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Der Konstruktionsbeleg – zwischen  
Papierzeichnung und Programmierung 

N. Becker, S. Schumann, P. Tunsch, B. Schlecht 

Professur für Maschinenelemente, Institut für Maschinenelemente und Maschinenkonstruktion, Fakultät Maschi-
nenwesen, Technische Universität Dresden 
 

Einleitung 

Der Konstruktionsbeleg wird im Hauptstu-
dium des Studiengangs Maschinenbau der 
Technischen Universität Dresden angebo-
ten und richtet sich vornehmlich an Stu-
dierende der Vertiefungsrichtungen „All-
gemeiner und konstruktiver Maschinen-
bau“ und „Kraftfahrzeug- und Schienen-
fahrzeugtechnik“. Ziel der Lehrveranstal-
tung ist die Vermittlung von Kenntnissen 
zur Projektierung, Dimensionierung und 
konstruktiven Umsetzung komplexer An-
triebselemente [1]. 
Hierzu ist ein semesterbegleitender Beleg 
zu bearbeiten, in dem ein vollständiges 
Getriebe auf Basis grundlegender Anfor-
derungen ausgelegt und konstruiert wer-
den muss. Zur Begleitung des Beleges ist 
eine wöchentliche Konsultation vorgese-
hen. Am Ende der Vorlesungszeit sind die 
Berechnungsdokumentation sowie die 
Zeichnungen des Getriebes abzugeben 
und werden bewertet. Der folgende Bei-
trag konzentriert sich auf die Umsetzung 
eines aktualisierten Konzepts für die Do-
kumentation und Kontrolle der Berech-
nungsunterlagen. 

Ausgangslage und Zielsetzung 

Die Lehrveranstaltung wurde über meh-
rere Jahre mit gleichbleibenden Modalitä-
ten durchgeführt. Die vollständige Doku-
mentation musste dabei in Papierform ab-
gegeben werden. In Hinblick auf die im 
Fach Informatik vermittelten Kenntnisse 
wurde den Studierenden empfohlen, die 
Berechnung mithilfe des Programms 
MathCAD [2] anzufertigen und diese an-
schließend zu drucken. Die Nutzung eines 
Berechnungsprogramms ermöglicht es, 
konstruktive Änderungen einfach in die 
Berechnung einzupflegen. 
Für die Zeichnungen wurde, nach einer 
ersten händisch angefertigten Entwurfs-
skizze, eine Ausführung als CAD-Zeich-
nung gefordert. 

Verschiedene Faktoren machten eine An-
passung des Belegkonzepts erforderlich. 
Die Lehrveranstaltung Informatik wurde 
in der Form angepasst, dass statt 
MathCAD-Kenntnissen Grundkenntnisse 
in der Programmiersprache Matlab [3] 
vermittelt werden. Diese bietet deutlich 
mehr Anwendungsmöglichkeiten als 
MathCAD. Es erscheint daher sinnvoll, im 
Rahmen des Konstruktionsbelegs auf die-
sen Vorkenntnissen aufzubauen und diese 
anhand eines umfangreichen Projekts zu 
vertiefen. Da die Abgabe des Matlab-
Codes in Papierform wenig sinnvoll ist, 
wurde zudem das Ziel gesetzt, die Abgabe 
der Berechnungsdokumentation zu digita-
lisieren. 
Die digitale Abgabe der Berechnung ist 
weiterhin Voraussetzung für die ange-
strebte automatisierte Kontrolle der Be-
rechnungsergebnisse. Dieses Ziel wurde 
gesetzt, da die sorgfältige, manuelle Kon-
trolle der Berechnungen aufgrund des 
Umfangs, unterschiedlicher Getriebe- und 
Leistungsvarianten sowie der Gestal-
tungsfreiheit der Studierenden einen er-
heblichen Arbeitsaufwand erfordert. 
Für die Zeichnungen wurde beschlossen, 
die Abgabe in Papierform und die Anferti-
gung einer Entwurfsskizze beizubehalten. 
Dies soll vor allem die Fähigkeit der Stu-
dierenden fördern, technische Sachver-
halte mittels Skizzen und Zeichnungen 
darzustellen und zu kommunizieren. 

Initiale Überarbeitung 

Mit der Umsetzung des aktualisierten 
Konzepts wurde im Wintersemester 
2022/23 begonnen. Im Vorlauf des Se-
mesters musste dabei zunächst ein Me-
chanismus zur Übermittlung und Kontrolle 
der Berechnungsergebnisse entworfen 
werden. Als Schnittstelle wurde dabei ein 
Excel-Datenblatt entwickelt, in das die 
Studierenden ihre Auslegungsgrößen und 
Ergebnisse manuell oder automatisiert 
aus dem Matlab-Skript eintragen. Zur 
Kontrolle werden die Daten von einem 
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Matlab-Kontrollskript automatisch ausge-
lesen. Da die Nachrechnung mehrere Ma-
schinenelemente (Wellen, Verzahnungen, 
Welle-Nabe-Verbindungen, Lager) um-
fasst und die Studierenden innerhalb ihrer 
Variante Gestaltungsfreiheit besitzen, 
musste dabei ein großer Berechnungsum-
fang abgedeckt werden. 
Um dies umzusetzen, wurden zunächst 
Matlab-Funktionen geschrieben, die den 
Berechnungsumfang der Maschinenele-
mente-Arbeitshefte für die geforderten 
Nachrechnungen vollständig abbilden. Die 
Funktionen geben dabei das Ergebnis der 
Nachrechnung sowie ein Array an Zwi-
schenergebnissen zum Nachvollziehen 
des Berechnungsgangs zurück. Die ein-
zelnen Berechnungsfunktionen werden 
von einer Hauptfunktion angesteuert, 
welche die Ergebnisse aus dem Excel-Da-
tenblatt ausliest und an die jeweils benö-
tigten Berechnungsfunktionen übergibt. 
Anschließend werden die Ergebnisse ver-
glichen und automatisiert Punkte auf Ba-
sis vorher festgelegter Toleranzen verge-
ben. Die Punktzahl für die einzelnen Nach-
rechnungen wird anschließend in eine 
Punktetabelle in Excel eingetragen. Wie in 
Abbildung 1 dargestellt, ist das Excel-Da-
tenblatt damit die zentrale Schnittstelle 
zur Kommunikation der Ergebnisse zwi-
schen den Matlab-Skripten. 
Die Abbildung des Arbeitsheftes in Mat-
lab-Funktionen erlaubt neben der Nut-
zung im Konstruktionsbeleg auch eine 
einfachere Berechnung von Übungs- oder 
Prüfungsaufgaben für andere Lehrveran-
staltungen. Der Matlab-Code wird daher 
über ein Gitlab-Repository verwaltet, auf 
das die gesamte Professur Zugriff hat. 
 

 
 

Abbildung 1: Struktur der digitalen Berech-
nungsdokumentation, -kommunikation und 
-kontrolle. 

 
Während des Semesters wurden die Kon-
sultationen um kurze Einführungspräsen-
tationen erweitert. Diese sollten vor-
nehmlich dazu dienen, den Studierenden 
eine zeitliche Orientierung für den Bear-
beitungsstand des Belegs zu geben. In 
den Präsentationen wurden zudem zur 
Bearbeitung erforderliche Grundlagen 

vermittelt und aufgefrischt, sowie Exkurse 
zu aktuellen Forschungsthemen im Gebiet 
dargestellt. 
Unmittelbar zu Beginn des Semesters 
stellte sich heraus, dass die Umstellung 
des Informatikmoduls auf Matlab später 
als angenommen erfolgte und daher keine 
Matlab-Kenntnisse beim aktuellen Jahr-
gang vorlagen. Um diesem Umstand zu 
begegnen, wurde dem Konstruktionsbe-
leg eine kurze Einführung in Matlab hinzu-
gefügt, in der die zur Bearbeitung erfor-
derlichen Grundkenntnisse vermittelt 
wurden. Weiterhin wurde die Nutzung von 
Matlab durch die Studierenden zunächst 
auf freiwilliger Basis umgesetzt und in der 
Kontrolle mit Zusatzpunkten bewertet. 
Weiterhin wurde zu Semesterbeginn ein 
Selbsttest im OPAL bereitgestellt, mit 
dem die Studierende Faktoren für die Las-
tannahme überprüfen konnten, welche 
die Grundlage für alle weiteren Berech-
nungen darstellen. 
Die Abgabe des Belegs am Semesterende 
erfolgte in zwei Teilen. Die Zeichnungen 
mussten gedruckt in der letzten Konsulta-
tion abgegeben werden, während die aus-
gefüllten Excel-Datenblätter sowie die zur 
Berechnung erstellten Matlab-Skripte via 
OPAL abgegeben werden mussten. Sämt-
liche abgegebene Dateien können als Ar-
chiv aus OPAL exportiert und der Kontrolle 
zugeführt werden. 
In der Kontrolle und Auswertung konnte 
festgestellt werden, dass die Ergebnisse 
des Berechnungsteils sehr mangelhaft 
waren. Dies lag vor allem darin begrün-
det, dass sich schnell kleinere Fehler in 
die komplexe Berechnung eingeschlichen 
hatten, aufgrund der Komplexität in der 
automatischen Nachrechnung jedoch 
keine Folgefehlerregel angewendet wer-
den konnte. 
Um studentisches Feedback zu den durch-
geführten Änderungen einzuholen, wurde 
eine Evaluation über eine OPAL-Umfrage 
durchgeführt. Insgesamt wurde die Lehr-
veranstaltung dabei größtenteils positiv 
bewertet. Insbesondere die Nutzung von 
Matlab und die dafür erforderliche Einar-
beitung in das Programm wurden positiv 
hervorgehoben. Weiterhin wurde auch die 
Form der Konsultationen mit Präsentatio-
nen mit Soll-Bearbeitungsständen positiv 
aufgenommen. 
Kritik gab es insbesondere für den hohen 
Aufwand der für die Bearbeitung und die 
damit verbundene Einarbeitung in Matlab 
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erforderlich war. Zudem wurde bemän-
gelt, dass die Wertung des Berechnungs-
teils mit 20 % der Gesamtpunktzahl in 
keinem sinnvollen Verhältnis zum dafür 
erforderlichen Arbeitspensum steht. 
Als Wunsch wurde eine ausführlichere 
Einführung in die Arbeit mit Matlab am 
häufigsten genannt. 

Weitere Anpassung 

Auf Basis der Erfahrungen und des Feed-
backs aus dem Wintersemester 2022/23 
wurde der Konstruktionsbeleg weiter an-
gepasst. 
In Vorbereitung des Semesters wurde zu-
nächst beschlossen, die Wichtung des Be-
rechnungsteils auf 40 % der Gesamt-
punktzahl anzuheben, um dem dafür er-
forderlichen Aufwand zu entsprechen. Um 
bessere Berechnungsergebnisse zu er-
möglichen, wurde beschlossen, mehrere 
Zwischenabgaben einzuführen, in denen 
die Studierenden ihren aktuellen Berech-
nungsstand einreichen und kontrollieren 
lassen können. 
Im Zuge dessen wurde das Datenblatt 
überarbeitet, um mehr Zwischenergeb-
nisse abzufragen und so das Auftreten ei-
nes Fehlers deutlicher darstellen und er-
kennen zu können. Da das Datenblatt 
wieder an die Studierenden zurückgege-
ben wird, wurde zudem eine Eintragung 
der erreichten Punkte direkt am entspre-
chenden Ergebnis eingeführt und eine Zu-
sammenfassung der Punkte für die einzel-
nen Maschinenelemente dargestellt. Das 
Kontrollskript wurde zudem ertüchtigt, 
die Ergebniszellen in Abhängigkeit von 
der Abweichung zwischen dem studenti-
schen Ergebnis und dem Ergebnis des 
Kontrollskripts entsprechend einer Farb-
skala einzufärben. Auf diese Weise kann 
die Abweichung zum richtigen Ergebnis 
kommuniziert werden, ohne das richtige 
Ergebnis direkt mitzuteilen. 
Um die Kontrolle der Abgaben effizient zu 
gestalten, wurde das Kontrollskript um 
eine Serienrechnungsfunktion erweitert, 
die den von OPAL erzeugten Abgabeord-
ner automatisch durcharbeiten kann. 
Zu Beginn des Semesters stand erneut die 
Frage nach den Vorkenntnissen der Stu-
dierenden in Bezug auf Matlab im Raum. 
Um hier genauere Daten auch hinsichtlich 
der Wünsche der Studierenden zu erhal-
ten, wurde eine OPAL-Umfrage durchge-
führt. Mit etwa zwei Dritteln gab auch in 
diesem Semester erneut eine deutliche 

Mehrheit der Studierenden an, keine Mat-
lab-Kentnisse zu besitzen. Mit ca. 53 % 
wünschte sich eine knappe Mehrheit der 
Studierenden eine Einführung in die für 
den Konstruktionsbeleg erforderlichen 
Funktionen, gefolgt von ca. 36 % der Stu-
dierenden, die sich eine grundlegende 
Einführung in die Thematik wünschten. 
Auf Grundlage dieser Daten wurde be-
schlossen, die Einführung in der Konsulta-
tion auf die für den Beleg relevanten The-
men zu beschränken und für eine grund-
legendere Einarbeitung auf Materialien 
zum Selbststudium zu verweisen. 
Auf Basis der Rückmeldungen der Studie-
renden wurden die Inhalte der semester-
begleitenden Präsentationen neu aufge-
teilt, um relevante Grundlagen bereits e-
her darzustellen und eine effektivere Ar-
beit der Studierenden zu ermöglichen. 
Zunächst waren zwei Zwischenabgaben 
der Berechnung vor Jahreswechsel termi-
niert, um die Studierenden zu einer zeit-
nahen Bearbeitung der Nachweise, als 
Grundlage der Konstruktion des Getrie-
bes, zu motivieren. Auf Basis zahlreicher 
Wünsche aus der Studierendenschaft und 
den Ergebnissen der ersten beiden Zwi-
schenabgaben wurde später noch eine 
dritte Zwischenabgabe, etwa drei Wochen 
vor der Belegabgabe, angesetzt. 
Insgesamt können die Zwischenabgaben 
als Erfolg gewertet werden. Das Angebot 
wurde von den Studierenden gut ange-
nommen, bei 37 abgegebenen Belegen 
nutzten jeweils 27 bis 30 Studierende die 
Zwischenabgaben. Die Suche der Studie-
renden nach Ursachen für Rechenfehler 
führte zu einer deutlich intensiveren Aus-
einandersetzung mit der Berechnung im 
Vergleich zum vorherigen Jahr. Durch 
diese intensive Arbeit konnten zudem 
noch einzelne Fehler in den Kontrollskrip-
ten aufgedeckt werden. Über die Zwi-
schenabgaben konnte generell eine Ver-
besserung der Punktzahl bei den teilneh-
menden Studierenden beobachtet wer-
den. In Abbildung 2 ist die erreichte 
Punktzahl im Berechnungsteil des Belegs 
über der Anzahl der genutzten Zwischen-
abgaben dargestellt. Es lässt sich erken-
nen, dass die Teilnahme an mehreren 
Zwischenabgaben üblicherweise mit hö-
heren Punktzahlen einhergeht.  
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Abbildung 2: Erreichte Punktzahl im Be-
rechnungsteil in Abhängigkeit der genutz-
ten Zwischenabgaben (N = 37). 

 

Zusammenfassung und Ausblick 

Im Laufe von zwei Semestern wurde der 
Berechnungsteil der Lehrveranstaltung 
Konstruktionsbeleg von einer Abgabe in 
Papierform auf eine digitale Abgabe um-
gestellt. Auf Basis eines Excel-Datenblatts 
können die Ergebnisse übermittelt und 
automatisiert kontrolliert werden, so dass 
eine einfache Kontrolle der durch Varian-
tenvielfalt geprägten Belege möglich ist. 
In beiden Semestern wurden Evaluatio-
nen durchgeführt, um studentisches 
Feedback einzuholen, auf Basis der ge-
wonnenen Erkenntnisse soll eine Zusam-
menfassung und ein Ausblick gegeben 
werden. 
Die Lehrveranstaltung wird überwiegend 
positiv von den Studierenden bewertet. 
Die Nutzung von Matlab zur digitalen Be-
rechnung wurde positiv von den Studie-
renden aufgenommen und als Grundlage 
für spätere Arbeiten im Rahmen von Be-
legarbeiten und Ähnlichem verstanden. 
Auch die eingeführten Zwischenabgaben 
wurden positiv bewertet und führen zu ei-
ner intensiveren Auseinandersetzung mit 
der Berechnung. Die Form der Konsultati-
onen mit kurzen Präsentationen und ei-
nem Soll-Bearbeitungsstand sowie die 
Nutzung des OPAL-Forums zur Beantwor-
tung von Fragen fanden Eingang in positi-
ves Feedback. 
Die aktuellen Hauptkritikpunkte beziehen 
sich vor allem auf das Anleitungsmaterial 
und die Darstellung von Ergebnisabwei-

chungen im Datenblatt. Eine Überarbei-
tung und Vereinheitlichung der Belegan-
leitung findet aktuell in Vorbereitung des 
nächsten Semesters statt. Auch die Mar-
kierung der Fehler soll weiter überarbeitet 
werden, um Abweichungen intuitiver dar-
stellen zu können. 
Als weitere Kritik wurde häufig der hohe 
Aufwand für den Beleg und die Einarbei-
tung in Matlab genannt, hier wird voraus-
sichtlich die Vermittlung von Matlab-
Grundkenntnissen in Informatik in Zu-
kunft etwas Abhilfe schaffen. 
Insgesamt kann die Verbindung papierba-
sierter Zeichnungen mit einer digitalen 
Berechnungsdokumentation als tragbares 
Konzept für die Lehrveranstaltung ange-
sehen werden. Neben der Vermittlung von 
Fähigkeiten in der Konstruktion und Aus-
legung von Getrieben können die Studie-
renden so auch ihre Programmierkennt-
nisse vertiefen. 

Literatur 
[1] Technische Universität Dresden, Fakultät Ma-

schinenwesen, Studienordnung für den Dip-
lomstudiengang Maschinenbau. 17. Mai 2019. 

[2] Mathcad: Mathematische Software für techni-
sche Berechnungen | Mathcad. 
https://www.mathcad.com/de (zugegriffen 19. 
Juni 2024). 

[3] MATLAB. https://de.mathworks.com/pro-
ducts/matlab.html (zugegriffen 19. Juni 2024). 
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Netzwerkarbeit als Multiplikator innovativer 
Lehre am Beispiel von HFDlocal 

S. Berendes, U. Reckzeh-Stein 

Hochschulforum Digitalisierung, Hochschulrektorenkonferenz 
 
 
Hört man von innovativer Lehre, denkt 
man schnell an den Einsatz technischer 
Hilfsmittel. Man denkt an Digitalisierung 
und digitale Tools, an Remote- und Hyb-
rid-Veranstaltungen und an den Einsatz 
künstlicher Intelligenz. In der Tat muss 
sich die Lehre den Bedingungen der Ge-
genwart stellen und die genannten tech-
nischen Entwicklungen berücksichtigen 
und idealerweise gewinnbringend für sich 
nutzbar machen.  
Auf der Suche nach dem Wesen innovati-
ver Lehre wird man sich jedoch zuerst der 
Frage stellen müssen, was “gute Lehre” 
ausmacht und dann weiterfragen, wie sie 
(bei sich ändernden Bedingungen) gut 
bleiben und sich vielleicht noch verbes-
sern kann. 
Zahlreiche Projekte, Initiativen und Mitar-
beitende widmen sich den genannten Be-
reichen, indem sie zum Beispiel regelmä-
ßig Beiträge zur Umsetzungsbegleitung 
und zur nachhaltigen Aufbereitung von 
Anleitungen und weiteren hilfreichen Ma-
terialien leisten. 
Was aber, wenn die Materialien die Ziel-
gruppen gar nicht erreichen? Was, wenn 
die besten Ergebnisse von Arbeitsgruppen 
und Support-Initiativen an logischen 
Grenzen das Ende ihrer Reichweite errei-
chen? 
Der Wert von Koordination und Vernet-
zung darf nicht unterschätzt werden. 
 
