäten ver-
mittelt werden, die in den aktuellen For-
schungsarbeiten der Professur themati-
siert werden. Durch die Verfügbarkeit der 
Messtechnik bestand die Möglichkeit, 
selbstständig Aufstiegsgeschwindigkeiten 
und Blasengrößen zu ermitteln und damit 
Betrachtungen anhand des bereitgestell-
tem Diagrammes durchzuführen. Die an-
schauliche Darstellung bot viele Möglich-
keiten, an die unterschiedlichen Vorkenn-
tnisse anzuknüpfen und im Dialog Wissen 
und Methoden zu vermitteln. Die neue 
Messtechnik eröffnete hier also neue Mög-
lichkeiten der Kommunikation, sowohl mit 
der breiten Öffentlichkeit als auch mit den 
während der LNdW anwesenden Studie-
renden. 
 

 
Abb. 2: Vermessen eines Freistrahls beim 
Schülerpraktikum 2023 

 

 
Abb. 3: Einsatz der Hochgeschwindigkeitska-
mera an der Blasensäule zur Langen Nacht der 
Wissenschaften 2022 
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Abb. 4: Versuchsaufbau zur Herstellung von 
Papiervlies (links) und Vliesschicht nach Been-
den des Abscheideprozesses (rechts) 

Strömungsbedingte Inhomogenitä-
ten in der Vliesabscheidung 

Im Rahmen einer Untersuchung zur Ver-
besserung eines Versuchstandes zur tro-
ckenen Vliesabscheidung (Abb. 4, links) 
konnten mithilfe der mobilen Messtechnik 
unterschiedliche Strömungsgeschwindig-
keiten an verschiedenen Punkten vor dem 
Sieb zum Auffangen der Fasern gemessen 
werden. Die unterschiedlichen Geschwin-
digkeiten weisen auf eine inhomogene 
Strömung hin, mit der man die unregel-
mäßige Oberfläche des Vlieses (Abb. 4, 
rechts) erklären kann. Anhand der Mess-
werte konnte eine Simulation zur Verbes-
serung der Strömungszustände verifiziert 
werden, um später Maßnahmen zur Ver-
besserung des Versuchstandes vorneh-
men zu können.  
Mit diesen Untersuchungen wurden Kon-
takte zu zwei sächsische Unternehmen 
aufgebaut. Auch erhielt der mit der Ver-
suchsdurchführung befasste Student 
durch seine Messkampagne vor Ort einen 
Einblick in die Papierherstellung und die 
Arbeit von Ingenieuren in einer Papierfab-
rik, also den Arbeitsalltag als Ingenieur. 
Für die Professur eröffnen diese Untersu-
chungen Möglichkeiten zur Ausgestaltung 
weiterer Forschungaktivitäten. 

Eigenforschungsprojekte 

In den Vorlesungen der Professur wurde 
dafür geworben, dass sich Studierende 
mit eigenen Forschungsfragen melden, 
die sie gern unter Anleitung mit der be-
schafften Messtechnik untersuchen möch-
ten. Trotz mehrfacher Aufrufe gab es lei-
der keine Meldung dieser Art. Die Autoren 
führen dies darauf zurück, dass mit einem 
solchen Eigenprojekt keine Leistungs-
punkte erworben werden können, son-
dern „nur“ Wissen und Freude an der Um-
setzung eigener Ideen. In der aktuellen 

Studiensituation mit Notendruck und we-
nig Zeit konnte dieser Ansatz bisher leider 
nicht verwirklicht werden. Die Möglichkeit 
zur Durchführung von Eigenprojekten 
wird dennoch weiter angeboten und be-
worben.  

Erweiterungsmöglichkeiten 

Es wurde festgestellt, dass sich das 
Spektrum der Untersuchungsmöglichkei-
ten zum Beispiel durch den Einsatz von 
Anwendungen für Mobiltelefone noch ein-
mal deutlich erweitern lässt. Eingesetzt 
wurden beispielsweise phyphox zur Mes-
sung diverser physikalischer Größen 
(RWTH Aachen) sowie SmartPIV, eine An-
wendung zur Geschwindigkeitsfeldmes-
sung (TU Ilmenau). 
Dieses Potential soll weiter erkundet und 
zur Erhöhung der Attraktivität der Be-
schäftigung mit strömungsmechanischen 
Phänomenen genutzt werden. 

Zusammenfassung und Ausblick 

Bei allen bisherigen Aktivitäten im Rah-
men des Projekts konnte bei den Beteilig-
ten ein besseres Verständnis für die selbst 
untersuchten oder in Demonstrationsver-
suchen vorgeführten Strömungsphäno-
mene erreicht werden. Das persönliche 
Erlebnis der Strömungssituation sowie die 
Erfahrung bei der selbständigen Durch-
führung von Messungen – insbesondere 
auch das Lernen aus den dabei gemach-
ten Fehlern – haben zur Begeisterung für 
das Fachgebiet beigetragen. Die im ersten 
Jahr konzipierten Einsätze sollen in Zu-
kunft ausgebaut werden. Insbesondere 
die Schülerpraktika können das Interesse 
an MINT-Fächern fördern und so den 
Rückgang der Studierendenzahlen entge-
genwirken.  
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Das Orientierungsstudium an der TU Dresden – 
Ergebnisse der Umfrage zum MINT-Konzept  

M. Heinz1, 2, R. Heitz2, C. Einmahl1, P. Nitzsche2 

1 Zentrum für interdisziplinäres Lernen und Lehren (ZiLL), Technische Universität Dresden  
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Die Lage Studieninteressierter 
 
Die Zahl an Studienangeboten steigt ste-
tig an [1]. „Studieninteressierte treffen 
zudem heute bei der Studienauswahl auf 
eine nahezu unüberschaubare Fülle an 
Studienangeboten mit zum Teil missver-
ständlichen und mitunter irreführenden 
Bezeichnungen, was die Wahl des richti-
gen Studiengangs erschwert und oft zu 
falschen Studienentscheidungen führt“ 
[2, S. 35]. Diese Situation trifft auf eine 
zunehmende Heterogenität bei den Stu-
dieninteressierten, welche gleichermaßen 
für Hochschule wie Studienanfänger:in-
nen Erschwernisse mit sich bringt [3]. Da-
bei spielen vor allem die soziale Herkunft, 
der Migrationshintergrund, das Alter (grö-
ßerer Anteil jünger als 19 Jahre, älter als 
25 Jahre) und der Bildungsweg vor der 
Studienaufnahme eine Rolle. Folglich 
diversifizieren sich auch die Motivlagen 
der Studierenden [3]. Eine nur schwer 
überschaubare Anzahl an Möglichkeiten, 
Unklarheiten über die eigenen Interessen 
sowie Eignung respektive Fähigkeiten 
stellen dabei die größten Probleme und 
Schwierigkeiten dar, wenn es um die Wahl 
geht, wie es nach der Schule weiterläuft 
[4]. Diese mangelnde Selbstkenntnisse 
und Studienorientierung, falsche Vorstel-
lungen vom Studieren, die diversen Mo-
tivlagen und Defizite bei der Studienvor-
bereitung sind aktuelle Herausforderun-
gen Studieninteressierter und somit 
Gründe für ein Orientierungsstudium 
(OSM). 
 
Das Konzept Orientierungsstudium 
 
Das OSM reiht sich in bundesweit ca. 50 
OSM-Programme ein, welche von der An-
zahl her stetig wachsen und zum größten 
Teil im MINT-Bereich verortet sind. OSM 
besteht aus analogen und digitalen Bau-
steinen und ist ein Studienerfolgsprojekt, 
welches sich durch das nachstehende 
Logo auszeichnet. 

 
Abb. 1: Logo des Studienerfolgsprojektes 
OSM. 

 
Was soll ich studieren? Welches Studium 
passt wirklich zu mir? Will ich überhaupt 
studieren? Antworten auf diese Fragen, 
die sich Studieninteressierte stellen, soll 
das Orientierungsstudium (OSM) der TU 
Dresden bieten. Mit dem OSM haben In-
teressierte die Chance, bis zu zwei Se-
mester in verschiedene Studiengänge der 
TU Dresden reinzuschnuppern. Sie kön-
nen Vorlesungen besuchen, an Work-
shops und Exkursionen teilnehmen, Prü-
fungen mitschreiben, in die Mensa gehen 
und dabei das Studierendenleben ken-
nenlernen. Im Laufe des OSM setzt man 
sich intensiv mit den eigenen Vorstellun-
gen, Fähigkeiten und Zielen auseinander, 
sodass man am Ende eine informierte und 
motivierte Entscheidung für seine Zukunft 
treffen kann. Das OSM ist ein Orientie-
rungsprogramm, das den regulären Stu-
diengängen der TU Dresden vorgeschaltet 
werden kann. Ein umfangreiches Veran-
staltungsangebot unterstützt Interes-
sierte dabei, den passenden Studiengang 
zu finden und optimal vorbereitet ins an-
schließende Studium zu starten. Mit dem 
OSM haben Interessierte wahlweise ein o-
der zwei Semester Zeit, in die MINT-Stu-
diengänge der TU Dresden reinzuschnup-
pern und dabei die passende Fachrichtung 
zu finden. Erfolgreich absolvierte Prü-
fungsleistungen können auf Antrag auf 
ein späteres Studium angerechnet wer-
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den. Darüber hinaus besteht die Möglich-
keit, das studentische Leben mit all seinen 
Vorzügen kennenzulernen: das Semester-
ticket, die Angebote vom Hochschulsport-
zentrum, die studentischen Hochschul-
gruppen und vieles mehr. Während des 
OSM werden Teilnehmende mit Hilfe eines 
Mentoring- und Coachingangebots bera-
ten und unterstützt. 
 
Das OSM an der TU Dresden setzt sich da-
bei aus den folgenden vier Bausteinen zu-
sammen: 

• Studienorientierung: Unterstüt-
zung bei der Studienfachwahl, 
Vermittlung von Kenntnissen über 
universitäre Strukturen, Arbeits-
techniken und Fachkulturen 

• Qualifizierung Natur- und Ingeni-
eurwissenschaften: Vermittlung 
von (eventuell fehlenden) fachli-
chen Kompetenzen 

• Schlüsselkompetenzen/Berufsfel-
derkundung: Vermittlung von 
Schlüsselkompetenzen, Einblicke 
in die Forschungs- und Unterneh-
menspraxis als Orientierungshilfe, 
Sprachkurse 

• Projektarbeit: Vermittlung von in-
terdisziplinären Fähigkeiten, Zeit- 
und Projektmanagement, Teamfä-
higkeit 

 
Zielgruppe des OSM sind folgende: 

• Studieninteressierte, die wissen, 
dass sie MINT studieren wollen, 
aber noch nicht genau wissen, wel-
chen MINT-Studiengang 

• Studieninteressierte, die heraus-
finden wollen, ob ein Studium 
überhaupt etwas für sie ist und 
wenn ja, welches 

• Studieninteressierte mit Wissens-
lücken 

• Studieninteressierte aus Nichtaka-
demiker:innen-Familien 

• weibliche Studieninteressierte 
• internationale Studieninteressierte   
• Studienabbrecher:innen/-wechs-

ler:innen 
• beruflich Qualifizierte 

 
Folgende Vorteile haben Studieninteres-
sierte vom OSM: 

• Sie wissen, OB sie studieren wol-
len. 

• Sie wissen, WAS sie studieren wol-
len. 

• Sie wissen, WARUM sie studieren 
möchten. Sie haben eine hohe Mo-
tivation für ihr weiteres Studium. 

• Sie sind optimal auf ihr Studium 
(an der TUD) vorbereitet. 

• Sie können sich bereits erbrachte 
Leistungen anerkennen lassen. 

• Zusätzliche Vorteile für internatio-
nale Studieninteressierte: 

o Sie können ihre Deutsch-
kenntnisse verbessern  

o Sie können sich orts- und 
zeitunabhängig (digitale 
Komponenten) auf ihr Stu-
dium in Deutschland vorbe-
reiten. 

 
Folgende Vorteile hat die TU Dresden vom 
OSM: 

• Steigerung der Studienmotivation, 
frühzeitige Identifizierung mit der 
TUD 

• Dauerhafte Reduktion von Studi-
enabbrüchen und Studienfach-
wechseln (Studieneingangsphase 
entscheidend für Studienerfolg)  

• Begeisterung von Schüler:innen, 
insbes. von jungen Frauen, für 
MINT-Studiengänge  

• Unterstützung von Studieninteres-
sierten (sowohl deutschen als auch 
internationalen) beim erfolgrei-
chen Einstieg in ein MINT-Studium 

 
Die Umfrage zum Orientierungsstu-
dium MINT an der TU Dresden 
 
Ziel der Umfrage ist die Weiterentwick-
lung des OSM für die TU Dresden. Das 
OSM soll Abiturient:innen und anderen 
Studieninteressierten eine fundierte Stu-
dienwahlentscheidung und einen erfolg-
reichen Einstieg in ein MINT-Studium an 
der TUD ermöglichen. Mit dem Feedback 
der Umfrage soll besser auf die Bedürf-
nisse der zukünftigen Teilnehmenden ein-
gegangen werden. 
 
Ziel der Umfrage im Jahr 2022 war es, das 
Orientierungsstudium weiterzuentwickeln 
und noch besser auf die Bedürfnisse der 
zukünftigen Teilnehmer:innen abzustim-
men. An der Befragung hatten sich über 
2.000 Studieninteressierte, Studierende 
und Beschäftige innerhalb und außerhalb 
der TU Dresden beteiligt. 
 

Fokus-Konferenz "Lessons Learned" - Spin Offs digitaler Lehrerfahrungen 31



2043 Personen füllten die Umfrage aus. 
Darunter waren 129 Schüler:innen (6,3 
Prozent), 1230 Studierenden (60,2 Pro-
zent), 602 Beschäftigte der TU Dresden 
(29,5 Prozent), 41 Beschäftigte außerhalb 
der TU Dresden (2 Prozent), 25 Mal sons-
tiges (1,2 Prozent) und 16 Mal keine Ant-
wort (0,8 Prozent). 
 
Die Frage, ob sich Schüler:innen (n = 87) 
bzgl. ihrer Optionen nach dem Schulab-
schluss gut informiert fühlen, brachte ein 
geteiltes Bild zum Vorschein. Rund 47 
Prozent nannten die Antwort teils-teils, 25 
Prozent gut bis sehr gut und rund 27 Pro-
zent schlecht bis sehr schlecht. 
 
Über 64 Prozent der Schüler:innen (n = 
87) wollen nach ihrem Schulabschluss ein 
Studium beginnen, knapp 61 Prozent (n = 
56) im MINT-Bereich, während es ca. 21 
Prozent noch nicht wissen. 
 
Knapp 60 Prozent der Schüler:innen (n = 
87) haben Bauchschmerzen bei der Zu-
kunftsplanung nach dem Schulabschluss, 
insb. aufgrund folgender Punkte (Nennun-
gen mit über 50 Prozent Zustimmung): 

• Die Schwierigkeit abzuschätzen, 
welche Qualifikationen und Kom-
petenzen wichtig sein werden (77 
Prozent). 

• Die Unklarheit über die eigene Eig-
nung/eigenen Fähigkeiten (73 Pro-
zent). 

• Die unbefriedigende Vorbereitung 
auf das Studium durch die Schule 
(64 Prozent). 

• Die Schwierigkeit, für sich hilfrei-
che Informationen einzuholen (63 
Prozent). 

• Die nur schwer überschaubare 
Zahl der Möglichkeiten (54 Pro-
zent). 

• Die Unklarheit über eigene Inte-
ressen (52 Prozent). 

 
Der Bedarf (n = 1927) für ein OSM an der 
TU Dresden wird überwiegend hoch oder 
sehr hoch (62,8 Prozent) eingeschätzt. 
Nur 6,2 Prozent schätzen den Bedarf als 
niedrig oder sehr niedrig ein. Zwischen 
den Statusgruppen gab es keine relevan-
ten Unterschiede in der Bewertung. 
 
Nur ca. 7 Prozent der Schüler:innen (n = 
96) können sich nicht vorstellen, selbst 
am OSM teilzunehmen, während es bei 

92,7 Prozent genau andersherum aus-
sieht. Der Wunsch nach einer Teilnahme 
am OSM beantworteten 62,5 Prozent der 
Schüler:innen mit ja und weitere 30,2 
Prozent mit ja, wenn es das Angebot auch 
für anderen Fachbereiche geben würde. 
Selbst bei den aktuellen Studierenden ist 
eine Zustimmung von ca. 74 Prozent vor-
handen. 
 
Bzgl. der Einschätzung als wie hilfreich die 
einzelnen Module empfunden werden gibt 
es kaum Unterschiede zwischen den Sta-
tusgruppen. Über 75 Prozent empfinden 
das Modul Studienorientierung als sehr 
hilfreich oder äußerst hilfreich, rund 70 
Prozent das Modul Qualifizierung Natur- 
und Ingenieurwissenschaften, rund 69 
Prozent das Modul Schlüsselkompeten-
zen/Berufsfelderkundung und rund 54 
Prozent das Modul Projektarbeit. 
 
Ca. 88 Prozent stimmen der Aussage, 
dass das OSM bei der Entscheidung für o-
der gegen ein Studium hilfreich sein 
könnte, eher zu oder zu (n = 1533). Rund 
89 Prozent halten es für ein sinnvolles An-
gebot. 

Implikationen 

Klar wird, dass die Sorgen der Studienin-
teressierten sich mit denen in der Litera-
tur decken. Im Beitrag werden weitere Er-
gebnisse berichtet und differenziert be-
trachtet. Darunter fallen bspw. neben der 
Analyse der einzelnen Module, welche 
weiteren inhaltlichen Aspekte berücksich-
tig und welche weiteren Angebote inte-
griert werden sollten sowie weitere wert-
volle Anmerkungen zur Weiterentwick-
lung des Programmes. Vorweggenommen 
werden kann, da das Interesse abseits 
des MINT-Feldes ebenfalls gegeben ist, 
sich das ursprünglich als Orientierungs-
studium MINT geplante Konzept zu einem 
alle Fächer betreffendem OSM-Programm 
geöffnet hat. 
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Das Kompetenzatelier auf Bewährungsprobe – 
Biomechanik-Projektarbeit bis zum Prototyp II 

B. Kruppke 

Professur Biomaterialien, Institut für Werkstoffwissenschaft, Fakultät Maschinenwesen, TU Dresden 
 
Die hybride, digitale und invertierte Lehre 
gehören mittlerweile zum geübten Reper-
toire der Hochschullehrveranstaltungen. 
Auch die Bestrebungen, die Vorlesungen 
und Seminare in Präsenz auf dem Campus 
wieder attraktiv zu machen, fruchten bei 
den Studierenden. Folgerichtig ist es Zeit, 
die in den letzten Jahren immer wieder 
stark veränderten Lehrveranstaltungen zu 
evaluieren und die Methoden zu reflektie-
ren. Aus dem Fundus der digitalen und 
analogen Elemente sollen jene identifi-
ziert werden, die eine ansprechende, 
kompetenzorientierte Lehre ermöglichen 
und sich gleichzeitig leicht auf andere 
Fachgebiete übertragen lassen. 
Dieser Überprüfung wird das Kompe-
tenzatelier [1] unterzogen, welches nach 
einer aufwändigen Konzeptions- und 
Etablierungsphase mehrfach in verschie-
denen Modulen des Studiengangs Werk-
stoffwissenschaft durchlaufen wurde. 
Entstanden ist die Idee zum Kompe-
tenzatelier im Rahmen des Lehrbetriebs 
der Professur Biomaterialien und den Er-
fahrungen zur Lernwerkstatt „Biomecha-
nik im Alltag“ (2. Semester). Dieses 
wurde während der Corona-Pandemie als 
synchron-digitales Praktikum mit asyn-
chronen Aktivitätsphasen durchgeführt 
und erhielt dabei einen starken Projekt-
charakter. Dieser für die Studierende sehr 
attraktive und motivierende Aspekt wurde 
für das Modul Kompetenzatelier: Biome-
chanik agil mit Scrum im 8. Semester des 
Studienganges Werkstoffwissenschaft 
aufgegriffen. 
Der universelle Charakter des Kompe-
tenzateliers wird durch die gleichzeitige 
Einführung des neuartigen Lehrformates 
im Modul Kompetenzatelier: Qualitätssi-
cherung und Statistik mit Scrum (eben-
falls 8. Semester) und Kompetenzatelier: 
Nachhaltige Werkstoffe agil mit Scrum (9. 
Semester) deutlich. Diese Übertragbar-
keit des Konzepts ist der projektorientier-
ten Ausrichtung der Kompetenzateliers 
und dem Fokus auf agiles Projekt- und 
Zeitmanagement zu verdanken. 

Kompetenzatelier als Lehrformat 

Für die Kompetenzateliers, die eine ko-
operative Problembewältigung und Pro-
jektbearbeitung in den Mittelpunkt rü-
cken, erlernen die Studierenden zunächst 
eine Methode des agilen Projektmanage-
ments. Durch die unmittelbare Anwen-
dung der agilen Methode „Scrum“ [2] ver-
innerlichen sie die Rollen (Scrum Master, 
Product Owner, Entwicklerteam), Ereig-
nisse (siehe Tabelle Semesterablauf) und 
Artefakte durch eigenes Erleben. Zentra-
les Element ist die wiederholte Demonst-
rator-/Prototypenfertigung, die das Erar-
beiten neuer kreativer aber auch prakti-
scher Lösungen anregt. Statt der ab-
schließenden PowerPoint-Präsentation o-
der einer Belegarbeit steht der Prototyp 
im Mittelpunkt. 

Semesterablauf 
Wo-
che 

Dauer 
/ min 

Inhalt des Kompetenzateliers 

1 90 Thematische Einführung: Biomechanik  
90 Einführungsveranstaltung zur Projektmanage-

mentmethode Scrum 
2 45 

45 
Details zum Projektmanagement mit Scrum 
Rollenverteilung (in den Gruppen) 

90 Treffen mit den Stakeholdern bzw. Entwick-
lungsauftrag, Anforderungsprofil festlegen 

3 15 
75 

„Daily“ 
Erstellung des Product Backlogs 
Planung Sprint 1, Erstellung Sprint Backlog 

90 Sprint 1, Backlog Refinement 
4 15 

75 
„Daily“ 
Sprint 1, Backlog Refinement 

90 Sprint 1, Backlog Refinement 
5 15 

75 
„Daily“ 
Sprint 1 Review 

90 Sprint 1 Retrospektive und Abgabe der 1. Pro-
tokollsammlung (bis zum nächsten Termin) 

6 
 

Dies Academicus 
7 15 

75 
„Daily“ 
Planung Sprint 2, Erstellung Sprint Backlog 

90 Sprint 2, Backlog Refinement 
8 15 

75 
„Daily“ 
Sprint 2 

90 Sprint 2, Backlog Refinement 
9 

 
Pfingstferien 

10 15 
75 

„Daily“ 
Sprint 2 

90 Sprint 2, Backlog Refinement 
11 15 

75 
„Daily“ 
Sprint 2 Review 

90 Sprint 2 Retrospektive und Abgabe 2. Proto-
kollsammlung (bis zum nächsten Termin) 

12 15 
75 

„Daily“ 
Planung Sprint 3, Erstellung Sprint Backlog 

90 Sprint 3 
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13 15 
75 

„Daily“ 
Sprint 3 

90 Sprint 3, Backlog Refinement 
14 15 

75 
„Daily“ 
Sprint 3 

90 Sprint 3, Backlog Refinement 
15 15 

75 
„Daily“ 
Sprint 3 Review 

45 Sprint 3 Retrospektive und Abgabe der 3. Pro-
tokollsammlung (bis zum nächsten Termin) 

Prüfungszeit Release: Gruppenprüfungen 

Unterstützung des Lehr-/Lern-Pro-
jektes durch die Fakultät MW 

Zeitgleich zur Einführung des Kompe-
tenzateliers erfolgte eine Unterstützung 
im Rahmen der Lehr-/Lern-Projekte der 
Fakultät Maschinenwesen der TU Dres-
den. Hierdurch war es im ersten Durchlauf 
des Kompetenzateliers Biomechanik mög-
lich, den Studierenden die Methoden der 
additiven Fertigung und der Mikrocontro-
lerprogrammierung zugänglich zu ma-
chen. Dies erfolgte - ganz dem Konzept 
des Kompetenzateliers folgend - in Form 
eines Stakeholder-Impulses, der einen 
agilen Umgang mit den neuen Rahmenbe-
dingungen erforderte. 
Die Studierenden hatten somit für die De-
monstrator- bzw. Prototypenherstellung 
deutlich erweiterte Freiheitgrade. Die Pla-
nung des Lehr-/Lernprojektes sah auch 
eine weiterführende Nutzung in folgenden 
Semestern vor. Die finanzielle Unterstüt-
zung zur Anschaffung flexibel nutzbarer 
3D-Drucker inklusive Materialien abseits 
der Standardharze und -filamente sowie 
von 4 Studierendensätzen der Arduino-
Mikrokontroller mit umfangreichen Sen-
soren ermöglichen es den Studierenden in 
jedem Sprint, aber auch von Jahr zu Jahr 
ganz unterschiedliche und kreative Prob-
lemlösungsansätze aus der Praxis der an-
gewandten Biomechanik auszuprobieren. 

Ablauf in den Wintersemestern 
2021/22 und 2022/23 und studenti-
sches Feedback 

Die Durchführung des Kompetenzateliers 
erfolgte in den beiden Wintersemestern 
(2021/22 und 2022/23) bis auf wenige 
Änderungen identisch. Zunächst erfolgte 
in zwei hybriden Vorlesungen eine Einfüh-
rung der Studierenden in die allgemeine 
Thematik der Biomechanik und das agile 
Projektmanagement mit Scrum. Die Defi-
nition der Rollen und Artefakte wurden in 
kurzen Lehrsegmenten wiederholt erläu-
tert, um den Studierenden nach der Rol-
lenverteilung Anstöße für die Aktionen 

einzelner Gruppenmitglieder zu geben. 
Durch die Beteiligung von nur 6 Studie-
renden in 2021/22 und 10 Studierenden 
in 2022/23 war es nicht notwendig meh-
rere Gruppen zu bilden. Dies war im Vo-
raus ab einer Gruppengröße von mehr als 
11 Studierenden vorgesehen. 
Die Biomechanikfachinhalte wurden durch 
bereits existierenden Lehrvideos zugäng-
lich gemacht (ca. 25 Videos à 20–80 min, 
bereitgestellt via Opal/Videocampus 
Sachsen). Die Studierenden konnten sich 
so entsprechend ihres Informationsbe-
darfs für ihr Projekt mit den theoretischen 
biomechanischen Grundlagen auseinan-
dersetzen. 
Zudem erhielten die Studierenden Kon-
takt zu den Stakeholdern des Projektes, 
in Form von sieben 1–2-seitigen State-
ments verschiedener fiktiver Organisatio-
nen und Personen. Daraus entwickelten 
die Studierenden das Produktziel, das die 
Product Owner wie folgt formulierten: 
 
2021/22 Im Alltag am Körper des Pati-

enten tragbare Sensoren zur Erken-
nung von schädlichen Hüftstellun-
gen zur Vermeidung von Implantat-
lockerung durch Hüftluxation mittels 
direktem Feedback. 