Dieser Aufgabe stellt sich das Hochschul-
forum Digitalisierung (HFD [1]) als über-
regionaler Hub für alle Fragen der innova-
tiven Hochschullehre. Hier werden einer-
seits gesellschaftliche und technologische 
Entwicklungen beobachtet und diskutiert, 
wie sie sich auf Lehr- Lernumgebungen im 
dt. Hochschulraum auswirken. Anderer-
seits will das HFD den Hochschulen die Er-
gebnisse und Schlüsse aus diesen Be-
obachtungen und Diskussionen schnell 
und präzise zugänglich machen. Dabei ist 
es in erster Linie genau das: ein Forum. 
Ein Resonanzraum für alle Statusgruppen 

der Hochschulen. Allein dieses Selbstver-
ständnis als Mittel von Innovationsbeglei-
tung zeigt zwangsläufig im Laufe der Zeit, 
wo das Netz aus Beratung, Entwicklung, 
Umsetzungsbegleitung und Vernetzung 
zu weite Maschen bildet, welche Bedarfe 
also vom HFD und anderen Institutionen 
weiterhin nicht gedeckt werden. Einer-
seits horizontal in den Unterschieden der 
Fachkulturen, denn nicht alle Ideen oder 
Good-Practice-Beispiele zur innovativen 
Lehre können auf alle Fachbereiche und 
ihre Bedingungen übertragen werden. An-
dererseits auf vertikaler Ebene unter  un-
terschiedlichen regionalen Bedingungen. 
Hinzu kommt die unterschiedliche Aus-
stattung der Hochschulen und der sehr 
verschiedenen Infrastrukturen (etwa hin-
sichtlich Support-Einrichtungen) in den 
Bundesländern, was die Begleitung und 
Vernetzung von Lehrenden zu Fragen di-
gital gestützter Lehre angeht. 
 
Als Antwort auf diese Herausforderungen 
bildete das HFD zum einen die Formate 
Fachbereichsberatung und Digitalisierung 
der Fachbereiche – und zum anderen 
HFDlocal, das sich zum Ziel gesetzt hat,  
genaue Kenntnisse und damit Wertschät-
zung von regionalen Strukturen zu erlan-
gen und sichtbar zu machen. Erste An-
sprechpartner bilden dabei die Landesini-
tiativen (NeL). Aber auch interessante An-
sätze, Materialsammlungen und Projekte 
sollen sichtbar und einer größeren Com-
munity zugänglich gemacht werden. In 
vielen Fällen unterstützt HFDlocal dabei 
konkrete Veranstaltungen von regionalen 
Peers und kann Ergebnisse und Kontakt 
wiederum an eine Zielgruppe vermitteln, 
die ohne diese Vernetzung schwer Zugang 
zur gesuchten Expertise erhalten hätte. 
 
Anhand eines  Beispiels zeigen wir hier, 
wie HFDlocal mit anderen Formaten des 
HFD für einen Mehrwert für alle Peers in-
nerhalb und außerhalb der Community 
werden kann. Dabei werden HFD-Formate 
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genannt, die in Zusammenhang mit Ma-
schinenbau und Ing.-Wissenschaften ste-
hen:  

● Um die Bedingungen der Digitali-
sierung abbilden zu können und 
durch Fachexpertise aus den Sta-
tusgruppen der Fachkultur einen 
Überblick generieren zu können, 
bildet sich die  Arbeitsgruppe Digi-
talisierung in den Fachbereichen 
(DiF-AG [4]) mit dem Ziel, am 
Ende eine Handreichung vorzule-
gen. Peers aus der Fachrichtung 
und vergleichbaren Ingenieurwis-
senschaften finden hier eine über-
geordnete Verortung, Praxisbei-
spiele und Handlungsempfehlun-
gen (Handreichung Maschinenbau 
[3]). 

● Durch die AG-Mitglieder ergeben 
sich für das HFD Kontakte und Ver-
knüpfungen, die Einblicke in ver-
schiedene Hochschulregionen und 
-projekte bietet. So entstand 
(dank Prof. Dr. Odenbach, AG-Mit-
glied aus DiF- Maschinenbau) die 
Kooperation mit der Lessons 
Learned Conference.  

● Diese  Konferenzen für Mitglieder 
des eigenen Fachbereiches wid-
men sich praktischen Fragen der 
Lehrentwicklung und den Heraus-
forderungen, die beispielsweise KI 
den etablierten Lehr-/Lern- und 
Leitungsstrukturen stellt.  

 
Ab hier greift das Vernetzungsformat 
HFDlocal: 
 
HFDlocal kann hier als Partner wirken und 
ganz grundsätzlich die Veranstaltungen 
bei der Umsetzung der Konferenz unter-
stützen. Dazu kommt, dass das Format 
Kontakte zu Expertinnen und Experten er-
möglicht, da das HFD Arbeitsgruppen zu 
aktuell entscheidenden Themen wie KI o-
der digitaler Souveränität an Hochschulen 
unterhält. Gleichzeitig werden die fach-
spezifischen Publikationen (wie die Hand-
reichung zur Digitalisierung im Maschi-
nenbau) an die ureigenste Zielgruppe 
ausgegeben. 
Für das HFD selbst ergibt sich aus der Ko-
operation auf solch einer Tagung ein 
neuer Kontakt-Horizont, von dem es zeh-
ren kann, wenn die Expertise für neue Ar-
beitsgruppen gesucht wird oder sich 

spannende Methoden und Projekte vor-
stellen, die eine größere Reichweite ver-
dient hätten. 
Da HFDlocal stets versucht, bestmöglich 
die vorhandenen lokalen Infrastrukturen 
von Support-Einrichtungen einzubeziehen 
(allen voran die jeweiligen Landesinitiati-
ven), kommt manchmal zum allerersten 
Mal Einrichtungen und Zielgruppen in 
Kontakt, die eigentlich in unmittelbarer 
Nähe stehen, aber aneinander vorbei wir-
ken. So haben viele Lehrende häufig ei-
gene Lösungen erarbeitet und sich auto-
didaktisch und unentgeltlich weitergebil-
det, während vor Ort Einrichtungen exis-
tieren, die ihnen genau hier Unterstüt-
zung hätten liefern können. Genau diese 
unsichtbare Barriere aus Lehrenden 
(Praktiker) und Unterstützenden, die be-
reits seit vielen Jahren etabliert und en-
gagiert Lösungsansätze und Umsetzungs-
begleitung bieten, versucht der Netzwerk-
ansatz von HFDlocal zu durchbrechen. 
 
HFDlocal dient hier als Beispiel, wie Ver-
netzung als mehr verstanden werden 
kann als  ein einfacher Austausch von In-
dividuen mit teils überschneidenden An-
liegen. Im Gegenteil ist Netzwerkarbeit 
als essenzieller Teil für das Anliegen zu 
verstehen, Lehre und Lernen an Hoch-
schulen zukunftsfähig zu machen. Das be-
deutet eben nicht, einfach auf jede tech-
nische Innovation aufspringen zu müssen 
oder das Neue immer um der Neuheit Wil-
len zu tun - schlechte Lehre wird nicht 
gute Lehre, nur weil man sie mit techni-
schen Tools umzäunt. - Vielmehr bedeu-
tet es, das Wesen guter Lehre zu identifi-
zieren, sich den Anfragen durch neue 
Technologie mündig und gebildet zu stel-
len (Wie gehen wir beispielsweise mit Prü-
fungen um, wenn es generative KI gibt?), 
neue Lebensrealitäten der Studierenden 
würdigend wahrzunehmen (so müssen sie 
immer flexibler werden, steuern auf eine 
ungewisse Zukunft zu und können kaum 
Aussagen über die Berufsbilder der Zu-
kunft treffen) und an Technik zur Hilfe zu 
nehmen, was Lehren und Lernen erleich-
tert und Zugänge schafft. 
Dazu existieren unzählige Organisatio-
nen, Projekte, Landeseinrichtungen und -
plattformen, OER-Sammlungen und Ex-
pertinnen und Experten, die sich all diesen 
Punkten seit Jahren engagiert stellen. 
Trotzdem investieren Hochschulen, Fakul-
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täten, Lehrstühle oder ganze Bundeslän-
der weiter viele Mittel, Personal und Auf-
wand in immer neue Stellen und Projekte, 
die wieder von vorn beginnen müssen, 
ohne auf die vorhandenen Erkenntnisse 
(die oft frei zugänglich sind) zurückzu-
greifen oder auch nur Kenntnis um die 
Existenz jener zu haben. 
HFDlocal und die Netzwerkarbeit insge-
samt haben also die Aufgabe, dieses 
Problem anzugehen. Dazu sei gesagt, 
dass dadurch nicht an Mitteln eingespart 
werden kann. Die Kapazitäten, die durch 
diese Expertise-Vernetzung frei werden, 
indem nicht an jedem Standort das 
sprichwörtliche Rad neu erfunden werden 
muss, werden dringend für vertiefte Wei-
terentwicklungen aktuellster Fragestel-
lung in Verwaltung, Didaktik, Support und 
allgemeiner Lehr- Lernentwicklung ge-
braucht.  
Wir sehen darin einen entscheidenden 
Beitrag zur Nachhaltigkeit für den deut-
schen Hochschulraum.  
Weiter kann diese Vernetzung auch die 
Keimzelle für finanzielle und strategische 
Kooperationen sein. Wenn deutsche 
Hochschulen einerseits zu einer größeren 
Souveränität und Unabhängigkeit von 
proprietären (Service-)Anbietern werden 
wollen und andererseits eigene digitale 
Infrastrukturen anstreben  (von eigenen 
Serveranlagen über Open-Source-Lösun-
gen bei der Software bis hin zu eigenen 
KI-Modellen) werden kaum die einzelnen 
Bundesländer, geschweige denn die je-
weiligen Hochschulen, die nötigen Mittel 
zur Grundfinanzierung solcher Projekte 
bereitstellen können. Durch Netzwerkar-
beit wie die von HFDlocal soll überhaupt 
ein Bewusstsein für die Dringlichkeit die-
ser Kooperationen entstehen und außer-
dem Entscheidungstragende und Bera-
tende zusammenbringen. 
 
Vernetzung ist ein großer Begriff, der häu-
fig mit den Rändern inhaltlich greifbarerer 
Veranstaltungen und Formate assoziiert 
wird. In Wirklichkeit müssen wir zu einem 
Bewusstsein dafür kommen, dass Netz-
werkarbeit das Fundament aller weiteren 
Bemühungen um eine zukunftsfähige in-
novative Lehrentwicklung darstellt. An-
dernfalls verschwendet der Hochschul-
standort Deutschland bei sich beschleuni-
genden Entwicklungsprozessen in Tech-
nologie und Gesellschaft knappe Zeit, Gel-
der und Expertise! 

Was meinen Sie? Kommen Sie im Hoch-
schulforum Digitalisierung mit uns ins Ge-
spräch. 
 
Weiterführende Informationen finden Sie 
unter HFDlocal - Hochschulforum Digitali-
sierung.[2] 
 

 

Abb. 1: HFDlocal – Kooperationsangebot 
des HFD für regionale Netzwerke, Verbünde 
und Hochschulen 

 

Literatur 
[1]  Website HFD:  https://hochschulforumdigitali-

sierung.de/  
[2] Website HFDlocal: https://hochschulforumdig-

italisierung.de/hfdlocal/  
[3] DiF- Handreichung Maschinenbau: 

https://hochschulforumdigitalisierung.de/si-
tes/default/files/da-
teien/HFD_AP%2073_Handreichung-DiF-Ma-
schinenbau.pdf  

[4] Website DiF-AG Maschinenbau: https://hoch-
schulforumdigitalisierung.de/news/neue-hand-
reichung-der-arbeitsgruppe-dif-maschinen-
bau/  
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Virtuelle Praktika und barrierefreie Dokumente 

für die Grundlagenvorlesung Thermodynamik 

C. Breitkopf

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

Motivation 

Die Technische Thermodynamik ist ein 

zentrales Fach in der Grundlagenausbil-

dung des Maschinenbaus und bildet die 

Grundlage für weitere Fächer im Laufe des 

gesamten Studiums. Aufgrund eines his-

torisch geprägten Studienablaufplans sind 

für dieses Grundlagenfach keine Praktika 

begleitend zu Vorlesung und Übung vor-

gesehen. Für ein vertieftes Verständnis 

thermodynamischer Grundlagen ist dies 

jedoch nicht akzeptabel. Daher wurde in 

den letzten Jahren das bereits bestehende 

Online-Angebot an Übungsaufgaben - 

thermoE – ausgebaut. Außerdem wurde 

mit der seit Jahren geltenden UN-Behin-

dertenrechtskonvention Maßnahmen not-

wendig, das Angebot des Vorlesungs-

skriptes barrierefrei zu gestalten. 

Ziele 

Ziel war es ein vorlesungsbegleitendes 

virtuelles Praktikum für das Grundlagen-

fach Thermodynamik zu erstellen. Das 

virtuelle Praktikum soll das bereits seit 

langem erfolgreich laufende Online-As-

sessment Angebot der Thermodynamik 

ergänzen. Literatur zu thermoE findet sich 

hier: Vorträge [1,2,3,4], Publikationen 

[5,6,7,8]. Mehr Informationen sind dazu 

auch auf der Webseite der Professur zu 

finden.  

Ein weiteres Ziel ist die Erstellung barrie-

refreier Dokumente, um den Anforderun-

gen an die UN-Behindertenrechtskonven-

tion gerecht zu werden. 

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. Somit können Fragen 

gezielter in den Übungen behandelt wer-

den. Es hat sich gezeigt, dass mit einer 

aktiven Assessment-Teilnahme der Stu-

dierenden während des gesamten Semes-

ters die Zahl der nicht bestandenen Prü-

fungen 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]. 

Erstellung barrierefreier Dokumente 

Die Anforderungen an das Erstellen barri-

erefreier Dokumente ist für bereits beste-

hende Materialien ein Kraftakt, den die 

Professur mit Hilfe der Unterstützung aus 

dem Diversity Fonds der TU Dresden an-

geht. Hier konnten SHK gewonnen wer-

den. Unter Anleitung der Professur wur-

den Texte vorbereitet, die dann von Mit-
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arbeiter:innen der Professur in ein über-

arbeitetes Vorlesungsskript zur Vorlesung 

Thermodynamik eingefügt wurden. 
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Chat mit Daten –  
In natürlicher Sprache von Messwerten  

zum Ergebnisplot 

J. Brose 

 Fakultät Physik, TU Dresden 
 
Kurzfassung 
 
Große Sprachmodelle der KI sind nicht 
nur für die Erzeugung natürlichsprachli-
cher Texte geeignet, sondern können 
auch Ausgaben in Auszeichnungsspra-
chen wie HTML oder LaTeX sowie Pro-
grammcode in gängigen Programmier-
sprachen generieren. Aufgrund der im 
Vergleich zur menschlichen Sprache ein-
geschränkten Syntax von Auszeichnungs- 
und Programmiersprachen sowie der um-
fangreichen Verfügbarkeit von Quellcode 
und Dokumentation im Netz für das Trai-
ning von Sprachmodellen sind diese für 
die Codegenerierung besonders geeignet. 
Die Sprachmodelle können einerseits für 
Routineaufgaben wie die Erstellung häufig 
benötigter Algorithmen oder LaTeX-For-
meln eingesetzt werden. Andererseits 
können sie auch die Analyse von (Mess-) 
Daten bis hin zur grafischen Darstellung 
der Ergebnisse über die Generierung und 
Ausführung von Programmcode überneh-
men. 
 

Jupyter AI 
 
Jupyter AI[1] verbindet generative KI mit 
Jupyter-Notebooks und Jupyterlab[2] und 
unterstützt sowohl eine breite Palette von 
Anbietern generativer großer Sprachmo-
delle als auch die Nutzung lokal gespei-
cherter Modelle unter Einbindung von 
GPT4All[3] (kostenloser, lokal laufender 
und  datenschutzfreundlicher Chatbot, der 
weder eine GPU noch eine Internetanbin-
dung erfordert). Damit steht in Jupyterlab 
eine native Chat-Benutzeroberfläche zur 
Verfügung, die es ermöglicht, mit genera-
tiver KI als Gesprächsassistent zu arbei-
ten und beispielsweise Vorschläge für die 
Verbesserung von Programmcode zu er-
zeugen, sich Code erklären zu lassen, 
Kommentare in Notebookzellen einfügen 
zu lassen oder Code umzuschreiben. Mit-
tels Angabe von definierten Schlüsselwor-
ten im Chat besteht z. B. die Möglichkeit, 

ein ganzes Notebook aus einer Texteinga-
beaufforderung zu erstellen oder dem Mo-
dell lokale Daten zu vermitteln, die es 
dann bei der Beantwortung von Fragen 
berücksichtigen kann. 
 

 
Abb. 1: Der Programmierassistent erklärt 
den Algorithmus einer Programmfunktion 
und weist auf Unzulänglichkeiten hin. 

 

 
Abb. 2: Der Programmierassistent imple-
mentiert einen anderen Algorithmus für die 
benötigte Funktion. 

 
Innerhalb von Jupyter Notebooks kann 
Jupyter AI verwendet werden, um Ausga-
ben in unterschiedlichen Formaten zu er-
zeugen wie z.B. Programmcode, mathe-
matische Ausdrücke mit korrektem 
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Schriftsatz, LaTeX-Quellcode oder HTML-
Quellcode. 

 
Abb. 3: Der Programmierassistent gibt ma-
thematische Gleichungen und den LaTeX-
Code zu ihrer Erzeugung aus. 

 

 
Chat mit Daten 
 
Neben der Entlastung von Routineaufga-
ben können große Sprachmodelle für die 
Datenanalyse genutzt werden. Dazu lie-
gen die Daten in maschinenlesbaren For-
maten wie Excel-Dateien oder Textda-
teien mit Komma-separierten Werten 
(CSV) vor. Über die Chat-Eingabeauffor-
derung wird mit dem Modell in natürlicher 
Sprache (Englisch) kommuniziert. Die 
Ausgabe durch die KI erfolgt in Form von 
Programmcode, wobei in den Anweisun-
gen an die KI festgelegt wird, dass Code 
zur Erzeugung von grafischen Darstellun-
gen generiert werden soll. Dieser Code 
wird in einer geeigneten Oberfläche aus-
geführt und z.B. im Webbrowser darge-
stellt, so dass bei Beantwortung der Fra-
gen direkt Ergebnisplots erzeugt werden 
können. Dabei gehen die Möglichkeiten 
der grafischen Ausgabe weit über die ein-
fache Darstellung von Daten gegeneinan-
der hinaus, wie im Folgenden an zwei Bei-
spielen aus dem Physikalischen Praktikum 
des Bachelor-Studiengangs Physik ge-
zeigt wird. Die parallele Ausgabe des ge-
nerierten Programmcodes ermöglicht die 
Überprüfung der logischen und inhaltli-
chen Korrektheit der erzeugten grafischen 
Darstellungen und kann als Ausgangs-
punkt für weitere Analysen dienen. 
 
Das erste Beispiel zeigt die statistische 
Analyse eines Datensatzes von Schwin-
gungsdauern eines mathematischen Pen-
dels. Die Aufgabe besteht darin, aus den 
vorliegenden Einzelmesswerten ein Histo-
gramm der relativen Häufigkeiten mit ge-
eigneter Intervalleinteilung zu erzeugen, 
eine Normalverteilung daran anzupassen 

und deren Parameter (Mittelwert und 
Standardabweichung) auszugeben. 
 
 

 
Abb. 4: Erzeugung einer Verteilung relati-
ver Häufigkeiten aus einer Messreihe, An-
passung einer Normalverteilung und An-
zeige ihrer Parameter. 

 
Im zweiten Beispiel werden die mit einem 
Geiger-Müller-Zählrohr gemessenen Ra-
ten des β-Zerfalls eines radioaktiven Prä-
parats ausgewertet. Die Größe der 
Messunsicherheiten wird aus der Angabe, 
dass es sich bei den Daten um Zählraten 
eines radioaktiven Zerfalls handelt, mit 
Hilfe der Poisson-Statistik korrekt berech-
net und dargestellt. Durch Anpassung ei-
ner Exponentialfunktion an die diskreten 
Daten unter Berücksichtigung ihrer Unsi-
cherheiten wird die Halbwertszeit des Prä-
parats bestimmt. 
 

 
Abb. 5: Zählraten eines radioaktiven Zer-
falls, Darstellung der Daten einschließlich 
ihrer Messunsicherheiten, der angepassten 
Exponentialfunktion und der daraus be-
stimmten Halbwertzeit des Präparats.  
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Schlussfolgerungen 
 

• Je nach Problemstellung kann es 
wie im „normalen“ Chat notwendig 
sein, sich dem gewünschten 
Ergebnis iterativ durch ergänzende 
Informationen oder Anweisungen 
anzunähern. 

• Den Ausgaben des Sprachmodells 
darf nicht blind vertraut werden. 
Eine sorgfältige Kontrolle der 
Ergebnisse durch den Anwender 
ist erforderlich. 

• Die parallele Ausgabe des von der 
KI erzeugten Programmcodes 
ermöglicht eine solche Überprü- 
fung. 

• Fundierte Programmierkenntnisse 
sind daher auch im Zeitalter der 
Chat-basierten Analyse unerläss- 
lich. 

• Bei der Verwendung von lokal 
installierten Open-Source-Sprach-
modellen ist der Datenschutz 
gewährleistet. 

• Chat-basierte große Sprach-
modelle können in der Datenana- 
lyse und –auswertung mehr als 
nur Routineaufgaben überneh-
men. 

 
Wird sich die Art und Weise, wie wir leh-
ren und forschen, in den nächsten Jahren 
ändern? 
Wir sollten vorbereitet sein. 

Literatur 
[1] https://github.com/jupyterlab/jupyter-ai 
[2] https://jupyter.org 
[3] https://gpt4all.io/  
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In der modernen Bildungsforschung spielt 
die Analyse von Lernprozessen eine zent-
rale Rolle, insbesondere in der Entwick-
lung individualisierter Lehrmethoden.  
Der vorliegende Vortrag beleuchtet die 
Bedeutung des Blickverhaltens als diag-
nostisches Instrument zur Identifikation 
von Lösungsstrategien und kognitiven 
Verarbeitungsprozessen beim Interpretie-
ren von Graphen in einem mathemati-
schen und einem physikalischen Kontext.  
 
Kontexte  

In der vorliegenden Studie wurden zwei 
verschiedene inhaltliche Kontexte unter-
sucht, um die Bandbreite der Anwendun-
gen und die Übertragbarkeit der Erkennt-
nisse zu prüfen. Zum einen wurden iso-
morphe Funktionsgraphen in x-y-Dia-
grammen im mathematischen Kontext 
betrachtet. Zum anderen wurden Zu-
standsänderungen in p-V-Diagrammen im 
thermodynamischen Kontext betrach-
tet. Exemplarisch sind die indirekt-pro-
portionale Funktion in Abbildung 1 bzw. 
die isotherme Zustandsänderung in Abbil-
dung 2 gezeigt. 
 

 
Abb. 1: Indirekt proportionaler Funktions-
graph  

 

 
Abb. 2: Isotherme Zustandsänderung  

 
Ausgangsproblem 

Um thermodynamische Zustandsände-
rungen interpretieren zu können, ist nicht 
nur physikalisches Fachwissen wichtig, 
sondern auch funktionales Denken, das 
innermathematisches Wissen über funkti-
onale Zusammenhänge beinhaltet. 
Pinker [1] argumentiert, dass das Wissen 
zur Interpretation eines Funktionsgra-
phen in Form eines Diagrammschemas 
gespeichert ist. Ein Diagrammschema 
wird von Pinker [1] als eine Wissensstruk-
tur betrachtet, die Informationen über 
Operatoren enthält. Diese Operatoren er-
möglichen die Extraktion relevanter Infor-
mationen zur Interpretation eines Funkti-
onsgraphen. Dabei spielen Hauptkompo-
nenten der Wahrnehmung sowie Prozesse 
im Arbeitsgedächtnis und Langzeitge-
dächtnis eine zentrale Rolle. Bei der Inter-
pretation thermodynamischer Zustands-
änderungen treten jedoch häufig Schwie-
rigkeiten auf.  
Saepuzaman et al. [2] untersuchten u.a. 
die Schwierigkeiten von Physiklehrkräften 
im Vorbereitungsdienst beim Interpretie-
ren von thermodynamischen Zustandsän-
derungen in p-V-Diagrammen. Eine große 
Schwierigkeit bestand darin, einen adia-
batischen Prozess in einem p-V-Dia-
gramm zu analysieren [2].  
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Adila et al. [3] stellten fest, dass Lernende 
nicht klar zwischen adiabatischen und iso-
thermen Zustandsänderungen unter-
scheiden können.  
 
Ziele 

Die Vision ist, frühzeitig und ohne Unter-
brechung des Lernprozesses zu erkennen, 
ob Lernende erfolgreiche Strategien an-
wenden oder auf Lernschwierigkeiten sto-
ßen.  
Daher soll die Wahrnehmung bei der In-
terpretation von Funktionsgraphen unter-
sucht werden, um Einblicke in das Ver-
ständnis von Diagrammen zu gewinnen. 
Mittels Eye-Tracking-Technologie lassen 
sich Muster und Unterschiede im Blickver-
halten feststellen, die Aufschluss über die 
Effektivität der angewendeten Strategien 
geben [4]. Diese Erkenntnisse ermögli-
chen es, bei ungünstigen Strategien oder 
Lernschwierigkeiten automatisch und in-
dividuell passende Hilfen einzublenden. 
Der Schlüssel zur Umsetzung dieser Vi-
sion liegt in der Kombination von Eye-Tra-
cking mit modernen Analyseverfahren. 

Methodik 

Stichprobe. 80 Lernende der 10. Klasse 
verschiedener Gymnasien in Sachsen-An-
halt nahmen an der Studie teil (weiblich: 
45; männlich: 34; k. A.: 1). 
 
Instrumente. Zur Datenerhebung wurde 
ein Eye-Tracker (Tobii Pro Fusion 120 Hz) 
mit einer mittleren Genauigkeit von 0.40° 
und ein standardisierter Fragebogen zur 
Grapheninterpretation (6 Items, mittlere 
Reliabilität Cronbachs a = 0.75) einge-
setzt.  
Relevante Eye-Tracking-Metriken sind: 
Anzahl der Fixationen und Transitionen 
sowie Blickrichtungen. Die Auswahl dieser 
Metriken erfolgte aus theoretischen Über-
legungen [5, 6]. 
Zur Validierung der Blickdaten wurden an-
schließend Interviews mit den Teilneh-
menden geführt. 
 
Ablauf. Die Datenerhebung erfolgte in drei 
Schritten. Zunächst erhielten die Teilneh-
menden ein Informationsblatt, das das 
Wissen zur Interpretation der Graphen 
vermitteln/wiederholen sollte. Nach der 
Kalibrierung des Eye-Trackers folgte der 
Test zur Grapheninterpretation. Abschlie-
ßend wurden die Teilnehmenden über ihre 

Vorgehensweise bei der Interpretation in-
terviewt. 
 
Auswertung. Die Blickdaten wurden durch 
Clusteranalysen und Kerndichteschätzun-
gen analysiert, um Bearbeitungsstrate-
gien zu klassifizieren und zu charakteri-
sieren. Mittels Random Forest Klassifika-
tor wurde zwischen erfolgreichen und er-
folglosen Strategien bei der Interpretation 
der Graphen unterschieden. 

Ausgewählte Ergebnisse 

Die Ergebnisse offenbaren unterschiedli-
che Strategien und deren Zusammenhang 
mit dem Lösungs- und Lernerfolg. Es wird 
deutlich, dass ein hauptsächlicher Fokus 
auf den Funktionsgraphen bei der Inter-
pretation sich als wenig effektiv erweist 
und dass Lernende häufig die mathemati-
sche Struktur der Funktion bei dieser Be-
arbeitungsstrategie nicht vollständig ver-
stehen. 

Ethik-Statement 

Ein positives Votum der Ethik-Kommis-
sion der OVGU Magdeburg liegt vor 
(176/23).  
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Elektronische Laborbücher 

Ein elektronisches Laborbuch oder La-
borjournal, auch bekannt als Electronic 
Laboratory Notebook (ELN) ist eine digi-
tale Version des traditionellen papierba-
sierten Laborjournals. Diese werden zu-
meist handschriftlich als gebundene No-
tizbücher von Einzelpersonen im Labor 
geführt. Sie dienen der Erfassung, Orga-
nisation und Speicherung von experimen-
tellen Daten und Forschungsergebnissen 
in wissenschaftlichen und industriellen La-
boren. Ein ELN ermöglicht die elektroni-
sche Speicherung von Daten, Metadaten, 
Beobachtungen, Protokollen und Ergeb-
nissen und integriert dabei Text, Bilder, 
Diagramme und andere Dateiformate wie 
PDF und Excel. Weiterhin können Schnitt-
stellen zu weiteren Software-Anwendun-
gen für die Datenanalyse, und digitalen 
Forschungsdatenbanken eingerichtet 
werden. Im Lebenszyklus von For-
schungsdaten hat das ELN somit eine 
hohe Bedeutung für die Dokumentations-
phase [1]. In diesem Zusammenhang gilt 
zu unterscheiden, auf welche Art doku-
mentiert wird. Im Allgemeinen wird als 
ELN eine spezifische Software verstan-
den. Diese kann selbst programmiert oder 
als öffentlich zugängliche Lizenz erworben 
werden. Beispiele sind openBIS, eLab-
FTW, Chemotion, Labfolder oder LabAr-
chives. Diese stehen in Abgrenzung zur 
elektronischen Dokumentation mit nicht-
spezifischer Software wie Excel oder One-
Note sowie einem elektronischen Logbuch 
für die Erfassung und Zuordnung von Un-
tersuchungsproben. Weiterhin unter-
schieden werden muss ein sogenanntes 
Labor-Informations-Management-System 
(LIMS) für die Verwaltung von Daten und 
die Unterstützung von Arbeitsabläufen in 
Laboren, zumeist Analytik-Laboren.  

Die Vorteile eines ELN sind vielseitig. 
Mehrere Nutzer:innen können gleichzeitig 

an einem Experiment oder Projekt arbei-
ten und ihre Daten in Echtzeit teilen, wo-
bei Kommentarfunktionen und Versions-
kontrollen die Zusammenarbeit und Nach-
verfolgbarkeit von Änderungen unterstüt-
zen. Der sichere Zugang wird durch Pass-
wörter und Benutzerberechtigungen ge-
währleistet, während die Verschlüsselung 
der Daten und regelmäßige Backups vor 
Datenmissbrauch und -verlust schützen. 
Audit-Trails und elektronische Signaturen 
sorgen für die Gewährleistung der Daten-
integrität und Nachvollziehbarkeit. ELNs 
bieten zudem die Möglichkeit zum Export 
von Daten in verschiedene Formate für 
weitere Analysen oder Berichte. 

Ein wichtiger Aspekt in Forschung und 
Lehre ist die Möglichkeit durch ELN die 
Zusammenarbeit zwischen Forschenden, 
auch an unterschiedlichen Standorten, zu 
fördern [2]. Echtzeit-Sharing von Daten 
und Ergebnissen unterstützt die Teamar-
beit und den Wissensaustausch [3]. ELNs 
helfen zudem bei der Einhaltung gesetzli-
cher Vorschriften und Standards, wie GLP 
(Good Laboratory Practice), und erleich-
tern die Erstellung von Berichten und 
Nachweisen für Audits und Inspektionen 
[4].  

ELNs finden Anwendung in der akademi-
schen Forschung sowie in der industriellen 
Forschung und Entwicklung. Sie tragen 
zur Optimierung von Prozessen, der Ver-
besserung von Produktentwicklung und 
dem Innovationsmanagement bei. 

 

Vorteile elektronischer Laborbücher 
für die Lehre 

Die ersten Berichte von der Nutzung 
elektronischer Laborbücher in der Lehre 
finden sich in den 1980er Jahren [5]. 
Durch die COVID-19-Pandemie und die 
damit einhergehende verstärkte Digitali-
sierung der Hochschullehre erfuhr das 
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Thema jedoch seit 2020 eine breitere Be-
achtung im Kontext von Lehre in digitali-
sierten Laboren [6]. 

Eine bedeutende Motivation für Lehrende 
und Hochschulen ist das Vermitteln von 
Standards der Dokumentation aus der In-
dustrie. Kenntnisse in Bezug auf digitale 
Dokumentation stellen eine Qualifikation 
dar, die zukünftige Arbeitgeber:innen an 
Berufseinsteiger:innen schätzen [7]. Auf 
der anderen Seite ergeben sich für Do-
zent:innen neue Chancen für die Lehre im 
Laborpraktikum, denn ELN ermöglichen 
es, die studentischen Fortschritte bei der 
Arbeit in Echtzeit digital mit zu verfolgen 
[8] und zeitnahes Feedback zu geben [9]. 
Austausch und Feedback können ebenso 
zwischen den Studierenden durch die kol-
laborative Arbeit im ELN gefördert wer-
den. Vorteilhaft ist eine mögliche Zusam-
menarbeit auch im Distanz-Setting, bei-
spielsweise während der COVID-19-Pan-
demie [10].  

Im ELN-System können Templates als 
elektronische Vorlage für Protokolle und 
Experimente angelegt werden, welche 
Orientierung, Einheitlichkeit und Vollstän-
digkeit sicherstellen. Dort besteht weiter-
hin für Lehrende die Möglichkeit punktge-
nau Aufgaben oder Denkfragen zu integ-
rieren, um die studentische Aktivität zu 
erhöhen [11].  

ELN unterstützen die Einhaltung von 
Standards für technische Kommunikation 
und Dokumentation [12]. Sie ermöglichen 
außerdem das langfristige Speichern und 
Analysieren von Experimentaldaten aus 
Laborpraktika [13]. In der Lehrveranstal-
tung selbst können experimentelle Daten 
zwischen den Studierendengruppen leicht 
geteilt werden [14], was den Vergleich 
und zusätzliche Analysen sowie Peer-to-
Peer-Feedback erleichtert [15]. Ein ELN-
System könnte von Studierenden wäh-
rend der gesamten Studienzeit verwendet 
werden, was es ihnen ermöglicht, „zu-
rückzublättern“ zu vergangenen Experi-
menten vorheriger Semester und dadurch 
eine kontinuierliche Lernentwicklung zu 
fördern. Insgesamt tragen elektronische 
Laborbücher also zu einer verbesserten 
Dokumentation, Kommunikation und Zu-
sammenarbeit im Lehrlabor bei und berei-
ten die Studierenden optimal auf ihre zu-
künftigen beruflichen Anforderungen vor. 

 

Lessons Learned - Erfahrungen von 
Lehrenden mit elektronischen Labor-
büchern  

Weltweit haben Lehrende aus MINT-Fä-
chern bereits vielfältige Erfahrungen mit 
elektronischen Laborbüchern gemacht 
[26]. Positiv wird wahrgenommen, dass 
Studierenden sich durch die Verwendung 
von ELN besser auf das Arbeitsleben vor-
bereitet fühlen [16]. Die Verwendung von 
ELN hat die Einstellung der Studierenden 
gegenüber diesen digitalen Werkzeugen 
verbessert [17] und sie haben sich inten-
siver mit ihrer Dokumentation auseinan-
dergesetzt als zuvor mit einer papier-ba-
sierten Form [18]. Jedoch wurde be-
schrieben, dass die Lehrpersonen höhere 
Bewertungs-Standards anwenden, wenn 
sie digitale anstelle von handgeschriebe-
nen Protokollen benoten [7].  

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die För-
derung von Teamarbeit und Kollaboration 
zwischen Studierenden durch das ELN 
[19] und die Steigerung der Bereitschaft, 
zusätzliches Material wie Dateien oder Fo-
tos in ihre Protokolle zu integrieren [20]. 

Ein wichtiges Augenmerk für den Erfolg 
von ELN in der Lehre liegt bei den Mitar-
beitenden im Labor. Es wurde festgestellt, 
dass Dozent:innen den Einsatz von ELN in 
der Lehre besser bewerteten als ihre as-
sistierenden Mitarbeiter:innen im Labor-
praktikum. Ein spezifisches Training für 
die ELN-Anwendung kann jedoch die Ein-
stellung der assistierenden Mitarbeiten-
den erheblich verbessern [21]. Darüber 
hinaus können Universitätsbibliotheken 
eine treibende Kraft bei der Einführung 
von ELN in die Lehre sein [22] [23].  

Als ratsam erwies sich, dass die ELN-Soft-
ware auf verschiedenen Plattformen lau-
fen sollte, damit Studierende sie auf ihren 
eigenen Geräten, wie Laptops und Smart-
phones, verwenden können [24]. Eine 
praktische Herausforderung bleibt die Ak-
kulaufzeit der verwendeten Geräte, denn 
lange Lade-Kabel im Labor oder beim 
Feldversuch können sich als Stör- oder 
Unfallfaktoren erweisen [25]. 

Insgesamt zeigen die bisherigen Erfah-
rungen, dass elektronische Laborbücher 
viele Vorteile bieten, die von der verbes-
serten Vorbereitung auf das Berufsleben 
über die Förderung der Teamarbeit bis hin 
zur Integration zusätzlicher Materialien in 
die Protokolle [20] reichen.  
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Ein mögliches Vorgehen für die Ein-
führung eines ELN im Laborprakti-
kum an der TU Dresden 

Bisher gibt es eine Reihe von Veröffentli-
chungen zur Verwendung von ELN bei der 
Lehre im Labor, welche hauptsächlich aus 
dem ingenieurwissenschaftlichen Bereich 
stammen [26]. Allerdings gibt es noch 
keine publizierten Erfahrungen zu diesem 
Thema von der TU Dresden. Aufgrund 
dessen soll hier ein mögliches Vorgehen 
unter dem Namen ELN4Learning für die 
Integration und Evaluation von ELN an 
unserer Universität vorgestellt werden. 
Die Einführung elektronischer Laborbü-
cher in universitären Laborpraktika zielt 
darauf ab, die Dokumentation der Arbei-
ten und Ergebnisse der Studierenden zu 
verbessern und ihre Zusammenarbeit in 
Gruppen zu fördern. Für ELN4Learning 
sollen die Studierenden mit bereits beste-
henden, etablierten Softwarelösungen ar-
beiten, da nicht die Programmierung, son-
dern die Anwendung eines ELN im Vorder-
grund steht. Zur Auswahl würden, unter 
anderem, die Open-source Softwarelö-
sungen eLabFTW, OpenBis und Chemo-
tion stehen.  
Aufgrund der oben genannten Erfahrun-
gen externer Lehrender wäre zu untersu-
chen, in wie fern die Einführung eines ELN 
die Dokumentation der Studierenden so-
wie ihre Zusammenarbeit in Gruppen be-
einflusst. Ein mehrschrittiger Arbeitsplan 
bietet sich hier zur Implementierung so-
wie Evaluierung des ELN-Einsatzes an. 
Zusammen mit der durchführenden Lehr-
person sollten zunächst Kernziele und Er-
folgsfaktoren klar definiert werden. Wün-
schenswert wäre ein Projektteam aus Do-
zent:innen, IT- und FDM-Expert:innen 
aus ZIH und SLUB, Mitarbeitenden im La-
bor und Studierendenvertreter:innen. Ge-
meinsam sollte eine Anforderungsanalyse 
durchgeführt werden, um die spezifischen 
Bedürfnisse und Erwartungen der Studie-
renden und Lehrenden zu erfassen. Wei-
terhin wird eine der oben genannten ELN-
Softwareoptionen ausgewählt, installiert, 
konfiguriert und die notwendige IT-Infra-
struktur vorbereitet. Parallel dazu wäre es 
notwendig den Schulungsbedarf aller Be-
teiligten zu ermitteln und ein Trainings-
programm für Dozent:innen, Mitarbei-
tende und Studierende zu entwickeln. 
Hierfür könnten sowohl Präsenzveranstal-
tungen als auch bereits bestehende On-
line-Ressourcen und Support-Dokumente 

bereitgestellt werden. In einer Pilotphase 
könnte ein ausgewähltes Test-Laborprak-
tikum als für eine erste Einführung des 
ELN genutzt werden. Während dieser 
Phase sollten die Benutzerfreundlichkeit 
und Funktionalität der Software über-
wacht und erstes Feedback gesammelt 
werden. Zudem könnte eine initiale Da-
tenerhebung zur Dokumentationsqualität 
und zur Zusammenarbeit der Studieren-
den-Gruppen erfolgen. Ein technischer 
Support und regelmäßige Q&A-Sessions 
wären sinnvoll, um auftretende Probleme 
zeitnah zu lösen und die Nutzer:innen 
kontinuierlich zu unterstützen. Im weite-
ren Verlauf sollten regelmäßig Daten zur 
Nutzung der ELNs, zur Qualität der Doku-
mentation, zur Effizienz und zur Zusam-
menarbeit der Studierenden gesammelt 
werden. Feedbackrunden mit Studieren-
den und Dozent:innen wären nützlich, um 
die Implementierung zu bewerten und 
notwendige Anpassungen vorzunehmen. 
Basierend auf den gewonnenen Erkennt-
nissen sollten die langfristige Nutzung und 
Integration der ELNs in den Lehrbetrieb 
als Möglichkeit reflektiert werden. Emp-
fehlungen für zukünftige Entwicklungen 
an der TU Dresden und potentielle Erwei-
terungen sollten ausgesprochen werden, 
um die Nachhaltigkeit und den Erfolg der 
eingeführten digitalen Laborjournale zu 
sichern. Im Vordergrund sollte jedoch ste-
hen, dass Dozent:innen und Studierenden 
von den Vorteilen der digitalen Dokumen-
tation und vereinfachten Zusammenarbeit 
profitieren, während gleichzeitig Daten 
zur kontinuierlichen Verbesserung der 
Lehr- und Lernprozesse gesammelt wer-
den. 
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Agiles Lehrkonzept als EUTOPIA-Startpunkt 

C. Guder, H.-P. Wiesmann, B. Kruppke 

 Professur Biomaterialien, Institut für Werkstoffwissenschaft, Fakultät Maschinenwesen, TU Dresden 

Von Lessons Learned zu EUTOPIA 

Das Lehrformat des Kompetenzateliers, 
welches das agile Projektmanagement mit 
verschiedensten Lehrinhalten verknüpft, 
wurde in der Vergangenheit bereits auf 
der Lessons Learned Konferenz vorge-
stellt. Der rege Austausch und Zuspruch 
führten im Nachgang zum Wunsch, auch 
über die Grenzen der Technischen Univer-
sität Dresden (TUD) hinweg aktiv zu wer-
den. Mit der EUTOPIA Connected Commu-
nity-Ausschreibung war das passende 
Förderformat zur Stelle, um ab Oktober 
2024 das agile Lehrkonzept mit verschie-
denen EUTOPIA-Partnern in einen ersten 
Testlauf zu überführen. 
Die Rolle des EUTOPIA-Leads nehmen 
hierbei Dr. Kruppke und Prof. Wiesmann  

 
der TUD ein. Als EUTOPIA-Partner ist eine 
Gruppe internationaler Wissenschaftler, 
darunter Maurizio Busacca (Università Ca' 
Foscari Venezia), Richard King (University 
Hospitals Coventry & Warwickshire), 
Arnab Palit (University of Warwick), 
Bulcsú Sándor und Zoltán Bálint (Babes-
Bolyai University in Cluj-Napoca) sowie 
Bart Jansen (Vrije Universiteit Brussel) in 
der Connected Community (CC) "Agile in 
Biomechanics" dabei. 
Ziel des Projekts ist es, ein innovatives 
Lehrkonzept zu implementieren, das un-
abhängiges Arbeiten gemäß forschungs-
basierten Lernprinzipien fördert und neue 
Möglichkeiten durch künstliche Intelligenz 
und additive Fertigung in Forschung und 
Lehre adressiert.