2022/23 Die Entwicklung, Herstellung 
und erste Erprobung eines Schwin-
gers, welcher im Implantat einge-
baut werden soll. Mithilfe dieses 
Schwingers soll es möglich werden, 
Lockerungen in einem Implantat, 
ohne Röntgenuntersuchung von au-
ßen frühzeitig zu diagnostizieren. 

 
Daraus leiteten die Studierenden jeweils 
ihr Product Backlog ab, das als Aufgaben-
liste für die iterative Erarbeitung der De-
monstratoren während der Sprints diente. 
Als schriftliche Kommunikationsplattform 
und zur Dokumentation aller Backlogs 
und des Projekt-/Sprintfortschritts wurde 
den Studierenden über eine kostenfreie 
Lehrlizenz ein Miro-Board [3] zur Verfü-
gung gestellt, das betriebssystemunab-
hängig via App und Browser zugänglich 
ist. Weiterhin nutzten die Studierenden 
zum Austausch Discord und WhatsApp. 
 
Die Studierenden in 2021/22 fokus-
sierten sich im ersten Sprint auf die Be-
wegungsdetektion von Patientinnen und 
Patienten mit Mobiltelefonen als allgemein 
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verfügbares Messgerät. Die Bewegungs-
sensoren wurden mit der App phyphox® 
aufgezeichnet und ausgelesen. Hierbei 
konzentrierten sich die Studierenden auf 
die Messung des Beugungswinkels zwi-
schen Oberschenkel und Torso zur Identi-
fizierung schädlicher Hüftgelenksauslen-
kungen im Fall von künstlichen Hüftgelen-
ken. 
Im zweiten Sprint wurde das Anforde-
rungsprofil geschärft und in den nächsten 
Sprint Backlog die Fertigung eines Ardu-
ino-basierten Systems mit zwei Lage-
sensoren und die Fertigung der Gehäuse 
mittels 3D-Druck aufgenommen. 
Im dritten Sprint wurde abschließend ein 
funktionsfähiges System samt einem Mo-
dell der menschlichen Hüfte präsentiert 
und daran die Bewegungsdetektion vor-
geführt. Dies wurde durch einen Funkti-
onstest am und mit dem Modulverant-
wortlichen beim Gehen, Binder der 
Schuhe und Hinsetzen ergänzt. 
 
Die Studierenden in 2022/23 entwi-
ckelten aus denselben Rahmenbedingun-
gen eine andere Strategie zur Projekt-
durchführung. Im ersten Sprint kon-
zentrierten sie sich auf die Nutzung und 
Berechnung von Masseschwingern zur 
Detektion von Hüftendoprothesen-Locke-
rungen. Die Nutzung von Recherchetools, 
wie ChatGPT (OpenAI) war ebenso selbst-
verständlich, wie der kritische Umgang 
mit den daraus erhaltenen Ergebnissen. 
Dennoch wurden ausgewählte Anstöße in 
die Teamdiskussionen integriert. Fachthe-
men wurden zudem mit Lehrvideos und 
wissenschaftlichen Publikationen recher-
chiert. 
Im zweiten Sprint standen erneut die von 
der Fakultät MW im Rahmen des 
Lehr/Lern-Projekts bereitgestellten Mittel 
(3D-Drucker und Mikrocontroller) zur Ver-
fügung. Es wurden verschiedene Schwin-
gersysteme zur Integration in die Implan-
tatkörper getestet. Hierzu suchten sich 
die Studierenden selbstständig Hilfe im 
Institut für Werkstoffwissenschaft für die 
Detektion der Frequenz- bzw. Amplitude-
nänderung des Masseschwingers. 
Im dritten Sprint zielen die Studierenden 
mit der Fertigung eines Modells schließlich 
auf den Beleg der Funktionsweise. 
In beiden Durchläufen wurde der Projekt-
fortschritt nach jedem Sprint in jeweils 
10-seitigen Protokollen erläutert. Im vom 
Scrum Master erstellten Protokoll werden 

Product und Sprint Backlog zusammenge-
fasst und der Sprintfortschritt als Burn-
down-Chart dargestellt. Zudem folgten 
die Studierenden dem Scrum-Rahmen-
werk, mit einer retrospektiven Betrach-
tung der Teamarbeit. Der Scrum Master 
beurteilt das Miteinander in der Gruppe 
und kann auf Maßnahmen zur Verbesse-
rung der Zusammenarbeit und Leistungs-
fähigkeit des Entwicklerteams einwirken. 

Evaluation 

Die semesterübergreifende Evaluation 
ergab eine überwiegend positive Ein-
schätzung des Lehrkonzeptes und der Ein-
führung der agilen Projektarbeit, wie der 
folgenden Tabelle zu entnehmen ist. 
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Die Lehrenden stel-
len einen Bezug 
zwischen Theorie 
und Praxis her. 

75 % 25 % 0 % 0 % 0 % 

Ich empfinde das 
agile Projektmanage-
ment als Bereiche-
rung in der Lehre. 

58,33 
% 

33,33 
% 

8,33 
% 0 % 0 % 

Ich fühle mich mit 
den Methoden des 
agilen Projektmana-
gements besser auf 
die berufliche Zu-
kunft vorbereitet. 

33,33 
% 25 % 33,33 

% 
8,33 

% 0 % 

Die Praxisaufgabe 
führt zur Vertiefung 
der Vorlesungsin-
halte und animiert 
dazu neue Themen 
zu vertiefen. 

58,33 
% 

33,33 
% 

8,33 
% 0 % 0 % 
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Projektintegration Studierender durch offene 
Problemaufgaben in kompetenzorientierten  

Lehrveranstaltungen 

F. Kunzelmann, N. Sadretdinova, Y. Kyosev
Professur für Entwicklung und Montage von textilen Produkten, ITM, Maschinenwesen, TU Dresden 

Der Alltag wissenschaftlicher Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeitern wird durch die 
Dualität zwischen Lehre und Projektarbeit 
geprägt. Module bestehen meist aus Vor-
lesung- und Praxisteilen. Diese werden oft 
über mehrere Semester wiederholt und 
sind für alle Studierenden gleich. Wissen-
schaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter oder Studierende höheren Semesters 
betreuen diese, ohne direkten Mehrwert 
in Projekten. 
Im Rahmen des Masterstudiengangs Tex-
til wird die Möglichkeit evaluiert vorgefer-
tigte Praktika durch, im Vorfeld an aktu-
elle Forschungsprojekte angepasste, Auf-
gabenstellungen zu ersetzen. Diese wer-
den in Form einer offenen Problemauf-
gabe am Anfang des Semesters präsen-
tiert. Die Studierenden bearbeiten ihre 
persönliche Aufgabenstellung im Zuge der 
Lehrveranstaltung. Die Vorlesungsinhalte 
befähigen zur selbständigen Nutzung in-
dustrierelevanter Softwarepakete. Die di-
daktische Analyse nach Klafki erfolgt nach 
Abschluss der Lehrveranstaltung [1, 2]. 
Alle teilnehmenden Studierenden konnten 
ihre Aufgabenstellung erfolgreich bearbei-
ten. Die wissenschaftlichen Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter erhielten qualitativ 
hochwertige Ergebnisse, die in laufenden 
Projekten verwendet werden konnten. Die 
praktische Klausuraufgabe wurde von al-
len Studierenden erfolgreich und mit indi-
viduellen Ansätzen bearbeitet. 
Die Ergebnisse dieses Versuches zeigen, 
dass individuelle und projektbezogene 
Aufgabenstellungen zu gesteigerten Kom-
petenzgewinnen führen und gleichzeitig 
verwertbare Ergebnisse für die Dozenten 
liefern kann. Die Mitarbeit an Forschungs-
projekten gibt den Studierenden Einblicke 
in aktuelle Forschung. 

Literatur 
[1] Klafki, Wolfgang: Didactic analysis as the core

of preparation of instruction (Didaktische Ana-
lyse als Kern der Unterrichtsvorbereitung). In:
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fungsdatum 2023-06-28
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Digitale Lernwerkzeuge für die Kunststofftechnik 

R. Kupfer, M. Gude, A. Liebsch, S. Spitzer
Institut für Leichtbau und Kunststofftechnik (ILK), Fakultät Maschinenwesen, TU Dresden 

Kurzfassung Virtuelle Modelle realer Tech-

nologien helfen dabei, die komplexen physi-

kalisch-technischen Prozesse der Kunststoff-

technik zu erklären und ein praktisches Ver-

ständnis außerhalb des Technikums oder der 

Produktion zu ermöglichen. Daher wurde in 

einem Forschungsprojekt ein realitätsnah 

animiertes und steuerbares 3D-Modell einer 

Spritzgießmaschine mit zugehörigen Werk-

zeugen und Prozessmodellen entwickelt und 

in einer frei verfügbaren Lernanwendung 

umgesetzt. Das Konzept für die Trainingssoft-

ware wurde auf der LessonsLearned 2022 

vorgestellt. In diesem Beitrag werden die 

Softwaremodule näher erläutert und über Er-

fahrungen mit der Software im Unterricht 

und bei Veranstaltungen berichtet. Zudem 

wird eine Erweiterung der Software durch 

eine mobile Steuerung vorgestellt. 

Einleitung Im Rahmen des Projektes Di-

giKunst wurde auf Basis des CAD-Modells ei-

ner Spritzgießmaschine Sumitomo Demag In-

tElect ein realitätsgetreuer digitaler Zwilling 

entwickelt, in einer neuartigen Lernsoftware 

umgesetzt und in der Aus- und Weiterbildung 

evaluiert. Das animierte Echtzeitmodell, die 

interaktive Bedienung der Maschine und die 

an 3D-Spieleumgebungen angelehnte Benut-

zersteuerung und Visualisierung sollen einen 

spielerischen Umgang mit der komplexen 

Spritzgießtechnologie ermöglichen. Die Ler-

nenden erschließen sich die Inhalte durch 

vier Softwaremodule. In Lektionen führt eine 

Videotutorin in die Funktionsweise der Spritz-

gießmaschine und den Prozess ein. Im Ma-

schinenatlas findet man detaillierte Erklä-

rungen zu Geometrie und Funktion der Ma-

schinenkomponenten. Ein Fragenmodul un-

terstützt die Wiederholung und Festigung des 

Wissens. Im Modul zur Fehlerbehebung las-

sen sich Fertigungsparameter einstellen und 

die Prozess- und Bauteilqualität studieren. 

Modulbeschreibung Das technologische 

Herzstück der Module Lektionen und Maschi-

nenatlas ist das virtuelle Modell der Spritz-

gießmaschine. Es beherrscht alle wesentli-

chen Prozessschritte, die auch in einer realen 

Maschine stattfinden, erlaubt allerdings deut-

lich tiefere Einblicke in die Funktionsweise 

und die inneren Komponenten der Maschine 

mitsamt aller Abläufe. Per Maus oder Touch-

Screen kann das Modell von allen Seiten be-

trachtet werden, lassen sich Bauteile und 

Baugruppen vergrößern, ausblenden, trans-

parent machen oder freistellen. 

Im Modul Lektionen erklärt eine virtuelle Tu-

torin zunächst am virtuellen Modell die Be-

dienung der Software. Danach erläutert sie 

Schritt für Schritt den Spritzgießprozess. Die 

Lernsoftware verwendet dafür interaktive 

3D-Videos mit Avatar und Sprachsynthese. 

Bei der Tutorin handelt es sich um eine com-

putergenerierte Persönlichkeit, die sich auf 

den ersten Blick in Aussehen, Mimik und Dik-

tion kaum noch von einem echten Menschen 

unterscheidet. An ausgewählten Punkten im 

Unterricht bietet die Tutorin zudem an, ein 

paar kurze Fragen zu beantworten (→Fragen-

katalog). 

Das Modul Maschinenatlas bietet einen 

freien Erkundungsmodus am virtuellen Mo-

dell. Damit vertiefen die Lernenden das Wis-

sen, das sie sich in den Lektionen angeeignet 

haben. In einem Modellbaum sind die Kom-

ponenten der Spritzgießmaschine in einer 

übersichtlichen Baumstruktur zusammenge-

fasst, um sie rasch zu finden. Zu jedem Ein-

trag sind Erklärtexte hinterlegt, die die Funk-

tionsweise der Komponente erläutern. Über 

Hyperlinks im Text gelangen die Lernenden 

zu Informationen über weitere Bauteile, die 

in diesem Kontext für das Gesamtverständnis 

wichtig sind. 

Im Modul Fehlerbehebung werden praxisre-

levante Verarbeitungsfehler und Werkzeugin-

nendruckprofile in Abhängigkeit der einge-
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stellten Prozessgrößen gezeigt. Die Lernen-

den können hier virtuell erproben, wie diese 

Parameter – einzeln oder im Zusammenspiel 

– auf den Prozess und das finale Bauteil wir-

ken. Mit „Plus“- und „Minus“-Knöpfen lassen 

sich die Prozessparameter qualitativ verän-

dern. Nach Betätigung des Start-Buttons wird 

der zugehörige Füllprozess gezeigt. 

Bei Wahl des Moduls Fragenkatalog wech-

seln die Lernenden in eine Umgebung, wel-

che zur Festigung des Stoffes und zur Prü-

fungsvorbereitung dient. Dabei stehen ver-

schiedene Fragetypen wie Single- und Mul-

tiple Choice, Auswahl- und Drag-and-Drop-

Aufgaben zur Verfügung. Vorbereitete Wis-

sensfragen gibt es hier zu den Themenkom-

plexen „Granulat“, „Spritzgießprozess“ und 

„Spritzgießwerkzeug“. Lehrende können die 

App aber auch um eigene Fragenkomplexe 

erweitern. 

 

Das Anwendungskonzept des digitalen 

Lernwerkzeugs zielt auf eine schnelle und 

plastische Aneignung von Inhalten in ver-

schiedenen Lernsituationen. Im ersten Ein-

satzszenario wird die Software im klassischen 

Frontalunterricht eingesetzt. Hierfür werden 

im Unterrichtsraum Laptop/PC und Beamer 

benötigt. Mithilfe der vordefinierten Pre-Sets 

kann der Unterricht durch Inhalte bereichert 

werden, die über klassische Lehrbuchabbil-

dungen hinausgehen. 

In Szenario 2 lösen die Lernenden selbststän-

dig Aufgaben mit der Software und eignen 

sich komplexe Zusammenhänge an. Ein Bei-

spiel hierfür ist die Untersuchung der instati-

onären Wärmeströme im Werkzeug und 

Temperiermedium nach dem Anfahren der 

Maschine. Alternativ können sich die Lernen-

den im Modul „Fehlerbehebung“ Strategien 

für eine schnelle und effiziente Einstellung 

der Spritzgießmaschine erarbeiten und dies 

gemeinsam mit den Lehrerkräften diskutie-

ren. 

Das Szenario 3 adressiert die Prüfungsvorbe-

reitung. Die Lernenden werden mit der Soft-

ware in die Lage versetzt, das bereitgestellte 

Wissen mithilfe von Fragen zu rekapitulieren 

und so den eigenen Lernfortschritt zu evalu-

ieren. Die Fragen sind dabei sowohl fakten- 

als auch verständnisorientiert und können 

sich an den Fragen der Prüfung orientieren. 

Im vierten Einsatzszenario erhalten die Ler-

nenden die Möglichkeit, ihre praktischen Ar-

beiten im Betrieb vorzubereiten. So können 

Auszubildende spezifische Themenfelder zu-

nächst mithilfe der Software erlernen und mit 

den Lehrkräften erörtern, bevor sie die Frei-

gabe für die Arbeiten an der Spritzgießma-

schine erhalten. 

Zusätzliche Dynamik erhält der Unterricht 

durch den Einsatz eines transportablen 

Handgerätes (z. B. Mobiltelefon), auf dem 

die Steuerung der Maschine gespiegelt wird. 

Umgesetzt ist dies in einer Android-App, wel-

che sich per WLAN mit der Software verbin-

det. Die Steuerung ermöglicht die Einstellung 

der üblichen Betriebsarten sowie das Verfah-

ren aller kinematischen Elemente an der 

Spritzgießmaschine mit den in der Industrie 

üblichen Bedienelementen. Im Unterricht 

kann das Mobiltelefon vom Lehrer weiterge-

geben werden, etwa mit der Aufgabe, eine 

bestimmte Maschinensituation einzustellen. 

Dabei kann in der gesamten Lerngruppe ge-

meinsam z. B. die Prozessabfolge im Zyklus, 

beim Werkzeugwechsel oder bei der Entfor-

mung erprobt werden. 

 

Fazit 

Die Lernanwendung ermöglicht durch die Im-

plementierung vielfältiger didaktischer Werk-

zeuge eine abwechslungsreiche Gestaltung 

des Unterrichts. Die Interaktion zwischen Do-

zent und Studierenden wird dabei auf ein 

neues Niveau gehoben, welches die Studie-

renden auch in der Lehrevalution bestätigen: 

„…coole Software (DigiKunst) zur Prüfungs-

vorbereitung“. 
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Man könnte meinen, dass zwei Jahre Pan-
demie zwischen 2020 und 2022 doch da-
für hätten ausreichen müssen, um die 
Vorteile der Integration hybrider Formate 
in die Hochschullehre deutlich aufzuzei-
gen. Vielleicht ist dem auch so, aber in der 
Praxis wird immer seltener auf hybride 
Lehrformate gesetzt. Von einer Berück-
sichtigung bei der Studiengangsentwick-
lung ist, in der Breite, überhaupt nicht zu 
sprechen. 

Wo stehen wir? Erfahrungen mit hyb-
riden Lehr- und Lernsettings 

Unter hybrider Lehre wird hier, um das 
vorauszuschicken, verstanden, dass die 
Teilnehmer:innen in Lehr- und Lernkon-
texten zeitlich synchron miteinander in-
teragieren, wobei nur ein Teil der Lehr- 
und Lerngemeinschaft auch räumlich 
kopräsent ist: Der Stream einer Vorlesung 
vor Ort mit zeitlich synchroner Diskussion 
im Chat könnte hier als sehr einfaches 
Beispiel genannt werden. [1] 

Damit ist hybride Lehre besonders für Si-
tuationen prädestiniert, in denen Teilneh-
mer:innen, aus verschiedenen Gründen, 
nicht ‚vor Ort‘ sein können, aber dennoch 
partizipieren möchten. Die damit einher-
gehende Flexibilität und Wahlmöglichkeit 
beim Lernen im Sinne der Teilhabe schät-
zen Studierende sehr hoch, und auch Do-
zent:innen an Universitäten profitieren 
nicht nur in der Lehre, sondern bei Gremi-
enarbeit, der Teilnahme an Workshops 
und Tagungen mit einem Mal von der di-
gitalen Vermittlung. Aber warum wird 
dann seit dem Ende der Pandemie nach 
und nach immer seltener auf hybride For-
mate gesetzt? Das kann man sich daran 
verdeutlichen, dass die Königsdiziplin nur 
äußerst selten und mit erheblichem tech-
nischen, personellen und gestalterischen 
Aufwand erfolgreich bespielt wurde: Das 
auf einen physischen Raum begrenzte Se-
minar mit Arbeit in unterschiedlichen 
Gruppen, in denen alle Teilnehmer:innen 
audiovisuell synchron kommunizieren, 

egal, ob sie räumlich kopräsent sind, oder 
nicht. 

Schon Mitte 2021 wurde nämlich deutlich, 
dass man mit der Anpassung von Lehr- 
und Lernformaten schnell die Grenzen des 
Möglichen erreicht. Studierende haben 
bspw. keinen Zugang zu denselben Res-
sourcen; die privat verfügbare technische 
Ausstattung und Infrastruktur ist in Art 
und Qualität heterogener, als man sich 
vorzustellen vermag. Außerdem zeigt 
sich, dass es eine besondere Herausforde-
rung für hybride Formate darstellt, alle 
Studierenden in vollem Umfang an Dis-
kussionen und Gruppenarbeiten zu betei-
ligen, geschweige denn ein Gemein-
schaftsgefühl aufzubauen. Für die Do-
zent:innen wiederum sind hybride For-
mate schwieriger zu handhaben, denn sie 
müssen den Überblick über unterschiedli-
che Gruppen behalten und ihre Lehre so 
anpassen, dass sie den verschiedenen 
Gruppen gerecht wird – wenn die Lehr-
raumausstattung überhaupt hybride For-
mate zulässt. Viele Dozent:innen fühlen 
sich auf diese Variante z.B. eines Semi-
nars methodisch und didaktisch nicht gut 
vorbereitet, so dass es alles andere als si-
cher ist, dass sie hybride Lehrformate er-
folgreich umsetzen können. Zum anderen 
wird nicht konsequent auf spezifische 
Tools und Weiterentwicklungen geschult, 
sodass viele Dozent:innen nur mit einer 
Hand voll Software- und Hardware-Lösun-
gen effektiv digital und hybrid unterrich-
ten können. Hinzukommt schließlich, dass 
nicht selten in idealisierten Vorstellungen 
von Lehre und Lernen räumliche und zeit-
liche Kopräsenz als Voraussetzung für 
eine gute akademische Lehre betrachtet 
werden – das trifft auch auf Studierende 
zu, die keine hybriden Lehrangebote 
nachfragen. Beharrungskraft gegen Ver-
änderungen, die Vorliebe für traditionelle 
Lehrmethoden und fehlende Weiterent-
wicklung technischer Infrastruktur kön-
nen also, kurz, die Einführung hybrider 
Lehrmodelle behindern, obgleich sie In-
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klusion und Teilhabe fördern, die Reich-
weite eigener Lehr- und Lernformate 
deutlich erhöhen und über die Grenzen 
des Lehrraums sichtbar machen sowie na-
tionale und internationale Kooperationen 
begünstigen, wie viele Praxisbeispiele 
deutlich zeigen. 

Was ist möglich? Curriculare Veran-
kerung hybrider Formate 

Wie wäre es mit einer Rückbesinnung auf 
das Wesen der Universität? Hochschulen 
sind Orte des Austauschs, an denen Men-
schen nicht nur zusammenarbeiten, son-
dern auch Gemeinschaft leben. Sie sollten 
Foren sein, in denen Dialog und Diskurs 
im Mittelpunkt stehen. Sie sollten einen 
geschützten Raum bieten für Vernetzung, 
Kooperation und die individuelle Entwick-
lung von Bildungswegen. Und sie sollten 
eine fortschrittliche Fehlerkultur fördern, 
in der Fehler als wichtiger Bestandteil des 
Lernprozesses verstanden werden. Die 
aktuellen Bedingungen an unseren Uni-
versitäten spiegeln jedoch immer weniger 
diese Kernidee wider, da wir die Ökono-
misierung von Bildungsprozessen zuge-
lassen haben. Mit der Ökonomisierung 
geht eine zunehmende Standardisierung 
einher, die Bildungsprozesse kanalisiert, 
messbar und kontrollierbar macht.[2] Im 
Beitrag wird daher für die Etablierung von 
Projektwochen geworben, die einen Expe-
rimentierraum für unterschiedliche Lehr- 
und Lernformate eröffnen. 
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Mit Peerangeboten aus der „Prä-
senzmüdigkeit“ herausfinden 

Als Effekt aus der COVID-19-Pandemie 
ergaben sich geringere Teilnahmezahlen 
an universitären Angeboten sowie eine 
seinerzeit vorherrschende Online-„Müdig-
keit“, [1] die derzeit in eine Präsenz-
müdigkeit und Unverbindlichkeit in der 
Teilnahme umschlägt. Es braucht Bin-
dungskraft und Motivation, die u.a. über 
Peer-Angebote vermittelt wird. Gut aus-
gebildete Peers, die lehrend in Tutorien 
agieren (Tutor:innen), schlagen hier eine 
Brücke [2]. 

Verständnis eines Tutoriums  

Ein Tutorium wird als eine Unterrichtsein-
heit – geleitet von einem studentischen 
Tutor oder einer Tutorin - verstanden.  
In einem Tutorium kommen Studierende 
zusammen, die dieses Unterstützungsfor-
mat wahrnehmen wollen: z.B. um fachli-
che Inhalte zu vertiefen, Themenkom-
plexe zu diskutieren oder offene Ver-
ständnisfragen zu klären.  Als Tutorium 
werden in diesem Abstract auch Übungen 
bezeichnet, die von einer Tutorin oder ei-
nem Tutor geleitet werden.  
 

 
Abb. 1: Peers als Lehrende (Quelle: Bildpool 
TU Dresden) 

Verständnis einer Hospitation 

Eine Hospitation in einem Tutorium be-
zieht sich auf ein Setting, indem eine Be-
obachterrolle eingenommen wird [3]. Bei 
einer Hospitation hat die beobachtende 
Person die Aufgabe, bestimmte Beobach-
tungskriterien zu analysieren: den vorlie-
genden Ablauf oder die methodische Ge-
staltung des Tutoriums sowie die Interak-
tion der Teilnehmenden. Es kann online o-
der in Präsenz hospitiert werden. 

Effekte einer Hospitation 

Dieses Vorgehen ermöglicht Einblicke in 
die Lehrtätigkeit des Tutors oder der Tu-
torin und bietet die Gelegenheit, bewährte 
Lehrstrategien zu identifizieren, pädago-
gische Ansätze zu reflektieren und Ver-
besserungen oder Anpassungen vorzu-
schlagen. Sogar für den Hospitierenden 
bietet sich ein Perspektivwechsel. 
Die Hospitation kann zusätzlich dazu die-
nen, kollegialen Austausch zu fördern, 
eine Kompetenzerweiterung des Tutors o-
der der Tutorin zu ermöglichen sowie die 
Effektivität und Qualität von Lehr- und 
Lernprozessen des Tutoriums zu steigern. 

Der Ablauf einer Hospitation  

Zu Beginn steht die freiwillige Kontaktauf-
nahme des Tutors oder der Tutorin mit 
den Projektverantwortlichen und dem 
Wunsch, eine Hospitation in Anspruch zu 
nehmen. Nach einer Terminvereinbarung 
folgt das Vorgespräch. Hier werden in Prä-
senz oder online bspw. die folgenden 
Punkte erörtert: 

 Ablauf, Inhalt und Ziel des Tutoriums 
 Teilnehmendenzahl  
 Vergangene Schwierigkeiten 
 Feedbackwünsche und Beobachtungs-

schwerpunkte 
 Verschwiegenheitserklärung 

Anschließend findet die kriteriengestützte 
Hospitation statt. Währenddessen macht 
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sich die Beobachtungsperson in einem 
vorab erstellten kriteriengeleiteten Hospi-
tationsprotokoll Notizen zu den ge-
wünschten Beobachtungsaspekten. Wäh-
rend des laufenden Tutoriums findet le-
diglich der stille Beobachtungsprozess 
statt. Im anschließenden Feedbackge-
spräch wird zunächst der Tutor bzw. die 
Tutorin nach ihrer eigenen Einschätzung 
befragt. Wisniewski und Zierer (2018) be-
zeichnen Professionalität bezüglich des 
Lehrberufs als „die Reflexivität in Bezug 
auf das eigene berufliche Handeln“ [4]. 
Um als Tutor:in „professionell zu handeln, 
müssen die eigenen Routinen ständig hin-
terfragt werden. Hierfür kann unter ande-
rem die Selbstreflexion dienen. Jedoch 
sollte diese durch externe Daten ergänzt 
werden.“ [5]. Danach werden alle thema-
tischen Blöcke der Beobachtung kurz, 
aber prägnant besprochen sowie Feed-
back wertschätzend formuliert. Für alle 
genannten Schritte bestehen bereits Vor-
lagen, die derzeit überarbeitet und ver-
einheitlicht werden, um eine durchgängig 
hohe Beobachtungs- und Rückmeldequa-
lität zu garantieren. Diese Vorlagen sollen 
zukünftig auch digital abgebildet und da-
mit für Interessierte als OER /OEP zur 
Verfügung stehen. Jeder einzelne darge-
stellte Schritt erfordert Expertise, die 
durch geschulte oder entsprechend aus-
gebildete (Peer)-Hospitierende [6] reali-
siert wird. Wenn die Hospitation als „Kol-
legiale Hospitation“, (durch Peers) umge-
setzt wird, erhöht sich zudem das Com-
mitment der Teilnehmenden. 