 

 
Abb. 1: EUTOPIA Connected Community: Didaktischer Input von den CC-Partnern im Projekt 
Agile in Biomechanics. 

 

Kompetenzatelier als Lehrformat 

Die Kompetenzateliers stellen die koope-
rative Problembewältigung und Projekt-
bearbeitung in den Mittelpunkt. Zunächst 
erlernen die Studierenden eine Methode 
des agilen Projektmanagements. 

Anschließend wenden sie die agile Me-
thode „Scrum“ an und können so die ver-
schiedenen Rollen (Scrum Master, Pro-
duct Owner, Entwicklerteam), Ereignisse, 
Meetings und Artefakte durch eigenes 
Erleben verinnerlichen. Das zentrale Ele-
ment ist eine Schrittweise Demonstrator- 
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fertigung, die die praktische Problemlö-
sung mit kreativen Ansätzen fördert. Statt 
einer abschließenden Belegarbeit oder 
PowerPoint-Präsentation steht der Proto-
typ im Zentrum. 

Inhalt des Lehrprojekts an der TUD 

Die Bedeutung der Biomechanik ergibt 
sich aus ihrem direktem Bezug zur Ge-
sundheit der Bevölkerung. Das Projekt fo-
kussiert sich auf die Problematik der Lo-
ckerung und des Verlusts von Implanta-
ten (z.B. Hüft- oder Knieendoprothesen, 
Zahnprothesen). Studierende der kom-
menden Jahre sollen Ansätze zur Vermei-
dung von Implantatlockerungen eigen-
ständig entwickeln und als Prototypen 
umsetzen. Dabei werden biomechanische 
Bewegungsabläufe sowie die Materialei-
genschaften von Implantaten und Gewe-
ben in Form von Projekten bearbeitet. 
Das projektbasierte Kompetenzatelier hat 
eine direkte gesellschaftliche Verbindung, 
da die Projektaufgaben aus den Beiträgen 
verschiedener Interessengruppen resul-
tieren. Bisher wurden Beiträge von Bio-
materialwissenschaftlern, Patienten, Phy-
siotherapeuten, Chirurgen, Implantather-
stellern, Universitätsdozenten, For-
schungssponsoren und Krankenkassen in-
tegriert. Diese Stakeholder Inputs werden 
in Form von User Stories verwendet, die 
von den Studierenden priorisiert und be-
arbeitet werden. Das geplante Projekt 
zielt darauf ab, diese Inputs durch die EU-
TOPIA-CC-Partner zu erweitern und dabei 
europäische Rahmenbedingungen und In-
teressen zu berücksichtigen. 

Vision für Bildung und Forschung 

Die Vision der CC-Partnerschaft ist es, 
eine dynamische Lernumgebung zu schaf-
fen, die Zusammenarbeit, Innovation und 
praktische Kompetenzentwicklung för-
dert. Durch die Einbindung von EUTOPIA-
Partnern erhalten die Studierenden Einbli-
cke in unterschiedliche Perspektiven und 
Expertise, was ihr Verständnis für europä-
ische Forschung, regulatorische Rahmen-
bedingungen und Marktanforderungen er-
weitert. Dieser Ansatz bereitet die Studie-
renden nicht nur auf Karrieren in der In-
dustrie vor, sondern stattet sie auch mit 
den Werkzeugen für eigene Forschungs-
projekte oder weiterführende akademi-
sche Unternehmungen aus. 

Dimensionen von EUTOPIA 

Die transnationale Dimension von EUTO-
PIA fungiert als Katalysator zur Stärkung 
und Erweiterung der Arbeit der CC-Part-
nerschaft. Die geplante Zusammenarbeit 
mit EUTOPIA-Partnern soll die Integration 
verschiedener Hochschulsysteme fördern, 
was das Lernerlebnis der Studierenden 
bereichert und den Wissens- und Best-
Practice-Transfer über Grenzen hinweg 
erleichtert. Durch die Nutzung der Exper-
tise und Ressourcen der EUTOPIA-Partner 
strebt die CC an, ihre Wirkung zu verbrei-
tern, wissenschaftlichen Austausch zu sti-
mulieren und interdisziplinäre Kooperati-
onen im Bereich der Biomechanik und bi-
omedizinischen Anwendungen zu fördern. 

Inklusion und soziale Fähigkeiten 

Ein zentrales Element der Kompetenzate-
liers ist nicht nur die Vermittlung akade-
mischer und methodischer Kenntnisse, 
sondern auch die Stärkung der sozialen 
und persönlichen Fähigkeiten der Studie-
renden. Die Studierenden sind angehal-
ten, durch geeignete Kommunikation und 
Konfliktlösung Sprachbarrieren, kulturelle 
Unterschiede oder andere Einschränkun-
gen zu überwinden. Das Scrum-Frame-
work des agilen Projektmanagements bie-
tet hier eine gute Grundlage für Korrektu-
ren und Interventionen durch regelmä-
ßige Reflexionstreffen, in denen die 
Teamarbeit bewertet und konkrete Maß-
nahmen zur Verbesserung der Zusam-
menarbeit vereinbart werden. 
Durch die Integration agiler Methoden 
und die transnationale Zusammenarbeit 
wird nicht nur die Qualität der Ausbildung 
verbessert, sondern auch der Grundstein 
für zukünftige Kooperationen gelegt. 

Weitere Informationen 

https://tud.link/vkryax 
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Einsatz von Continuous Integration (CI) zur Un-
terstützung der Informatik Grundausbildung im 

Maschinenwesen 
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Dieser Beitrag präsentiert Erfahrungen 
aus der Entwicklung einer Continuous In-
tegration Pipeline für die kontinuierliche 
Betreuung der Informatik-Belegarbeit im 
Maschinenwesen. 
 
Motivation 
Die Lehrveranstaltung "Software- und 
Programmiertechnik im Maschinenwesen 
II" stellt ein zukunftsrelevantes Fach in 
der Grundlagenausbildung des Maschi-
nenbaus dar und soll das Konzept der ob-
jektorientierten Programmierung vermit-
teln. In dieser Lehrveranstaltung finden 
sich Studierende der Studiengänge Ma-
schinenbau, Verfahrens- und Naturstoff-
technik, Werkstoffwissenschaft, Verfah-
renstechnik sowie Chemie-Ingenieurwe-
sen wieder und bringen unterschiedlichste 
Vorkenntnisse, Motivationen und Infor-
matik-Affinitäten mit. Die Lehrveranstal-
tung umfasst neben den Vorlesungen und 
wöchentlichen Übungs- sowie Prakti-
kumsaufgaben auch eine Belegaufgabe, 
die das Verständnis von Vorlesung und 
Übung vertiefen soll. Diese Belegarbeit 
besteht aus den Teilen Analyse, Entwurf 
und Implementierung. Ziel ist es, durch 
einen gewissen Grad an Abstraktion die 
konzeptionelle Verbindung zwischen der 
objektorientierten Modellierung und Im-
plementierung zu erreichen. Während die 
ersten beiden Teilaufgaben durch die Ab-
gabe von UML Diagrammen gelöst werden 
können, soll in der dritten und vierten 
Teilaufgabe auf diese aufbauend das ent-
worfene Softwareprodukt implementiert 
werden. Als Programmiersprache wird C# 
und als Entwicklungsumgebung Visual 
Studio Community 2022 verwendet. Bei 
den Lösungen ist eine gewisse Varianz er-
wünscht, um die vergleichsweise hohen 
TA Zahlen im Beleg zu verringern. Die 
Menge an Studierenden, die inhomogene 
Qualität der Abgaben und die notwendige 
Varianz führen dazu, dass die Korrektur 
des Belegs bisher sehr zeitaufwändig war.  

Die zum Teil sehr steile Lernkurve der 
Studierenden während der Belegbearbei-
tung erfordert regelmäßiges und zeitna-
hes Feedback an die Studierenden, wel-
ches aufgrund der hohen Teilnehmerzahl 
und der begrenzten Anzahl wissenschaft-
licher Mitarbeiter:innen nicht gewährleis-
tet werden kann. Hier bestand Hand-
lungsbedarf und führte seit 2022 schritt-
weise zur Entwicklung eines Ansatzes für 
die automatisierte kontinuierliche Kon-
trolle und abschließende Bewertung von 
Beleglösungen. 
 
Lösungsansatz CI 
Bei der Organisation der Belegabgaben 
unterstützt die OPAL-Plattform, indem 
über sie Mitteilungen, Diskussionsforen, 
Abgabeordner für Teilaufgaben, Unterla-
gen für das Lehrangebot und Zusatzma-
terialien bereitstellt werden können. Für 
die Bewertung der Belegabgaben braucht 
es allerdings andere Werkzeuge. In der 
Softwareentwicklung haben sich verschie-
dene Lösungen etabliert um die oft zeit- 
und fehleranfällige manuelle Quelltexter-
zeugung zu automatisieren. Viele dieser 
neuen Mechanismen und Tools lassen sich 
unter dem Oberbegriff Continuous In-
tegration (CI) zusammenfassen. CI er-
möglicht kürzere Releasezyklen, indem 
die Software automatisiert getestet und 
ausgeliefert werden kann [1]. Darüber 
hinaus werden Fehler, die durch mensch-
liches Eingreifen entstehen, reduziert und 
Builds sowie Deployments reproduzierbar 
gemacht. Automatisiert werden diese Pro-
zesse durch die Implementierung einer 
sogenannten CI/CD Pipeline [2]. CI-Lö-
sungen dringen zunehmend in Bereiche 
vor, für die sie nicht konzipiert wurden. 
Daher kam die Idee auf, diesen Ansatz 
auch für die Lehre zu adaptieren. 
 
Aufbau einer CI/CD Pipeline 
Zahlreiche Komponenten unterstützen die 
Umsetzung einer CI/CD-Pipeline [3]. Um 
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eine robuste Lösung zu generieren, ist es 
allerdings ratsam, auf erprobte Tools zu-
rückzugreifen [4]. Eine der Hauptkompo-
nenten ist ein verteiltes Versionskontroll-
system. Eine solche Versionsverwaltung 
ermöglicht es, Codeänderungen zentral in 
einem Repository zu speichern und zu 
versionieren. Populäre Systeme zur Versi-
onsverwaltung sind beispielsweise Apache 
Subversion (SVN) und Git. Wir verwenden 
Git als Versionsverwaltung [5]. Die Stu-
dierenden können mit Git ihre Quelltext-
Änderungen in kleinen, nachvollziehbaren 
Einheiten (Commits) speichern und haben 
die Möglichkeit, den Verlauf von Änderun-
gen im Quellcode anzuzeigen und die His-
torie des Projekts zu verfolgen. Der Funk-
tionsumfang von Git beinhaltet neben der 
Versionsverwaltung auch die Möglichkeit, 
Commits zu wiederholen oder ein Rollback 
auf ältere Commits durchzuführen. Dabei 
hat jeder Studierende eine vollständige 
Kopie des gesamten Projektverlaufs, was 
ein unabhängiges Arbeiten und lokale 
Speicherung von Änderungen ermöglicht, 
ohne sofortige Synchronisation mit einem 
zentralen Git-Repository. Die TU Chem-
nitz stellt für die sächsischen Hochschulen 
einen GitLab-Dienst bereit [6]. GitLab ist 
eine zentrale, webbasierte Plattform für 
die Verwaltung und Zusammenarbeit an 
Softwareprojekten, inklusive Git-Reposi-
tory-Verwaltung und Continuous Integra-
tion/Continuous Deployment (CI/CD) Un-
terstützung [7]. Zwar lässt sich GitLab 
auch in der Self-Hosted-Version vollstän-
dig lokal installieren und managen, erfor-
dert aber mit ca. 600 Nutzern einen hohen 
Supportaufwand. Neben dem Programm 
zur Versionsverwaltung sind auch Tools 
zur Automatisierung des Build-Prozesses 
und der Testausführung notwendig. Dafür 
ist die CI/CD-Pipeline zuständig. In einer 
CI/CD-Pipeline durchlaufen Softwarepro-
dukte mehrere Stufen (Stages). Eine 
Stage ist eine abgeschlossene Einheit und 
enthält ein oder mehrere Jobs, die se-
quenziell oder parallel ausgeführt werden 
können. Ein Job erfüllt dabei eine spezia-
lisierte Aufgabe, wie das Bauen des Quell-
codes, das Ausführen von Tests oder das 
Ablegen von erzeugten Artefakten [8].  
 

 
Abb. 1: Allgemeiner Aufbau einer CI/CD 
Pipeline in der Softwareentwicklung 

 

 
Abb. 2: CI/CD Jobs 

 
Erst nach erfolgreichem Durchlauf einer 
Stage wird zur nächsten übergegangen. 
Abbildung 1 zeigt die allgemeine Struktur 
einer solchen Pipeline. Die CI/CD-Pipeline 
wird in einer Datei namens gitlab-ci.yml 
im Root-Verzeichnis des Projekts definiert 
und enthält Anweisungen für die verschie-
denen Stages und Jobs. 
Der Funktionsumfang von GitLab beinhal-
tet neben der Versionsverwaltung auch 
die Möglichkeit, die Pipeline und deren 
Jobs zu überwachen. CI/CD-Jobs werden 
von speziellen Services, sogenannten Git-
Lab Runners, ausgeführt. Die Pipeline 
wird automatisch getriggert, wenn ein 
Commit ins Repository gepusht wird 
[8][1]. Dann beginnt der GitLab Runner 
mit der Ausführung der definierten Jobs in 
der Reihenfolge der Stages. In der Build-
Stage wird zunächst der Quellcode aus 
dem Versionskontrollsystem abgerufen, 
der Quellcode kompiliert und in ein aus-
führbares Programm (sogenanntes Arte-
fakt) umgewandelt [3]. Anschließend wird 
in der Test-Stage sowohl der Quellcode 
als auch das erstellte Artefakt getestet. 
Hier werden automatische Tests ausge-
führt, um die Qualität zu bewerten. Abbil-
dung 2 zeigt die CI/CD-Jobs für die Beleg-
bewertung. Hier ist die Build-Stage abge-
schlossen und der erste Test erfolgreich. 
Wir verwenden Unit-Tests, um einzelne 
Funktionen oder Module des Codes zu tes-
ten, und führen auch statische Codeana-
lysen durch. Diese Art des Testens nennt 
sich White-Box-Testing und hat das Ziel, 
interne Programmabläufe zu überprüfen 
[9]. Im Gegensatz zu reinem Musterver-
gleich hat diese Methode den Vorteil, dass 
die Funktionalitäten über die Schnittstel-
len der Funktionen unabhängig von der 
variantenreichen Ausgestaltung der Im-
plementierung getestet werden können. 
 

 
Abb. 3: Auszug aus einem Unit-Test 
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Belegbearbeitung mit CI/CD Pipeline 
Continuous Integration erfordert die Mit-
arbeit der Studierenden. Diese müssen 
Codeänderungen regelmäßig in ihr Repo-
sitory auf dem GitLab der TU Chemnitz 
hochladen. Dafür legen wir für jeden Stu-
dierenden ein eigenes Projekt bei GitLab 
an und sie bekommen per Mail eine Einla-
dung. Hier müssen sie noch einen eigenen 
Nutzer anlegen – die ZIH-Nutzeraccounts 
können nicht verwendet werden. Hierfür 
bieten wir ein betreutes Praktikum an. Die 
Studierenden klonen zunächst das für sie 
erstellte Beleg-Projekt und können es lo-
kal bearbeiten. Zum Projekt gehören ca. 
200 vorgegebene Unit-Tests, die die Stu-
dierenden jederzeit lokal ausführen kön-
nen. Damit ist eine kontinuierliche Refle-
xion der eigenen Fortschritte bei der Be-
legbearbeitung möglich. Abbildung 4 zeigt 
den Test-Explorer der Entwicklungsumge-
bung. Deutlich sind die erfolgreichen 
Tests und die noch zu erfüllenden Tests zu 
sehen. Sobald die Studierenden ihre Än-
derungen in GitLab Chemnitz einchecken, 
wird die CI/CD-Pipeline automatisch ge-
startet. In der Build-Stage wird der Quell-
code kompiliert und ein Artefakt erstellt 
und in einem Artefakt-Repository gespei-
chert. Daraufhin werden in der Test-Stage 
die Unit-Tests ausgeführt. Der Erfolg die-
ser Tests ist ebenfalls jederzeit einsehbar 
(siehe Abbildung 2). Zu den vorgegebe-
nen Abgabeterminen der Teilaufgaben 
werden die letzten Commits bewertet. 
Diese Bewertung wird mit zentralen Tests 
durchgeführt, da eine Modifizierung der 
projekteigenen lokalen Tests durch Stu-
dierende natürlich möglich ist. 
 