 
Abb. 2: Skizze einer Kollegialen Hospitation 
(Quelle: https://kurzelinks.de/0fy8) 

Ein Fallbeispiel aus der Praxis 

Der folgende Fall ermöglicht Einblicke in 
die Lehrrealität eines Tutors im ingenieur-
wissenschaftlichen Bereich der TU Dres-
den und zeigt zugleich, was wichtige Stell-
schrauben in der didaktischen Ausbildung 
von Tutorinnen und Tutoren sind.  

Im Sommersemester 2023 wurde u.a. in 
einer Übung an der Fakultät Maschinen-
wesen hospitiert. Im Vorgespräch wurde 
der Wunsch geäußert, dass eine Interak-
tionssteigerung priorisiert wird, da dies 
verbesserungswürdig sei. Oftmals würden 
sich Studierende nicht zu Wort melden, 
selbst wenn eigentlich Fragen bestünden.   
Exemplarisch wird hier eine konkrete Be-
obachtungssituation (gekürzt) darge-
stellt: Der Tutor verwendete ein Tablet, 
um seine Inhalte per Beamerpräsentation 
zu veranschaulichen. Er machte auf dem 
Tablet stets per Markierung, die nur kurz 
zu sehen war, deutlich, worüber er gerade 
sprach. Dies führte zu dem Effekt, dass er 
vorrangig auf das Tablet schaute und 
kaum in direktem Blickkontakt mit den 
Studierenden stand. Es gab kurze Frage-
Antwort-Dialoge, die zwischen ihm und 
Studierenden der vorderen Sitzreihe 
stattfanden. Die Dialoge waren hinten im 
Raum nicht mehr zu verstehen. Der Tutor 
wiederholte keine Fragen oder Antworten 
und es gab auch keine Nachfrage diesbe-
züglich von den Studierenden. Außerdem 
fanden sich in den Präsentationsunterla-
gen zahlreiche Rechtschreibfehler. 

Auswertung 

Im sich direkt anschließenden Feedback-
gespräch erkannte der Tutor selbst ein 
paar der Schwachstellen (Unruhe im 
Raum, wenig Interaktion). Schließlich 
konnten gemeinsam wichtige Stellschrau-
ben für mehr Ruhe im Raum als Basis für 
„gute Lehre“ festgehalten werden: 

1. Klaren Start und Ende des Tutoriums 
über Körper-Raum-Präsenz signalisie-
ren 

2. Klare Regeln der Kommunikation 
etablieren 

3. Präsenz im gesamten Raum zeigen: 
herumgehen  

4. Fragen der Teilnehmenden wiederho-
len, falls diese leise gestellt wurden 

5. Teilnehmende einbinden: Weiß je-
mand von Euch bereits die Antwort? 

6. Anleiten von Gruppenarbeit 

Es wurde angeregt, dass sich der Tutor 
genau einen neuen Aspekt für sein nächs-
tes Tutorium vornimmt, diesen umzuset-
zen (z.B. mehr Bewegung durch den 
Raum während des Erzählens). In den 
nächsten Sitzungen können dann weitere 
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Aspekte aus dem Feedbackgespräch auf-
gegriffen und im Tutorium realisiert wer-
den. (z. B. offene Fragen formulieren: 
„Welche Ideen und Gedanken kommen 
Euch zu diesem Thema?“ statt „Habt ihr 
noch Fragen?“). 

Fazit 

Im Rückblick wird deutlich, dass eine kol-
legiale Hospitation auf Peer-Ebene einen 
Austausch auf Augenhöhe ermöglicht. 
Hierdurch können „Blinde Flecke“ [7] der 
eigenen Lehrtätigkeit transparent thema-
tisiert werden. Auch die mögliche Diskre-
panz zwischen Selbst- und Fremdwahr-
nehmung (der Lehrtätigkeit) wird durch 
den Perspektivwechsel durchbrochen. Mit 
diesem Vorgehen lassen sich didaktische 
Stellschrauben entdecken und der eigene 
Lehrstil durch Anwendung der Stell-
schrauben zum Positiven verändern. Zeit-
gleich wirkt didaktisch gut gemachte 
Lehre auf Peer-Ebene motivierend, wieder 
in Präsenz an Veranstaltungen teilzuneh-
men. 
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Lessons to Learn in der digitalen Lehre 
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Die Konferenz Lessons Learned widmet 
sich den Erfahrungswerten aus der digita-
len und hybriden Lehre und versammelt 
interdisziplinäre und internationale Per-
spektiven. Dieser Beitrag knüpft an die 
Erfahrungswerte an und richtet den Blick 
nach vorn auf die Lessons to Learn: so-
wohl auf die Empfehlungen und Maßnah-
men, die sich aus den gelebten Erfahrun-
gen für die Zukunft ableiten lassen, als 
auch auf die dafür erforderlichen Gover-
nancestrukturen. 

Digitale Transformation im Hoch-
schulbereich 

Dabei sind die Herausforderungen in der 
digitalen Lehre stets im Kontext der ge-
samten digitalen Transformation im Hoch-
schulbereich zu betrachten. Denn die Di-
gitalisierung erfasst die Hochschulen flä-
chendeckend, indem sie die Art und Weise 
verändert, wie Hochschulen ihre Verwal-
tung organisieren, wie sie Wissen und 
Fertigkeiten in der Lehre vermitteln, wie 
sie in der Forschung neue Erkenntnisse 
generieren und transferieren. Sie durch-
dringt alle Strukturen, Orte, Formate und 
Ziele von Lehre, Lernen, Forschen und Ar-
beiten. Mit der Digitalisierung ändern sich 
schließlich notwendige Schlüsselkompe-
tenzen für die zukünftige Arbeitswelt. Zu-
gleich können digitale Anwendungen und 
digital unterstützte Prozesse den Hoch-
schulen helfen, ihre Attraktivität für die 
Studierenden aus der Generation der Di-
gital Natives zu erhöhen und ihre Wettbe-
werbs- und Zukunftsfähigkeit als Ausbil-
dungsstätte aber auch als Arbeitgeber zu 
stärken. [1] 
Aus diesem Grund verständigten sich das 
Sächsische Staatsministerium für Wissen-
schaft, Kultur und Tourismus und die 
Sächsische Landesrektorenkonferenz 
Ende 2022 auf die Erarbeitung einer 
Dachstrategie für Digitale Transformation 
im Hochschulbereich. Die Strategie wid-
met sich mehreren Handlungsfeldern, von 
der Digitalisierung in der Hochschulver-
waltung, in der Lehre, in der Forschung 

bis hin zum Transfer. Zusätzlich beleuch-
tet sie die Querschnittsthemen Infrastruk-
tur und Kompetenzen vor dem Hinter-
grund der Digitalisierung. Der Strategie-
bildungsprozess wurde partizipativ mit 
der Beteiligung aller sächsischen Hoch-
schulen, der wissenschaftlichen Bibliothe-
ken sowie der Berufsakademie in dialogi-
schen Formaten aufgesetzt. Die Ergeb-
nisse der insgesamt sieben Workshops 
fließen in die Dachstrategie ein und finden 
darüber Eingang in die Hochschulentwick-
lungsplanung für den Zeitraum ab 2025. 
Die Dachstrategie zur digitalen Transfor-
mation im Hochschulbereich soll schließ-
lich allen relevanten Akteuren als Basis für 
eigene Digitalisierungskonzepte dienen. 
 
Zur Auftaktveranstaltung in der SLUB 
Dresden erläuterte Staatsminister Sebas-
tian Gemkow das Vorhaben und lud zur 
breiten Beteiligung am Strategiebildungs-
prozess ein. 
 

 
Abb. 1: Staatsminister Sebastian Gemkow 
zur Auftaktveranstaltung „Digitale Transfor-
mation im Hochschulbereich“ am 8.2.23 in 
der SLUB Dresden. 

Handlungsfeld Digitale Lehre 

Eines der Handlungsfelder der Dachstra-
tegie widmet sich der digitalen Lehre und 
fragt nach dem Zusammenwirken von 
Lehre, Technologie und Lernumgebung im 
Kontext des vernetzten Lernens. Fachex-
pertinnen und Fachexperten aus der 
Hochschuldidaktik sämtlicher sächsischer 
Hochschulen, aus der SLUB Dresden als 
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wissenschaftlicher Bibliothek mit landes-
weitem infrastrukturellem Auftrag für 
sächsische Hochschulbibliotheken, aus 
dem AK E-Learning der Landesrektoren-
konferenz sowie aus dem Hochschuldi-
daktischen Zentrum Sachsen (HDS) dis-
kutierten an vier Thementischen über die 
 

1. Didaktik und Infrastrukturen zu-
kunftsorientierter Curricula 

2. Veränderung der Lernwege: Indi-
vidualisierung, Flexibilisierung, 
Kollaboration und Kooperation 

3. Chancengerechtigkeit in der digi-
talen Lehre 

4. Schnittstellen und Openness einer 
zentralen und zuverlässigen E-
Learning-Infrastruktur 

 
In einem ersten Schritt verständigten sich 
die Akteure gegenseitig über ihren jewei-
ligen aktuellen Status in den genannten 
vier Themenbereichen. Festgehalten 
wurde, welche Maßnahmen die Hochschu-
len derzeit in Eigenregie ergreifen, inwie-
fern die Themen und Aufgaben durch das 
Staatsministerium für Wissenschaft, Kul-
tur und Tourismus begleitet und unter-
stützt werden, und welche Kooperations-
ziele und Kooperationsformen entweder 
mit anderen Hochschulen oder mit wis-
senschaftlichen Bibliotheken bisher reali-
siert werden konnten. Nach dem Abgleich 
des IST-Zustands richtete sich der Blick 
auf die Zukunft, um die Bedarfe und Maß-
nahmen in den vier Themenbereichen für 
den SOLL-Zustand zu ermitteln. Die am 
Schluss formulierten Empfehlungen wur-
den wiederum auf der Ebene der individu-
ellen Umsetzung, der Kooperation und der 
staatlichen Unterstützung ausdifferenziert 
festgehalten. 
Im Beitrag werden die konkreten Empfeh-
lungen für zukünftige Maßnahmen im 
Handlungsfeld Digitaler Lehre innerhalb 
der Dachstrategie zur digitalen Transfor-
mation im Hochschulbereich ausführlich 
hergeleitet und diskutiert. Besonders her-
vorzuheben ist dabei die Herausforde-
rung, eine größtmögliche Vielzahl indivi-
duelle Lernwege innerhalb einer möglichst 
standardisierten digitalen Infrastruktur 
abzubilden und zu unterstützen. Neben 
den Lernwegen liegt ein weiterer Schwer-
punkt des Beitrags auf den Lernräumen, 
insbesondere in den wissenschaftlichen 
Bibliotheken.  

Literatur 
[1]  Vgl. https://www.studieren.sachsen.de/digi-

tale-transformation-im-hochschulbereich-
4681.html 
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Der souveräne Einsatz verschiedenster 
Computerprogramme gehören fraglos 
fest zum Profil der meisten Berufe. Ins-
besondere Absolvent*innen der Ingeni-
eurwissenschaften sollen nicht nur im 
Umgang mit Standardprogrammen ge-
schult sein, sondern ebenfalls komplexe 
Spezialsoftware sicher zum Einsatz brin-
gen. Lehrveranstaltungen, welche den 
Umgang mit branchenüblicher Spezial-
software zum Umgang haben, gehören 
daher fest zum Portfolio solcher Studien-
gänge, damit tatsächlich ein berufsquali-
fizierender Abschluss zustande kommen 
kann. 

Vielen Studierenden fällt diese Auseinan-
dersetzung jedoch schwer. Die „digital 
Natives“ beherrschen zwar sicher den 
Umgang mit Programmen und Diensten, 
welche sie in ihrer Freizeit ausgiebig nut-
zen. Dennoch zeigen sie sich oft überfor-
dert von der inneren Logik und den ver-
schiedenen Abstraktionsebenen und –
perspektiven der Programme, welche sie 
erlernen sollen. Diese steile Lernkurve 
kann leicht demotivieren und würde ins-
besondere beim Einstieg in neue Pro-
gramme und bei der Erreichung erster ei-
gener Erfolge eine intensive Betreuung 
der Studierenden erfordern. Selten ste-
hen jedoch ausreichend zeitliche, perso-
nell oder materielle Ressourcen zur Ver-
fügung, um ein solch hohes Niveau an 
Betreuung zu erreichen.  

Dies war auch der Fall in einem viertägi-
gen Blockseminar über die Modellierung 
und Simulation von textilen Produkten, 
welches der Lehrstuhl für Entwicklung 
und Montage von textile Produkten zum 

WE-TEAM Programm der Uni Gent bei-
trägt. Maßgeblich für die Auswahl der 
Lehr- und Prüfungsform war daher, die 
Studierenden trotz der Einstiegshürden 
zum Selbststudium anzuregen. Die Stu-
dierenden wurden motiviert, sich bei der 
Erstellung eigener Ergebnisse kreativ 
auszuleben und für eine anschließende 
Show der Ergebnisse zu teilen. Den 
selbstständig zu erledigenden Prüfungs-
aufgaben wurden Bonuspunkte für Stil 
bzw. Kreativität zugeordnet, sowie die 
Dokumentation des Lernfortschrittes in 
einem Lerntagebuch gefordert.  

Bei der Erbringung der Prüfungsleistun-
gen wandten die Prüflinge die Erlernten 
Programme experimentierfreudig in ei-
nem Maß an, welches weit über das in der 
Lehrveranstaltung vermittelte Niveau 
hinausging. Trotz geringer bis keiner Vor-
kenntnisse bei der Anwendung der vor-
gestellten Programme bewiesen die Stu-
dierenden große Lernerfolge, welche 
überwiegend auf ein erfolgreiches Selbst-
studium zurückzuführen sind. 

Abbildung 1: 3D-Modell eines herzförmigen 3D-Ge-
flechts 
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Vorbemerkungen 

In der Weihnachtszeit 2022 begann für 
viele überraschend eine intensive öffentli-
che Diskussion um das ChatBot System 
ChatGPT 3.5. Das Thema KI und seine 
Möglichkeiten in fast allen Lebenslagen 
wurde zu einem Dauerthema auf allen 
Medienebenen. Radiosender ließen ihre 
Programme von KI System erstellen, 
Software Entwickler erklärten öffentlich, 
dass sie kein zusätzliches Personal mehr 
bräuchten, weil ChatGPT die Fehler in Pro-
grammen finden würde, und auch an den 
Hochschulen begann eine intensive Dis-
kussion über die Nutzung derartiger 
Sprachmodelle. Diese Diskussion war im 
Wesentlichen auf prüfungsrechtliche Fra-
gen konzentriert. Dabei waren Aussagen, 
dass man den Gebrauch derartiger Sys-
teme grundsätzlich verbieten müsse, an 
der Tagesordnung.  

Natürlich müssen prüfungsrechtliche Fra-
gen in diesem Zusammenhang geklärt 
werden. Dass man eine neue Technologie, 
die sich internetbasiert rasant verbreitet, 
nicht einfach verbieten kann, ist dabei of-
fensichtlich.  

In der Fakultät Maschinenwesen der TU 
Dresden haben wir bereits im März eine 
detaillierte Regelung zur Verwendung von 
ChatGPT und anderen KI basierten Syste-
men erlassen, die klare Einschränkungen, 
aber auch eindeutige Regeln für die Ver-
wendung vorgibt. In diesem Zusammen-
hang ist es uns besonders wichtig gewe-
sen, Klarheit zu schaffen, in welcher Form 
Dinge, die unter Verwendung von KI zum 
Beispiel in eine Bachelor- oder Diplomar-
beit einfließen, bewertet werden. Dabei 
ist die Freiheit der Prüfenden, ob sie die 
entsprechende Verwendung von KI zulas-
sen oder nicht, nicht beschnitten worden, 
aber es ist für alle, d. h. für die Prüfenden 
wie auch für die Studierenden, eine klare 
Regelung geschaffen worden. Es ist uns 

an der Stelle bewusst, dass diese Rege-
lung unter Umständen nur wenige Monate 
bestehen bleiben wird, da sich die Ent-
wicklung entsprechender Systeme mit ei-
ner atemberaubenden Geschwindigkeit  
fortsetzt. 

Bei den Diskussionen um die Verwendung 
von ChatGPT für Studien- und Abschluss-
arbeiten ist weitgehend übersehen und in 
die Ecke gedrängt worden, dass das Sys-
tem nun existiert, in der Welt außerhalb 
der Universität bereits zur Anwendung 
kommt und sich permanent weiterentwi-
ckelt. Damit ist jetzt schon abzusehen, 
dass für Absolventinnen und Absolventen, 
die die Universität in den nächsten Jahren 
verlassen werden, der Umgang mit sol-
chen KI gestützten Systemen eine Selbst-
verständlichkeit sein muss. Auf dem Ar-
beitsmarkt werden entsprechende Kennt-
nisse in vielen Branchen selbstverständ-
lich vorausgesetzt und erwartet werden. 
Damit ist auch klar, dass der Umgang mit 
KI gestützten Sprachmodellen, aber auch 
anderen KI Systemen, ein Teil der Ausbil-
dung neuer Ingenieure sein muss. 

Lehrveranstaltung zu ChatGPT 

Vor dem Hintergrund dieser Erkenntnis 
haben wir kurz vor Beginn der Vorle-
sungszeit des Sommersemesters 2023 in 
aller Eile eine neue Lehrveranstaltung 
konzipiert, die in einem ersten Aufschlag 
Studierenden die Möglichkeit geben soll, 
sich mit KI Systemen und ihrem Einsatz 
für Ingenieur-typische Fragestellungen zu 
befassen. 

Dabei wurde ein Blended Learning Format 
gewählt, bei dem nach einer Einführungs-
veranstaltung, in der die Ziele und der Ab-
lauf der Veranstaltung klar kommuniziert 
wurden, die Studierenden sechs Aufgaben 
unter Verwendung von ChatGPT lösen 
mussten. Die sechs Aufgaben wurden 
wurden über das Semester verteilt und 
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von sechs Thementagen begleitet, in de-
nen die Studierenden, nach Lösung der 
Aufgabe, in thematischen Gruppen und im 
Plenum ihre Strategien, ihre Erfolge aber 
auch die Punkte, an den sie gescheitert 
waren, in Präsenz miteinander diskutiert 
und ausgewertet haben.  

Begleitet wurden die Selbstlernphasen 
und das Lösen der verschiedenen Aufga-
ben von der Erstellung von Logbüchern 
(Reading Logs) [1], in denen die Studie-
renden im Detail ihren Weg zur Lösung 
der Aufgabe, d. h. die verschiedenen Fra-
gen, mit denen sie ChatGPT zur Lösung 
dieser Aufgabe genutzt haben, und die Er-
kenntnisse, die sie aus den Antworten ge-
zogen haben, dokumentieren mussten. 

Ziel der Veranstaltung 

Das zentrale Ziel der Veranstaltung war 
es, die Studierenden dazu zu ermutigen, 
Strategien zu entwickeln, um in verschie-
denen Ingenieur-typischen Arbeitsgebie-
ten das KI gestützte System effektiv und 
erfolgreich einzusetzen. Dabei sollte ins-
besondere eine Sensibilisierung für die 
aktuell existierenden Probleme in der Nut-
zung gestützter Sprachmodelle - zum Bei-
spiel Bias Effekte oder mangelnde Daten-
qualität - erfolgen und damit auch eine 
Sensibilisierung für die Tatsache, dass zu-
mindest zur Zeit Informationen, die aus 
Sprachmodellen gewonnen werden, nicht 
kritiklos übernommen und für Studien- o-
der Diplomarbeiten verwendet werden 
können. Zudem sollte die Frage geklärt 
werden, ob es den Studierenden sinnvoll 
erscheint, in der momentanen Situation 
ChatGPT oder andere KI Systeme im Stu-
dium einzusetzen. 

Einführungsveranstaltung  

Das Ziel der Einführungsveranstaltung 
war, den Studierenden die Struktur der 
gesamten Lehrveranstaltung im Detail 
transparent zu machen, Termine zu kom-
munizieren und die Erwartungen zur arti-
kulieren, mit denen wir von Lehrenden-
seite an die Aufgaben und die Bedeutung 
der Logbücher herangehen. Zudem sollte 
bereits in der Einführungsveranstaltung 
auf allfällige Möglichkeiten, aber auch 
Probleme, die in der Verwendung eines 
Sprachmodells zur Klärung von Fragen 
auftreten können, hingewiesen werden.  

Dazu sei ein kleines Beispiel erzählt, das 
ich (SO) in meinen ersten Erfahrungen 
mit ChatGPT in den Weihnachtstagen und 
dann in der Vorbereitung der Lehrveran-
staltung gemacht habe: Ich hatte in der 
Weihnachtsphase, als die Frage von Bias- 
Problemen in der Öffentlichkeit stark dis-
kutiert wurde, dem System die Frage ge-
stellt, was ein Ingenieur in einem Ingeni-
eurbüro in Dresden typischerweise ver-
dienen würde. Danach hatte ich diese 
Frage wiederholt und gefragt, was eine 
Ingenieurin in einem Ingenieurbüro in 
Dresden verdienen würde. Auf beide Fra-
gen bekam ich klare, unmissverständliche 
Antworten mit Gehaltsgrößenordnungen. 
Die Zahlen, die dabei bei der Frage für In-
genieure ausgeworfen wurden, unter-
schieden sich signifikant von denen, die 
das System lieferte, als ich nach den Ge-
hältern für Ingenieurinnen gefragt hatte. 
Bedauerlicherweise hatte ich zu dieser 
Zeit noch keine Vorstellung davon, dass 
eine Lehrveranstaltung entstehen sollte, 
sonst hätte ich diese Fragen dokumen-
tiert. In der Vorbereitung der Veranstal-
tung drei Monate später hatte ich dann 
versucht, diese Fragestellung zu reprodu-
zieren. Ich bekam eine ausführliche Ant-
wort, die eine Information über den Gen-
der-Gap enthielt. Nachfragen durchaus 
provokanter Natur führten zu einer ein-
deutigen Systemreaktion, die klar 
machte, dass dieser Gender-Gap gesetz-
lich nicht zulässig ist und dass eine Gleich-
behandlung von Männern und Frauen im 
Beruf zwingend notwendig sei. Ich hatte 
bei dieser Fragestellung danach gefragt, 
was ein Ingenieur verdient und hatte in 
Nachfragen den Versuch gemacht zu pro-
vozieren, ob eine Ingenieurin nicht weni-
ger verdienen müsse.  

Zwei Tage später kam mir die Idee, dass 
es eigentlich viel schöner sei, in einer Ver-
anstaltung im Maschinenwesen, wo der 
größte Teil der Studierenden männlich ist, 
die Frage vom Konzept her genau umge-
kehrt zu formulieren, d. h. nach dem Ge-
halt für eine Ingenieurin zu fragen und im 
Nachgang zu klären, ob ein Ingenieur 
nicht weniger verdienen solle. Dieses Ex-
periment ist gescheitert. Das System war 
nicht mehr bereit, überhaupt über Unter-
schiede in der Bezahlung zu diskutieren. 
Es war auch dann nicht dazu bereit, als 
ich die Frage in der ursprünglichen Form 
gestellt habe. Die Entwicklung, die man 
an dieser Stelle beobachten kann und die 
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mit Sicherheit auch durch die Fragen ge-
trieben wurde, mit denen ich selber an 
das System angetreten war, ist beeindru-
ckend und zeigt für die Entwicklung von 
Lehrveranstaltungen schon ein Problem 
auf. Denn Fragen, die heute geklärt wer-
den können, können morgen möglicher-
weise zu ganz anderen Ergebnissen füh-
ren, d. h. das Stellen von Aufgaben in die-
sem Semester kann zu ganz anderen Er-
gebnissen führen, als das im nächsten Se-
mester der Fall sein wird. 

Dieses Erlebnis bedeutet aber nicht, dass 
die Bias-Probleme in ChatGPT gelöst 
seien. Als Beispiel sei ein Ergebnis einer 
Studentin im Rahmen der zweiten Auf-
gabe der Lehrveranstaltung erwähnt. Die 
Aufgabe sah vor, dass Fragen zu wissen-
schaftlichen Themen gestellt und variiert 
werden sollten. Die Studentin hatte das 
System mit einer Einleitung, dass sie 
„Student“ an der TU Dresden sei und 
diese Frage lösen müsse, mit der Frage 
konfrontiert. Daraufhin hatte sie eine wis-
senschaftlich sinnvolle und sehr ausführli-
che Erläuterung für das gestellte Problem 
bekommen. Nachdem sie diese Aussage 
gespeichert hatte, fiel ihr auf, dass es ei-
gentlich sinnvoller gewesen wäre, in der 
Einleitung zu erwähnen, dass sie „Studen-
tin“ an der TU Dresden sei. Die wörtliche 
Wiederholung der Frage, wobei nur Stu-
dent gegen Studentin ausgetauscht 
wurde, führte dazu, dass sie eine Antwort 
bekam, die man vermutlich auch hätte 
verwenden können, um Kindergartenkin-
dern das Problem zu erläutern. Eine Er-
kenntnis, die ebenso spannend wie er-
schreckend ist, denn sie wirft ein Licht auf 
die Daten, mit denen das System trainiert 
worden ist, und da diese Daten ein Abbild 
unserer Gesellschaft darstellen, stellt die-
ses Erlebnis durchaus kritische Fragen in 
dem Raum. 

Aufgaben 

Während der Lehrveranstaltung wurden 
sechs Aufgaben mit steigendem Schwie-
rigkeitsgrad behandelt, in denen die Stu-
dierenden ganz unterschiedliche Felder, 
die im ingenieurwissenschaftlichen Alltag 
von Bedeutung sein können, mit Hilfe der 
KI bearbeiten sollten. 

Erste Aufgabe 
In der ersten Aufgabe ging es darum, un-
ter Verwendung von ChatGPT einen Text 
zu verfassen, der erläutert, wie ChatGPT 

funktioniert. Hierbei war insbesondere die 
Entwicklung von Strategien interessant, 
mit den die Studierenden dieses Problem 
gelöst haben. 

Zweite Aufgabe  
In der zweiten Aufgabe sollten die Studie-
renden, wie schon erwähnt, Fragen zu be-
stimmten Themen stellen, wobei ver-
schiedene Gruppen verschiedene Themen 
zu bearbeiten hatten. Es sollten jeweils 
eine vorgegebene Frage und eine selbst 
formulierte Frage gestellt werden. Diese 
Fragen sollten dann geringfügig variiert 
werden, in der Tonalität, in der Sprache, 
in der Satzstellung. Dabei sind unter-
schiedlichste Erfahrungen gemacht wor-
den. Eine davon wurde vorstehend schon 
erwähnt. Die Studierenden sind aber auch 
weitergegangen und haben Parameter 
des KI Systems verändert, mit dem Ab-
schalten von Filtern experimentiert. Dabei 
haben sich erstaunliche Veränderungen 
von Antworten gezeigt. 

Dritte Aufgabe 
In der dritten Aufgabe haben wir unter 
dem Titel Hack my Exam den Studieren-
den ohne jede Vorbereitung reale Klau-
suraufgaben aus unterschiedlichsten Fä-
chern präsentiert, die wie in einer norma-
len Klausursituation unter Verwendung 
von ChatGPT gelöst werden mussten. Das 
Ergebnis war für die Studierenden durch-
aus frustrierend, da sie nach 1 Stunde 
Klausurarbeit eigentlich nicht weit gekom-
men waren. Eine erste Durchsicht der Er-
gebnisse hat einen sehr niedrigen Richtig-
keitsgrad ergeben. Aktuell liegen die Auf-
gaben bei den Kolleginnen und Kollegen, 
die entsprechende Daten zugeliefert hat-
ten, zur Korrektur. Bis zur Fertigstellung 
des Artikels werden wir vermutlich wis-
sen, wie viel Prozent an richtigen und fal-
schen Antworten hier je nach Feld gege-
ben wurden. 

Vierte Aufgabe. 
In der vierten Aufgabe sollten die Studie-
renden Phyton Programme von ChatGPT 
erstellen lassen, die mit komplexen Prob-
lemen, wie zum Beispiel digitaler Bildver-
arbeitung, einhergingen. Es zeigte sich, 
dass mit Vorkenntnissen zu den zu pro-
grammieren Themen und durch geschick-
tes Herunterbrechen von Aufgaben auf 
Teilgebiete gute Ergebnisse erzielt wer-
den konnten. Ohne diese Vorkenntnisse 
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entstanden Codes, die nicht die ge-
wünschten Qualitäten zeigten. 

Fünfte Aufgabe  
In der fünften Aufgabe sollten die Studie-
renden elektrotechnische Themen theore-
tisch aufarbeiten. Für Maschinenbau Stu-
dierende ist das eine ernstzunehmende 
Herausforderung, was sich auch in der Lö-
sung der Aufgabe zeigt: Ohne Vorkennt-
nisse bestand hier keine Chance, sinnvolle 
Ergebnisse zu erzielen. 

Sechste Aufgabe 
Die sechste Aufgabe baute direkt auf der 
fünften auf. Die Studierenden sollten die 
zuvor theoretisch behandelten elektro-
technischen Schaltungsprobleme mit ei-
nem Arduino, für den ihnen ChatGPT so-
wohl die Schaltung als auch den notwen-
digen Code liefern sollte, experimentell 
umsetzen. Dafür haben wir die aus dem 
Praktikum@Home [2] bekannten Experi-
mentierkoffer eingesetzt. Erneut zeigte 
sich die Abhängigkeit der Ergebnisse von 
den Vorkenntnissen. Zudem konnte eine 
signifikante Rückentwicklung der Ant-
wortqualität beobachtet werden. Wäh-
rend ich selbst (SO) in der Vorbereitung 
der Veranstaltung sehr gute Ergebnisse 
für entsprechende Arduino Schaltungen 
erhalten hatte, haben viele Studierende 
bei der Durchführung der Aufgabe signifi-
kante Probleme erlebt. Wir werten zur 
Zeit noch aus, woran diese Veränderung 
liegen könnte. 

Lessons Learned 

Als zentrale Erkenntnis dieser Lehrveran-
staltung kann man feststellen, dass die 
Studierenden sehr geschickt Strategien 
entwickelt haben, um Texte schreiben zu 
lassen. Dabei wurde auch klar, dass es 
fast unmöglich ist, mit ChatGPT 3.5, das 
für die Lehrveranstaltung durchgängig 
verwendet wurde, sinnvolle Zitate in die 
entsprechenden Texte einzubauen. Bei al-
len anderen Aufgaben zeigte sich, dass 
ChatGPT hilfreich sein kann, wenn der Be-
nutzende selbst genug Kenntnisse auf 
dem zu bearbeitenden Feld hat, um direkt 
zu beurteilen, ob sinnvolle Antworten ge-
geben werden. Zudem muss man in der 
Lage sein, die Gesamtaufgabe auf Teilsys-
teme herunter zu brechen, mit denen 
ChatGPT arbeiten kann. 

Zu Beginn und am Ende der Veranstaltung 
haben wir die Studierenden bezüglich ih-
rer Nutzung von ChatGPT oder anderen KI 
System im Studium befragt. Erste Ergeb-
nisse dieser Befragung sollen in der Prä-
sentation gezeigt werden. 

Während in dieser ersten Lehrveranstal-
tung zum Thema KI gestützte Systeme 
durchgängig mit ChatGPT 3.5 gearbeitet 
wurde und nur in der allerletzten Phase 
erste Versuche mit ChatGPT 4 über Bing 
angesetzt wurden, werden im nächsten 
Sommersemester vermutlich durchgängig 
ChatGPT 4 und andere KI Systeme in der 
Veranstaltung eingesetzt werden. Dies 
wird nach aller Voraussicht zu massiven 
Veränderungen in den Ergebnissen für die 
Aufgaben führen. Es ist von daher zu er-
warten, dass es notwendig sein wird, die 
Veranstaltung in einem Jahr grundlegend 
zu überarbeiten und insbesondere die 
Aufgaben neu zu konfigurieren, um sie an 
die Entwicklung des KI Systems anzupas-
sen. Als grundsätzliche Erfahrung kann 
man festhalten, dass die Studierenden die 
Veranstaltung mit einem klaren Gefühl für 
die Probleme, die notwendigen Überprü-
fungen und die Ergebnisse, die das Sys-
tem zurzeit liefern kann, verlassen haben. 
Damit ist eines der Kernziele der Veran-
staltung eindeutig erreicht worden.  

Durch den intensiven Austausch der Stu-
dierenden während der Thementage sind 
optimierte Strategien für die verschiede-
nen Problemfelder entstanden, was das 
zweite Kernziel, nämlich geschickten Um-
gang mit dem Sprachmodell, eindeutig 
gefördert hat. In Summe genommen kann 
die Veranstaltung als Erfolg und als erster 
Schritt für zukünftige Veranstaltungen, 
die notwendig sein werden, um die Stu-
dierenden der nächsten Generation auf 
die Herausforderungen eines Arbeitsall-
tag, in dem KI gestützte Unterstützungs-
systeme die Norm sein werden, vorzube-
reiten, gewertet werden. 
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In diesem Beitrag berichten wir über die 
vollständige Umstellung eines Moduls im 
Bereich der fortgeschrittenen Module hö-
herer Semester. Es war das Ziel dieser 
Maßnahme ein bisher klassisches Lehrfor-
mat in eine Mischform aus klassischer 
Vorlesung und einem Blended Learning 
Konzept zu überführen. Im Laufe der Ent-
wicklung hat sich dabei gezeigt, dass eine 
solche Umstellung nur erfolgreich sein 
kann, wenn gleichzeitig auch eine Umstel-
lung der Prüfungsleistungen erfolgt. In-
nerhalb dieses Beitrags wollen wir die 
Wege, Probleme und Fehler, die bei der 
Umstellung passiert sind, zusammenfas-
sen und daraus die Lessons Learned zie-
hen, die aufzeigen, in welcher Weise man 
erfolgreich und ohne zu viele Umwege ein 
derartiges neues Lehr-/Lernkonzept etab-
lieren kann. Damit kann dieser Bericht 
auch als Input für den Blended Learning 
Workshop der fünften Lessons Learned-
Konferenz dienen. 

Ausgangslage  

Die Grundlage für die Entwicklung des 
neuen Moduls ist das Modul Grundlagen 
der Rheologie in den Diplomstudiengän-
gen Maschinenbau und Verfahrens- und 
Naturstofftechnik sowie den zugehörigen 
Diplomaufbaustudiengängen gewesen. Es 
handelt sich um ein einsemestriges Mo-
dul, das im achten oder neunten Semes-
ter der Diplomstudiengänge bzw. den ent-
sprechenden Semestern der Diplomauf-
baustudiengänge besucht wird. Das Modul 
hat typischerweise 30 Studierende, die es 
pro Semester belegen. Es bestand aus ei-
ner Vorlesung zu magnetischen Flüssig-
keiten mit zwei Semesterwochenstunden 
und einer zweiten Vorlesung zu den 
Grundlagen der Rheologie mit zwei Se-
mesterwochenstunden für die Vorlesung 
und einer Semesterwochenstunde für das 
Praktikum. Als Prüfungsleistung war eine 
mündliche Gesamtprüfung über alle In-
halte beider Vorlesungen, ihren Zusam-
menhang und Fragen des Praktikums vor-
gesehen. Dieses Veranstaltungskonzept 

wurde bis zum Sommersemester 2019 in 
dieser Form durchgeführt. 

Im Sommersemester 2020 wurde das Mo-
dul im Wesentlichen unverändert, aber 
pandemiebedingt mit Vorlesungen als Li-
vestream bei YouTube angeboten. Die 
Praktika wurden gemäß den damals gel-
tenden Hygieneregeln als Einzelpraktika 
durchgeführt. 

Im Laufe der Zeit hatte sich bei dieser 
Veranstaltung eine Reihe von Problemen 
gezeigt. Es wurde festgestellt, dass das 
Praktikum zunehmend weniger ernst ge-
nommen wurde, da damit keine direkte 
Prüfungsleistung und dementsprechend 
keine Note verbunden war. Die mündliche 
Prüfung stellte für die hohe Anzahl asiati-
scher Studierender, die das Modul be-
suchten, eine besondere Hürde dar, was 
jedoch rein sprachbedingt und nicht über 
die Inhalte der Rheologie hervorgerufen 
war. Das machte es außerordentlich kom-
plex eine gerechte Benotung sowohl für 
die deutschsprachigen wie für die nicht 
deutschsprachigen Studierenden zu fin-
den. 

Neukonzeptionierung Phase eins 

Durch eine Umstellung der Studienord-
nung wurde zum Semesterwechsel vom 
Sommersemester 2021 zum Winterse-
mester 2021/22 eine Verschiebung des 
Moduls aus dem Sommer- ins Winterse-
mester vorgenommen. D. h. das Modul 
war in klassischer Form im Sommerse-
mester 2021 angeboten worden und 
musste für das Wintersemester 2021/22 
wieder angeboten werden.  

In dieser Umstellung haben wir den Ver-
such gestartet, eine Umstellung des Lehr-
Lernformats für das Modul vorzunehmen. 
Die grundsätzliche Idee sah dabei vor, die 
Vorlesung zu den magnetischen Flüssig-
keiten normal, also in klassischer Form zu 
halten. Der Hintergrund für diese Ent-
scheidung war dadurch gegeben, dass 

52 Fokus-Konferenz "Lessons Learned" - Spin Offs digitaler Lehrerfahrungen



diese Veranstaltung zu erheblichen Teilen 
aus der direkten Forschungsarbeit des 
Vortragenden (SO) gespeist wird. Damit 
enthält sie zahlreiche Geschichten und 
Anekdoten aus über 30 Jahren aktiver 
Forschungstätigkeit, die den Studieren-
den einen Einblick in die Entwicklung von 
Forschung geben und die im Rahmen der 
Veranstaltung außerordentlich gut aufge-
nommen werden. 

Für die Grundlagen der Rheologie sollte 
ein Blended Learning Format aufgesetzt 
werden, das auf den Videoaufzeichnungen 
der Vorlesung aus dem Sommersemester 
2021 basierte. Aus diesen Videos wurden 
zwölf Themenvideos ausgewählt, die die 
zwölf Themenblöcke für das Semester 
darstellen sollten. Der Semesterablauf 
bestand aus einer Einführungsveranstal-
tung und vier Thementagen, an denen je 
drei der in den Videos enthaltenen The-
menblöcke diskutiert werden sollten.  

In der Einführungsveranstaltung wurde 
das Konzept der Veranstaltung kurz vor-
gestellt und die Themen wurden an die 
Studierenden verteilt. Dabei hatten wir in 
dieser ersten Phase den Studierenden die 
freie Themenwahl überlassen, was zu ei-
nem außerordentlich langen Ordnungs-
prozess geführt hat, in dem sich die Stu-
dierenden auf die Verteilung der Themen 
einigen mussten. Für jedes Thema waren 
typischerweise zwei Studierende zustän-
dig. Diese Themenverantwortlichen 
mussten das entsprechende Thema für 
den jeweiligen Thementag vorbereiten 
und sollten die wesentlichen Aussagen 
des Videos in einer Kurzpräsentation von 
15 Minuten dem Plenum vorstellen. In den 
anschließenden 15 Minuten sollten die Zu-
hörenden, die das Video selbst auch ge-
sehen haben sollten, Fragen stellen und 
Inhalte diskutieren können. Zusätzlich 
waren die Themenverantwortlichen ange-
halten Fragen jenseits des direkten Stoffs 
der Videos zu recherchieren. Dazu sollten 
Sie selbst Fragen generieren, die sich aus 
dem Stoff ergaben. 

Als Grundfazit kann festgehalten werden, 
dass das Konzept der Veranstaltung in der 
Form, wie es geplant war, nur von weni-
gen Studierenden verstanden wurde. Nur 
wenigen gelang es wirklich die maßgebli-
chen Aussagen der Videos zu extrahieren 

und diese in ihrer Präsentation darzustel-
len. Zum Teil wurden lange Berechnun-
gen, die in der Vorlesung einmal vorge-
führt wurden, einfach an der Tafel wieder-
holt, ohne dass der physikalische Hinter-
grund der Problemstellung in irgendeiner 
Weise thematisiert worden wäre. Zudem 
war festzustellen, dass viele der Zuhören-
den die Videos nicht angeschaut hatten. 
Dies führte dann dazu, dass oft keine Dis-
kussionen zu den Themen aufkamen. Dies 
war insbesondere auch dadurch befördert 
dass die Themenverantwortlichen keine 
Zusatzinformationen recherchiert hatten.  

Im Praktikum konnte festgestellt werden, 
dass viele Studierende unvorbereitet und 
mit wenig Engagement an den Prakti-
kumsveranstaltungen teilnahmen. Die 
mündliche Prüfung am Schluss des Se-
mesters zeigte im Mittel eher schlechtere 
Noten als in früheren Jahren. Das Sprach-
problem während der mündlichen Prüfung 
blieb naturgemäß erhalten. 

Als Fazit aus diesen Erkenntnissen kann 
man festhalten, dass das Konzept der 
Veranstaltung am Anfang des Semesters 
nicht klar genug kommuniziert wurde. 
Leistungen, die keine direkte Bewertung 
erfuhren, wie das Praktikum oder die 
Selbstlernphasen beim Ansehen der Vi-
deos wurden nur sehr schwach bearbei-
tet. Leistungen, die zwar auch ohne di-
rekte Bewertung blieben aber zumindest 
durch die öffentliche Wirkung bei den Vor-
trägen eine gewisse Bedeutung hatten, 
wurden besser vorbereitet waren, aber 
trotzdem in vielen Fällen weit weg von 
dem, was eigentlich geplant worden war. 
Damit kam es zu einem Lerneffekt, der im 
Endeffekt schlechter war als wir das aus 
den rein klassischen Veranstaltungen 
kannten. 

Neukonzeptionierung Phase zwei 

Aufbauend auf den Erkenntnissen dieses 
ersten Versuchs haben wir im Winterse-
mester 2022/23 eine überarbeitete Form 
des Moduls angeboten. Grundlage für die 
Neugestaltung war eine Umstrukturierung 
der Prüfungsleistung. Durch die Einfüh-
rung einer sogenannten Portfolioprüfung, 
in die unterschiedlichste Leistungen mit 
Punkten eingehen. Diese Punkte führen 
gemeinsam am Ende zu einer Gesamt-
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note. Damit kann die Bedeutung der zu-
vor unbenoteten Elemente signifikant an-
gehoben werden. Um dies in sinnvoller 
Weise tun zu können, wurde zunächst der 
Wortload für alle im Semester zu erbrin-
genden Leistungen ermittelt. 

Aus diesem Workload ergibt sich die Be-
deutung der einzelnen Komponenten für 
das Modul und damit auch die Anzahl von 
Punkten, die für die einzelnen Leistungen 
vergeben werden. Zu den im Semester zu 
erbringenden Leistungen wurde eine ab-
schließende sogenannte Kurzüberprü-
fung, d. h. eine Klausur mit weniger als 60 
Minuten Dauer durchgeführt, die ebenfalls 
mit einer gewissen Zahl von Punkten ent-
sprechend der zugehörigen Schwierigkeit 
und des zugehörigen Workloads belegt 
wurde. Die Gesamtpunktzahl, die über all 
diese Leistungen erreicht werden kann, 
wird über den normalen Notenspiegel zu 
einer Endnote verrechnet. 

Um die Selbstlernphase besser strukturie-
ren zu können, wurde diese durch Logbü-
cher – sogenannte Reading Logs [1] – be-
gleitet. In diesen Logbüchern sollten die 
Studierenden neben der Anlegung eines 
Glossar zum jeweiligen Video die wesent-
lichen Erkenntnisse die sie aus dem Video 
gezogen haben, aber auch die offenge-
bliebenen Fragen niederlegen. Diese offe-
nen Fragen sind einerseits für eine Selbs-
treflexion bezüglich der Frage, „was ist 
verstanden, was ist nicht verstanden“, 
wichtig, andererseits dienen sie als Input 
für die Themenverantwortlichen um die 
Diskussion an den Thementagen entspre-
chend leiten und anregen zu können. 

Die Themenblöcke wurden erneut je 2 
Studierenden zugeordnet, wobei die Zu-
ordnung diesmal per Los erfolgte. Es wur-
den wieder vier Thementage durchge-
führt, bei denen die Zuhörenden in drei 
Gruppen aufgeteilt wurden. Damit wurden 
alle Vorträge dreimal für die kleinen Grup-
pen gehalten. Der Vorteil besteht darin, 
dass in den kleinen Gruppen wesentlich 
besser und intensiver diskutiert werden 
kann. Wir konnten feststellen, dass we-
sentlich bessere Präsentationen entstan-
den und deutlich intensivere Diskussionen 
gerade zu den offenen Fragen erfolgten. 
Zu jeder Gruppe von Zuhörenden gehörte 
ein Vertreter des Hauses, der eine Bewer-

tung der Präsentation vornahm. Damit la-
gen für jeden Vortrag drei Bewertungen 
vor, die dann gemittelt wurden – ein Ver-
fahren, dass von den Studierenden sehr 
begrüßt wurde. 

Die Kurzüberprüfung am Ende wurde als 
digitale Prüfung in Präsenz durchgeführt 
und erschien uns nach der Struktur des 
Gesamtsemesters eher artifiziell. Da aber 
die Veranstaltung zu magnetischen Flüs-
sigkeiten ansonsten nicht in den Gesamt-
leistungsumfang eingegangen wäre, war 
die Kurzüberprüfung am Ende dieses Se-
mesters erforderlich. 

Lessons Learned und wie geht‘s  
weiter?  

Zunächst kann festgehalten werden, dass 
der Wechsel auf ein Blended Learning For-
mat keine Trivialität ist. Wenn man einen 
derartigen Wechsel vollzieht, muss man 
eigentlich zunächst und im Detail die 
Kompetenzfrage, also die Frage, welche 
Kompetenzen die Studierenden am Ende 
aus dem Modul mitnehmen sollen, geklärt 
haben. Ungeachtet dessen sind unter Um-
ständen mehrere Semester erforderlich, 
um – unter Nutzung studentischen Feed-
backs, dass wir über maßgeschneiderte 
Evaluationen, wie wir sie schon in der 
Mess- und Automatisierungstechnik ver-
wendet haben [2], eingeholt haben – das 
Format fortlaufend optimieren zu können. 

Konkret planen wir für das kommende 
Wintersemester eine Optimierung der 
Logbücher, deren Sinn den Studierenden 
zum Teil noch nicht wirklich klar geworden 
war. Zudem ist vorgesehen, die Kurzüber-
prüfung durch digitale Online-Assess-
ments zu ersetzen. Diese Online-Assess-
ments sollen jeweils nach den Thementa-
gen bearbeitet werden und werden neben 
den Fragen aus den Grundlagen der Rhe-
ologie auch die bis dahin bearbeiteten 
Themen aus der Veranstaltung Magneti-
schen Flüssigkeiten und die Kopplung zwi-
schen den magnetischen Flüssigkeiten 
und den rheologischen Betrachtungen 
herstellen. Damit sollte es gelingen, den 
Workload wirklich über das Semester zu 
verteilen. Das Praktikum soll durch zu-
sätzliche Aufgaben zukünftig stärker ge-
wichtet werden, da die praktische Arbeit 
in der Rheologie zu den Kernkompetenzen 
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gehört, die mit dem Modul vermittelt wer-
den sollen. 

Wenn das Konzept nach dem Winterse-
mester 2023/24 final steht und auch wirk-
lich funktioniert hat, werden wir als Ersatz 
für die Vorlesungsmitschnitte spezifische 
Themenvideos als echte Lehrvideos auf-
zeichnen. Ganz wichtig ist an dieser 
Stelle, dass man diesen Aufwand erst 
dann treibt, wenn das Gesamtkonzept 
etabliert und erfolgreich ist, da ansonsten 
unter Umständen sehr viel Aufwand in die 
Generierung der Videos geht und gleich-
zeitig das neue Konzept nicht wirklich zum 
Tragen kommt. 
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Motivation 

Im Maschinenbaustudium finden die Lehr-
veranstaltungen (LV) der Technischen 
Mechanik (TM) – Statik und Festigkeits-
lehre – immer im ersten bis dritten Se-
mester statt. Die Studierenden der Werk-
stoffwissenschaften und Verfahrens-Na-
turstofftechnik schließen diese LV nach 2 
Semestern ab. Zusätzlich erfolgt die Aus-
bildung der TM auch für die Studierenden 
der Mechatronik, Elektrotechnik, Regene-
rative Energiesysteme, des Verkehrs- und 
Wirtschaftsingenieurwesens in gesonder-
ten LV. 
Aufbauend auf dem etablierten, soliden, 
fachlich ausgefeilten und abgestimmten 
Lehrkonzept der Professoren H. Balke und 
V. Ulbricht werden die LV jeweils abwech-
selnd durch die Professoren Wallmersper-
ger und Kästner gehalten und schließen 
mit den Modulprüfungen nach dem ersten 
(TM Statik) und dritten Semester (TM Fes-
tigkeitslehre) ab. Die LV sind Vorausset-
zung für die LV TM Kinematik/Kinetik im 
Grundstudium (ein Semester) und ver-
schiedenen LV im Hauptstudium z.B. Nu-
merische Methoden, Elastische Struktu-
ren, Kontinuumsmechanik und Material-
theorie. 
Zur Erhöhung der Attraktivität der TM-LV 
wurden im Team von Professor Kästner 
diverse konventionelle und elektronische 
Lehrangebote entwickelt und ab dem Win-
tersemester (WS) 2016/17 eingesetzt. 
Diese umfassen anschauliche und praxis-
orientierte Beispiele und Vorlesungsfra-
gen, um die Aufnahmefähigkeit der Stu-
dierenden für Vorlesungsinhalte zu ver-
bessern. Die Übungen wurden durch Lern-
gruppen zur aktiven Vorbereitung und 
mehr Zeit für die selbstständige Lösung 
von Übungsaufgaben ergänzt. Neben der 
Qualität der Lehre steht die Zielformulie-
rung „Mechanik macht Spaß“. 

Lehrkonzept Statik/Festigkeitslehre 

Verschiedene Weiterbildungen innerhalb 
der Fakultät und durch den E-Learning-
Bereich der TU Dresden führten zu einer 
kontinuierlichen Veränderung des Lehr-
konzeptes seit dem WS 2016/17. In ei-
nem ersten Schritt wurde die Organisa-
tion der Lehrveranstaltung mit OPAL-Kur-
sen gestaltet. 

Vorlesungen 

Die digitale Benutzeroberfläche von OPAL 
ermöglicht die Vorbereitung der Vorlesun-
gen durch entsprechende Umdrucke und 
anschauliche Animationen, sowie die Ver-
öffentlichung des digitalen Skripts nach 
der Vorlesung. 
Um die Aufnahmefähigkeit während der 
Vorlesung zu erhöhen, werden praktisch 
relevante Vorlesungsfragen in der Mitte 
der Vorlesung gestellt, die die Studieren-
den gemeinsam beantworten und Ihre Lö-
sung über einen QR-Code hochladen kön-
nen. Mit der Auswertung der richtigen Lö-
sung ist eine Rückkehr in den Vorlesungs-
betrieb ohne Probleme möglich. Die ver-
wendete Software Particify ist ein von der 
EU gefördertes ARS-System, bei der die 
Datenschutzrichtlinien der EU garantiert 
werden. 
Parallel zu den Vorlesungen werden in je-
dem Semester 4 Online-Vorlesungsquizze 
mit jeweils 10 Fragen zur Technischen 
Mechanik gestellt, welche die Studieren-
den selbstständig lösen können. Nach ei-
nem anfänglich freiwilligen Angebot erga-
ben die Auswertungen, dass die Nutzung 
dieser Tests erst mit der Möglichkeit von 
Bonuspunkten für die anstehenden Prü-
fungen von der Mehrheit der Studieren-
den angenommen wurde. 

Übungen 

In der TM finden die Übungen wöchentlich 
in parallelen Übungsräumen an meist 2 
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Terminen statt. Die jeweiligen Übungslei-
terinnen und Überleiter führen in einem 
15-30-minütigen Vortrag in die Thematik 
der Übung ein. Im Anschluss steht die 
selbstständige Lösung der Übungsaufga-
ben mit entsprechender Hilfestellung 
durch die Tutoren im Vordergrund. 
Auf Anregung von Professor Odenbach 
hin, wurde die Bildung von Lerngruppen 
unter den Studierenden und die gemein-
same Lösung von praktischen Aufgaben 
forciert. Damit sollte zum einen das ge-
meinsame Lernen, die Lösung von prakti-
schen Beispielen und zum anderen die 
bessere Vorbereitung auf die jeweilige 
Übung realisiert werden. Gerade Letzteres 
konnte in Verbindung mit dem Angebot 
eines Bonuspunkts für die jeweilige Prü-
fung erreicht werden. 
Ein Schwerpunkt in der TM-Ausbildung ist 
die Berechnung von Schnittreaktionen in 
verschiedenen Tragwerken. Um dies den 
Studierenden anschaulich und spielerisch 
zu vermitteln, wurde ein Browser-basier-
tes Programm (Spiel) erstellt, mit dem die 
Studierenden interaktiv an einem Träger 
die Wirkungen von unterschiedlichen Be-
lastungen dargestellt bekommen. 