 
Abb. 4: Testexplorer in Visual Studio 

 
Fazit 
Das Verständnis für objektorientierte Pro-
grammierung ist in vielen Bereichen eine 
Grundvoraussetzung für die Entwicklung 
und Wartung moderner Systeme. In der 

Grundlagenausbildung des Maschinen-
baus wird diese Lehrveranstaltung und 
insbesondere die Bearbeitung des Beleges 
jedoch von den Studierenden oft als 'not-
wendiges Übel' wahrgenommen. Eine 
Vielzahl theoretischer und praktischer In-
halte sowie damit verbundene Fertigkei-
ten (Diskursanalyse, Softwareentwurf 
und Implementierung) müssen in einem 
Semester vermittelt werden, was zu einer 
steilen Lernkurve führt. Zusätzlich müs-
sen viele Tools und Plattformen von den 
Studierenden verwendet werden, und ins-
besondere die Einarbeitung in Visual Stu-
dio und GitLab bedeutet einen initialen 
Mehraufwand. Unter dieser Prämisse 
wurde die Bearbeitung der Belegaufgabe 
von den Studierenden oft weit hinausge-
schoben, und ein Feedback zu den Abga-
ben erfolgte nur retrospektiv. 
Mit der Einführung einer Continuous In-
tegration Pipeline für die kontinuierliche 
Betreuung der Informatik-Belegarbeit 
konnten mehrere Verbesserungen erzielt 
werden. Durch die Nutzung der vorgege-
benen Unit-Tests erhalten die Studieren-
den die Möglichkeit, ihre eigenen Fort-
schritte zu reflektieren, was die Motiva-
tion zur kontinuierlichen Bearbeitung des 
Belegs durch diesen Gamification-Ansatz 
fördert. Dieses kontinuierliche Feedback 
unterstützt die Selbsteinschätzung und 
schafft Transparenz hinsichtlich der eige-
nen Leistung. Die Abgabe von nicht kom-
pilierbaren Quellcodefragmenten gehört 
damit der Vergangenheit an. Die Verwen-
dung der CI/CD-Pipeline auf GitLab sorgt 
zudem für eine kontinuierliche Auswer-
tung der studentischen Aktivitäten wäh-
rend der Belegdurchführung, beispiels-
weise die Abgabe von Aufgabenteilen. Zu-
sätzlich kann der Support durch gezielten 
Zugriff auf die Studentenprojekte effektiv 
verbessert werden. 
Mit Erreichen des Abgabezeitpunkts sind 
die abgegebenen Teilaufgaben automa-
tisch sofort bewertet. Dank der Unit-Tests 
können Funktionen unabhängig von der 
konkreten Ausgestaltung der Implemen-
tierung bewertet werden, was genügend 
Varianz für Plagiatsprüfungen ermöglicht. 
Es kann angenommen werden, dass der 
Einsatz der CI/CD-Pipeline einen wesent-
lichen Beitrag leistet, die Quote der Beleg-
Abbrecher zu senken. 
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Ein bisschen Twine muss sein! 

H. E. Jüngst 

Technische Hochschule Würzburg-Schweinfurt 
 
Twine (über Twinery.org) ist ein einfach 
zu handhabendes Tool zur Erstellung von 
Narrative Games. In seiner Grundversion 
enthält es nur Texte mit weiterführenden 
Links, aus denen man unterschiedliche 
narrative Spielstrukturen entwickeln kann 
(Kreisläufe, lineare Spiele mit Dead Ends 
etc.). Eine Einbindung von Bildern und Tö-
nen ist möglich, in den neueren Twine-
Versionen aber leider kompliziert. In der 
erweiterten Version kann man HTML und 
CSS nutzen, um die Texte optisch anspre-
chend zu gestalten und Variablen einzu-
bauen (Namen der Spieler, Punktezäh-
lung). Im Schulunterricht ist Twine recht 
populär und so gibt es zu Twine hervorra-
gende Online-Ressourcen (auch aus 
Sachsen), die hier ebenfalls kurz vorge-
stellt werden. Wenn die Zeit es erlaubt, 
bauen wir zusammen ein kleines Twine. 
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Lässt sich die Wirksamkeit aktivierender  
Lehrformen in MINT-Fächern nachweisen? 

Ein Vorschlag zur Evidenzbasierung  
der Hochschullehre 

C. Kautz 

Abteilung für Fachdidaktik der Ingenieurwissenschaften, TU Hamburg 
 
Die höhere Wirksamkeit aktivierender 
Lehrformen im Vergleich zur traditionellen 
Vorlesung ist durch zahlreiche Studien be-
legt und wird inzwischen häufig als gege-
ben angenommen. Dennoch haben Leh-
rende gelegentlich den Eindruck, dass 
ihre Versuche aktivierende Methoden ein-
zusetzen trotz eines erheblichen Zeitauf-
wandes kaum Verbesserungen mit sich 
gebracht haben. Vereinzelte Studien 
scheinen ebenfalls zu einem weniger po-
sitiven Ergebnis zu kommen.  
In meinem Vortrag möchte ich mögliche 
Ursachen für diese Diskrepanz diskutieren 
und Vorgehensweisen für eine stärkere 
Evidenzbasierung der Hochschullehre im 
MINT-Bereich vorschlagen. Anhand der 
Ergebnisse einer mehrjährigen Studie an 
der TUHH soll gezeigt werden, dass 
Lehrinnovationen, die mithilfe aktivieren-
der Formate gezielt das qualitative Ver-
ständnis der Studierenden stärken sollen, 
dieses Ziel auch in verlässlicher Weise er-
reichen können. 
Ein Beispiel für Lehrmaterialien, die das 
ermöglichen, wird im Workshop „For-
schungsbasierte Lehr-/Lernmaterialien“ 
vorgestellt. 
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Ein Einblick in das Nutzungsverhalten von Studie-
renden in Bezug zu KI- und Simulationsmethoden 

M. Kuhtz, C. Kirvel, N. Modler, M. Gude 

 Institut für Leichtbau und Kunststofftechnik, Fakultät Maschinenwesen, TU Dresden 
 
Ausgangssituation 

Seit der Veröffentlichung des Chatbots 
ChaptGPT (GPT3.5) des Unternehmens O-
penAI im November 2022 stehen Metho-
den der Künstlichen Intelligenz (KI) im 
Fokus des öffentlichen Interesses [1] und 
verändern die Lehr-Lern-Aktivitäten an 
deutschen Hochschulen nachhaltig [2].  
Neben dem Erstellen von Texten liegt eine 
Stärke von Chatbots insbesondere bei der 
Generierung von Programmcode. 
Durch die vielfältigen Möglichkeiten der KI 
stellt sich die Frage, inwiefern Lehrveran-
staltungen mit rechnerischem Schwer-
punkt neu geplant und weiterentwickelt 
werden müssen. Um diese Frage beant-
worten zu können, ist zunächst das der-
zeitige Nutzungsverhalten von Studieren-
den zu betrachten. 
Der vorliegende Beitrag untersucht daher 
das Nutzungsverhalten von Studierenden 
der Lehrveranstaltung „Berechnung von 
Faserverbundstrukturen 2“ in Bezug zu 
KI- und Simulationsmethoden durch eine 
zweistufige Befragung. Dieses Fach ist ge-
mäß Studienordnung des Studienganges 
Maschinenbau mit Studienrichtung Leicht-
bau im neunten Fachsemester verortet. 
Zum einen bedeutet das, dass die Studie-
renden etwa 6 Semester ohne den hohen 
Bekanntheitsgrad der KI-Methoden ge-
lernt und in dieser Zeit ihren Lernstil ent-
wickelt haben. Zum anderen nahmen nur 
etwa zehn Studierende an der Lehrveran-
staltung teil, und die Interessen und Nei-
gungen dieser Studierendengruppe ist 
möglicherweise nicht repräsentativ für 
alle Studierende des Maschinenbaus. Aus 
diesen Gründen kann dieser Beitrag nur 
einen Einblick in das derzeitige Nutzungs-
verhalten bieten, und es bedarf einer grö-
ßeren Studie, um allgemein gültigere Aus-
sagen treffen zu können. 

Methode 

Zur Analyse des Nutzungsverhaltens der 
am Kurs teilnehmenden Studierenden 

bietet sich aufgrund seines günstigen Auf-
wand-Nutzen-Verhältnisses ein digitaler 
Fragebogen an. Zum einen sind die Stu-
dierenden es gewöhnt, Fragebögen etwa 
im Fall der regelmäßigen Evaluationen 
auszufüllen. Zum anderen ist die digitale 
Form (OPAL-Onyx) den Studierenden aus 
verschiedenen Prüfungssituationen be-
kannt, und es gibt daher weniger Vorbe-
halte. 
Um die Fragestellungen auszuarbeiten 
und anschließend zu strukturieren, wur-
den Aspekte zu der Thematik zunächst in 
einer Mindmap zusammengetragen [3]. 
Dabei stellte sich heraus, dass sowohl das 
Nutzungsverhalten der Studierenden eher 
am Beginn des Semesters als auch die Än-
derung des Nutzungsverhaltens während 
des Semesters von Interesse sind. Daher 
wurde der Fragebogen zweistufig ausge-
baut. Während der erste Teil den Kennt-
nisstand zu den fachspezifischen Simula-
tionsmethoden sowie zu KI-Methoden in 
der Mitte des Semesters erfragte, kon-
zentrierte sich der zweite und deutlich 
kürzere Teil am Ende des Semesters auf 
die Einstellungen und Erfahrungen zu den 
KI-Methoden. 
Neben den inhaltlichen Aspekten des Fra-
gebogens können auch äußere Rahmen-
bedingungen Einfluss auf die zustande 
kommenden Antworten haben. Daher 
wurden die Fragebögen mit ausreichender 
Zeit in der Lehrveranstaltung angekündigt 
und auf Bedeutung für die Weiterentwick-
lung der Lehrveranstaltung hingewiesen. 
Es wurde für die Durchführung ausrei-
chend Zeit zu Beginn der Präsenzlehrver-
anstaltungen gegeben, sodass die Motiva-
tion gefördert wurde, an der Befragung 
teilzunehmen.  
Darüber hinaus wurden die Fragen nach 
bestem Wissen neutral formuliert, um 
keine vermeintlich „sozial erwünschten“ 
Ergebnisse zu erhalten. Ferner wurden, 
wenn immer möglich, quantifizierbare Er-
gebnisse abgefragt wie etwa: „Wie oft ha-
ben Sie in den zurückliegenden 12 Mona-
ten Methode xy angewendet?“, statt zu 
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fragen: „Wie hoch ist ihr Interesse an Me-
thode xy?“. Zudem wurde die Single- und 
Multi-Point-Frage derart gestellt, dass Ja-
sage- und Neinsage-Tendenzen begegnet 
wurde und dass keine Mittelkategorie vor-
gegeben wurde, um eine Tendenz zur Un-
entschiedenheit zu verhindern. Zudem 
wurden „Ehrlichtkeitstests“ eingebaut, in-
dem auch Phantasieantwortmöglichkeiten 
vorgegeben wurden.  
Auf die Erhebung soziodemografischer 
Daten wurde aufgrund der geringen An-
zahl an Teilnehmern verzichtet. Dies 
stünde dem Prinzip der Anonymität ent-
gegen. 

Ergebnisse 

Die Beantwortungen der Fragebögen wur-
den am 06.12.23 und 31.01.24 durchge-
führt. Es nahmen neun bzw. acht Perso-
nen an der Befragung teil. Die durch-
schnittlich benötigte Zeit lag einmal bei 
knapp neun Minuten und beim zweiten 
Mal wurde sie aufgrund der geringen Teil-
nehmendenanzahl nicht vom System er-
fasst, sollte wegen des deutlich kleineren 
Umfangs aber signifikant niedriger liegen. 
Auf die Erhebung soziodemografischer 
Daten wurde wie erläutert verzichtet. Der 
überwiegende Teil der Befragten studiert 
im Diplomstudiengang Maschinenbau, in 
der Studienrichtung Leichtbau im neunten 
Fachsemester in Modulen, die überwie-
gend analytische Fähigkeiten erfordern. 
Zudem ist der überwiegende Teil der Be-
fragten männlich und spricht deutsch als 
Muttersprache. 
Die Antworten zu den Simulationsmetho-
den legen den Schluss nahe, dass die 
selbst eingeschätzten Fähigkeiten zu Si-
mulationsmethoden mit dem Programm 
Siemens Femap, das im sechsten Fachse-
mester vermittelt wird, überwiegend als 
„eher sicher“ bewertet werden. Zurückzu-
führen ist das neben dem als erfolgreich 
wahrgenommenen Lern-Lehr-Konzept im 
Fach Simulationstechnik [4] vor allem auf 
die weitere Anwendung der Software im 
Rahmen von Lehrveranstaltungen und 
Studienarbeiten. Siemens Femap wird da-
bei auch am meisten verwendet. 
In Bezug auf die KI-Methoden haben die 
Studierenden überwiegend erste Erfah-
rungen sowohl aus persönlichem Inte-
resse als auch im Rahmen Ihres Studiums 
gesammelt, wobei hier im Wesentlichen 
die Verwendung von Chatbots wie etwa 
ChatGPT im Vordergrund stand (62,5 %). 

Ansonsten wurde noch die Möglichkeit des 
maschinellen Übersetzens genutzt 
(37,5 %). Andere Methoden der KI kamen 
nicht zum Einsatz. 
Die Studierenden beherrschen verschie-
dene Programmiersprachen in Grundsät-
zen. Regelmäßig eingesetzt werden Mat-
Cad und Python (je 25 %). Daneben 
wurde noch von 50 % der Befragten an-
gegeben, dass ein Projekt in C# umge-
setzt wurde, was sicherlich auf die Lernin-
halte des Moduls Informatik zurückzufüh-
ren ist. 
Generell wird die Bedeutung des Moduls 
Informatik als „wichtig“ angesegen 
(62,5 %), wobei der subjektiv empfun-
dene Lernerfolg überwiegend als gering 
eingeschätzt wird (75 %). Die überwie-
gende Mehrheit der Studierenden fordert 
mehr Lerninhalte zur Informatik und den 
KI-Themen, gibt aber gleichzeitig an, sich 
höchstens „ein paar Mal im Monat“ zu die-
sen Themen auszutauschen oder weiter-
zubilden. 
Als Ergebnis der zweiten Befragung bleibt 
im Wesentlichen festzuhalten, dass zum 
einen die Häufigkeit der Nutzung von KI-
Methoden zugenommen hat, und zum an-
deren bei den Fragen nach Chancen und 
Risiken der KI der Anteil der Kategorie 
„Weiß nicht / Keine Antwort“ signifikant 
abgenommen hat, was auf eine stärkere 
Auseinandersetzung mit dem Thema 
schließen lässt. 

Fazit 

KI-Methoden verändern den Berufsalltag 
ebenso wie die akademische Lehre. Um 
zukünftig auf diese Trends reagieren zu 
können, ist der Blick der Studierenden 
einzubeziehen. Der vorliegende Beitrag 
gibt einen Einblick in das Nutzungsverhal-
ten von Studieren-den in Bezug zu KI- 
und Simulationsmethoden. 
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Rückgang der Präsenzbeteiligung in einer Grund-
lagenvorlesung – ein Konzept für eine Zukunft 

des akademischen Diskurses in Präsenz 

S. Odenbach 

Magnetofluiddynamik, Mess- und Automatisierungstechnik, Fakultät Maschinenwesen, TU Dresden 
 
Ausgangssituation 

Die durch die Corona-Pandemie hervorge-
rufenen Veränderungen in der Lehre und 
die damit verbundene Bereitstellung digi-
taler Lehr-/Lernmaterialien haben dazu 
geführt, dass keine zwingende Notwen-
digkeit zur Teilnahme an Präsenzveran-
staltungen mehr besteht. Während in den 
Corona-Tagen der Wunsch der Studieren-
den nach Präsenzveranstaltungen außer-
ordentlich groß war, zeigt sich in den letz-
ten Semestern eine deutliche Abnahme 
der Bereitschaft zur Teilnahme an Prä-
senzveranstaltungen. Dabei muss beach-
tet werden, dass das Phänomen naturge-
mäß nicht so stark bei Spezialvorlesungen 
greift. In solchen Veranstaltungen, in de-
nen Studierende entsprechend ihrer Nei-
gungen Fächer auswählen und diese in 
kleinen Gruppen besuchen, ist das Fern-
bleiben eher unüblich. 
Das Phänomen scheint sowohl fach- als 
auch universitätsübergreifend zu existie-
ren. Die Verweigerung der Teilnahme an 
Präsenzveranstaltungen beschränkt sich 
nicht nur auf Veranstaltungen, in denen 
digitale Lehr-/Lernmaterialien zur Verfü-
gung gestellt werden, sondern betrifft 
auch Veranstaltungen wie Rechenübun-
gen und Konsultationen. Dies stellt eine 
ernsthafte Bedrohung des universitären 
Lehrkonzepts dar, da dieses den akade-
mischen Austausch zwischen Lehrenden 
und Lernenden, aber auch und insbeson-
dere zwischen den Studierenden, als 
maßgebliche Komponente voraussetzt. 
Die Förderung des Verständnisses kom-
plexer Zusammenhänge durch den direk-
ten Austausch zwischen den Studierenden 
ist seit jeher eine fundamentale Kompo-
nente des akademischen Lernens gewe-
sen. 
Daher muss überlegt werden, in welcher 
Weise es möglich ist, die Studierenden 
wieder zur Teilnahme an Präsenzveran-
staltungen zu bewegen. Dies einfach 
dadurch erreichen zu wollen, dass keine 

digitalen Lehr-/Lernmaterialien mehr an-
geboten werden, scheint rückwärtsge-
wandt und einer Modernisierung der Lehre 
vollkommen abträglich. 
Zudem würde dies nur für Veranstaltun-
gen funktionieren, in denen digitale Mate-
rialien zur Verfügung gestellt werden, also 
zum Beispiel Vorlesungen, in denen es Vi-
deoaufzeichnungen gibt. Gerade in be-
gleitenden Veranstaltungen wie Übungen 
oder Konsultationen ist eine derartige Be-
reitstellung unüblich, sodass der Entzug 
der entsprechenden Materialien hier 
nichts bewirken könnte.  
Die Problematik fokussiert sich, wie schon 
erwähnt, auf den Bereich des Studiums, 
der grundsätzlich die größten Schwierig-
keiten bereitet: die großen Veranstaltun-
gen in den Grundlagenfächern. In diesen 
Fächern, die für den Studienerfolg von 
zentraler Bedeutung sind, ist die Präsenz-
verweigerung in Übungen und ähnlichen 
Veranstaltungen für die Studierenden fa-
tal. Gleichzeitig ist es in derartigen Veran-
staltungen, insbesondere im Ingenieur-
wesen, wo von großen Kohorten gespro-
chen werden muss, ausgesprochen 
schwierig, neuartige Lehrszenarien zu im-
plementieren. 
 
Veranstaltung im Fokus 

In diesem Beitrag soll ein bisher nicht er-
probtes Konzept vorgestellt werden, mit 
dem eine Verbesserung der Präsenzbe-
reitschaft in einer Grundlagenveranstal-
tung des Ingenieurwesens erreicht wer-
den soll. Die zweisemestrige Veranstal-
tung "Mess- und Automatisierungstech-
nik" an der Fakultät Maschinenwesen der 
TU Dresden ist als Kombination aus Vor-
lesungen, Rechenübungen und Praktikum 
mit zugehörigen Konsultationen ausge-
legt. Das Praktikum wurde im Rahmen der 
Corona-Pandemie durch eine neue Struk-
tur – die sogenannten Praktika@Home [1-
3] – ersetzt. Zu diesen in Heimarbeit 
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durchgeführten Praktikumsversuchen ge-
hören Konsultationen, die den Studieren-
den die Möglichkeit geben sollen, offene 
Fragen miteinander und im Zusammen-
wirken mit den Lehrenden zu klären. 
Wir beobachten in der Veranstaltung seit 
der Corona-Pandemie eine signifikant ge-
sunkene Bereitschaft zur Teilnahme an 
Präsenzveranstaltungen (siehe Abbildung 
1).  
 

 
Abb.1: Entwicklung der Präsenzteilnahme im 
Modul MAT – die beiden Pfeile markieren be-
sondere Einschnitte: im Sommer 2014 wur-
den die Lerngruppenbriefe eingeführt, was 
zu einer signifikanten Erhöhung der Präsenz 
in den Übungen führte im Sommer 2020 
wurde der Präsenzbetrieb durch die Corona-
Pandemie unterbrochen. 
 