Prüfungen 

Die Kontrolle der Prüfungen stellt traditi-
onell einen großen Aufwand für die Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter der Professur 
dar. Aus diesem Grund wurde ab dem 
WS14/15 das Format der Prüfungen ge-
ändert. Damit liegt der Schwerpunkt der 
Prüfungen auf mechanische Fragestellun-
gen und das Gewicht der mathematischen 
Probleme wird reduziert. Gleichzeitig wur-
den strukturierte kurze Aufgabestellun-
gen eingeführt, welche die Folgefehler-
problematik reduzieren und Komplexauf-
gaben vermeiden. Die Tragweite dieser 
Entscheidung ist uns bewusst und der Dis-
kussionsstand innerhalb der Professur ist 
bis heute nicht abgeschlossen. Der Nach-
teil des Verzichtes auf eine komplexe Auf-
gabenstellung muss akzeptiert werden. 
Der Vorteil dieser Vorgehensweise ist die 
Möglichkeit der Abfrage von mehr mecha-
nischen Inhalten. Dies wird durch die Vor-
lesungsquizze unterstützt, welche einen 
zusätzlichen Fragenkatalog für die Prüfun-
gen eröffnen. Gleichzeitig lässt sich so der 
Kontrollaufwand reduzieren. 

Ergebnisse 

Die Umsetzung dieses Konzeptes mit der 
Erweiterung der Vorlesungs- und Übungs-
gestaltung durch E-Learning-Angebote 
und der Veränderung der Prüfungsfor-
mate erhöht vor allem die Attraktivität der 
Lehrveranstaltungen und die Akzeptanz 
durch die Studierenden und trägt der An-
zahl der Haushaltbeschäftigten Rechnung 
ohne die Qualität der Lehre zu reduzieren. 
Die zeigt sich in den Evaluationen der 
Lehrveranstaltungen durch die Studieren-
den und die Verleihung des Preises für In-
novation in der Lehre an Professor Käst-
ner in den Jahren 2017 und 2023. 
Ein Vergleich der Prüfungsergebnisse 
stellt diesen Erfolg nur begrenzt dar. Es 
wird deutlich, dass der Notendurchschnitt 
zwar nur unwesentlich verändert wird, die 
Durchfallquote aber sinkt. Dabei ist zu be-
achten, dass in den Prüfungen deutlich 
mehr mechanische Inhalte abgefragt wur-
den. 

 
Diagramm 1: Vergleich Statik-Prüfungen 

Online-Angebote 

Mit dem Beginn der Corona-Pandemie 
wurde die Nutzung von Online-Angeboten 
für die Umsetzung der Lehre unumgäng-
lich. Auf Grund unserer bisherigen Erfah-
rungen und der Erweiterung des Lehrkon-
zeptes mit E-Learning-Methoden traf uns 
diese Veränderung nicht unvorbereitet. 
Trotzdem war die Erstellung weiterer 
Lehrangebote erforderlich und die Umset-
zung musste aktualisiert werden. 
Für die Vorlesungen konnte teilweise auf 
Video-Aufzeichnungen für das Fernstu-
dium zurückgegriffen werden. Die Auf-
zeichnung weiterer Lehrveranstaltungen 
aus dem Home-Office war aber erforder-
lich. Die Erfahrung, dass Videoaufzeich-
nungen für die Studierenden dann besser 
angenommen werden, wenn der Dozent 
oder Übungsleiter selbst visuell sichtbar 
ist, wurde dabei berücksichtigt. 
Damit entstanden in dieser Zeit auch un-
ter einem sehr hohen Zeitaufwand digitale 
Aufzeichnungen aller Vorlesungen und 
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Übungseinführungen. Bemerkenswert ist 
dabei, dass Aufzeichnungen von verton-
ten Power-Point-Anwendungen in der Ak-
zepttanz durch die Studierenden hinter 
den Live-Aufzeichnungen von Vorlesun-
gen und Übungseinführungen zurückstan-
den. 
Die Umsetzung der Vorlesungsfragen, der 
Lerngruppenaufgaben und Vorlesungs-
quizze erforderte eine entsprechende Ak-
tualisierung, stellte uns aber nicht vor in-
haltliche, sondern nur zeitliche Probleme. 
Lediglich die Prüfung der TM Statik im 
WS20/21 musste als Online-Prüfung rea-
lisiert werden. Die Umsetzung ergab, dass 
diese Variante der Prüfung mit den von 
uns gewählten Mitteln die notwendigen 
Kompetenzen einer Mechanik-Prüfung mit 
Skizzen und freien individuellen Lösungs-
wegen nicht vollständig verwirklichen 
kann. Das Ergebnis dieser Prüfung lässt 
sich nicht für eine Auswertung nutzen, da 
unsere eigenen Erfahrungen bezüglich 
Online-Prüfungen zu gering und damit die 
Prüfungsfragen vielleicht zu leicht waren. 

Vergleich Präsenz – Online – Lehre 

Unabhängig von den oben genannten An-
gaben zu den Prüfungsformaten lässt sich 
die Wirkung der Online-Lehre in Zeiten 
von Corona mit den Ergebnissen aus der 
reinen Präsenzlehre vergleichen. Dies er-
möglicht die Prüfung der TM Festigkeits-
lehre aus dem WS19/20 und dem 
WS21/22.  

 
Diagramm 2: Vergleich Online/Präsenzlehre 
 
Beide Prüfungen fanden in Präsenz statt 
und zu beiden Terminen wurde bewusst 
die gleiche Prüfung mit identischen Aufga-
ben geschrieben.  
Die prozentualen Ergebnisse (die Anzahl 
der Prüflinge ist unterschiedlich: 
WS18/19-347 und WS21/22-191) zeigen, 
dass die Online-Lehre zum einen die 
Durchfallquote sehr stark erhöht und zum 
anderen das Mittelfeld reduziert wird. Dies 
veranlasst uns zu der folgenden These:  
„Mit Online-/Hybrider Lehre gehen 

im Grundstudium Studierende vor al-
lem aus dem Mittelfeld verloren.“ 
Nach den Erfordernissen zur Onlinelehre 
war in den letzten Semestern eine Rück-
kehr zur Präsenzlehre möglich. Für alle 
Beteiligten auf der Seite der Lehrenden 
war dieser Schritt eine große Erleichte-
rung. Endlich konnte man wieder in Ge-
sichter sehen und nicht nur in schwarze 
Bildschirme. Dennoch erscheint ein Zu-
rück zur kompletten Präsenzlehre ange-
sichts der vielen Onlineangebote nicht 
zielführend. Aus diesem Grund wurde im 
WS22/23 in der TM Statik neben den Vor-
lesungen und Übungen in Präsenz jeweils 
ab Präsentationtermin auch die verfügba-
ren Vorlesungsvideos für die Studieren-
den bis zur Prüfung freigeschaltet. Damit 
wird ein individuelles Lernen, ohne Ein-
schränkungen in der Wissensaneignung 
und ein größeres Angebot möglich. Dies 
kommt unserem Verständnis von Lehre 
entgegen – vielfältige Angebote und die 
Studierenden suchen sich die für Sie beste 
Möglichkeit der Wissensaneignung her-
aus. 
Der Vergleich der Prüfungsergebnisse der 
TM Statik aus dem WS18/19 und dem 
letzten Semester WS22/23 zeigt aber ein 
anderes Ergebnis. 

 
Diagramm 3: Vergleich mit/ohne Onlineange-
boten 
 
Es wird deutlich, dass die Anzahl der über-
durchschnittlich guten Leistungen zu-
nimmt, während die Durchfallquote auf 
das Doppelte steigt. Scheinbar führt die 
größere Auswahl an Angeboten zur Wis-
sensaneignung zu einer höheren Durch-
fallquote, da nicht alle Studierenden das 
größere Angebot nutzen. Einige beschrän-
ken sich auf das Onlineangebot (die An-
zahl der Teilnehmer in den Präsenzveran-
staltungen ist wesentlich geringer als die 
Anzahl der Prüfungsteilnehmer). Eine Al-
ternative könnten befristete Onlineange-
bote sein, die kontinuierlicheres Lernen 
erfordern. Diese Ergebnisse begründen 
eine weitere These: „Mit unbefristeten 
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Online-Angeboten werden die Leis-
tungsstarken gefördert und Studie-
renden mit Schwierigkeiten überfor-
dert!“ 

Ausblick 

Auch wenn einige der Ergebnisse sehr er-
nüchternd sind, soll weiterhin an den On-
line-Angeboten für die Studierenden fest-
gehalten werden. Bei der weiteren Umset-
zung der Vorlesungsfragen als Konzentra-
tionspausen in den Vorlesungen, den an-
schaulichen Animationen, den begleiten-
den Online-Tests und den interaktiven 
Anwendungen wird es keine Probleme ge-
ben. Die Einführung einer neuen Prü-
fungsordnung steht an und sieht eine 
deutliche Reduktion der Technischen Me-
chanik im Grundstudium, sowie Ein-
schränkungen in der Bewertungsgestal-
tung von Modulen vor. Vor diesem Hinter-
grund wird es schwieriger die Lerngrup-
penaufgaben in dem zukünftigen Studium 
zu verankern. Auf Grund des reduzierten 
Umfanges unserer Lehrveranstaltungen 
im Ausbildungskonzept der Fakultät muss 
die konzentrierte Wissensvermittlung ge-
stärkt werden, um den Studierenden auch 
zukünftig ein umfassendes und konkur-
renzfähiges mechanisches Grundwissen 
zu vermitteln. 
Unabhängig davon wird unser Fokus auch 
weiterhin darauf liegen, die Freude am 
Studium der Technischen Mechanik zu 
vermitteln. Damit erhöht sich automa-
tisch die Bereitschaft der Studierenden zu 
eigener Aktivität und selbstständigem Ar-
beiten. 
In diesem Sinne „Mechanik soll Spaß 
machen - 

 
Trotz instabiler Gleichgewichtslage!“ 
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Virtuelle Montageplanung – Eintauchen in eine 
neue Dimension 

H. C. Schmale, V. Flemming, N. Liebold 

Professur Fügetechnik und Montage, Institut für Fertigungstechnik, Fakultät Maschinenwesen, TU Dresden 
 
Eingeordnet in die Ausbildung an der Fa-
kultät Maschinenwesen der TU Dresden 
wird in der Studienrichtung Produktions-
technik der Modul „Fertigungsplanung – 
Vertiefung“ als Wahlmodul angeboten. 
Die Übung zur Lehrveranstaltung „Ferti-
gungsplanung – Montage“ innerhalb des 
oben genannten Moduls vermittelt den 
Studierenden in einer praxisorientierten 
Form die Vorgehensweise zur Planung ei-
nes Montagesystems. Über eine Förde-
rung durch die Fakultät Maschinenwesen 
bestand die Möglichkeit Virtual-Reality-
Technik (VR) zu beschaffen. Dadurch soll 
diese Übung attraktiver gemacht werden 
bzw. durch diese neuen Möglichkeiten in-
haltlich ergänzt werden. Außerdem soll 
die aktive Teilnahme an Konsultationen 
gestärkt werden. 
Neben der Auswahl und Beschaffung der 
geeigneten Hardware stellt sich vor allem 
die Frage, an welchen Stellen VR sinnvoll 
für die Übung eingesetzt werden und wie 
die Umsetzung erfolgen kann. Des Weite-
ren ist zu klären, welche Vorteile die Tech-
nik mit sich bringt.  

Ausgangssituation 

Die Lehrveranstaltung wird neben der 
Studienrichtung Produktionstechnik auch 
für die Ausbildung für das Wirtschaftsin-
genieurwesen eingesetzt. Die Anzahl der 
teilnehmenden Studierenden lag in den 
letzten Jahren bei ungefähr 60 bis 70.  
Die Gruppen aus 2-6 Studierenden sollen 
die Planung eines Montagesystems dabei 
wie ein Ingenieurbüro durchführen und in 
Belegform dokumentieren. 
Für die Übung werden 7 Beispielprodukte 
körperlich in einem Raum zur Verfügung 
gestellt, welches es den Studierenden er-
möglicht, technologische Problemstellun-
gen und Montagereihenfolgen bei einer 
Probemontage zu erkennen. Der Raum ist 
über einen Pin-Code gesichert und kann 
von den Studierenden ohne direkte Be-
treuung genutzt werden.  
Für die Selbstorganisation steht jeder 
Gruppe im OPAL ein Projektordner, ein 

Forum und die E-Mail-Funktion zur Verfü-
gung. 

 
Abb. 1: Übungsraum mit Produkten 

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

Konzeptentwicklung zur VR-Nutzung 

Für die Konzeptentwicklung wurden die 
Arbeitsschritte der Planungsaufgabe be-
züglich der möglichen VR-Unterstützung 
beleuchtet. Folgende Planungsschritte 
werden von den Studierenden bearbeitet: 
 
 

 
 

Analyse der Produktstruktur 
→ Strukturbaum 

Analyse der Prozessstruktur 
→ Vorranggraph 

Aufbereiten der Prozessdaten 
→ notwendige Betriebsmittel, Werk-

zeuge 
→ Vorgangsdauern (MTM-UAS) 
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Dabei ergeben sich drei Themenkom-
plexe, welche für die VR-Unterstützung 
geeignet sind: 
1. Visualisierung des Produktaufbaus 

→ Produkt, komplett 
→ Explosionsdarstellung 
→ Fügbarkeit 

2. Visualisierung der Montagereihenfolge 
(Prozessstruktur) und der Einbausituatio-
nen 

→ Vorranggraph + Digital Mockup 
→ Fügebedingungen, notwendige 
Werkzeuge virtuell einsetzbar 

3. Visualisierung der Detaillierung 
→ Arbeitsplätze + Ausrüstungen 
→ Ergonomie (Greifraum, Sichtraum) 
→ Arbeitsabläufe zur Visualisierung 
nutzen 

 
Die drei genannten Komplexe sind an sich 
etablierte Bereiche der VR-Nutzung, wel-
che vor allem in großen Unternehmen 
stark arbeitsteilig genutzt werden und mit 
hoher Komplexität verbunden sind [1].  
Die Visualisierung des Produktaufbaus ist 
dabei eher im konstruktiven Entwick-
lungsprozess angesiedelt, während die 
Detaillierung dem Methodenbereich der 
Digitalen Fabrik [2] zu zuordnen ist.  
Für die Software-Auswahl ergeben sich 
daraus Folgerungen. Die Nutzung etab-
lierter Software-Werkzeuge führt in der 
Ausbildung zu zwei Problemen: 
• Das Abdecken aller Teilaufgaben ist 

mit einer hohen Komplexität verbun-
den, welches einen hohen Vorberei-
tungs- und Einarbeitungsaufwand er-
fordert 

• Etablierte Softwarelösungen müssen 
auch von Hochschulen finanziert wer-
den, wenn auch stark reduziert gegen 
über der Industrie. 

 
Eine alternative Lösung ist die Nutzung 
von VR-Basis-Software, welche für die 

Entwicklung von Spielen meist kostenlos 
zu Verfügung gestellt wird, solange keine 
kommerzielle Nutzung erfolgt [3]. Dabei 
ist allerdings für die Implementierung von 
Interaktionsmöglichkeiten und speziellen 
Funktionen ein sehr hoher Aufwand not-
wendig. 
Ein Kompromiss ist die Nutzung von VR-
Software, welche für das gedachte Aufga-
benfeld konzipiert ist, aber im Markt noch 
nicht so etabliert ist. Aus dieser Sicht 
wurde die Software der Firma Halocline 
[4] ausgewählt. Hier stehen die Software-
komponenten Assembly, Layout und Per-
formance zur Verfügung. 

 
Abb. 2: Produktbild Assembly [4] 

Einbindung der VR-Technik im Som-
mersemester 2023 und deren Erfor-
dernisse 

In der Übung werden Beispielprodukte 
aus der Industrie eingesetzt, welche 
schon vor Jahren zur Verfügung gestellt 
wurden. Es existieren deshalb zu den Pro-
dukten keine 3D-Daten. Das praktische 
Erleben der Produkte soll aber auf jeden 
Fall als Element der Übung erhalten blei-
ben. 
Jedoch kann mit der Software der Firma 
Halocline nur mit vorhanden 3D-Daten ein 
interaktives Produktmodell angelegt wer-
den. Eine vollständige Nachkonstruktion 
aller Produkte ist bei der Fülle der Einzel-
teile zu aufwendig. Für diese Problematik 
der fehlenden 3D-Daten wurde bisher 
noch keine zufriedenstellende Lösung ge-
funden.  
Für den Einsatz im Sommersemester 
2023 wurde deshalb einstweilen ein vor-
handenes Beispielprodukt (Kegelradge-
triebe) digitalisiert. 

Auswahl der Vorzugsvariante 
→ Kostenrechnung + Nutzwertanalyse 

Detaillierung Vorzugsvariante 

Kapazitätsrechnung und  
-strukturierung 
→ Groblayout 
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Abb. 3: Einzelteile des Beispielprodukts 

 
So kann im aktuellen Sommersemester 
Halocline Assembly in einem ersten Nut-
zungskonzept für die Visualisierung des 
Produktaufbaus und der Einbausituatio-
nen eingesetzt werden. 
Der Einsatz erfolgt im Rahmen einer Kon-
sultation für jede Gruppe. Zu Beginn der 
Konsultationen erhalten die Studierenden 
eine Einführung in das VR-System und 
dessen Steuerung. Die Betreuung durch 
einen Tutor bietet neben der fachlichen 
Unterstützung den Vorteil, dass auch der 
Diebstahlschutz des VR-Headsets trotz 
des sonst sehr offenen Übungskonzeptes 
gewährleistet ist.  
Anschließend erhalten die Studierenden 
die Aufgabe ein virtuelles Kegelradge-
triebe zu montieren. Dieses gleicht hin-
sichtlich der Geometrien und Struktur 
dem physischen Modell im Übungsraum. 
Jedoch besitzt es eine farbliche Kenn-
zeichnung, um die Zuordnung der Bau-
teile zum jeweiligen Fügeort eindeutig 
darstellen zu können. 

 
Abb. 4: Virtuelles Kegelradgetriebe mit farbli-
cher Kennzeichnung 
 
Die Montage erfolgt mit zwei virtuell dar-
gestellten Händen. Die Bauteile haben au-
tomatisch generierte Fangpositionen. 

Das von den Studierenden zu erwartende 
Vorgehen ist eine eher unüberlegte Mon-
tage der Baugruppe. Vermutlich werden 
kleine Bauteile, wie Passfedern und Pass-
scheiben übersehen. Diese können im vir-
tuellen Modell zwar nachträglich gefügt 
werden, in der Realität müssten jedoch 
alle Bauteile wieder ausgebaut werden. 
Die Studierenden sollen ein allgemeines 
Verständnis über die Baugruppe und des-
sen Struktur und Funktionen erhalten. 
Anschließend sollen sie feststellen, dass 
eine Montage ohne Unterlagen und Vor-
überlegungen chaotisch ist. Anhand die-
ser Feststellung sollen sie die Bedeutung 
eines Strukturbaums und Vorranggraphen 
verstehen. Der Vorranggraph strukturiert 
komplexe Montageprozesse und visuali-
siert in welcher Abhängigkeit Prozess-
schritte zueinanderstehen. [5] 
 

 
 
Abb. 5: VR-Erprobung im Übungsraum 
 
Anschließend an die virtuelle Montage er-
halten die Studierenden die Möglichkeit 
Fragen zur Belegaufgabe zu stellen. 
Des Weiteren wird eine Evaluation durch-
geführt, welche das Potential und die 
Probleme des Einsatzes der VR-Technik in 
der Übung aufzeigen soll. Die Auswertung 
dieser Evaluation erfolgt demnächst. 

Ausblick - Das Potential der VR-Tech-
nik für zukünftige Einsatzszenarien 

Die Erweiterung des Einsatzes der VR-
Technik in der Übung kann durch die fol-
genden Schwerpunkte erfolgen: 
• Erweiterung der virtuellen Produkt-

tiefe 
• Erweiterung des Einsatzes der VR-

Technik bezüglich der Themenkom-
plexe 
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Für eine Erweiterung der virtuellen Pro-
dukttiefe muss das Problem der fehlenden 
3D-Daten gelöst werden. In einer Recher-
che wurde herausgefunden, dass die 
Firma G.U.N.T. Gerätebau GmbH für den 
Ausbildungsbereich der Montageplanung 
Produkte mit einem kompletten Satz von 
technologischen Unterlagen, einschließ-
lich der 3D-Daten anbietet. Dies ist aller-
dings sehr kostenintensiv. Es soll deshalb 
versucht werden, direkt bei Firmen Bei-
spielprodukte mit 3D-Daten und Unterla-
gen zu erhalten. [6] 
 
Für den Einsatz der VR-Technik in weite-
ren Themenkomplexen könnte Halocline 
Layout bzw. Performance im Bereich der 
Visualisierung des Feinlayouts eingesetzt 
werden. In der bisherigen Übung wurde 
das Software-Werkzeug MTpro der Firma 
Bosch Rexroth [7] genutzt, welches für 
Hochschulen kostenlos zur Verfügung ge-
stellt wird. Diese Software ermöglicht es, 
komplette Arbeitsplätze auf der Basis ei-
nes Ausrüstungskataloges in 3D zu erstel-
len, einschließlich einer Visualisierung von 
Greifraum und Sichtfeld.  

 

Abb. 6: Beispiel-Layout visualisiert mit 
MTpro   

 
Halocline bietet mit seinen Komponenten 
Layout und Performance die Möglichkeit 
der Erstellung von Arbeitsplätzen direkt 
im VR-System mittels des digital nach-
empfundenen Cardboard-Engineerings. 
[8] So können Arbeitsplätze durch das 
Aufziehen von Boxen sehr schnell, verein-
facht nachgebaut werden. Außerdem gibt 
es eine Bibliothek mit Modellen von Bosch 
Rexroth, ITEM und Halocline. 
Im Gegensatz zur herkömmlichen Dar-
stellung der Layouts auf dem PC-Bild-

schirm werden in Halocline keine Perso-
nen dargestellt, da man selbst die Greif-
räume anhand von Körpergröße und Arm-
länge testet. Das bedeutet, dass erstellte 
Modelle in der virtuellen Welt stark ver-
einfacht getestet werden und anschlie-
ßend Änderungen vorgenommen werden 
können. Dabei ist eine Montage wie in Ha-
locline Assembly jedoch nicht möglich. 
 
Alternativ zur Erstellung der Arbeitsplätze 
in Halocline gibt es die Möglichkeit 3D-Mo-
delle, z. B. von MTpro, zu importieren. Für 
Arbeitstische, Regale etc. gibt es die Mög-
lichkeit diese als Boxen zu importieren. 
Bei diesen Boxen ist jedoch die Funktion 
der einzelnen Teile zum Teil nicht mehr 
erkennbar. Außerdem kann eine Montage 
der Baugruppen wie in Halocline Assembly 
in Halocline Performance nicht durchge-
führt werden. Es gibt keine definierten 
Fangpositionen. Aus diesem Grund ist die 
Variante mit dem aktuellen Stand der 
Software für die Übung nicht geeignet. 
 
Für die nachhaltige Umsetzung des Pro-
jektes ist die Übungsbetreuung durch 
kompetente Tutoren notwendig.  
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Blended Learning neu gedacht: Ein Praxisbeispiel 
zur Gestaltung internationaler Mobilität 

E. Schoop 

Professur Wirtschaftsinformatik – Informationsmanagement, Fakultät Wirtschaftswissenschaften, TU Dresden 
 
 

Mission 

Wir sehen die Digitalisierung von Lernpro-
zessen als wesentliches Instrument, um 
mittels organisatorischer, didaktischer 
und informationstechnischer Maßnahmen 
die Entwicklung digitaler Kompetenzen 
von Studierenden zu fördern. Unser zent-
raler Ansatz hierfür ist, das gemeinsame 
Lernen anhand authentischer Fallszena-
rien in standortübergreifenden, gemisch-
ten Arbeitsgruppen zu ermöglichen. Dabei 
kommen innovative Formen etablierter 
Blended Learning Formate zum Einsatz. 

Ausgangsbasis und Fragestellung 

Die Erfahrungen der letzten Jahre erfor-
dern einen nachhaltigen Wandel in der Art 
und Weise, wie wir lernen und wie sich die 
Hochschuldidaktik entwickeln muss. In 
Orientierung an den EU-Rahmenwerken 
DigCompEdu [1] und DigComp 2.2 [2] 
konnten wir gute Erfahrungen mit dem 
Angebot interaktiver, selbstgesteuerter 
Online-Lernformate zu fallbasiertem 
Gruppenlernen sammeln. Mit dem Fokus 
auf die Entwicklung der Fähigkeiten der 
Lernenden im 21. Jahrhundert [3] konn-
ten wir lediglich digital bereitgestellte 
Lernmaterialien und videokonferenzba-
sierte Vorlesungen verbessern [4]. Wich-
tige soziale und kulturelle Aspekte einer 
"Academia in Presence" lassen sich jedoch 
nicht online replizieren und können auch 
nicht vollständig durch neue Online-Po-
tenziale kompensiert werden. Es stellen 
sich zwei Fragen:  

(1) Wie kann der Weg zurück zur 
Präsenz im akademischen Lehr-
alltag gestaltet werden, ohne die 
gewonnenen Erfahrungen und 
Vorteile der Digitalität aufzuge-
ben?  

(2) Lassen sich solche hybriden An-
sätze auch auf den internationa-
len Lernkontext übertragen? 

Konzept 

Der nachfolgend vorgestellte Kurs soll 
beide Perspektiven in einem innovativen 
Blended-Learning-Arrangement verbin-
den und damit insbesondere neue Im-
pulse für die Internationalisierung der 
Hochschullehre geben. Primäres Lernziel 
ist die Weiterentwicklung von digitalen 
Kompetenzen in den Bereichen Teamar-
beit, Interdisziplinarität und Internationa-
lität. In einem formalen, lernerzentrier-
ten, sozio-technischen Workshop-Format 
werden ECTS-Credits und Noten kollabo-
rativ erworben, sowohl in Präsenz, als 
auch online, wobei die Lehrenden als Mo-
deratoren fungieren. Gemischte Studie-
rendenteams aus verschiedenen Diszipli-
nen und mit unterschiedlichen Nationali-
täten erhalten die Aufgabe, realistische, 
authentische Szenarien für fallbasiertes 
Lernen in COIL-Formaten (collaborative 
online international learning) zu entwi-
ckeln und dabei selbst dieses COIL Format 
aktiv zu erleben. 

Dabei berücksichtigt der Ansatz unsere 
frühen Überlegungen, wie die “Double 
Erasmus Trap“, durch die physische Kurz-
zeit-Mobilitäten von Studierenden und 
Lehrenden empfindlich eingeschränkt 
werden, überwunden werden kann [5]. 
Diese doppelte Falle äußert sich wie folgt:  

(1) Begrenzte finanzielle Ressourcen 
ermöglichen es nur einem klei-
nen Teil interessierter Studieren-
der, an physischer (Langzeit) 
Mobilität teilzunehmen und in-
ternationale Lernerfahrung zu 
sammeln, 

(2) Die Lehrverpflichtungen von Do-
zenten an den Heimat-Institutio-
nen verhindern eine genügend 
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lange physische Präsenz an an-
deren Standorten, um dortigen 
Studierenden den Erwerb von 
ECTS Credits und Noten zu er-
möglichen. Ein Einbinden in lo-
kale Lehrangebote ist nur selten 
möglich. 

Umsetzung 

Durch den Rückgriff auf Erasmus+ 
KA171-Mittel für kurzfristige Mobilitäten 
und eingebundene digitale Lernformate 
konnte im Sommersemester 2023 erst-
mals ein Blended-Learning-Kurs mit 15 
teilnehmenden Studierenden der EPOKA 
Univ. in Tirana (AL) und 15 Teilnehmen-
den der TU Dresden (DE) durchgeführt 
werden. Das Konzept basiert auf folgen-
den Kriterien: 

(1) Modulgröße: 150 h Workload, 
wodurch die Studierenden auf bei-
den Seiten jeweils 5 ECTS und No-
ten in einem gemensamen forma-
len Lern-Arrangement erwerben 

(2) Aufgabe: Entwicklung interakti-
ver Fall-Szenarien für COIL Kurse 

(3) Struktur:  
a. 1 Workshop-Woche in Prä-

senz an der TUD (KW14) 
mit Teambildung, Kontex-
tualisierung, Aufgabenstel-
lung und ersten Design-Ar-
beiten 

b. 8 Wochen online Kollabora-
tion in den international ge-
mischten Gruppen unter 
tele-tutorieller Begleitung 
im COIL-Format, um die 
Fallstudien weiter zu detail-
lieren 

c. 1 abschließende Workshop-
Woche an der EPOKA 
(KW23) mit Finalisierung 
und Ergebnispräsentation 

(4) Ergebnisse: 4 umfassende, au-
thentische Fall-Szenarien zu un-
terschiedlichen Themenstellungen 
mit abgeleiteten (i.d.R. wöchentli-
chen) Arbeitsaufträgen, welche 
unmittelbar in COIL Kursen einge-
setzt werden können. 

Fazit und Lesson Learned 

Das Blended Learning Format, das auf-
grund der existierenden Fördermittel auch 

im kommenden Jahr wiederholt werden 
kann, hat die Erwartungen der Lehrenden 
und der Teilnehmenden mehr als erfüllt.  

Zum Einen wurde das interaktive Projekt 
aufgrund seiner Workshop-Struktur mit 
internationalen Begegnungen als eine at-
traktive Abwechslung von „üblichen“ Mo-
dulangeboten an beiden Fakultäten emp-
funden.  

Im Vergleich zu kompletten Online-For-
maten (vgl. [4]) konnte der Wechsel von 
physischer zu virtueller und wieder zu 
physischer Mobilität neben der Motiva-
tion, ein anderes Land mit einer anderen 
(Lern-)Kultur kennenzulernen, tatsächlich 
die jeweiligen Stärken beider Perspekti-
ven nutzen:  

(1) Präsenz-Workshop: Rascher 
Aufbau von gegenseitigem Ver-
trauen, Schaffen von Verbindlich-
keit, Abgleich individueller Kompe-
tenzen und Interessen, intensive 
Abstimmung von Zielen und Pro-
zessen, gezielter Einsatz von Me-
thoden zur Unterstützung von 
Teamarbeit, Präsentations- & Dis-
kussionsfähigkeit.  

(2) Online: Durch die Ausarbeitung 
von COIL-Fallstudien im unmittel-
baren COIL-Projektkontext wur-
den die digitalen Kompetenzen er-
weitert, insbesondere in den Berei-
chen Projektmanagement, Selbst-
steuerung, Verständnis und akti-
ves Einarbeiten in das Zielformat 
COIL und in die Plattform MS 
Teams, kollaborative Gestaltung 
der Fallszenarien unter tele-tutori-
eller Begleitung. 

Was lässt sich noch verbessern?  

(1) Durch online Bereitstellen von Vor-
bereitungsmaterialien zur Aufga-
benstellung, aber auch zu den teil-
nehmenden Personen und ihren 
Interessen und Erwartungen an 
die jeweils „andere Seite“ kann in 
der ersten Kontaktwoche Zeit ein-
gespart und besser genutzt wer-
den für den Erwerb von Methoden- 
und Werkzeugkompetenz für die 
anschließende online Phase.  

(2) Auch könnten deutlichere Bezüge 
zu anderen Kursen an den jeweils 
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beteiligten Standorten herausge-
arbeitet und die Modalitäten für die 
jeweilige Anerkennung der erwor-
benen ECTS Credits und Noten im 
Rahmen eines speziellen Learning 
Agreements standardisiert wer-
den, wie es für die üblichen Lang-
zeit-Mobilitäten existiert. 

(3) Durch ebenfalls förderfähige, be-
gleitende Kurzzeit-Mobilitäten von 
Lehrenden beider Partner könnten 
multiple Perspektiven auf das ge-
meinsame Lernthema und damit 
eine weitere Kontextualisierung im 
Sinne von Interkulturalität entwi-
ckelt werden. 

(4) Letztlich wäre es möglich, eine 
Blaupause für ähnliche Kurzzeit-
mobilitäten zwischen anderen 
Erasmus+ Hochschulpartnerschaf-
ten bereitzustellen. In Zeiten des 
Micro Learning im Rahmen von 
Zertifikatskursen, die in größere 
Einheiten eingebracht werden kön-
nen (CAS = certificate of advanced 
studies, 10 ECTS; DAS = diploma 
of advanced studies, 30 ECTS, als 
Komponenten von – berufsbeglei-
tenden – Studiengängen), könnte 
mit solchen semi-strukturierten in-
ternationalen Kurzzeitmobilitäten 
eine weitere attraktive Tür zum 
Lebenslangen und Globalen Ler-
nen im 21. Jahrhundert geöffnet 
werden. 

Literatur 
[1]  Redecker, C. (2017): European Framework for 

the Digital Competence of Educators: 
DigCompEdu. Hrsg. v. Y. Punie. Luxemburg: 
Publications Office of the European Union. 
https://publications.jrc.ec.europa.eu/reposi-
tory/handle/JRC107466. 

[2] Vuorikari, R., Kluzer, S. and Punie, Y., (2022): 
DigComp 2.2: The Digital Competence Frame-
work for Citizens - With new examples of 
knowledge, skills and attitudes, EUR 31006 EN, 
Publications Office of the European Union, Lux-
embourg, 2022, ISBN 978-92-76-48882-8, 
doi:10.2760/115376, JRC128415. 

[3] Trilling, B. u. C. Fadel (2009). 21st Century 
Skills. Learning for Life in Our Times. San Fran-
cisco, CA: John Wiley & Sons. 

[4] Schoop, E., Sonntag, R., Altmann, M. & Sattler, 
W. (2021). Stell Dir vor, es ist „Corona“ – und 
keiner hat’s gemerkt. In: Odenbach, S. 
(Hrsg.), Lessons Learned 2 Proceedings, TU 
Dresden. 
https://doi.org/10.25369/ll.v1i1/2.33 

[5] Schoop, E.; Bukvova, H.; Gilge, S. (2006). The 
MOBILE ERASMUS module to overcome the 
Double ERASMUS trap. In: Simutis, R.; Sa-
kalauskas, V.; Kriksciuniene, D. (Eds.) Seventh 

International Baltic Conference on Databases 
and Information Systems: Baltic DB&IS 2006, 
Workshop Information Technologies for Busi-
ness, July 3-6, 2006, Vilnius, Lithuania. Pro-
ceedings, pp.52-59. ISBN 9986-19-920-4. 
 

66 Fokus-Konferenz "Lessons Learned" - Spin Offs digitaler Lehrerfahrungen

https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC107466
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC107466
https://doi.org/10.25369/ll.v1i1/2.33


Erfahrungen aus dem Aufbau einer studentischen 
Arbeitsgruppe – Kontakte auch außerhalb von 

Vorlesung und Übungen knüpfen 

T. Schulze, B. Beck, J. Weber 

Professur für Fluid-Mechatronische Systemtechnik, Institut für Mechatronischen Maschinenbau, Fakultät Maschi-
nenwesen, TU Dresden 
 

Einleitung 

Der direkte Kontakt zu Studierenden, so-
wohl in den Vorlesungen und Übungen, 
als auch in Studienarbeiten und als stu-
dentische Hilfskräfte, ist ein wesentlicher 
Aspekt für eine erfolgreiche Lehre und 
eine erfolgreiche Forschung an unserer 
Professur. Zum einen ist es so möglich, 
direkte Rückmeldung zur Qualität der 
Lehre zu erhalten sowie neue Fähigkeiten 
in Studienarbeiten aufzubauen und zum 
anderen sind die Inhalte studentischer Ar-
beiten oft auch hilfreicher Inhalt aktueller 
Forschungsschwerpunkte.  
Der stetige Rückgang der Studierenden-
zahlen führt am Lehrstuhl entsprechend 
auch zu einem Rückgang der Bewerbun-
gen für Studienarbeiten und SHK-Tätig-
keiten. Somit geht der Kontakt zu den 
Studierenden weiter zurück und hilfreiche 
Unterstützung im Forschungsbetrieb fehlt 
zunehmend.  
Um diesem Defizit entgegen zu wirken, 
werden am Lehrstuhl Projekte vorange-
trieben, die den Studierenden das The-
mengebiet der Fluidtechnik in praktischen 
und attraktiven Anwendungsgebieten er-
lebbar machen sollen.  

Entwicklung der Studierendenzahlen 

Allgemein ist in den letzten Jahren in 
Deutschland ein leichter Rückgang der 
Studienanfänger zu verzeichnen, welcher 
an der TU Dresden noch höher ist, siehe 
Abbildung 1. Im Vergleich zu 2012/2013 
hat die Zahl der Studienanfänger im Jahr 
2021/2022 deutschlandweit um 9% und 
an der TU Dresden um 30% abgenom-
men. 
In der konkreten Betrachtung einzelner 
Fächergruppen verstärkt sich dieser Ef-
fekt. So hat die Zahl der Studienanfänger 
an der Fakultät Maschinenwesen der TU 
Dresden seit 2012 um 66 % abgenom-
men. 

 

 
Abb. 1: Studienanfänger an der TU Dresden [1] und 
in Deutschland [2]  

 
Neben dem allgemeinen Rückgang der 
Studierendenzahlen ist auch aufgefallen, 
dass die Präsenzangebote, wie Vorlesun-
gen und Übungen nicht von allen Studie-
renden genutzt werden. So geht der Kon-
takt zwischen Lehrenden und Studieren-
den weiter verloren. In der Auswertung 
der Lehrveranstaltungen an der Professur 
hat sich gezeigt, dass aktuell von den ein-
geschriebenen Studierenden zum Teil we-
niger als 50% die Vorlesung und Übung 
besuchen. Schlussendlich nehmen dann 
aber wieder circa 70% an der Prüfung teil. 
Dies lässt zwei Thesen zu:  

- Einige der Prüfungsteilnehmer ha-
ben kaum oder gar nicht an den 
Präsenzangeboten teilgenommen 

- Viele der eingeschriebenen Studie-
renden entscheiden dann doch ge-
gen eine Prüfungsteilnahme 

 
Da belastbare Zahlen der letzten Jahre 
fehlen, kann über die Entwicklung leider 
keine Aussage getroffen werden. Dennoch 
soll der Kontakt zwischen Lehrenden und 
Studierenden in den nächsten Semestern 
verbessert, das Interesse am Fachgebiet 
erhöht und der direkte Kontakt durch Stu-
dienarbeiten und SHK-Tätigkeiten ver-
stärkt werden. 
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Die Idee der studentischen Arbeits-
gruppe 

Einen Hauptaspekt zur Verbesserung der 
Lehre und des Kontaktes zu Studierenden 
bildet der Aufbau einer studentischen Ar-
beitsgruppe. Die Studierenden sollen wie-
der näher mit dem Fachgebiet und den 
Lehrenden verbunden werden. Hierfür 
sollen das allgemeine Interesse und die 
Neugierde am Fachgebiet durch prakti-
schen Anwendungsbeispiele und Möglich-
keiten zur aktiven Mitwirkung und selb-
ständigen Ausprobieren der Lehrinhalte 
verbessert werden. Im Rahmen der Aus-
schreibung zu Lernprojekten der Fakultät 
Maschinenwesen im Jahr 2022 wurde 
diese Idee gefördert und befindet sich nun 
im Aufbau.  
Innerhalb der geplanten studentischen 
Arbeitsgruppe soll die Entwicklung eines 
Lastenfahrrades mit einem hydrostati-
schen Antrieb erfolgen. Mit den Möglich-
keiten der stufenlosen Getriebeüberset-
zung, flexiblen Leistungsübertragung und 
Energiespeicherung wird dies ein idealer 
Technologiedemonstrator, um theoreti-
sches Wissen und industrieübliche An-
triebs- und Steuerungskonzepte der Flu-
idtechnik anhand eines greifbaren Bei-
spiels anzuwenden, zu erleben und zu 
präsentieren. Das Konzept ist mehrstufig 
geplant. Die Grundlage bildet die Grün-
dung und Anleitung eines Kernteams aus 
4 bis 12 Studierenden verschiedener Stu-
dien- und Vertiefungsrichtungen aus den 
Lehrveranstaltungen der Professur. Diese 
Arbeitsgruppe wird die maßgebliche Kon-
zeptionierung, Entwicklung und Umset-
zung im Projekt übernehmen und bietet 
gute Möglichkeiten zur Durchführung stu-
dentischer Arbeiten sowie zum Aufbau in-
terdisziplinärer Kompetenzen. 

Erfahrungen und aktueller Stand 

Der Aufbau der Arbeitsgruppe braucht na-
turgemäß etwas Zeit. Bislang konnten 
drei Projektarbeiten abgeschlossene wer-
den und drei weitere befinden sich aktuell 
in der Bearbeitung. Dies entspricht etwa 
20% der Studienarbeiten, die jährlich an 
der Professur betreut werden. Dennoch ist 
eine höhere studentische Beteiligung 
wünschenswert. In der Planung des Pro-
jektes wurde eine noch höhere Zahl an 
Studienarbeiten angenommen. Auch hier 
ist der Rückgang der Studierenden und 

damit der Bewerbungszahlen für Studien-
arbeiten sicher einer der Hauptgründe. 
Darüber hinaus ist der Betreuungsauf-
wand, besonders jetzt in der Aufbau-
phase, noch verhältnismäßig hoch und 
begrenzt die aktuellen Möglichkeiten für 
eine wesentliche Intensivierung der Arbei-
ten.  
Sehr positiv wurde die Projektidee in der 
Industrie aufgenommen. So konnte durch 
die Firma CUBE ein Gestell für das Lasten-
rad zur Verfügung gestellt werden. Dieses 
ist nun die Grundlage für die zukünftigen 
Arbeiten und den Einbau des hydrauli-
schen Antriebs, siehe Abbildung 2. 
 

 
Abb. 2: Lastenrad als Grundlage zum Einbau des 
hydraulischen Antriebs 

 
Sehr positiv haben sich auch die weiteren 
Projekte entwickelt. So wurde im Rahmen 
von zwei Studienarbeiten ein Demonstra-
tor eines geschlossenen hydraulischen 
Kompaktantriebes aufgebaut. Analog zum 
Konzept des hydraulischen Lastenrades 
können auch hier der Aufbau und die Re-
gelung von großen industriellen hydrauli-
schen Anlagen in kleinem Maßstab nach-
vollzogen und selbstständig weiterentwi-
ckelt werden. Der Antrieb nutzt einen 
Arduino-PC für die Steuerung und Rege-
lung, was wiederum die Einstiegshürde 
für die Studierenden senkt und mehr In-
teresse wecken soll (Abbildung 3). 
 

 
Abb. 3: Demonstratoraufbau eines geschlossenen 
hydraulischen Kompaktantriebes 
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Außerdem wurde ein 3D-Drucker be-
schafft, welcher ebenso für Studienarbei-
ten genutzt wird. Auch hier werden hyd-
raulische Bauelemente aus dem industri-
ellen Einsatz in kleiner und vereinfachter 
Weise nachgebaut. So können die Studie-
renden die Funktionsweise der Hydraulik 
selbst vertieft verstehen und außerdem 
als Demonstrator für andere Studierende 
aufbereiten.  

Fazit 

Die stetige Weiterentwicklung der Lehrtä-
tigkeiten an der Professur ist wichtig, um 
auch zukünftig gute Lehre anzubieten und 
Interesse für das Fachgebiet bei Studen-
tinnen und Studenten zu wecken. Die 
Übertragung industrieller Anwendungs-
beispiele in eine verständliche und hand-
habbare Größe erscheint uns als ein sinn-
voller Baustein auf diesem Weg. Dies ge-
schieht im besten Falle durch die Studie-
renden selbst, braucht aber dennoch ein 
nicht unerhebliches Maß an Unterstützung 
durch wissenschaftliche Mitarbeiter.  
Erste Erfolge sind bereits zu verzeichnen, 
aktuell durch die Vorstellung des De-
monstratoraufbaus für den hydraulischen 
Kompaktantrieb während der Langen 
Nacht der Wissenschaften. Sowohl das 
Feedback der Studenten, die den Aufbau 
im Rahmen ihrer Studienarbeit selbst ent-
wickelt haben, als auch der Besucher war 
sehr positiv und es konnte auf beiden Sei-
ten das Interesse und Verständnis für flu-
idtechnische Antriebe erhöht werden. Das 
Ziel der Arbeiten konnte damit wie ge-
wünscht erreicht werden. 
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School’s Not Out For Summer 

C. Thomas1, K. Klotsche1, H. Trumpf1 

1 Bitzer-Professur für Kälte-, Kryo- und Kompressorentechnik, Institut für Energietechnik, Fakultät Maschinen-
wesen, TU Dresden 
 
Im Jahr 1972 lernte die Welt von Alice 
Cooper, dass die Schule über den Som-
mer eine Pause einzulegen hat. Da man 
im Leben jedoch nie auslernt, ist für die 
Bitzer-Professur für Kälte-, Kryo- und 
Kompressorentechnik und die Studieren-
den hier eine Ausnahme zu sehen. In den 
letzten Jahren wurden an der Professur 
drei voneinander unabhängige Sommer-
schulen mit internationalen Austausch-
möglichkeiten geschaffen. Die Gründe, 
diese zu organisieren, die Herausforde-
rungen und die Meinungen der Studieren-
den werden im Rahmen dieses Artikels 
überblicksartig dargestellt.  
 

Motivation für eine Sommerschule 

Der geneigte Leser mag sich vielleicht fra-
gen, warum man neben dem ohnehin 
schon gut gefüllten Stundenplan für den 
Bereich Ingenieurwesen auch noch die 
Idee haben kann, zusätzliche Kurse abzu-
halten und dann auch noch in einer 
Fremdsprache. Diese Frage kann man 
gleichermaßen den Dozenten/ Organisa-
tor der Lehrveranstaltung, aber auch ih-
ren Teilnehmern stellen. Für beide Grup-
pen stellen die Sommerschulen zusätzli-
chen Aufwand dar. Daher muss es einen 
klaren Vorteil geben, der die Idee nicht 
nur entstehen, sondern auch weiterführen 
lässt. 
 
European Course of Cryogenics 
Die erste, auch über die Prüfungsordnung 
anerkannte, Sommerschule unserer Pro-
fessur war der European Course of Cryo-
genics (ECC). Speziell für Studierende der 
Fachrichtung Kälte- und Kryotechnik 
wurde die Möglichkeit eingeräumt, in ei-
nem mehrwöchigen Blockkurs an ver-
schiedenen Hochschulen Europas Vorle-
sungen, Seminare, Praktika und Exkursi-
onen in die Industrie durchzuführen. Die 
Rückmeldungen der Teilnehmenden der 
verschiedenen Hochschulen war durch-
weg positiv und daher wurde das Konzept 
ausgebaut und fortgesetzt.  

 
Abb. 1: Teilnehmende des European Course 
of Cryogenics 2009 [Ch. Haberstroh] 

 

Student Workshop European Forum 
for Reciprocating Compressors 

Zweiter Repräsentant der internationalen 
Sommerschulen unserer Professur ist der 
Student Workshop des European Forum 
for Reciprocating Compressors (EFRC), 
siehe Abb. 2. Hierbei handelt es sich um 
eine Sommerschule von einer Dauer von 
ca. 4 Tagen, die durch den Verein EFRC 
angestoßen wurde, dessen Gründungs-
mitglied die TU Dresden ist.  
 

 
Abb. 2: Teilnehmende des EFRC Student 
Workshop 2016 [G. Machu] 

 
Hier steht die Förderung künftiger Ingeni-
eure und Ingineurinnen im sehr industrie-
nahen Kontext im Vordergrund. Seitens 
der Professur wurden hier einzelne Lehr-
veranstaltungen und die Unterstützung 
bei der Organisation durchgeführt. Bisher 
ist keine Akkreditierung des Kurses für die 
Studierenden der TU Dresden möglich, da 
die Veranstaltung nur aller zwei Jahre 
stattfindet.  
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International Refrigeration and Com-
pressor Course (IRCC) 

Die Professur gliedert sich in drei Haupt-
fachgebiete: Kryotechnik, Kältetechnik, 
Kompressorentechnik. Daher war es bei 
zwei von drei bereits durch jeweils eine 
Sommerschule abgedeckten Themenge-
bieten nur logisch, auch den dritten Fach-
bereich internationaler auszurichten. Die 
erste Sommerschule mit dem Fokus der 
Kältetechnik (und damit auch der Wärme-
pumpen) und den entsprechenden Kom-
ponenten wurde im Jahr 2016 gestartet, 
ist im Modulkatalog der Vertiefungsrich-
tung Maschinenbau/Energietechnik auf-
genommen und findet jährlich statt. 

Herausforderungen 

Für das Unterfangen „Summer School“ 
standen die Organisatoren und Dozenten 
jeweils vor einer Vielzahl an Herausforde-
rungen, die sich teils glichen, teils auch 
völlig verschieden waren.  

Startet man als Dozent eine neue Lehr-
veranstaltungsreihe steht das eigene 
Lehr-Lern-Konzept im Vordergrund. In 
den Fällen der oben genannten Sommer-
schulen sind jeweils unterschiedliche Do-
zenten involviert. Die erste Herausforde-
rung besteht demnach darin, eine klare 
Struktur der Inhalte festzulegen (siehe 
Abb. 3) und dennoch den einzelnen Refe-
rierenden einen gewissen Spielraum zu 
lassen, wie die Inhalte den Teilnehmen-
den nahegebracht werden können. Dabei 
ist zu beachten, dass vornehmlich Profes-
soren, Professorinnen, Wissenschaftler 
und Wissenschaftlerinnen für Vorlesungen 
und Seminare verantwortlich sind, es aber 
spezifisch im Fall unserer Professur her-
vorzuheben ist, dass auch Gastvorträge 
aus der Industrie auf der Tagesordnung 
stehen. Die Didaktik, der Inhalt, der Lehr-
stil – all das ist demnach von Lehrveran-
staltung zu Lehrveranstaltung in Rahmen 
des gesamten Kurses verschieden und 
demnach sowohl eine Herausforderung 
als auch eine Bereicherung für die Studie-
renden. Alle benannten Summer Schools 
werden auf Englisch gehalten. 

 
Abb. 3: Exemplarischer Aufbau der ersten 
Woche Summer School IRCC  

Besteht der Fall, dass eine Sommerschule 
als Äquivalent zu einem bestehenden Mo-
dul auf Deutsch im Rahmen der Prüfungs-
ordnung aufgeführt ist, muss weiterhin 
beachtet werden, dass der Inhalt, trotz 
der Reisen, Exkursionen und verschiede-
nen Dozenten dennoch ähnlich zur Prä-
senzveranstaltung im laufenden Semester 
ist, um eine Vergleichbarkeit der Bewer-
tung gewährleisten zu können.  

Steht die Idee und die Grundstruktur ei-
ner Summer School ist die nächste Her-
ausforderung nahezu profan: wie sieht die 
Finanzierung aus! Um eine solche Veran-
staltung in einen regulären Lehrplan auf-
nehmen zu können, müssen Finanzie-
rungssicherheiten geschaffen werden, um 
die Kurse kontinuierlich anbieten zu kön-
nen, vor allem, wenn Reisen und Exkursi-
onen geplant sind. Das Budget für Lehre 
an deutschen Hochschulen ist bekannter-
maßen recht überschaubar. Je nach Rei-
seziel und Dauer bewegt man sich je Teil-
nehmer in einem Finanzierungshorizont 
von einigen Hundert bis einigen Tausend 
Euro, die entweder durch Drittmittelüber-
schüsse von Projekten oder durch die Be-
teiligung von Industrie oder Stiftungen 
eingeworben werden muss. In den oben 
genannten drei Summer Schools handelt 

Saturday Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday

05/27/23 05/28/23 05/29/23 05/30/23 05/31/23 06/01/23 06/02/23 06/03/23

09:00 am - 09:45 am 08:30 am: 1 5 9 13 21
09:55 am - 10:40 am 1 5 9 13 21
11:00 am - 11:45 am 2 6 10 14 22
11:55 am - 12:40 pm 2 6 10 14

LUNCH
02:00 pm - 02:45 pm 3 7 11 15
02:55 pm - 03:40 pm 3 7 11 15
04:00 pm - 04:45 pm 4 8 12 16
04:55 pm - 05:40 pm 4 8 12 16
Evening city tour & 

welcome 
dinner

train to 
Stuttgart

joint dinner 
in Karlsruhe

joint dinner 
in Tübingen

Lecture Nr.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22Sa
tu

rd
ay Preliminary Project Presentation, 10 min presentation, 5 min feedback/discussion per group (SCHAUFLER Academy)

Preliminary Project Presentation, 10 min presentation, 5 min feedback/discussion per group, summary and goodbye

Fr
id

ay
Excusion:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

Schaufler Academy incl. Photo @ Schaufler Academy + Bitzer Screw Compressor Factory Tour + Compressor Model "Show 
and Tell". Stay in Tübingen that evening, dinner with Volker Stamer

Acoustics Theory and Introduction to NVH in HVAC&R Ia

Th
ur

sd
ay

Practical - Karlsruhe

Acoustics Theory and Introduction to NVH in HVAC&R Ib

Laboratory tour Karlrsuhe + Instrumentation (temp, pressure, level, mass flow)

W
ed

ne
sd

ay

Computer Lab: Work on Semester Project

Travel to Karlsruhe (~5 pm)

Sec. Comp., Expansion Devises, Loss analysis, Oil management, Oil separation

How To P & I  + Refrigerants and their special requirements

1 h protocol Lab Tour / Computer Lab: Work on Semester Project

Tu
es

da
y

Heat exchangers Ia

Heat exchangers Ib --> HX example --> Application of Equations, lumped model

Laboratory tour (Compressors, Cryogenics and Refrigeration)

Laboratory tour (Compressors, Cryogenics and Refrigeration)

Tentative Lecture Topics

M
on

da
y

Welcome, Real Refrigeration Systems: 

Compressors Ia (piston, scroll, screw, rolling piston) --> working principle

Compressors Ib (piston, scroll, screw, rolling piston) --> incl. compressor map

Computer Lab - EES calculation / Python

IRCC German Week: May 29 to June 03, 2023

arrival of US 
Students

Meet at 11 am 
in Dresden --> 

social event

SCHAUFLER 
Academy

departure  
Students
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es sich um Reisen durch Europa (ECC und 
EFRC Student Workshop) sowie um Rei-
sen innerhalb Deutschlands und in die 
USA (IRCC). 