Während dies in den Vorlesungen durch 
die zur Verfügung gestellten Vorlesungs-
videos kompensiert werden kann, ist es 
für Rechenübungen und Praktikumskon-
sultationen fatal. Die Veranstaltung ist mit 
knapp 300 Teilnehmenden eine ver-
gleichsweise große Veranstaltung, was 
den Methodenbaukasten für eine Verän-
derung signifikant begrenzt. Hinzu 
kommt, dass durch administrative 
Schwierigkeiten an der TU Dresden aktu-
ell in Pflichtmodulen keine Veränderungen 
der Modulbeschreibungen vorgenommen 
werden können, da entsprechende Ände-
rungssatzungen der Studiendokumente 
nur sehr langfristig zu erreichen sind. 
Gleichzeitig haben die Ergebnisse der 
Klausur im Sommersemester 2024 deut-
lich gezeigt, dass Fragen, die Bezug auf 
Themen aus den Konsultationen nehmen, 
aber auch Aufgaben, die direkt mit den in 
den Rechenübungen erarbeiteten Kon-
zepten zusammenhängen, signifikant un-
terdurchschnittlich im Ergebnis geblieben 
sind. Dies bestätigt die Tatsache, dass die 
Abwesenheit in Präsenzveranstaltungen 
dem Gesamtlernerfolg außerordentlich 
abträglich ist 

Konzept 

Bei der Entwicklung eines neuen Ansat-
zes, der das Thema Präsenz in den Vor-
dergrund stellt, haben wir erfolgreich 
etablierte neue Lehr-/Lernformate aus 
den letzten Jahren als Grundlage verwen-
det. Dies gilt insbesondere für die Veran-
staltungen "Grundlagen der Rheologie" 
[4, 5] und "Chat GPT – Data, lös‘ mir mein 
Problem" [6], die in den letzten Lessons 
Learned Veranstaltungen vorgestellt wur-
den. 
Die Planung für das kommende Winterse-
mester sieht folgendermaßen aus:  
 
• Es werden drei Themenkomplexe in der 

Vorlesung identifiziert, die einen mög-
lichst engen Bezug zu den drei im Se-
mester durchzuführenden Praktikums-
versuchen haben.  

• Zu diesen Themen werden die Studie-
renden Aufgaben unterschiedlichster 
Natur bekommen, die sie vollständig 
selbstständig lösen müssen. Die Bear-
beitung dieser Aufgaben wird in den 
Zweiergruppen durchgeführt, die auch 
die Praktikumsversuche gemeinsam 
durchführen.  

• Die verschiedenen Aufgaben werden 
dabei das gesamte thematische Spekt-
rum des entsprechenden Themen-
blocks abbilden.  

• Die entsprechenden thematischen Hin-
tergründe werden in der Vorlesung zu-
künftig nicht mehr behandelt, um den 
benötigten zeitlichen Spielraum für 
diese Heimarbeit zu gewinnen. Daher 
werden die entsprechenden drei Vorle-
sungen ausfallen. Auf diese Weise kann 
auch verhindert werden, dass der in 
der Vorlesung entstehende Platz durch 
die Eigenbearbeitung der Themen 
durch die Studierenden genutzt wird, 
um mehr Stoff in die Veranstaltung zu 
pressen.  

• Die thematischen Blöcke werden dann 
an drei Thementagen diskutiert.  

• An diesen Thementagen werden je-
weils vier Zweiergruppen, die einen der 
Aufgabenblöcke bearbeitet haben, zu 
Arbeitsgruppen zusammengefasst, die 
in einer Arbeitsphase zunächst ihre Er-
gebnisse diskutieren und visualisieren 
sollen.  

• Im Anschluss an diese Arbeitsphase 
werden die entsprechenden Ergebnisse 
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im Plenum vorgestellt, wobei die Be-
treuenden der Thementage korrigie-
rend in die Diskussion eingreifen dür-
fen.  

• In einer zweiten Arbeitsphase werden 
die Studierenden dann mit neuen Auf-
gaben konfrontiert, die auf den von 
ihnen in der Heimarbeit erarbeiteten 
Grundlagen aufbauen und gleichzeitig 
andere Felder, die in der ersten Ple-
numsrunde vorgestellt wurden, mit 
einbeziehen.  

• Die entsprechenden Ergebnisse wer-
den in der zweiten Plenumsrunde vor-
gestellt.  

• In einer dritten Arbeitsphase sollen 
dann alle Studierenden die wesentli-
chen Erkenntnisse des Thementages 
zusammenfassen und in einer abschlie-
ßenden Diskussion vorstellen. 

 
Um die durch die Heimarbeit erbrachten 
Leistungen in die Bewertung einfließen zu 
lassen und gleichzeitig die Bereitschaft 
zur Teilnahme an den Thementagen zu 
erhöhen, werden die Hausarbeiten in die 
Praktikumsbenotung integriert. Für die 
aktive Teilnahme an den Thementagen 
wird es Zusatzpunkte zur Klausur geben. 
Gleichzeitig wird das inhaltliche Konzept 
der Abschlussklausuren umgestellt und 
verstärkt auf die Ergebnisse der Themen-
tage ausgerichtet. Parallel zu den The-
mentagen wird es weiterhin, allerdings in 
reduziertem Umfang, Rechenübungen ge-
ben. Anstelle der bisher erprobten Aus-
tauschkonsultationen im Praktikum wird 
es reine Fragekonsultationen geben. 
Das Ziel ist, die Studierenden wieder in 
die Präsenzveranstaltungen zurückzufüh-
ren, ihnen durch das spezielle Format die 
Freude am akademischen Austausch zu 
vermitteln und damit die Präsenzbereit-
schaft insgesamt zu steigern. Ergebnisse 
zum Erfolg oder Misserfolg dieses Kon-
zepts werden erst nach dem Winterse-
mester 2024/25 vorliegen. Von daher 
wird der entsprechende Beitrag im Les-
sons Learned Journal erst im Sommer 
2025 erscheinen. 
Aktuell soll der Beitrag als Diskussionsan-
regung für die nachfolgende Diskussion 
zum Präsenz-Problem dienen. 
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Belegarbeit Maschinenelemente 

T. Rosenlöcher, B. Schlecht 

Lehrstuhl Maschinenelemente, Institut für Maschinenelemente und Maschinenkonstruktion, Fakultät Maschinen-
wesen, TU Dresden 

Im Fach Maschinenelemente wird die Ver-
mittlung des Lehrinhalts in den Vorlesun-
gen, den Übungen und dem Vorrechnen 
durch die semesterübergreifende Erstel-
lung einer Belegarbeit ergänzt, in dem die 
gewonnenen Erkenntnisse zur Auslegung 
und Gestaltung von Maschinenelementen 
selbständig zur Gestaltung einer Bau-
gruppe eingesetzt werden sollen. Die Be-
treuung der Belegarbeit wurde um die 
Möglichkeit einer wöchentlichen Abgabe 
und Korrektur von Zwischenergebnissen 
ergänzt, die aufgrund der Vielzahl an er-
forderlichen Berechnungen und Zwi-
schenergebnissen sowie der Anzahl der 
teilnehmenden Studierenden nicht hän-
disch erfolgen kann. Die Umsetzung der 
Belegbewertung, die damit verbundenen 
Herausforderungen und gesammelten Er-
fahrungen sind nachfolgend zusammen-
gefasst. 

Maschinenelemente 

Die Studierenden des dritten und vierten 
Semesters erlernen im Rahmen von drei 
Semesterwochenstunden Vorlesung, zwei 
Semesterwochenstunden Übung und dem 
Vorrechnen im Sommersemester die für 
den Maschinenbau wichtigen Grundkennt-
nisse. Zu Beginn des Wintersemesters 
wird in der Vorlesung auf die Ermittlung 
von Lastannahmen und die Festigkeitsbe-
rechnung eingegangen, welche die 
Grundlagen für die weiteren rechneri-
schen Nachweise für die verschiedenen 
Maschinenelemente bilden. Darauf auf-
bauend erlernen die Studierenden die 
Vorgehensweise zur Auslegung sowie die 
Grundregeln zur Konstruktion von Wellen, 
die Gestaltungsmöglichkeiten von Verbin-
dungen zwischen Wellen und Naben sowie 
die Berechnungs- und Gestaltungsregeln 
für Schraubverbindungen, Federn und 
Kupplungen. Die Übungen dienen zur 
selbständigen Anwendung des erlernten 
Wissens anhand von Aufgaben zu den un-
terschiedlichen Themengebieten. Eine de-
taillierte Erläuterung zu Beginn der wö-
chentlich stattfindenden Veranstaltungen 

ermöglicht einen schnellen Einstieg in die 
Fragestellung und unterstützt bei der 
Handhabung der Formeln sowie Schaubil-
der und bereitet die eigenständige Bear-
beitung der Aufgaben vor. Das Vorrech-
nen im Sommersemester zeigt vertiefend 
die Lösungsfindung anhand von verschie-
denen Berechnungsaufgaben.  
Ergänzend zu den Lehrveranstaltungen 
für den Studiengang Maschinenbau wer-
den die Grundlagen der Maschinenele-
mente für die Studiengänge Mechatronik, 
Regenerative Energiesysteme, Wirt-
schaftswissenschaft und Textil- und Kon-
fektionstechnik als Konstruktionslehre an-
geboten. Aufgrund der Halbierung der Se-
mesterwochenstunden gegenüber dem 
Modulumfang für den Studiengang Ma-
schinenbau werden nur ausgewählte The-
men mit einem verringerten Umfang be-
handelt. Vor allem im Rahmen der Übun-
gen wird deutlich, dass die von den Stu-
dierenden einbringbaren Vorkenntnisse 
sehr unterschiedlich sind und bei der Ein-
führung zu den einzelnen Lehrveranstal-
tungen berücksichtigt werden müssen.  

Belegarbeit 

Alle genannten Studiengänge erarbeiten 
im Laufe der Modullaufzeit eine Belegar-
beit, in der das erworbene Wissen zur 
Auslegung und konstruktiven Gestaltung 
einer Baugruppe, bestehend aus einer 
Welle mit Lagerung, einem Zahnrad und 
einer Riemenscheibe angewendet und 
vertieft werden soll. Die Baugruppe ist 
dem Studiengang Maschinenbau bereits 
aus Lehrveranstaltungen im zweiten Se-
mester bekannt. Den Studierenden sind in 
Abhängigkeit vom ersten Buchstaben des 
Vor- und Nachnamens unterschiedliche 
Vorgaben für den zu verwendenden Wel-
lenwerkstoff, zum Lagerabstand, der Po-
sition des Zahnrades und der Riemen-
scheibe, zur Leistung und zu den Verzah-
nungsparametern gegeben. Auf Grund-
lage dieser Daten müssen zur Bearbei-
tung des Beleges im ersten Schritt die wir-
kenden Kräfte am Zahnrad und an der 
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Riemenscheibe bestimmt und die resultie-
renden Auflagereaktionen ermittelt wer-
den. Mit Kenntnis der Lagerkräfte, der 
Biegemomente und des Torsionsmomen-
tes kann eine überschlägige Ermittlung 
des erforderlichen Wellendurchmessers 
im Bereich der höchsten Beanspruchung 
erfolgen. Für den vorliegenden Mindest-
wert des Wellendurchmessers gilt es im 
Weiteren die Passfeder- bzw. Querpress-
verbindung auszulegen, durch Vergröße-
rung des Durchmessers einen Absatz für 
das Festlager zu schaffen sowie die 
Schraubenverbindung zwischen Riemen-
scheibe und Welle auszulegen. Wellenab-
sätze und Passfedernuten stellen kritische 
Bereiche für eine dauerfeste Auslegung 
der Welle dar, so dass der Nachweis der 
Dauerfestigkeit an diesen zwei Stellen der 
Welle zu führen ist. Abschließend sind die 
Lagerlebensdauern für das Fest- und Los-
lager zu bestimmen und auf Grundlage 
der erarbeiteten geometrischen Parame-
ter eine fertigungsgerechte Einzelteil-
zeichnung und eine Zusammenbauzeich-
nung der Baugruppe mit Gehäuse zu er-
stellen. Abgegeben wird der Beleg mit der 
vollständigen Dokumentation der Berech-
nung, den Zeichnungen, einer Stückliste 
und einer Montagebeschreibung. Die Be-
treuung der Belegarbeit erfolgt in den 
Übungen, in einem Forum in der Lern-
plattform OPAL und zum Teil individuell 
nach Lehrveranstaltungen, in persönli-
chen Gesprächen und E-Mails. Aufgrund 
der langen Bearbeitungszeit über die ge-
samte Modullaufzeit haben die Studieren-
den in der Vergangenheit tendenziell sehr 
spät mit der Bearbeitung begonnen, 
wodurch vor allem in den letzten Wochen 
vor dem Abgabetermin durch das Auf-
kommen einer Vielzahl an Fragen die 
Durchführung von Übungen erschwert 
wurde und die Belegbetreuung einen 
enormen zeitlichen Aufwand, konzentriert 
auf einen kurzen Zeitraum, mit sich 
brachte. Vor allem in den Übungen zur 
Konstruktionslehre waren mehrere zu-
sätzliche Tutoren zur Beantwortung der 
Fragen erforderlich. 

Kontinuierliche Belegbetreuung 

Getrieben durch den hohen Lehr- und Be-
treuungsaufwand zum Ende jeder Vorle-
sungszeit im Wintersemester im Fach 
Konstruktionslehre galt es ein Werkzeug 
zu schaffen, welches Studierende frühzei-
tig dazu bewegt, den Lehrinhalt, der in 

den Übungen vermittelt wird, möglichst 
direkt im Anschluss zur Bearbeitung der 
Teilaufgaben des Beleges zu nutzen. 
Dadurch sollen sich die erarbeiteten 
Kenntnisse zeitnah vertiefen und festigen, 
offene Fragen zu den einzelnen Teilaufga-
ben direkt im Forum oder der Lehrveran-
staltung klären lassen, idealerweise ver-
gleichbare Fortschritte bei der Bearbei-
tung bei allen Studierenden einstellen und 
Studierende vermeiden lassen, die erst 
kurz vor Ende der Bearbeitungszeit begin-
nen. Als Anreiz für die Studierenden wird 
eine wöchentliche Zwischenkontrolle der 
Ergebnisse angeboten, die jedoch auf-
grund der mehr als 60 eingeschriebenen 
Studierenden nicht händisch erfolgen 
kann.  
Zur Umsetzung der angestrebten Zwi-
schenkontrollen erfolgt die vollständige 
Abbildung des Berechnungsvorganges für 
den Beleg unter Berücksichtigung der zu-
vor beschriebenen Variantenvielfalt in 
MATLAB. Neben dem Einpflegen von For-
meln, ist es erforderlich Tabellen für Pass-
federverbindungen, Schraubverbindun-
gen, Toleranzen sowie Lager zu imple-
mentieren sowie Schaubilder, die nicht 
mit Formeln beschrieben werden können, 
programmtechnisch abzubilden. Den Stu-
dierenden wird eine Ergebnisübersicht als 
EXCEL-Tabelle zur Verfügung gestellt, in 
der die Berechnungsergebnisse eingetra-
gen werden können. Diese Datei kann in 
der Lernplattform OPAL in einen Abgabe-
ordner bis zu einer festgelegten Abgabe-
frist hochgeladen werden.  
Das Herunterladen der Dateien muss an-
schließend manuell erfolgen. Die Ergeb-
nisübersichten liegen in einer komplexen 
Ordnerstruktur in einem komprimierten 
Archiv vor. Mit Hilfe von MATLAB werden 
diese Archive automatisch entpackt, eine 
Liste der Studierenden erstellt, die eine 
Datei hochgeladen haben, die Ergebnis-
übersichten einzeln geladen, Angaben zur 
Person sowie die wesentlichen Eingabeda-
ten ausgelesen, mit Hilfe dieser Daten die 
Ergebnisse für die jeweilige Belegvariante 
berechnet, diese mit den eingetragenen 
Werten verglichen und die Richtigkeit mit 
rot bzw. grün in der Übersicht gekenn-
zeichnet. Gleichzeitig wird eine Bewer-
tungstabelle erststellt, in der die Ergeb-
nisse der Korrektur für jeden Studieren-
den gespeichert werden. Nach erfolgrei-
cher Korrektur der Übersichten kann mit 
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Hilfe eines weiteren Skriptes das Versen-
den der Belege als E-Mail automatisch er-
folgen. Bei einem fehlerfreien Durchlauf 
des Korrekturprozesses ist vor allem der 
Umgang mit den EXCEL-Dateien rechen-
intensiv, so dass in Abhängigkeit von der 
verfügbaren Rechentechnik die Korrektur-
zeit zwischen 15 und 30 Sekunden pro Be-
leg beträgt. Eine rechenzeitorientierte 
Optimierung der Skripte erfolgte nicht.  

Einsatz in der Praxis 

Im Wintersemester 2022/23 wurde die 
Kontrolle der Zwischenergebnisse für Stu-
dierende im Fach Konstruktionslehre erst-
malig angeboten. Um Probleme beim Aus-
füllen und Austausch der Datenblätter zu 
vermeiden, wird die Vorlage zum Eintra-
gen der Zwischenergebnisse zu Beginn 
ungeschützt zur Verfügung gestellt. Erste 
Herausforderungen ergeben sich in der 
Angabe der entsprechenden Variante zur 
Kontrolle der namensabhängigen Para-
meter. Die Angabe soll mit der Varianten-
nummer erfolgen, häufig werden jedoch 
die Anfangsbuchstaben oder der Buchsta-
benbereich eingetragen, so dass zeitnah 
die freie Eingabe durch eine Auswahlliste 
ersetzt wird. Eine vergleichbare Vorge-
hensweise ist für die Eingabe der Wellen- 
und Bohrungstoleranzen (bspw. H7) zum 
Nachrechnen des Querpresssitzes erfor-
derlich. Weitere Herausforderungen erge-
ben sich durch die Verwendung des Punk-
tes anstelle des Kommas als Dezi-
maltrennzeichen in den Ergebnisübersich-
ten, da dies in dem Skript nicht von Be-
ginn an geprüft und anstelle numerischer 
Werte, Text übergeben wird. Nachträglich 
wird eine Prüfung der Eingabewerte und 
ggf. eine Konvertierung in dem Skript er-
gänzt. Zusätzlich werden die Zellen zur 
Eingabe der Werte in die Ergebnisüber-
sichten formatiert und die Arbeitsblätter 
geschützt. Häufige Nachfragen zur aus-
stehenden Rücksendung der Belegkorrek-
tur ergeben sich aufgrund des Hochladens 
von PDF-Dateien anstatt der EXCEL-Über-
sichten, durch fehlende Angabe des Na-
mens, Vertauschen des Vor- und Nachna-
mens und fehlende oder falsche Matrikel-
nummern, die zur Ermittlung der E-Mail-
Adressen für die Rücksendung erforder-
lich sind.  
Während der Erarbeitung des Skriptes 
wurde eine EXCEL-Datei zur Berechnung 
von Zwischenergebnissen für den Beleg 

sowie verschiedene Übungsaufgaben ge-
nutzt, um die programmierten Bausteine 
zu prüfen. Trotz der intensiven Vorberei-
tung und Kontrolle des Skriptes mussten 
im Laufe der Zwischenkontrollen Korrek-
turen an den Berechnungen vorgenom-
men werden. In den Gesprächen mit ein-
zelnen Studierenden und der Diskussion 
des Rechenweges konnten Fehler gefun-
den und in den Skripten korrigiert wer-
den. Die vorgenommenen Korrekturen 
führten jedoch zum Teil dazu, dass die 
korrekten Ergebnisse der Vorwoche in der 
nachfolgenden Korrektur falsch waren. 
Der Unmut der Studierenden ist mit zu-
sätzlichen Terminen zur Zwischenabgabe 
zu besänftigen gewesen. 