Nach der Festlegung der Grundstruktur 
für das Lehr-Lern-Konzept sowie der Klä-
rung der möglichst langjährigen Finanzie-
rung, ist der nächste Schritt die Detailpla-
nung des Ablaufs des Kurses sowie die 
Zusammenstellung der Lehrveranstaltun-
gen. Da eine gewisse Parallelität zu den 
bereits existierenden Lehrveranstaltun-
gen unserer Professur besteht, kann und 
muss eine Vielzahl der Inhalte verwendet 
werden, welche weiterhin zu übersetzen 
sind. Weiterhin müssen entsprechende 
Anpassungen durchgeführt werden, um 
den Kontext zu den Lehrveranstaltungen 
der anderen Dozenten zu gewährleisten 
und die verschiedenen Lehrstile zumin-
dest so zu koppeln, dass für die Studie-
renden ein in sich geschlossenes Lehrkon-
zept entsteht. Vor allem während des 
„ersten Durchlaufs“ einer solchen neuen 
Lehrveranstaltungsreihe wird hier viel 
Lehrgeld bezahlt. Neben den Vorlesungen 
und Übungen stellen praktische Arbeiten 
im Labor (siehe Abb. 4) und die Erstellung 
einer Gruppensemesterarbeit eine weitere 
zentrale Rolle dar.  

 
Abb. 4: Laborpraktikum TU Dresden, IRCC 
2019 

Basierend auf der Höhe der eingeworbe-
nen Mittel für die Veranstaltung muss als 
nächstes die maximale Teilnehmerzahl 
definiert werden – Hotels, Reisekosten, 
Freizeitgestaltung (ein Punkt der später 
im Artikel nochmal beleuchtet wird) sowie 
evtl. das in Betracht ziehen eines Eigen-
anteils der Teilnehmer sind hier wichtige 
Kriterien. Hierbei ist eine Vollfinanzierung 
der Veranstaltung natürlich dahingehend 
zu bevorzugen, dass allen fachlich qualifi-
zierten Studierenden die Möglichkeit einer 
Bewerbung eingeräumt werden kann – 
unabhängig von deren finanziellen priva-
ten Mitteln.  

In einem nächsten Schritt steht die Be-
werbungsphase an. Eine Ausschreibung 
auf verschiedenen Plattformen (MW Blick, 
Fachschaftsrat, Webseite der Professur, 
LinkedIn, …) erfolgt und die Studierenden 
bewerben sich mit Lebenslauf, kurzem 
Bewerbungsschreiben und Notenüber-
sicht. Nach einer eventuellen Vorauswahl 
schließt sich ein Interview in einer kleinen 
Gruppe sowie unter 6 Augen an, um den 
Bewerber/die Bewerberin kennenzuler-
nen. Neben der fachlichen Eignung, dem 
Interesse am Fach und den nötigen 
Sprachkenntnissen für einen internationa-
len Kurs wird auch die Teamfähigkeit be-
rücksichtigt.   

Sind die Teilnehmer ausgewählt, geht es 
an die Feinplanung: Reiserouten, Buchen 
von Exkursionen, Hotels, Stadtbesichti-
gungen (siehe Abb. 5), Restaurants – was 
trivial klingt, ist neben der regulären Pro-
jektarbeit und Lehrtätigkeit ein großer zu-
sätzlicher Aufwand und nur im Team mög-
lich.  

 
Abb. 5: Ausflug zum Schloss Hohentübin-
gen, IRCC 2019 
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Erfolge, Ergebnisse und Lessons 
Learned  

Im Rahmen der Strukturierung, Durch-
führung und Optimierung der Summer 
Schools waren verschiedene Herausforde-
rungen bzgl.  

• didaktischer Besonderheiten 
• Teambuilding 
• Internationalisierung 
• Digitalisierung  
• Einbindung experimenteller Erfah-

rungen in die Lehrinhalte 
anzugehen. Vor allem die praxisnahe 
Seite der Sommerschulen ist hier hervor-
zuheben, die den Studierenden einen um-
fassenderen und gleichzeitig tieferen Ein-
blick in ihr zukünftiges Berufsleben als In-
genieure bietet. Sowohl die Studierenden 
als auch die Dozenten behalten die einzel-
nen Jahrgänge im Gedächtnis (siehe Abb. 
6).  
 

 
Abb. 6: International refrigeration and 
compressor Course 2016 @ Purdue Univer-
sity [Fotograf, Purdue University] 

 
Besonders hervorzuheben ist hier selbst-
verständlich die Pandemiezeit! Der Trans-
fer der Lehrinhalte ins Digitale innerhalb 
eines sehr kleinen Zeitfensters war be-
reits für die regulären Lehrveranstaltun-
gen nötig und der Ablauf – in Abhängig-
keit von den hard- und softwareseitigen 
Gegebenheiten – klar. Hinzu kam für die 
Sommerschulen noch der Abgleich der zu 
verwendenden Tools – bestehen Ver-
träge/Nutzungsberechtigungen seitens 
der Hochschulen/Firmen zu Zoom, 
Teams, BBB, etc.? – sowie die Zeitver-
schiebung bei den internationalen Som-
merschulen (USA-Deutschland: 7 Stun-
den). Der entsprechende Abgleich und die 
Anpassungen an vertretbare Arbeitszeiten 
ist hier besonders hervorzuheben! Den-
noch wurde auch hier versucht, ein ent-
sprechendes Teamgefühl zu erreichen – 

mit Abstand, Selbsttest und Maske, siehe 
Abb. 7.  
 

 
Abb. 7: International Refrigeration and 
Compressor Course 2021 @ TU Dresden, 
[A. Klemm] 

 
Die Idee der Summer Schools ist selbst-
verständlich, besondere Potentialträger 
unter den Studierenden zu fördern. So 
war es möglich, aus den ehemaligen Teil-
nehmenden des ECC, EFRC Student 
Workshop bzw. dem IRCC als Doktoran-
den an die TU Dresden zu holen. Ein Teil-
nehmer des ersten Jahrgangs des IRCC 
seitens der Purdue University schloss im 
Jahr 2020 erfolgreich seine Promotion in 
den USA ab, war anschließend zwei Jahre 
als Teamleiter der Kältetechnik an unse-
rer Professur tätig und folgt nun dem Ruf 
des Assistant Professors an die Purdue 
University, USA. Ein wunderbares Beispiel 
über den Mehrwert und die Nachhaltigkeit 
der Summer Schools.  
 
Für unsere Professur sind die drei genann-
ten Summer Schools wichtige Bestand-
teile der Lehre und dienen dazu, die nati-
onale und internationale Sichtbarkeit der 
Professur, der Fakultät, der Universität 
und der Fachrichtung selbst zu erhöhen. 
Im Wettbewerb um den Nachwuchs sind 
vor allem thematische Schnittstellen zu 
suchen und abzudecken, um auch fach-
übergreifend Nachwuchsingenieure und –
ingenieurinnen anzuwerben und damit 
neue Gebiete zu erschließen.  
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Einsatz von Concept Maps in der universitären 
Lehre im Bereich Steuerungstechnik 

B. Ullrich1, A. Hellmich2, N. Link1 
1 Junior-Professur für Mechatronik/berufliche Didaktik (Tenure-Track), Institut für Berufspädagogik und Berufli-
che Didaktiken, Fakultät Erziehungswissenschaften, TU Dresden 
2 Professur für Werkzeugmaschinenentwicklung und adaptive Steuerungen, Institut für mechatronischen Ma-
schinenbau, Fakultät Maschinenwesen, TU Dresden 
 

1. Ausgangslage 

Mit der voranschreitenden digitalen 
Transformation in Produktionsstätten hin 
zu „Industrie 4.0“ müssen sich Ingeni-
eur:innen im Rahmen ihrer beruflichen 
Tätigkeit im Bereich der Mechatronik mit 
immer komplexeren technischen Maschi-
nen und Anlagen auseinandersetzen [1]. 
Neben Tätigkeiten an den Apparaturen 
selbst, steht die physische und virtuelle 
Vernetzung der einzelnen technischen 
Bauteile und Stationen im Vordergrund. 
Daraus folgt, dass die Anlagen nicht voll-
ständig isoliert, sondern als vernetztes 
Gesamtsystem betrachtet und verstanden 
werden müssen [2].  
Als Befähiger im Konstruktions- und Ge-
staltungsprozess, in der Inbetriebnahme 
cyber-physischer Produktionssysteme 
aber auch in ihrem Betrieb gewinnt der di-
gitale Zwilling eine immer größere Bedeu-
tung [3]. Er dient als digitales Abbild der 
Realität, meist mit bidirektionalem Daten-
austausch zwischen realem und digitalem 
System und kann für Prozesse, Produkte, 
Anlagenkomponenten oder ganze Fabri-
ken erstellt und genutzt werden [4]. Der 
Begriff selbst ist jedoch nicht klar defi-
niert, weswegen es hier in der interdiszip-
linären Zusammenarbeit immer auch 
Missverständnisse im Umgang mit dem 
Begriff digitaler Zwilling selbst, aber auch 
dazugehörigen Begriffen wie „Modell“, 
„Simulation“ und dergleichen mehr gibt. 
Im Rahmen der universitären Ausbildung 
von Ingenieur:innen im Bereich der Steu-
erungstechnik an der Technischen Univer-
sität Dresden, werden die dafür notwen-
digen Fachinhalte bzw. Kompetenzen in 
der Regel in Vorlesungen vermittelt, in 
Seminaren vertieft und am Ende des Se-
mesters deren Erreichung mittels schrift-
lichen Klausur überprüft. 
Eine Methode zur Festigung und Reflek-
tion dieser Vorlesungsinhalte stellt das 
Concept Mapping dar, dessen Potential in 

dieser Studie untersucht wird. Mittels 
Concept Maps (Begriffsnetze) werden In-
formationen und deren Beziehungen zuei-
nander zweidimensional dargestellt [4].  

2. Fragestellung 

Abgeleitet aus dem vorherigen Kapitel er-
geben sich die folgenden Forschungsfra-
gen, die im Rahmen des Beitrags beant-
wortet werden sollen: 
(1) Wie schätzen Studierende die Me-

thode Concept Mapping bezüglich der 
Aspekte Interessantheit, Nützlichkeit 
und Handhabbarkeit ein? 

(2) In welchen Lehrveranstaltungen 
schätzen die Studierenden die Me-
thode des Concept Mappings als sinn-
voll ein? 

(3) Erstellen Studierende, die sich selbst 
gut einschätzen, auch eine umfang-
reiche und qualitativ hochwertigere 
Concept Map? 

3. Forschungs-/Entwicklungsme-
thode, Ansatz und Durchführung 

Die Daten wurden im Rahmen der zweiten 
Vorlesung im Modul „Steuerung von Pro-
duktionsmaschinen und Anlagen“ zum 
Thema „Informationsverarbeitung und Di-
gitaler Zwilling“ erhoben. An der Studie 
nahmen n = 16 Studierende im Diplom-
studiengang Maschinenbau teil. Innerhalb 
der ersten 60 Minuten der doppelstündi-
gen Lehrveranstaltung wurden fachliche 
Inhalte in einem eher klassischen Lehr-
Lern-Format vermittelt. Anschließend 
fand eine Kurzeinführung zum Concept 
Mapping in Anlehnung an Sumfleth et al. 
[6] statt, um die Studierenden mit der 
Methode vertraut zu machen. In den ver-
bleibenden 20 Minuten erstellten die Stu-
dierenden die Concept Map zum digitalen 
Zwilling und beantworteten einen Frage-
bogen.  
Für die Concept Map wurden den Studie-
renden zehn Fachbegriffe (beim Concept 
Mapping als Konzepte bezeichnet) zum 
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Thema „digitaler Zwilling“ vorgegeben, 
die beliebig angeordnet und mit passen-
den Querverbindungen (bestehend aus 
einem gerichteten und beschrifteten Pfeil) 
zueinander in Beziehung gesetzt werden 
sollten. Die folgenden zehn Begriffe wur-
den angepasst an die Vorlesungsinhalte 
zuvor von den drei Experten ausgewählt:  
Modell, System, Digitales Modell, Struk-
turmodell, Verhaltensmodell, Funktions-
modell, Digitaler Zwilling, Digitaler Schat-
ten, Virtuelle Inbetriebnahme, Simula-
tion. 
Die erste Forschungsfrage wird mittels 
Selbsteinschätzung-Fragebogen unter-
sucht. Im Rückgriff auf die Studie von 
Ryssel [7] wurden 10 Items ausgewählt, 
die den Kategorien Interessantheit, Hand-
habbarkeit sowie Nützlichkeit zugeordnet 
werden. Die folgenden Kriterien bei An-
nahme eines Intervall-Skalenniveaus 
zeigten bei n = 83 Teilnehmenden zufrie-
denstellende Werte: 
Kriterium/Bedingung Wert in Studie 
KMO-Kriterium ≥ 0.5 0.62 
Faktorladung ≥ 0.4 > 0.62 
Cronbachs Alpha ≥ 0.7 0.78/ 0.69 

Tab. 1: Ausgewählte Kriterien zur Prüfung des 
Datenmaterials und Gütekriterien für die Zwei-
Faktoren-Lösung  

Der Fragebogen enthielt die Antwortmög-
lichkeiten trifft nicht zu = 1, trifft eher 
nicht zu = 2, trifft eher zu = 3 und trifft 
voll zu = 4.  
Die Beantwortung der zweiten For-
schungsfrage erfolgt anhand einer zusätz-
lichen, offen formulierten Frage. Hier soll-
ten die Studierenden angeben, in welchen 
Lehrveranstaltungen sie den Einsatz der 
Methode Concept Mapping als sinnvoll er-
achten. 
Die dritte Forschungsfrage wird dadurch 
beantwortet, dass die einzelnen Concept 
Maps der Studierenden separat bewertet 
werden. Im Rahmen der Studie wurden 
dazu zwei parallel ablaufende Auswer-
tungsverfahren gewählt, um Vor- und 
Nachteile der jeweiligen Verfahren für die-
ses spezielle Thema näher untersuchen 
und Empfehlungen für den zukünftigen 
Einsatz geben zu können.  
Beim ersten Verfahren werden die einzel-
nen Concept Maps mit einer Referenz Map 
verglichen [8]. Dabei gilt, dass je höher 
der Übereinstimmungsgrad mit der Refe-
renz Map ist, umso besser ist auch die 
Qualität der jeweiligen Map. Die hier ver-
wendete Referenz Map wurde im Rahmen 

dieser Studie von drei Experten auf dem 
Gebiet der Mechatronik erstellt. Das Ver-
fahren berücksichtigt die inhaltlichen As-
pekte, während wichtige Informationen 
zur Strukturiertheit nicht beachtet wer-
den. 
Im zweiten Auswertungsverfahren erfolgt 
die Analyse der einzelnen Concept Maps 
im Rückgriff auf Novak [9]. Das Verfahren 
legt den Fokus auf die Gesamtbeurteilung 
der Concept Map. Vor allem die Kenngrö-
ßen hierarchische Organisation, Vernetzt-
heit und Strukturiertheit stehen hier im 
Vordergrund, während einzelne Relatio-
nen nicht näher betrachtet werden [10].  

4. Ergebnisse und ihre wissenschaft-
liche Bedeutung 

Zur Klärung der ersten Forschungsfrage 
wurden, unter der Annahme einer Inter-
vallskala, die Mittelwerte sowie die Stan-
dardabweichungen für jede Kategorie be-
stimmt. Der Fragebogen zur Selbstrefle-
xion zeigt, dass die Studierenden die Me-
thode als nützlich (2,74±0,17) und inte-
ressant (2,75±0,14) einschätzen, wäh-
rend die Handhabbarkeit (2,34±0,10) ge-
ringer bewertet wurde.  
Bei der zweiten Frage, in welchen Lehr-
veranstaltungen die Studierenden die Me-
thode Concept Mapping als sinnvoll erach-
ten, wurden beispielsweise folgende Ant-
worten gegeben: 
Antworten mit Anzahl 
• Vorlesungen, in denen theoretische 

Inhalte vermittelt werden (und nicht 
gerechnet wird) (4) 

• Vorlesungen, in denen Grundlagen 
vermittelt werden (2) 

• in jeder Vorlesung/in den meisten 
Vorlesungen (2) 

Zur Beantwortung der dritten For-
schungsfrage wurde eine Referenzmap 
(Abbildung 1) zum Thema „digitaler Zwil-
ling“ erstellt. Die drei Experten fertigten 
unabhängig voneinander je eine Concept 
Map an. Diese wurden den anderen Ex-
perten nacheinander vorgestellt und im 
Anschluss erstellten diese gemeinsam 
eine Referenzmap (Abbildung 1) mit dem 
frei verfügbaren Programm CmapTools. 
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Abb.: 1 Dargestellt ist die Concept Map zum 
Thema „Digitaler Zwilling“, die von drei Exper-
ten erstellt wurde und im Rahmen der Studie 
als Referenz Map dient. Zur Erstellung wurde 
das Programm CmapTools eingesetzt. 

In den Abbildungen 2 und 4 sind Concept 
Maps zweier Studierender dargestellt, die 
sich bezüglich Umfang (Anzahl der Quer-
verbindungen) und Qualität (fachlich rich-
tige Beschriftung) deutlich unterscheiden: 
 

 
Abb.: 2 Die Concept Map des/der Studierenden 
„GR01A“ verfügt über 11 Querverbindungen, 
wobei keine davon beschriftet wurde. 

 

 
Abb.: 3 Die Concept Map des/der Studierenden 
„HE01B“ verfügt über 17 Querverbindungen. 
Alle davon wurden beschriftet. 

Bis zur Tagung im Juli werden die fehlen-
den Analysen zur Beantwortung der drit-
ten Forschungsfrage vollständig abge-
schlossen sein. 
 
 

5. Schlussfolgerungen für künftige 
Forschungs-/Entwicklungsinitiati-
ven 

Die bisherigen Ergebnisse deuten darauf 
hin, dass der Einsatz Concept Mapping zur 
Reflektion von Vorlesungsinhalten in der 
universitären Ausbildung von Ingenieur: 
innen im Bereich Steuerungstechnik als 
positiv und somit als lernförderlich zu be-
werten ist.  
Auch in anderen Ländern durchgeführte 
Studien zum Einsatz der Methode Concept 
Mapping in der universitären Lehre haben 
unter anderem gezeigt, dass es beim Ein-
satz als Lernwerkzeug den Studierenden 
dabei helfen kann, abstrakte Vorlesungs-
inhalte besser zu verstehen und Lernin-
halte aus verwandten Kursen zu verknüp-
fen [11]. Auch die Verwendung von Con-
cept Maps zur Ermittlung von Vorwissen 
und damit oftmals verbundenen Fehlvor-
stellungen bzw. Präkonzepten wurde be-
reits in Studien näher untersucht und es 
hat sich gezeigt, dass die dabei gewonne-
nen Erkenntnisse den Lehrenden helfen 
können, die inhaltlichen Schwerpunkte in-
dividuell auf den Kurs anzupassen [12].  
Für die Autoren überraschend war, dass 
von den 16 Studierenden, die an der Stu-
die teilgenommen haben, nur zwei zuvor 
mit der Methode des Concept Mappings 
vertraut waren. Das deutet darauf hin, 
dass der Einsatz von Concept Maps trotz 
des hohen Potentials bisher nur wenig 
Einsatz in der universitären Ausbildung 
von Ingenieur:innen findet. Gleichzeitig 
muss aber darauf hingewiesen werden, 
dass der Einsatz von kausalen Gra-
phen/Wissensgraphen, wie sie häufig im 
Bereich Steuerungstechnik bzw. Industrie 
4.0 eingesetzt werden, viele Parallelen 
zum Concept Mapping aufweist.  
Bedingt durch die schmale empirische Ba-
sis mit 16 Studierenden werden im Fol-
genden weitere Studien auf diesem Ge-
biet erforderlich sein, um die Ergebnisse 
der Studie bestätigen zu können und kon-
krete Handlungsempfehlungen bezüglich 
des Einsatzes von Concept-Mapping in der 
universitären Ausbildung von Ingeni-
eur:innen im Bereich Steuerungstechnik 
geben zu können. Denkbar wäre auch der 
Einsatz von Concept-Mapping in weiteren 
Fachgebieten voranzubringen und ver-
stärkt mit digitalen Werkzeugen (z.B. 
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CmapTools) zu arbeiten und automati-
sierte Auswertungsverfahren zu entwi-
ckeln. 
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Upcycling in der Hochschullehre – Die didaktische 
Aufbereitung von Lehrmaterial aus den Corona-

Semestern 
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Im Wintersemester 2020/21 zieht die 
Hochschullehre „notgedrungen“ in den di-
gitalen Raum um. Die während dieser Zeit 
erzeugten Videos zu den Vorlesungsinhal-
ten wurden im Nachgang didaktisch auf-
bereitet, mit interaktiven Elementen er-
gänzt und zu einem attraktiven Element 
der Prüfungsvorbereitung aufgewertet. 
Dies wurde im Rahmen des Projekts „Bau-
ingeniOER digital. Didaktische Aufberei-
tung und nachhaltige Bereitstellung exis-
tierender digitaler Lehr- und Lernmateria-
lien als Open Educational Resources 
(OER) im Bereich Bauwesen“, gefördert 
durch den Fond für Digitales Lernen und 
Lehren (DLL) umgesetzt.  

Ausgangslage  

In der durch das Institut für Baukonstruk-
tion der Fakultät Bauingenieurwesen 
durchgeführten Lehrveranstaltung ‘Beste-
hende Gebäude’, Pflichtmodul des grund-
ständigen Diplomstudiengangs Bauinge-
nieurwesen, nehmen etwa 160 Studie-
rende (davon etwa 30 Fernstudierende) 
teil. Den Abschluss bildet eine schriftliche 
Prüfung mit Fallbeispielen, die es zu lösen 
bzw. diskutieren gilt.  

Die Lösungen der Klausuraufgaben der 
Studierenden waren aus Lehrendensicht 
nicht ganz zufriedenstellend, oft zu aus-
schweifend und schwammig formuliert, zu 
wenig Fachbegriffe verwendet oder falsch 
argumentiert. Zudem hatten insbeson-
dere die Fernstudierenden Schwierigkei-

ten mit dem erst im WiSe 2020/21 einge-
führten Format (Fallbeispiele) umzuge-
hen. Grund dafür ist, dass die Fernstudie-
renden überwiegend berufstätig sind und 
daher nicht an den Übungen im Li-
vestream teilnehmen konnten. 

Wegen der Aussetzung der Präsenzlehre 
im WiSe 2020/21 durch Corona mussten 
neue digitale Formate der Lehre erprobt 
werden. Dafür wurde von den Dozieren-
den der Vorlesungsstoff in Videoform auf-
genommen; einerseits in Form vertonter 
PPT-Folien und andererseits die mit OBS 
aufgezeichnete und vertonte Erstellung 
von Skizzen mit dem Visualizer. Die Vi-
deos hatten eine Länge zwischen 20-40 
Minuten, um sie in kleineren ‚Häppchen‘ 
anschauen zu können. Konkret konnten 
zwei Fallbeispiele aus der Klausur auf Ba-
sis solcher Videos gelöst werden. 

Lösungsansatz 

Nach der Erstellung des digitalen Lehrma-
terials unter großem Zeitdruck waren 
nach der Rückkehr in den Präsenzbetrieb 
zahlreiche Videos vorhanden. Der Wunsch 
war, diese den Studierenden auch weiter-
hin zur Verfügung zu stellen und gleich-
zeitig den eigenen Qualitätsansprüchen 
an gute Lehre gerecht zu werden. Gleich-
zeitig war bei den Lehrenden und Studie-
renden der Wunsch nach interaktivem 
bzw. aktivierenden Lehrmaterial vorhan-
den, welches zeit- und ortsunabhängig 
genutzt werden kann. Neben dem eindeu-
tigen Vorteil für Fernstudierende wün-
schen sich auch die Direktstudierenden 
überwiegend, dass digitale Elemente in 
der Lehre erhalten bleiben. 

Die Idee war, interaktive Elemente mit 
Lumi zu erstellen und in die vorhandenen 

 
Abb. 1: Logo des Projekts. 
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Videos einzufügen. Durch die entstehen-
den Videos sollen die Studierenden einer-
seits zu einer exakt formulierten Lösung 
der Klausuraufgabe hingeführt und ande-
rerseits auch zu einem aktiven Lernen an-
geregt werden. Die Videos sollen den Stu-
dierenden langfristig als Prüfungsvorbe-
reitung dienen und dafür zielgerichtet di-
daktisch aufbereitet werden – Upcycling 
in der Hochschullehre. 

Das Projekt ‚BauingeniOER‘ – gefördert 
vom Fonds DLL – stellte den Rahmen für 
die Umsetzung des Vorhabens. Die Pro-
jektleitung lag bei der Arbeitsgruppe 
Fernstudium BIW; beteiligt waren unter 
anderem das Institut für Baukonstruktion 
sowie zwei weitere Lehrstühle der Fakul-
tät Bauingenieurwesen. Hauptziel des 
Projektes war es, bestehende Materialien 
aus den „Corona-Semestern“ didaktisch 
aufzubereiten und am Ende als OER zu 
veröffentlichen. Das Zentrum für interdis-
ziplinäres Lehren und Lernen (ZiLL) der 
TU Dresden unterstützte das Projekt 
durch einen E-Scout, der große Teile der 
technischen Umsetzung übernahm. In Zu-
sammenarbeit mit der SLUB wurden 
Schulungen mit allen Beteiligten zu den 
Grundlagen und Rahmenbedingungen der 
OER Erstellung und Veröffentlichung 
durchgeführt. Durch das Team Digitales 
Lehren des Bereichs Bau und Umwelt 
(TDL BU) wurde unterstützend u.a. die 
Einarbeitung in das kostenfreie Programm 
Lumi ermöglicht. 

Das Upcycling 

Bevor interaktive Elemente mit Lumi ein-
gefügt werden konnten, mussten zuerst 
die Videos zurechtgeschnitten und die 
Übergänge zu den ursprünglich folgenden 
Folien gelöscht werden, so dass sich eine 
in sich abgeschlossene Sequenz ergibt. 
Das Intro und das Vorwort mussten ent-
worfen, mit Inhalt und Layout abgestimmt 
und eingefügt werden. Die Aufgabenstel-
lung des fiktiven Fallbeispiels wurde zwi-
schen Vorwort und eigentliches Video mit 
den Skizzen eingefügt. Als Abspann been-
det das Outro mit Angabe der Lizenz CC-
BY-SA, sowie eine Erläuterung der Lizenz 
das Video. Dafür mussten die Lizenzbe-
dingungen aller verwendeten Materialien 
wie Fotos geklärt werden. 

Nachdem das Video fertiggestellt war, 
wurden mit dem Programm Lumi interak-
tiven Elemente eingefügt. Das Programm 
bietet zahlreiche Möglichkeiten interakti-
ver Elemente. Verwendet wurden zum 
Beispiel Single-Choice-Fragen, Auswahl-
fragen, Lückentexte oder Fotos, die über 
einen Button zu öffnen waren, bzw. Links 
zu Animationen oder Fotos von externen 
Internetseiten. Die Abbildungen 2 bis 4 
zeigen Ausschnitte des interaktiven Vi-
deos mit den eingefügten Lumi-Elemen-
ten. 

 
Abb. 2: Ausschnitt aus dem Video mit Buttons, 
bei denen Fotos von hinterlegt sind. 

 

Abb. 3: Ausschnitt aus dem Video mit Wörtern, 
die markiert werden müssen. 

 

Abb. 4: Ausschnitt aus dem Video mit Single-
Choice-Fragen. 
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Die Bearbeitungszeit des ersten Videos 
war länger als geplant, da erst Grundla-
gen recherchiert, die Vorgehensweise dis-
kutiert und die Möglichkeiten von Lumi 
(automatisches Weiterspielen, Erlauben 
von Wiederholungen und Rückspringen, 
…) unter didaktischen Aspekten betrach-
tet werden mussten.  

Nachdem die Vorgehensweise und Mög-
lichkeiten bekannt waren, konnte das 
zweite Video sehr schnell fertiggestellt 
werden. Es wurde didaktisch gegenüber 
dem ersten Video verbessert: Am Anfang 
steht ein Quiz als Wissensabfrage, bevor 
die Theorie mittels der bestehenden Vi-
deos erklärt wird. Zur Erklärung und Visu-
alisierung von Materialien oder Bauteilen, 
wie Stakhölzer mit Lehmwickel, Schilf-
rohrmatten, Sparschalung sind Fotos bzw. 
Links zu erklärenden Internetseiten hin-
terlegt. Abschließend endet die Theorie 
mit einer Zusammenfassung in Form ei-
nes Quizzes.  

Rückmeldung von Studierenden 

Diese beiden interaktiven Videos stehen 
sowohl den Direkt- als auch den Fernstu-
dierenden als zusätzliches Material zur 
Prüfungsvorbereitung zur Verfügung. Be-
sonders die Fernstudierenden nutzen 
diese Hilfestellungen sehr gern und sind 
dankbar für das zusätzliche Material.  

 

Abb. 5: Rückmeldung eines Fernstudierenden 
aus dem SoSe 2023. 

OER  

Die interaktiven Videos stehen unter der 
Lizenz CC-BY-SA. Sie können über das 
SLUB OER-Display erreicht werden: 
https://www.slub-dresden.de/veroeffent-
lichen/open-educational-resources/oer-
display 

 

 

Abb. 6: Outro mit Lizensierung 

Lessons Learned 

Nachdem die zeitintensiven Vorarbeiten 
des Upcyclings abgeschlossen sind und 
die einzelnen ‚Bauteile‘ (Intro, Outro, Vi-
deos) vorliegen, kann die Integration in-
teraktiver Elemente mittels Lumi recht 
schnell umgesetzt werden. Das Tool ist 
nach einer kurzen Einarbeitung nutzer-
freundlich gestaltet und einfach in der 
Handhabung. Somit kann das von den 
„Corona-Semestern“ vorhandene Video-
material gut als zusätzliches Lernmaterial 
aufgearbeitet und nachhaltig genutzt wer-
den. 

Beim Erstellen des Konzepts und der Um-
setzung konnte auf wertvolle Hilfe der Ex-
perten aus interdisziplinären Teams (ZiLL, 
SLUB, TDL BU) zurückgegriffen werden. 
Diese Möglichkeiten stehen an der TU 
Dresden zur Verfügung und können bei 
Fragen außerhalb des eigenen Fachbe-
reichs durchaus zu Rate gezogen werden.   
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Lessons Learned: Wieso digitales Selbstlernen 
fürs eigene Studium fehlschlägt. And how to fix it!  
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Studien zur Überschreitung der Regelstu-
dienzeiten [1] sowie zum Studienabbruch 
[2] zeigen, dass bei betroffenen Studie-
rendengruppen studienrelevantes Schul-
vorwissen, vor allem bzgl. der Grundkom-
petenzen in Mathematik und Deutsch als 
Bildungssprache, nur unzureichend vor-
liegt [3, 4]. Gleichzeitig sind Hochschulen 
außerstande, diese individuellen Kompe-
tenzdefizite wirksam aufzuarbeiten, be-
sonders solche, die auf Schulunterricht 
Sekundarstufe I oder sogar davor zurück-
zuführen sind [5]. Zur Sicherstellung und 
Erhöhung der Studierfähigkeit wurden, 
mit dem Ziel Studienabbrüche zu verhin-
dern, seit Beginn des letzten Jahrzehnts 
bundesweit eine Reihe öffentlich zugäng-
licher Online-Self-Assessments (OSA) und 
Online-Kurs-Angeboten (OKA) entwickelt. 
  
Diese Hoffnungen haben sich, angesichts 
der unverändert hohen und weiterhin an-
steigenden Studienabbruchzahlen [6], of-
fensichtlich nicht erfüllt. Ursächlich hierfür 
scheinen diesen Angeboten inhärente Ei-
genschaften zu sein, welche zu mangeln-
der Akzeptanz bei der Zielgruppe führen. 
Ziel des Projekts „Adaptives Lernen in der 
Studieneingangsphase“ (ALiSe) ist es, 
diese Eigenschaften zu identifizieren und 
ein OSA-OKA-System zu entwickeln, wel-
ches die „Lessons Learned“ der bestehen-
den Angebote sowie der eigenen Entwick-
lung explizit berücksichtigt. 
 
Von zentraler Bedeutung ist daher eine 
eingehende Analyse des Akzeptanzprob-
lems. Die Befunde dieser Analyse und die 
Ergebnisse aus den daraus abgeleiteten 
Entwicklungsbestrebungen im Rahmen 
unserer Pilotierungen an der Bergischen 
Universität Wuppertal stellen wir im Fol-
genden dar. 

Analyse bestehender OSA und OKA 

In einer ersten Marktanalyse wurden frei 
zugänglichen Digitalangebote untersucht, 

welche umfassend das gesamte schulma-
thematische Spektrum einschließlich der 
Grundlagen aus der Sekundarstufe I ab-
bilden und eine Diagnose- sowie Lernan-
gebote vorhalten. Untersucht wurden die 
Angebote MINTFIT und OMB+ sowie aus 
dem StudiPort-Projekt. Von Letztgenann-
ten liegen uns ebenso die Nutzungsdaten 
vor [vgl. 7]. 
 
Aus diesen Nutzungsdaten sowie doku-
mentierten Rückmeldungen und durch 
den Einsatz dieser Systeme im Rahmen 
der Vorgängerprojekte von ALiSe wurden 
vier Problemfelder identifiziert, welche 
sich aus Perspektive von Studierenden als 
(bislang unbeantwortete) Fragen zusam-
menfassen lassen: 
1. Wo finde ich (als Studierende bzw. 

Studierender) das Angebot und wie 
werde ich darauf aufmerksam (ge-
macht)? 

2. Inwiefern ist das Angebot unter den 
mir zur Verfügung stehenden Rah-
menbedingungen akzeptabel nutzbar? 

3. Inwiefern ist für mich erkennbar, dass 
das Angebot für mich und mein Stu-
dium relevant ist und wie sehr unter-
stützt es mich bei der Erreichung mei-
ner Studienziele? 

4. Angenommen ich nehme das Angebot 
wahr: Wann und wie erfahre ich, ob 
ich mit meinen Anstrengungen erfolg-
reich bin?  

 
Ausgehend von diesen Fragestellungen 
wurden während der Entwicklungsphase 
von ALiSe im Rahmen des Pilotierungen 
der Fragepools für den diagnostischen 
OSA-Bestandteil kleinere Experimente 
durchgeführt, deren Ergebnisse wir wie 
folgt zusammenfassen. 

Fragestellung 1: Kenntnis vom und 
Zugänglichkeit zum Angebot 

Bislang sind die vorhandenen Systeme für 
Studierende nur auffindbar, wenn diese 
davon durch Dritte aufmerksam gemacht 
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werden, da die Angebote nicht über das 
Lernmanagementsystem der eigenen 
Hochschule laufen. Dies hat zudem zur 
Folge, dass diese zwar öffentlich zugäng-
lich Angebote erst nach einem Login auf 
beim jeweiligen Anbieter. Zum Teil lassen 
sich diese via Shibboleth mit den Zu-
gangsdaten der eigenen Hochschule frei-
schalten, Auffindbarkeit und Einstieg sind 
dennoch durchweg mit technisch beding-
ten Hürden verbunden. 
 
Diese schlagen sich die Zugangsproble-
matik in den Nutzungszahlen nieder: Die 
Zielgruppe findet nicht zum Angebot. Wie 
in [7] dargestellt, wird daher eine struk-
turelle Einbindung zu verschiedenen Zeit-
punkten im Studienvor- und -ablauf vor-
gesehen, um systematisch die Bekannt-
heit des Angebotes in der Zielgruppe si-
cherzustellen. 
 
Lessons Learned: Lediglich die öffentli-
che Bereitstellung eines OSA- oder OKA-
Angebotes führt nicht automatisch zur 
Nutzung. Auch Selbstlern-Angebote müs-
sen in Infrastruktur und Studienabläufe 
der Hochschulen eingebunden sein. 

Fragestellung 2: akzeptable Rahmen-
bedingungen 

Entscheidender Faktor hinsichtlich der ak-
zeptablen Rahmenbedingung freiwilliger, 
digitaler Angebote ist der benötigte Zeit-
aufwand. Auch hierzu lassen sich aus den 
vorliegenden Nutzungsdaten der beste-
henden Angebote von StudiPort ablesen: 
Während die vollständige Durchführung 
eines der Testteile im Mittel 30 Minuten in 
Anspruch nimmt, wird, wenn die Testbe-
arbeitung abgebrochen und sich das Er-
gebnis zeigen lassen wird, dies im Mittel 
nach bereits 10 Minuten getan. Da dieje-
nigen, die mutmaßlich nicht mit höchster 
Motivation, aber immerhin mit genügend 
Neugier auf ihr Ergebnis (oder die Muster-
lösung) das Angebot wahrnehmen, die 
Zielgruppe darstellen, die es zu erreichen 
gilt, können 10 bis 15 Minuten als der ak-
zeptierte Zeitrahmen für eine Testierung 
angesehen werden. Dies steht im schrof-
fen Gegensatz zum bisher erforderlichen 
Zeitaufwand, der z.B. für alle Testteile, 
welche sich auf die Mathematik der Se-
kundarstufe I beziehen, im Mittel 2 Stun-
den und 10 beträgt (siehe Abb. 1). 
 

Ebenso lässt sich aus den Nutzungsdaten 
ersehen, dass ein Großteil der Nutzenden 
nur wenige der 13 Testteile tatsächlich 
überhaupt gestartet haben um sich be-
reits sehr schnell von dem Angebot wieder 
verabschiedeten. 
 

 
Abb. 1: Zeitaufwand im StudiPort WINTCheck 
für die Diagnose mathematischen Schulvor-
wissens Sek I zu akzeptierten Zeitrahmen 

 
Der Aspekt der Zeitökonomie wird im Pro-
jekt ALiSe mithilfe eines adaptives Test-
verfahren ermöglicht. Die Realisierbarkeit 
dieser Anforderung wurde in Simulationen 
mit echten Daten aus der frühen Pilotie-
rungsphasen des Projektes ALiSe nachge-
wiesen und sichergestellt. 
 
Lessons Learned: Als Zeithorizont für 
die Testierung, aber vermutlich auch zur 
Bearbeitung der Lerninhalte, muss von 10 
bis 15 Minuten als akzeptierten Zeitrah-
men ausgegangen werden.  

Fragestellung 3: individuelle Rele-
vanz in Bezug aufs eigene Studium 

Neben dem Zeitfaktor sind inhaltliche Re-
levanz und eine allgemeine Motivation zur 
Nutzung weitere Faktoren für die Akzep-
tanz der studentischen Zielgruppe bzgl. 
des OSA-OKA-Systems. Während die Aus-
wahl der Lerninhalte bei ALiSe seitens der 
Studiengänge zugeschnitten wird [7], 
bleibt die Frage nach der Motivation sei-
tens der Studierenden offen. 
 
Daher wurden im Rahmen der Pilotierung 
unseres Fragepools, der im zukünftigen 
OSA-Teil von ALiSe eingesetzt wird, in 
mehreren Testierungen zusätzlich eine 
Befragung mit fünf Items zur User Expe-
rience jeweils direkt vor und nach der Be-
arbeitung der Fragen durchgeführt. Er-
fasst wurden die Antworten von N=176 
Studierender und deren User Experience 
in Anlehnung an den UMI-Fragebogen [8] 
in folgenden Dimensionen (s. Abb. 2): 
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• Amotivation 
(„Ich weiß, warum ich das hier tue.“) 

• Externale Regulation 
(„Ich möchte die Bearbeitungsreihen-
folge der Fragen selbst bestimmen.“) 

• Introjizierte Regulation 
(„Ich weiß, was ich bei der Bearbei-
tung des Tests zu tun habe.“) 

• Identifizierte Regulation 
(„Ich denke, ich kann mein getestetes 
Können selbst gut einschätzen.“) 

• Intrinsische Motivation 
(„Ich finde die Bearbeitung des Tests 
interessant.“) 

 

 
Abb. 2: Wahrnehmung zur User Experience 
direkt vor und nach der Beantwortung der 
Fragen (aber noch vor der Ergebniseinsicht) 

 
Signifikante Unterschiede ergaben sich 
hinsichtlich des Wunsches, die Bearbei-
tungsreihenfolge selbst bestimmen zu 
können: Nach dem Test waren deutlich 
mehr Nutzende einverstanden mit einer 
vorgegebenen Fragereihenfolge als ur-
sprünglich eingeschätzt. Für ein adaptives 
Testverfahren, wie es ALiSe einsetzen 
wird, ist dies positiv, da in einem solchen 
die Bearbeitungsreihenfolge durch den Al-
gorithmus vorgegeben wird. 
 
Bedeutsam sind ebenso die stabilen, nied-
rigen Zustimmungswerte im Bereich A-
motivation: Da die Pilotierungen in Lehr-
veranstaltungen durchgeführt wurden, 
deren kommende Inhalte zu jenen in den 
Tests eine durchweg erkennbare Nähe 
vermuten ließen, kann daraus geschlos-
sen werden, dass inhaltliche Nähe allein 
sich als relevanzerzeugendes Merkmal 
nicht ausreichend erweisen wird. 
 
Aus diesem Grund werden wir die im OSA-
Teil von ALiSe erreichten Ergebnisse an 
das aus Studierendensicht wohl überzeu-
gendste Datum knüpfen: die eigenen Prü-
fungschancen. Hierzu haben wir für die 
Mathematik-Vorlesungen der ingenieurs-
wissenschaftlichen Fächer Schulvorwissen 

und Klausurergebnis statistisch so in Be-
zug gesetzt, dass wir die „Vorwissens-
Hürde“ zur 80%-Chance auf die nächst-
bessere Note graphisch mittels Farbbal-
ken kommunizieren können (Abb. 3). 
 

 

 
Abb. 3: Modellierung der statistischen Wahr-
scheinlichkeit auf Bestehen bzw. eine ent-
sprechende Note mittels logistischer Regres-
sion (oben) und das Ergebnis (unten) am Bei-
spiel des Studiengangs B.Sc. Elektrotechnik  

 
An dieser Stelle muss hinsichtlich des Er-
gebnisses zur Amotivation noch einmal 
darauf hingewiesen werden, dass die An-
gaben aus der UX-Befragung vor dem An-
zeigen des Ergebnisses und Feedback er-
folgten. Was können dabei innerhalb der 
ALiSe-Pilotierung erfolgreich beobachten, 
dass Studierende sehr wohl Gebrauch von 
den darin enthaltenen Lernangeboten in 
Form von Links auf externe Materialien o-
der interne Unterstützungsmaßnahmen 
machen. 
 

 

Abb. 4: Anmeldezahlen an Tagen, an denen 
pilotiert wurde (rot), an denen Lehrende mit 
Pilotierungsergebnissen in Lehrveranstal-
tungen weiterarbeiteten (gelb) und in denen 
im Vorfeld zur Prüfungsphase durch die 
Schreibwerkstatt verstärkt Marketing statt-
fand (grün), Trendlinie gestichelt 

So entwickelten sich beispielsweise die 
Anmeldezahlen der Schreibwerkstatt der 
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Bergischen Universität Wuppertal für Or-
thografie- und Interpunktionskurse be-
sonders stark an Tagen, an denen das 
Projekt ALiSe in Lehrveranstaltungen Pilo-
tierungen sprachbezogener Fragen vor-
nahm (Abb. 4). Insgesamt ergab sich eine 
Konversionsrate von ca. 10 Prozent. 
 
Ferner werden mittels URL-Redirecting 
die Betätigung der Links einschließlich ei-
ner groben Angabe zum Ergebnis in dem 
Pilotierungstest miterfasst. Auch hier 
zeigt sich, dass Angebote, die direkt und 
passend auf ein Testergebnis präsentiert 
werden, werden auch aufgerufen. Beson-
ders ermutigend ist hierbei, dass beson-
ders Teilnehmende mit mittleren (unter 
60 Prozent) und auch niedrigem Tester-
gebnis (unter 40 Prozent) diese Angebote 
annehmen. 
 
Lessons Learned: Studierende nehmen 
Unterstützungsangebote an, wenn ihnen 
die Notwendigkeit anhand ihres individu-
ellen Kompetenzstandes verdeutlicht wird 
und die Angebote inhaltlich passend als 
auch relevant erscheinen. Dies hängt je-
doch stark von Studiengang und Standort 
ab. „One size fits all“ und „Stand-Alone“-
Ansätze funktionieren daher nicht (gut). 

Fragestellung 4: Wahrnehmung des 
eigenen Lernfortschrittes 

Im letzten Absatz wurde bereits die Kom-
munikation des Kenntnisstandes in Bezug 
auf die Erfolgsaussichten in Abb. 3 darge-
stellt. ALiSe setzt, angesichts des identifi-
zierten Zeithorizonts, kurze Testierungen 
um, welche sowohl der passgenauen Zu-
weisung von Lernangebot als auch der Si-
cherung vorangegangener Lernaktivität 
dient. Mithilfe der kurzzeitige Fortschritt-
rückmeldungen – speziell in Bezug auf die 
Erfolgsaussichten – werden Studierende 
bei der Erreichung des langfristigen Ziels 
„Studienerfolg“ unterstützt. 
 
Lessons (to be) Learned: Wir sehen in 
kurzfristigen und prozessorientierten 
Feedbacks für eine kritische Komponente 
erfolgreicher und lernförderlicher OSA-
OKA-Systeme und werden diese in ALiSe 
umsetzen.  

Fazit 

ALiSe stellt für Hochschulen eine Lern-
technologie zur Verfügung, welche sowohl 

durch die Möglichkeit zur freien Modifika-
tion inhaltliche Flexibilität als auch durch 
Zeitökonomie und inhaltliche Verzahnung 
von Lern- und Testinhalten eine hohe Nut-
zerfreundlichkeit aufweist.  
 
In der bisherigen Gesamtschau des 
ALiSe-Projektes lässt sich feststellen, 
dass reines Bereitstellen von E-Learning-
Angeboten sowie Self-Assessment-Tests 
nicht ausreicht, um die Problematik feh-
lenden schulischen Vorwissens zu lösen. 
Der Beitrag von ALiSe als Lösungsangebot 
adressiert diese Aspekte und dient somit 
als Ausgangspunkt weiter Beforschung 
sowie der Diskussion um die Gestaltung 
vergleichbarer Lernumgebungen. 
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Problemstellung 

Der Bedarf an Lehrformaten, die ortsun-
abhängig durchgeführt werden können, 
ist groß. Auch rückt das Thema Inklusion 
immer mehr in den Fokus - Lehre soll 
nicht nur verschiedene Lerntypen anspre-
chen, sondern auch so flexibel sein, dass 
sie für Personengruppen aus unterschied-
lichen Lebensumständen zugänglich und 
zu bewältigen ist.  
Während es viele Ansätze und Forschung 
zur Umsetzung von Vorlesungen, Semina-
ren und Übungen gibt, ist die Umsetzung 
von Laborpraktika in einem alternativen 
Format noch immer vergleichsweise neu 
und aufwändig. Zu den Alternativen zäh-
len bspw. Praktika als Virtual Reality oder 
Augmented Reality [1], remote [2], im 
Blended-Learning-Format [3, 4] und als 
reine Simulation [2]. 
Die Lehrveranstaltung Mess- und Auto-
matisierungstechnik ist ein Pflichtmodul 
des Diplomstudiengangs Maschinenbau 
der Technischen Universität Dresden, das 
jedes Semester von ca. 300 Studierenden 
besucht wird. Zum Modul gehören neben 
Vorlesung und Übung sechs Laborprak-
tika. Ausgelöst durch die Notwendigkeit 
während der Corona-Pandemie, die Prak-
tika in einem alternativen Format anzu-
bieten, sollten die Praktikumsversuche in 
ein neues Format überführt werden. Auf-
grund der Anzahl an Studierenden kam 
nur das Blended-Learning-Format oder 
die Simulation in Frage. Da die Planung 
und der Aufbau von Experimenten ein we-
sentliches Lernziel der Praktika darstellen, 
wurde das Blended-Learning-Format ge-
wählt.  
 

Zielstellung und Forschungsfragen 

Das Forschungsziel besteht darin, ein De-
sign für ein Praktikum zum Thema Deh-

nungsmessung im Blended-Learning-For-
mat zu entwickeln. Aus dieser Zielstellung 
leiten sich die folgenden Forschungsfra-
gen ab: 
Wie kann ein Laborpraktikum der Ingeni-
eurswissenschaften im Blended-Learning-
Format gestaltet werden, um Lernpro-
zesse Studierender optimal zu unterstüt-
zen? 

- Wie muss die Betreuung der Stu-
dierenden umgesetzt werden, um 
sie bestmöglich bei der Bearbei-
tung des Praktikums zu unterstüt-
zen? 

- Welche Lernhindernisse treten bei 
den Studierenden bei der Bearbei-
tung der Praktika im Blended-
Learning-Format auf? 

Methodik 

Die in diesem Paper vorgestellte Studie 
wurde entsprechend dem Design-Based-
Research-Ansatz durchgeführt. Dabei 
werden Entwicklung und Evaluation inno-
vativer Lehr-Lernansätze kombiniert, um 
praxisorientierte Lösungen für reale Prob-
leme zu generieren. Ein wesentlicher As-
pekt ist die enge Zusammenarbeit zwi-
schen Forschenden und Umsetzenden. 
Die Studie erfolgt in mehreren Iterations-
zyklen, die jeweils die folgenden Phasen 
beinhalten [5]: 

1. Design bzw. Redesign 
2. Evaluation  
3. Analyse 

Die Evaluation wurde mittels eines Frage-
bogens durchgeführt, der geschlossene 
Fragen und eine offene Frage enthält. Die 
geschlossenen Fragen wurden quantitativ 
mithilfe deskriptiver Statistik ausgewer-
tet. Für die Auswertung der freien Kom-
mentare wurde die qualitative Inhaltsan-
alyse nach Mayring [6] verwendet. Dar-
über hinaus wurden Interviews mit den 
Betreuungspersonen durchgeführt und 
stichpunktartig protokolliert. 
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Ergebnisse 

Die erste Umsetzung des Praktikums zum 
Thema Dehnungsmessung im Blended-
Learning-Format lief wie folgt ab: Die Stu-
dierenden bearbeiten das Praktikum zu-
hause in Partnerarbeit mithilfe der bereit-
gestellten Bauteile und digitalen Materia-
lien. Zusätzlich wurden zwei Präsenzter-
mine angeboten. Einer davon während 
der Bearbeitungszeit, der andere nach der 
Protokollabgabe. 
Die erste Evaluation zeigte auf, dass nicht 
alle Fragen der Studierenden in den Be-
treuungsangeboten beantwortet wurden 
und die Antworten unterschiedlich detail-
liert ausfielen, abhängig von der betreu-
enden Person. Gleichzeitig konnte eine 
geringe inhaltliche Vorbereitung der Stu-
dierenden auf die Betreuungstermine 
festgestellt werden. In der nächsten Ite-
ration wurden mehrere Maßnahmen er-
griffen, um diese Defizite auszugleichen. 
Dazu gehören die Einführung eines Log-
buchs zur Begleitung und Strukturierung 
der Selbstlernphase und das Einreichen 
studentischer Fragen vor der Konsulta-
tion, um den Betreuungspersonen eine 
gezielte Vorbereitung zu ermöglichen. 
Bei der Evaluation der zweiten Iteration 
wurden auch Lernhindernisse bei der Vor-
bereitung, Durchführung und Auswertung 
des Praktikums erfasst. Dabei war beson-
ders auffällig, dass die Studierenden von 
Fehlern bei der Durchführung und Abwei-
chungen der Messwerte stark verunsi-
chert waren. Dazu kamen große Schwie-
rigkeiten bei der Auswertung im Umgang 
mit Excel. Diese Probleme deuten darauf 
hin, dass das Praktikum im Blended-Lear-
ning-Format mehr Planung und Organisa-
tion der eigenen Arbeitsprozesse und der 
Koordination der Partnerarbeit erfordert. 
Auch das Zeitmanagement unterscheidet 
sich von dem der herkömmlichen Labor-
praktika, die einen eindeutigen Start- und 
Endzeitpunkt haben. 
 

Ausblick 

Bei der Überführung des Praktikums in 
das Blended-Learning-Format wurden die 
Lernziele des ursprünglichen Praktikums 
für die Entwicklung des Startdesigns wei-
testgehend beibehalten. Die mithilfe der 
Evaluation erhobenen Lernhindernisse der 
Studierenden, legen die Vermutung nahe, 
dass sich allein aufgrund des geänderten 

Praktikumsformats die bei der Bearbei-
tung geforderten Fähigkeiten und Fertig-
keiten verschieben. Dabei ist nicht mehr 
der reine Wissenserwerb die größte Her-
ausforderung des Praktikums. Stattdes-
sen fordert das geänderte Praktikumsfor-
mat den Erwerb und Einsatz sogenannter 
21st Century Skills. Dazu zählen Selbst-
ständigkeit, Teamfähigkeit, Eigeninitia-
tive, Kreativität beim Lösen von Proble-
men, Kompetenz im Umgang mit Medien, 
Daten, Informationen und Technologien 
sowie starke Kommunikationsskills, wobei 
diese auch die Fähigkeit, das eigene Den-
ken verständlich zu vermitteln beinhal-
ten [7, 8]. 
Die Kompetenzverschiebung in Richtung 
der 21st Century Skills ist eine positive 
Entwicklung, die eine nachhaltige Ingeni-
eursausbildung unterstützt. Dies wurde 
jedoch bei der initialen Gestaltung des 
Praktikums noch nicht berücksichtigt. Aus 
diesem Grund müssen im nächsten 
Schritt der Kompetenzbegriff im Fachbe-
reich Ingenieurwissenschaften einheitlich 
definiert und die Praktikumsinhalte, Prü-
fungsleistung sowie kompetenzorientierte 
Lernziele entsprechend des Constructive 
Alignments erneut auf Kohärenz geprüft 
werden.  
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