Zusammenfassung 

Der mit der Korrektur der Ergebnisüber-
sichten verbundene zeitliche Aufwand war 
im Wintersemester 2022/23 sehr hoch. 
Mindestens einmal pro Woche war neben 
der Durchführung der Korrekturen die An-
passung des Skriptes zum Abfangen von 
falschen Eingaben oder Formatierungs-
fehlern erforderlich. Hinzu kamen um-
fangreiche Fragen im Forum, als E-Mail 
und in persönlichen Gesprächen. Das er-
arbeitete Skript und die Vorlage kommen 
seit dem Sommersemester 2023 auch im 
Fach Maschinenelemente zum Einsatz. 
Der damit verbundene zeitliche Aufwand 
hat sich deutlich reduziert. 
Im Studienjahr 2023/24 wurde erstmalig 
die Zwischenabgabe der Ergebnisüber-
sichten über die Moduldauer von zwei Se-
mestern zwischen Anfang November und 
Ende Mai insgesamt 19 Mal angeboten. 
93,4 % der Studierenden haben die Mög-
lichkeit zur Zwischenabgabe mindestens 
einmal wahrgenommen. Im Durchschnitt 
haben die Studierenden die Zwischenab-
gabe 5,7-mal genutzt. Eine exemplarische 
Auswertung der erreichten Leistungen in 
Bezug auf die Anzahl der genutzten Zwi-
schenabgaben für den genannten Zeit-
raum zeigt, dass durchschnittlich eine Ab-
gabe erforderlich war, um den Beleg zu 
bestehen und der Notendurchschnitt bis 
zur sechsmaligen Nutzung der Zwischen-
abgaben kontinuierlich bis auf 2,0 ange-
stiegen ist. Die Benotung ergibt sich zu 
gleichen Anteilen aus den korrigierten Be-
rechnungsergebnissen und den Zeichnun-
gen. Eine statistische Auswertung im 
Längsschnitt wird in Zukunft möglich sein. 
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Challenges during the implementation of multilin-
gual clothing engineering courses in the online 

learning platform Moodle 

H. Saeed, A. Naake, Y. Kyosev 

 Chair of Development and Assembly of Textile Products, Institute of Textile Machinery and High Performance 
Material Technology, Faculty of Mechanical Engineering at the Technical University in Dresden, TU Dresden 
 
In European universities, the language 
barrier often obstructs collaboration and 
knowledge exchange in textile and cloth-
ing studies, which are predominantly 
taught in the local languages of EU-27. To 
address this challenge as well as to en-
hance the online learning experience of 
students, the E-DRESS project has been 
initiated as a collaborative partnership 
among four prestigious European institu-
tions: TU Dresden, Germany; TU Liberec, 
Czech Republic; TU Lodz, Poland; and TU 
Iasi, Romania. 
The project aims to develop a multilingual 
educational Platform according to the 
needs of students of partner universities 
and provide equal opportunity to learn 
mutually developed courses of clothing 
studies. 
 E-DRESS aims to develop educational 
content for engineering students through 
cooperation. The following courses are 
developed by the project consortium: 

1. Assembling machines and 
technology,  

2. Production organization and lo-
gistics,  

3. Clothing comfort, and  
4. Digital garment pattern-mak-

ing and product development  
 

The developed content addresses the 
needs of engineering students of all part-
ner HEIs. 
The primary course content is developed 
in the English language. After course de-
velopment, it went through rigorous qual-
ity assurance processes before being ap-
proved. After approval of the courses, the 
translation into the local languages of the 
partner countries was started. These 
translated materials are now being up-
loaded onto an open-access Moodle plat-
form. Moodle is an open-access platform 
which will enable students from partner 
universities to access and engage with the 
content. Moreover, the platform facilitates 

seamless interaction between students 
and teaching staff from partner institu-
tions, fostering a collaborative learning 
environment across linguistic boundaries. 
The E-DRESS project represents a signifi-
cant step towards breaking down lan-
guage barriers in clothing education, pro-
moting international cooperation, and fa-
cilitating knowledge exchange among Eu-
ropean universities. As the project enters 
in its last phase where the platform will be 
tested with students in summer semester 
in 2024, it’s all modalities and features 
will be tested in all partner HEI’s. The pro-
ject is poised to make a substantial impact 
on the educational landscape, empower-
ing students and educators alike to collab-
orate and thrive in a multilingual aca-
demic environment within project part-
nership. The project of will also impact the 
clothing sector of EU 27 which has a 147 
billion € annual turnover and employs 1.3 
million persons in 143000 companies. [1] 
 
In this work are presented several chal-
lenges of the implementation of engineer-
ing material full with equations and im-
ages in five language in Moodle. Different 
trials for solutions are discussed and fi-
nally a summary with recommendations 
for implementing multiple-language con-
tent for different szenarios are provided. 
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Make it count: Publish your good didactic  
practices in peer-reviewed journals 
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Introduction 

There are lots of interesting and success-
ful teaching and learning concepts and 
practices at TU Dresden. However, most 
of them are the result of individual dedi-
cation well beyond the official position, 
possibly even leading to a reduction of the 
personal research output. While the latter 
is essential for the academic career and is 
usually measured by papers, metrics, 
etc., it is much harder to make good 
teaching practice count for the next ca-
reer step. In addition, when people leave 
their position, their ambitious didactic 
concepts are rarely continued, also be-
cause they are entangled with the person-
ality of the educators and their dedication 
[1]. 
Within my contribution, I want to moti-
vate and guide educators to use the same 
tools as they use for their field-specific re-
search to make their excellent didactic in-
terventions visible: peer-reviewed publi-
cations. An experience-based instruction 
is depicted in Fig. 1 and discussed in the 
following. 

SoTL vs. scholarly teaching 

In terms of scientific publications in the 
field of higher didactics, there are two op-
tions for educators: (i) scholarship of 
teaching and learning (SoTL) and (ii) 
scholarly teaching. SoTL describes re-
search on self-performed teaching activi-
ties usually by using methods from social 
and educational sciences [2]. Especially 
educators in STEM fields tend to be over-
whelmed by the methods and time re-
quired for SoTL projects [3]. This con-
trasts with scholarly teaching that focuses 
on the reflected presentation and discus-
sion of didactic concepts including student 
feedback [4]. While being more “beginner 
friendly”, also a peer-reviewed publication 
in this second category gives your didactic 
concept international visibility, allows 

 
educators in your field to reproduce it, 
and makes your teaching activities count 
for your academic career. 

Choose a journal 

In general, there are plenty of serious, 
well-established, international, and peer-
reviewed journals on field-specific higher 
education research, e.g. Journal of Engi-
neering Education, Journal of Chemical 
Education, International Journal of Math-
ematical Education in Science and Tech-
nology, Psychology Learning and Teach-
ing [5,6,7]. Although their impact factor 
is usually below 2, they are well read by 
advanced educators. Most of them also in-
clude a track for scholarly teaching pro-
jects, but it is advised to always check 
submission guidelines in detail. 
Alternatively, you might want to address 
other faculty members in your specific 
field, who might not read such journals, 
with your publication. Especially research-
oriented didactic interventions appear rel-
evant for field-specific journals that regu-
larly do not consider manuscripts on 
teaching and learning. By sending a letter 
to the editorial board, we already had 
quite positive responses in the past allow-
ing submission and, after a successful re-
view process, publication [7]. An ad-
vantage of such publications is that you 
can use the regular scientific language of 
your specific discipline while educational 
journals require a stronger adaption to 
the scientific language of higher didactics 
research and a more extensive literature 
research. 

Find reference paper(s) 

After having determined a suitable jour-
nal, it is recommended to identify one or 
two publications potentially in the same 
journal which serve as role model for your 
own publication. This includes the struc-
ture of your manuscript, literature in the  

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



 
Fig. 1: Schematic work flow to prepare 
your manuscript on a didactic innovation 
for a peer-reviewed journal. 

field, didactic language, supporting fig-
ures, and the assessment of the didactic 
intervention. 

Design & conduct evaluation 

Simply by teaching, you might have ac-
cess to (i) your experiences with respect 
to student engagement, (ii) unsystematic 
student feedback, (iii) standardized eval-
uation results, and (iv) results from stu-
dent assessment. If all these aspects are 
available, it might be already sufficient for 
a scholarly teaching manuscript [5]. Digi-
tal didactic interventions can also consider 
learning statistics [8]. But be aware that, 
for example, the comparison of student 
assessment before and after redesigning 
a course concept might be misleading be-
cause the new concept promotes compe-
tences that are not properly evaluated by 

the assessment method. You can improve 
the assessment of your didactic interven-
tion by performing a qualitative evalua-
tion. One method that requires little prep-
aration and time is the one-minute paper, 
where students anonymously reply to one 
to three questions in writing [6,9]. This 
delivers not only insights into student sat-
isfaction for specific sessions or didactic 
methods, but also excellent quotes for 
your manuscript. To receive qualitative 
student feedback for the entire didactic 
concept, the teaching analysis poll (TAP) 
can be a suitable method [7,10]. Although 
this method is typically performed by di-
dactic staff members, there exist also var-
iations that are done by the students 
themselves. More extensive methods, 
such as pre-tests and post-tests are usu-
ally not required at the level of scholarly 
teaching. 

Figures 

It might not appear intuitive at first glance 
how to support a manuscript on a didactic 
intervention via figures, but, as in regular 
scientific publications, they are essential 
to schematically present the key insights. 
Most of the figures can be self-designed 
infographics, like Fig. 1 [5-8]. They, for 
instance, present the change of the learn-
ing outcomes between the old and the re-
designed didactic concept, the schedule of 
the course, or results created by the stu-
dents. Designing these figures first can 
help to streamline the writing process and 
develop a consistent story. 

Present didactic innovation 

The presentation of the didactic interven-
tion in the manuscript should be twofold: 
(i) essential aspects and reasoning behind 
them using the learning objectives in the 
main manuscript and (ii) detailed plan-
ning, potentially including various mate-
rial, in the Supporting Information (SI). 
The presentation in the main manuscript 
includes the formal setting and, if reason-
able, also a short presentation of the orig-
inal didactic concept together with its lim-
itations that led to the presented and dis-
cussed modifications [7,8]. Its content 
should be concise and emphasize ele-
ments that have the strongest transfer 
potential. The information in the SI fol-
lows a different purpose and should help 
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other educators to easily replicate and 
adapt the didactic concept for their teach-
ing activities following the idea of open 
educational resources (OER) [5-7]. In ad-
dition, the SI can also include suggestions 
for modifications, for example, to transfer 
an analog concept into a digital one. 

Reflection & evaluation results 

This section of the manuscript presents a 
detailed discussion of the efficacy of the 
didactic intervention based on the learn-
ing outcomes by using the educator’s ex-
periences and the student feedback. This 
can include the presentation of various 
modifications that resulted from these ob-
servations as didactic concepts often re-
sult from an iterative optimization pro-
cess. 

Abstract, introduction & conclusions 

With the central sections of the manu-
script finished, the presentation of the di-
dactic intervention requires a suitable 
framing. The most sophisticated task 
might be the literature research that com-
pares the contribution with existing publi-
cations. Again, the role model publica-
tions can deliver some guidance in terms 
of cited and citing publications. Also, a 
systematic analysis of the publications in 
the chosen journal over the last five years 
might yield a sufficient insight in the rele-
vant field-specific higher didactics com-
munity. Publications about the essential 
didactic methods used are most important 
as they help to justify their application 
and to highlight the relevance of the en-
tire manuscript. In terms of field-specific 
publications, it might be sufficient to 
transfer established methods, like gamifi-
cation or inverted classroom, to disci-
plines, where best practices are still miss-
ing to support educators optimizing their 
courses [8]. 

Summary 

Innovating teaching and learning can and 
should have an impact on academic ca-
reers of educators. Peer-reviewed publi-
cations are an established tool to measure 
the output of faculty members at every 
hierarchy level. They can be an essential 
lever to make the commitment in higher 
education count and give guidance to 

other educators around the globe to opti-
mize teaching and learning. In my contri-
bution, I give experience-based guidance 
for the way from a didactic best practice 
towards an accepted peer-reviewed pub-
lication. 
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Anne und ihr Traum vom lebenslangen Lernen 

B. Schlegel 

 Zentrum für Weiterbildung, TU Dresden 
 
Anne ist 35 Jahre alt, zweifache Mutter, 
Chemielaborantin in einem Pharma-Un-
ternehmen. Ihren Traum, Biochemie zu 
studieren, hat sie an den Nagel gehängt. 
Als ihr Unternehmen Umstrukturierungen 
plant, um mehr innovative Projekte um-
zusetzen, sieht sie doch noch ihre Chance 
und spricht ihre Chefin auf ein berufsbe-
gleitendes Studium an. Diese traut das 
Anne zu und möchte sie auf jedem Fall im 
Unternehmen halten, bezweifelt aber, 
dass das realisierbar ist. Als Alternative 
schlägt sie Anne eine Weiterbildung vor. 
Was wäre, wenn… 
… Anne an der TU Dresden eine Weiterbil-
dung machen könnte, die genau aus den 
Modulen besteht, die Anne gut für die in-
novativen Projekte qualifizieren würden? 
Das wäre großartig! 
Was wäre, wenn… 
… Anne immer wieder Weiterbildungen an 
der TU Dresden erfolgreich belegt, die sie 
für ein Studium anerkennen lassen kann, 
so dass sie am Ende nur noch wenige Mo-
dule absolvieren muss? Das wäre natür-
lich für Anne noch viel besser. 
Was wäre, wenn… 
… Anne Weiterbildungen an unterschiedli-
chen Unis (europaweit) absolvieren kann 
und sich sukzessive einen Bachelor- und 
einen Masterabschluss erarbeiten könnte? 
Das wäre für Anne genial und würde für 
eine hohe Durchlässigkeit im Bildungssys-
tem sprechen. 
Durchlässigkeit im Hochschulbereich ist 
eine der Forderungen der Hochschulrek-
torenkonferenz, da sie individuelle Bil-
dungswege mit den notwendigen An-
schlussmöglichkeiten, Chancengerechtig-
keit und lebenslanges Lernen ermöglicht 
bzw. fördert. [1] Angesichts der zukünfti-
gen Herausforderungen einer sich immer 
schneller wandelnden und unvorherseh-
barer werdenden Welt steigt der Druck 
auf die Universitäten, Bildungsangebote 
zu flexibilisieren, was nicht nur Vorteile, 
sondern auch Risiken birgt, die zu disku-
tieren sind. 
Mit dem drastischen Sinken der Studie-
renden-Zahlen an der TU Dresden und an-

deren Universitäten seit dem Winterse-
mester 2019/20 [2] wäre auf jeden Fall 
immer ein Platz für Anne frei und sie si-
cher eine gern gesehene Gaststudentin. 
In diesem Beitrag werden die Möglichkei-
ten wissenschaftlicher Weiterbildung 
(WWB) aufgezeigt, die ein hohes Potential 
an Flexibilität – auch in Richtung Interna-
tionalisierung – besitzen. Um die TU Dres-
den zu einer Weiterbildungsanbieterin zu 
etablieren, sind unter anderem Voraus-
setzungen in der Lehre (Abschnitt 3) und 
im Bereich Organisation und Administrie-
rung zu bewältigen. Im Abschnitt 4 wird 
zum letztgenannten Punkt die Rolle des 
Zentrums für Weiterbildung aufgezeigt. 

Möglichkeiten WWB an der  
TU Dresden 

Die individuelle Weiterbildung 
Anne meldet sich im Zentrum für Weiter-
bildung der TU Dresden und bittet um eine 
individuelle Weiterbildung zu den konkre-
ten Themen, die ihr Unternehmen noch 
braucht. Sie spricht dazu mit der Studien-
fachberatung. Gemeinsam wird entschie-
den, welche Module geeignet sind. Das 
ZfW fragt bei den Lehrpersonen an, ob 
Plätze frei sind und wie hoch der Mehrauf-
wand ist (in h) und kalkuliert ein Angebot. 
Anne sagt zu und startet mit den grund-
ständig Studierenden. Sie absolviert ihre 
Prüfungen und meldet die Ergebnisse ans 
ZfW. Das ZfW erstellt für Anne ein Zertifi-
kat. Die Einnahmen werden anteilig an die 
Kostenstellen der Lehrenden intern leis-
tungsverrechnet. 
Diese Form der WWB steht an der TU 
Dresden bereits zur Verfügung. 
 
Zertifikatskurse und -programme 
Annes Unternehmen merkt schnell, wie 
sinnvoll es ist, Personal an der TU Dres-
den weiterbilden zu lassen und formuliert 
einen Bedarf an Kompetenzen und Inhal-
ten für eine größere Gruppe an Personal 
(ggf. auch aus anderen Unternehmen). 
Das ZfW bespricht mit den Lehrverant-
wortlichen, wie diese Bedarfe gedeckt 
werden können. Es werden bestehende 
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Module identifiziert, die inhaltlich passen, 
und es werden möglicherweise weitere 
Formate konzipiert, wie beispielsweise 
eine Einführungsveranstaltung und ein 
begleitendes Tutorium, speziell für Wei-
terbildungsteilnehmende. Um die aktu-
ellsten Forschungsergebnisse mit einflie-
ßen zu lassen, wird im Rahmen eines Pro-
jektes ein neues Modul entwickelt, das 
ebenfalls hervorragend zu den Bedarfen 
passt, die Annes Unternehmen formuliert 
hat. 
Für derartige Zertifikatskurse (bis 29 Cre-
ditpoints) bzw. Zertifikatsprogramme (ab 
30 Creditpoints) werden auf Grundlage 
der Zertifikatsordnung Regelungen entwi-
ckelt und feste Preise für Angebote kalku-
liert. 
Erfolgt die Beschreibung dieser Angebote 
nach der Empfehlung des Rates der Euro-
päischen Union von 2022 [3], dann kön-
nen sie als Microcredentials und Micro-
degrees auch im internationalen Rahmen 
anerkannt werden. 
Diese Form der WWB wird gerade an der 
TU Dresden entwickelt – einmal im Be-
reich Deutsch als Zweitsprache, einmal im 
Bereich Mikroelektronik. 

Die TU Dresden als Weiterbildungs-
anbieterin – Voraussetzungen in der 
Lehre 

Um WWB sinnvoll anzubieten, braucht es 
unter anderem Folgendes: 
• Kenntnis zu den Bedarfen in Wirt-

schaft und Gesellschaft, 
• eine Bedarfserfassung, die auch die 

persönlichen individuellen Vorstellun-
gen und Ziele erfasst, 

• eine Flexibilisierung der Lehre (Mög-
lichkeiten und Kompetenzen der Lehr-
personen zur Anpassung an erhobene 
Bedarfe), 

• eine Reihe von digitalen und Blended-
Learning-Angeboten (ortsunabhän-
gige Teilnahme), 

• eine begleitende und ergebnisbezo-
gene Evaluation der Weiterbildung für 
die Anpassung und Verbesserung von 
Zertifikatsangeboten. 

Rolle/Support des ZfW 

Bisher übernimmt das ZfW das Teilneh-
menden-Management von der Anmeldung 
und Beratung bis zur Zertifikatsvergabe. 

Es begleitet Lehrende (und andere Ak-
teure) bei der Entwicklung von Zertifi-
katskursen und –programmen und über-
nimmt die Kalkulation des Angebotes, die 
Abrechnung sowie interne Leistungsver-
rechnung. Das ZfW bündelt bestehende 
wissenschaftliche Weiterbildungen und 
Erfahrungen, ist Ansprechpartner für alle 
Fragen rund um die WWB. 
Zukünftig bietet sich das ZfW als Projekt-
partner an, wenn die Entwicklung von 
WWB zentrales Ziel des Projektes oder im 
Bereich Transfer/Nachhaltigkeit als unter-
geordnetes Ziel angestrebt wird. WWB 
bietet eine besonders nachhaltige Form 
von Transfer wissenschaftlicher Erkennt-
nisse, Methoden und Verfahren. 

Fazit 

Im Rahmen des Lebenslangen Studierens 
hat Anne mehr Möglichkeiten und ist fle-
xibler in ihrer Karriere-Planung. Ihr Unter-
nehmen profitiert von passgenauen Wei-
terbildungsangeboten und die Universität 
profitiert von mehr Personen, die Module 
absolvieren wollen. Ganz nebenbei helfen 
die Erfahrungen der Weiterbildungsteil-
nehmenden, Lehre mit mehr Praxisnähe 
anzureichern. 
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B. Schlegel, Referentin für wissenschaftli-
che Weiterbildung am Zentrum für Weite-
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Selbstgesteuertes Lernen durch al-
ternative Prüfungsformate 

Gute Hochschullehre zielt unter anderem 
darauf ab, dass Studierende sich aktiv mit 
Lerninhalten auseinandersetzen, einen ei-
genen Standpunkt entwickeln und das 
Gelernte schließlich auch anwenden kön-
nen. Als weiteres Ziel wird zudem vielfach 
der Erwerb von Selbstlernkompetenzen 
genannt. Studierende sollen also in der 
Lage sein, relevante Fragen selbst zu for-
mulieren und diese unter Zugriff auf ge-
eignete Informationen und Methoden zu 
beantworten. Dafür sollten Studierende 
ihre Lernprozesse selbst steuern, indem 
sie beispielsweise Entscheidungen über 
Ziele, Inhalte, Quellen, Methoden, Wege, 
Einschätzungen, Partner, Zeit und Ort ih-
res Lernens treffen [1]. Interessanter-
weise können sich solche Wahlmöglich-
keiten auch positiv auf Lernergebnis, Au-
tonomieempfinden und intrinsische Moti-
vation auswirken sowie die wahrgenom-
mene Komplexität der Lernaufgaben re-
duzieren [2].  
Dem Ansatz des Constructive Alignment 
folgend, sollten die Aktivitäten während 
des Lernprozesses und die Überprüfung 
der Lernergebnisse in Einklang miteinan-
der stehen [3]. Wenn Studierende selbst-
gesteuertes Lernen einüben sollen, muss 
die Prüfung entsprechend so gestaltet 
sein, dass sie Selbststeuerungsprozesse 
ermöglicht und fördert.  
Ausgehend von diesen didaktischen Über-
legungen wurde das Konzept der Prü-
fungstheke entwickelt [4]. Dabei gibt die 
Lehrperson einen fachlichen und methodi-
schen Rahmen vor, innerhalb dessen sich 
die Studierenden für verschiedene Lern-
aktivitäten entscheiden. Das Ergebnis die-
ser Lernaktivitäten geht als Teilleistung in 
eine benotete Portfolioprüfung ein, sodass 
die Studierenden sowohl Lernprozess als 
auch Inhalt und Form ihrer Prüfung selbst 

steuern. Der Beitrag beschreibt Erfahrun-
gen mit einer Prüfungstheke im Kontext 
der Vorlesung Ingenieurpsychologie. 

Ziele und Aufbau der Vorlesung Inge-
nieurpsychologie 

Die Ziele und Inhalte der Lehre in der In-
genieurpsychologie weichen von der klas-
sischen Lehre in der Psychologie ab. Von 
zentraler Bedeutung sind die Antworten 
auf folgende Fragen [5]: (i) Welche Prob-
leme treten auf, wenn Menschen mit tech-
nischen Systemen interagieren? (ii) Wie 
können die Ursachen dieser Probleme auf 
der Grundlage psychologischer Theorien, 
systematischer Untersuchungen und em-
pirischer Forschungsergebnisse identifi-
ziert werden? (iii) Wie tragen Verhal-
tensphänomene, die bei der Interaktion 
mit technischen Systemen beobachtet 
werden, dazu bei, psychologische Theo-
rien zu bestätigen oder zu erweitern? 
Diese Fragen sind zentral bei der Veran-
staltungsplanung, wobei hier in die 
Schwerpunkte Analyse, Design und Eva-
luation unterteilt wurde. 
Die Vorlesung Ingenieurpsychologie ist 
eine Pflichtveranstaltung im Bachelorstu-
diengang Psychologie (4. Semester) und 
kann auch als Wahlfach (z.B. in techni-
schen Studiengängen) sowie im Rahmen 
des Studium Generale besucht werden. 
Pro Semester sind 140 bis 170 Studieren-
den in die Vorlesung eingeschrieben. 
Für die Vorlesung wurde eine Prüfungs-
theke entwickelt und im Sommersemes-
ter 2023 erstmalig erprobt. Die Erfahrun-
gen bei der Durchführung sowie die Er-
gebnisse der begleitenden Evaluation 
führten zur Überarbeitung der Prüfungs-
theke für den zweiten Durchlauf im Som-
mersemester 2024.  

Erste Iteration der Prüfungstheke 

Für jeden der drei Vorlesungsschwer-
punkte (Analyse, Design, Evaluation) 
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mussten die Studierenden eine Teilleis-
tung für die Prüfungstheke erbringen. Für 
jede Teilleistung konnten die Studieren-
den entweder an einem Testat teilnehmen 
(Beantwortung von Multiple Choice-Fra-
gen) oder je zwei alternative Aufgaben 
bearbeiten. Mithilfe der alternativen Auf-
gaben konnten die Studierenden ausge-
wählte Vorlesungsinhalte vertiefen und 
anwenden. Dafür standen folgende Mög-
lichkeiten zur Auswahl: 
− Beantworten einer Diskussionsfrage zu 

ausgewählten Vorlesungsinhalten (for-
muliert von Lehrperson) als Fließtext 
(500 bis 700 Wörter) 

− Gestalten einer Concept Map mit min-
destens 30 Konzepten zu selbstge-
wählten Vorlesungsinhalten 

− Exzerpieren und Integrieren der Aussa-
gen von mindestens zwei wissen-
schaftlichen Texten zu selbstgewählten 
Vorlesungsinhalten (500 bis 700 Wör-
ter) 

− Planen einer Beispielstudie zur Unter-
suchung selbstgewählter Vorlesungsin-
halte; Darstellen von Forschungsfrage, 
Hypothesen, Studiendesign, erwarte-
ten Ergebnissen sowie möglichen Im-
plikationen (500 bis 700 Wörter) 

− Formulieren von zwei offenen Prü-
fungsfragen und zugehörigen Muster-
antworten, die über das Abfragen von 
Fakten hinausgehen müssen (je 250 
bis 350 Wörter) 

 
Um verteiltes Lernen zu fördern, mussten 
die alternativen Aufgaben bereits wäh-
rend des Semesters bearbeitet und über 
OPAL abgegeben werden. Das Testat fand 

aufgrund der organisatorischen Rahmen-
bedingungen erst während der regulären 
Prüfungszeit statt. Damit konnten die Stu-
dierenden durch ihre Entscheidung zwi-
schen alternativen Aufgaben und Testat 
oder auch beeinflussen, ob sie ihre Prü-
fungsleistung im Semester oder am Ende 
des Semesters erbringen würden. Insge-
samt durfte das Testat nur für maximal 
zwei von drei Teilleistungen gewählt wer-
den. Abbildung 1 zeigt zwei mögliche 
Kombinationen von Teilleistungen. 
Für die Bewertung der alternativen Aufga-
benformate wurden jeweils 8 bis 9 Krite-
rien festgelegt und zu Semesterbeginn 
mit den Studierenden geteilt. Für jedes 
Kriterium konnten maximal 5 Punkte er-
reicht werden, der Mittelwert über alle 
Kriterien entsprach der erreichten Punkt-
zahl für die Teilleistung. Diese wurde den 
Studierenden für die erste Teilleistung 
(Analyse) als Feedback zurückgemeldet. 
Im Sommersemester 2023 erbrachten 
108 Studierende eine Prüfungsleistung. 
Der größte Teil (ca. 56%) bearbeitete für 
alle drei Teilleistungen alternative Aufga-
ben. Weitere 22% bearbeiteten alterna-
tive Aufgaben für zwei Teilleistungen und 
22% für eine Teilleistung. Insgesamt rea-
gierten die Studierenden überwiegend po-
sitiv auf die Prüfungstheke und die damit 
verbundene Möglichkeit, ihre Prüfungs-
leistung stärker an eigenen Interessen 
auszurichten. 
Innerhalb der alternativen Aufgaben wur-
den Diskussionsfragen und Prüfungsauf-
gaben am häufigsten gewählt. Dies lässt 
sich als Präferenz für solche Aufgaben in-
terpretieren, die stärker an den Vorle-
sungsinhalten orientiert sind.  

 
Abb. 1: Kombinationsmöglichkeiten für Teilleistungen im ersten Durchlauf der Prüfungstheke. 
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Ergebnisse aus der begleitenden Evalua-
tion zeigten, dass die Studierenden die Di-
mensionen des selbstgesteuerten Lernens 
[1] in der Prüfungstheke durchaus abge-
bildet sahen. Lediglich für die Wahl der 
Lernpartner sowie die Einschätzung des 
eigenen Lernerfolgs nahmen die Studie-
renden einen eher geringen Handlungs-
spielraum wahr. So empfanden viele die 
Rückmeldung der Punktzahl als zu wenig 
aussagekräftig, um tatsächlich Rück-
schlüsse über Verbesserungspotentiale 
ziehen zu können. Die Studierenden kriti-
sierten außerdem die Einschränkung, 
höchstens zwei Teilleistungen als Testat 
erbringen zu können. 
Die Qualität der Abgaben war aus Lehren-
densicht insgesamt zufriedenstellen. Die 
Bewertungskriterien wurden jedoch als zu 
detailliert und der Umfang der abgegebe-
nen Fließtexte als zu hoch eingeschätzt. 

Zweite Iteration der Prüfungstheke 

Die Erfahrungen aus dem ersten Durch-
lauf der Prüfungstheke führten zu einigen 
Anpassungen, die im laufenden Sommer-
semester erprobt werden. Das Ziel, Prü-
fungsinhalt und -form von den Studieren-
den steuern zu lassen, blieb unverändert 
bestehen. Die Wahlfreiheit wurde sogar 
noch weiter erhöht, sodass nun für jede 
Teilleistung ein Testat abgelegt werden 
kann (s. Abbildung 2 für drei Kombinati-
onsmöglichkeiten). 
Um die Bewertungslast zu reduzieren, 
wurden die Anforderungen der Alternativ-
aufgaben erhöht, sodass statt zwei nur 
noch eine Alternativaufgabe pro Teilleis-
tung bearbeitet werden muss. Dadurch 

können mit jeder Alternativaufgabe maxi-
mal 10 Punkte erreicht werden, die sich 
auf nur noch 5 bis 6 Kriterien verteilen. 
Für jede Ausprägung jedes Kriteriums 
wurden verbale Anker formuliert und mit 
den Studierenden zu Semesterbeginn ge-
teilt. Dadurch soll das Feedback einen hö-
heren Mehrwert für die Studierenden bie-
ten.  
Schließlich wurden die Alternativaufgaben 
selbst angepasst oder ersetzt, sodass im 
zweiten Durchlauf folgende Alternativen 
zur Auswahl stehen: 
− Beantworten einer Diskussionsfrage zu 

ausgewählten Vorlesungsinhalten (for-
muliert von Lehrperson) mit drei Argu-
menten und Gegenargumenten (max. 
3000 Zeichen) 

− Gestalten einer Concept Map (30 bis 40 
Konzepte), die Inhalte aus zwei Vorle-
sungen zu einer selbstgewählten Fo-
kusfrage integriert plus Aufnahme ei-
nes kurzen Screencasts (max. 3 Minu-
ten) zur Erklärung der Makrostruktur 

− Analysieren eines Alltagsbeispiels mit-
hilfe von Modellen/Methoden aus der 
Vorlesung und Ableiten von Implikatio-
nen (max. 2750 Zeichen) 

− Formulieren einer Multiple-Choice-Prü-
fungsfrage bestehend aus Vignette und 
Antwortalternativen, zusätzlich Be-
gründen der Themenwahl und der Ant-
wortalternativen (max. 300 Wörter) 

− Gestalten einer Infografik zu einer 
selbstgewählten Fragestellung, ein-
schließlich einer Überarbeitungs-
schleife, nachdem Feedback aus der 
selbstgewählten Zielgruppe eingeholt 
wurde 

 

 
Abb. 2: Kombinationsmöglichkeiten für Teilleistungen im zweiten Durchlauf der Prüfungstheke. 
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Für die Bearbeitung der Alternativaufga-
ben wurden PDF-Formulare zur Verfügung 
gestellt. Die Abgabe erfolgte über OPAL.  
Zum jetzigen Zeitpunkt liegen die Abga-
ben nur für die erste Teilleistung (Ana-
lyse) vor. Von 145 Studierenden entschie-
den sich etwa zwei Drittel für eine Alter-
nativaufgabe. Von den Studierenden, die 
sich für ein Testat entschieden haben, 
studiert nur etwa die Hälfte Psychologie. 
Dementsprechend scheinen die Alterna-
tivaufgaben für Studierende im Wahlfach 
weniger attraktiv zu sein. 
Innerhalb der Alternativaufgaben wurden 
die Diskussionsfragen am häufigsten ge-
wählt (ca. 57%). Danach folgten Alltags-
beispiel (ca. 20%), Multiple-Choice-Frage 
(ca. 13 %) und Infografik (ca. 9%). Die 
Concept Map wurde am seltensten ge-
wählt (ca. 1%).  
Zum aktuellen Zeitpunkt liegen noch 
keine Evaluationsergebnisse vor, sodass 
die Studierendensicht der zweiten Itera-
tion der Prüfungstheke noch nicht syste-
matisch untersucht werden kann. Aus 
Lehrendensicht sind jedoch bereits vor-
läufige Schlussfolgerungen möglich, ins-
besondere mit Blick auf die Bewertungs-
last. Da die Studierenden als Alternativ-
leistungen statt zwei kleineren Aufgaben 
nun eine größere Aufgabe bearbeiteten, 
war die Bewertungslast im Semester ak-
zeptabel. Auch die stärkere Vorstrukturie-
rung der Aufgabenergebnisse durch die 
PDF-Formulare erleichterte die Bewer-
tung. Die reduzierten Bewertungskriterien 
ließen sich gut anwenden. Inwieweit die 
Rückmeldung der erreichten Punktzahl 
sowie die entsprechenden verbalen Anker 
für die Studierenden informativ ist, lässt 
sich zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht 
beurteilen. 

Lessons Learned 

1. Individuelle Prüfpfade werden von den 
Studierenden wertgeschätzt. 

2. Die Aufgaben innerhalb einer Prüfungs-
theke müssen an die Anforderungen 
des Fachs und die Ziele der Lehrperson 
angepasst werden.  

3. Um ein didaktisches Konzept wie die 
Prüfungstheke erfolgreich in ein kon-
kretes Prüfungskonzept innerhalb einer 
Lehrveranstaltung zu transformieren, 
ist ein enger Austausch zwischen Lehr-
person und Studierenden unabdingbar. 

4. Informatives Feedback scheint eine 
Voraussetzung dafür zu sein, dass Stu-
dierende existierende Freiräume für die 
Gestaltung ihres Prüfprozesses nutzen. 
Aufgabenanforderungen und Bewer-
tungskriterien explizit zu formulieren, 
kann als Feedforward nützlich sein. In-
wieweit Feedback dadurch ersetzt wer-
den kann, ist zu überprüfen. 
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Konzeption 

Im Rahmen des interdisziplinären Ver-
bundprojekts virTUos an der TU Dresden, 
entwickelt das Teilprojekt DigitalHerrnhut 
digitale Selbstlernmodule, die in Blen-
ded-Learning-Seminare eingebettet wer-
den. Das übergreifende Ziel ist dabei, 
selbstbestimmtes Lernen zu fördern und 
die Vorteile von digitaler und Präsenzleh-
re zu verbinden. Auf diese Weise soll 
eine Lehrumgebung geschaffen werden, 
in der nicht nur fachliche Inhalte vermit-
telt werden, sondern auch die Entwick-
lung sog. Future Skills befördert wird. 
Darunter werden Fähigkeiten verstan-
den, die Personen dazu befähigen, kom-
plexe Probleme in einer sich rapide ver-
ändernden Welt selbstorganisiert zu lö-
sen [1]. Kommunikative Fähigkeiten 
spielen hierbei genau so eine Rolle wie 
technisches Verständnis oder aber lö-
sungsorientiertes Denken. Diese Future 
Skills werden befördert, indem komplexe 
Aufgaben statt einfachen Wissensabfra-
gen gestellt werden, die Lehreinhalte auf 
digitale Ressourcen und Methoden zu-
rückgreifen und Sozialfertigkeiten der 
Studierenden in Gruppenprojekten ge-
schult werden. Dazu werden linguistische 
Inhalte ausgewählt, die zum einen dazu 
geeignet sind, in einem Blended-
Learning-Format unterrichtet zu werden 
und zum anderen das Potenzial bieten, 
dass bei ihrer Vermittlung gleichzeitig 
besagte Future Skills befördert werden. 

Virtuelle Exkursionen 

Für die asynchronen Anteile des hier 
vorgestellten Blended-Learning-Formats 
werden sogenannte virtuelle Exkursionen 
verwendet. Damit sind 3D-Modelle von 
historischen Gebäuden gemeint, in die 
Lehrinhalte in Form von Videos, Audiofi-
les, Texten und Bildern integriert wer-
den. Konkret handelt es sich um Gebäu-
de, welche die Herrnhuter Brüdergemei-
ne im 18. und 19. Jahrhundert in ver-

schiedenen Missionsgebieten wie etwa 
Südafrika oder der heutigen USA errich-
tete.  
 

 
Abb. 1: Virtuelle Exkursion ins Whitefield 
House in Bethlehem, Pennsylvania mit ein-
gebetteten Lehrinhalten 

 
Studierende navigieren sich selbständig 
durch die Modelle. Indem die Lehrinhalte 
nicht in einer linearen Auflistung, son-
dern an verschiedenen Orten im virtuel-
len Raum abgelegt sind, können diese in 
individuellem Tempo und selbst gewähl-
ter Reihenfolge bearbeitet werden und 
durch diese Auswahl thematische 
Schwerpunkte gesetzt werden. Zur leich-
teren Orientierung werden dabei die ver-
schiedenen Themen in Räumen platziert, 
die visuell mit diesen zusammenhängen: 
In einem Raum mit Kirchenbänken fin-
den sich Inhalte zum theologischen Hin-
tergrund der Herrnhuter Brüdergemeine, 
in einem Raum mit Musikinstrumenten 
wird die Interaktion von Sprache und 
Musik thematisiert und in einem museal 
nachgestellten Klassenzimmer, in dem 
das Lesen und Schreiben vermittelt wur-
de, sind die Ressourcen zum Erlernen der 
historischen Kurrentschrift abgelegt. Ak-
tuell existieren vier Teilmodule, die je-
weils in einem eigenen virtuellen Modell 
abgelegt sind und über einen spezifi-
schen thematischen Fokus verfügen. Die-
se sind über einen Wikiversity-Kurs ab-
rufbar. 

Gamification 

Das neueste der vier Teilmodule widmet 
sich der Vermittlung der Kurrentschrift, 
die bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts 
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die im deutschsprachigen Raum stan-
dardmäßig verwendete Handschrift war. 
Wenige Studierende der Linguistik sind in 
der Lage diese zu lesen, obwohl es sich 
hierbei um eine essentielle Fähigkeit für 
den Bereich der Sprachgeschichte han-
delt. Diese Lücke soll mit dem Selbst-
lernmodul geschlossen werden, indem 
die Kurrentschrift auf eine anschauliche 
und motivierende Weise vermittelt wird. 
Die immersive Erfahrung des 3D-Modells 
wird hierfür um Elemente von Gamifica-
tion erweitert. Solche können erwiese-
nermaßen motivierend wirken und die 
Lernergebnisse deutlich verbessern [2]. 
In das Modell wurden Quizfragen in ver-
schiedenen Schwierigkeitsstufen verlinkt. 
Ein Bild zeigt Text in Kurrentschrift – von 
einem einzelnen, einfachen Wort bei den 
einfachen Übungen bis hin zu kurzen 
Textpassagen bei den schwierigeren. Als 
Antwort muss dann die richtige Tran-
skription eingegeben werden. Im Falle 
der komplexeren Aufgaben muss ein Lö-
sungswort in dem Textabschnitt gefun-
den werden, welches die Antwort auf 
eine unter dem Bild sichtbare Frage dar-
stellt.  

Abb. 2: Transkriptionsübung zur Kurrent-
schrift 

Wird das Lösungswort richtig eingege-
ben, wird der/die Nutzer:in in ein ande-
res virtuelles Gebäude geleitet. Dabei 
handelt es sich stets um ein Gebäude, 
das im Zusammenhang mit dem gerade 
gelesenen Text steht. Die richtige Ant-
wort zu einem Brief aus der südafrikani-
schen Missionssiedlung Genadendal führt 
beispielsweise in eine virtuelle Version 
der Kirche in diesem Ort. In diesem Mo-
dell befindet sich dann ein Audiofile, wel-
ches das gerade Gelesene historisch kon-
textualisiert. Dieses Setup hat einerseits 
einen motivierenden Effekt, da durch 
richtige Antworten neu Modelle freige-
schaltet werden, zu den vorher kein Zu-
gang gegeben wurde. Darüber hinaus 

sorgt es dafür, dass neben der Kurrent-
schrift auch inhaltliches Wissen zu den 
Übungstexten, die alle aus dem Kontext 
der Herrnhuter Brüdergemeine stammen, 
vermittelt wird. 

Anwendung in Blended-Learning-
Seminar 

Das oben beschriebene Selbstlernmodul 
wird für die Lehre in der Germanistik 
sowie dem Masterstudiengang Digital 
Humanities an der TU Dresden in ein 
Blended-Learning-Seminar eingebettet. 
Dieses befindet im laufenden  Sommer-
semester gerade in der Erprobung. 
Selbstlerninhalte und selbstorganisierte 
Arbeit in Projektgruppen werden in die-
sem durch vier Seminarsitzungen in Prä-
senz sowie individuelle Konsultations-
termine ergänzt. Das Seminar ist insge-
samt in drei Phasen gegliedert: 
(1) Aneignung neuer Inhalte und
Methoden: Die Teilnehmenden arbeiten
sich eigenständig durch die Selbstlern-
module und erwerben hierbei neue fach-
liche und methodische Kompetenzen.
Dabei wählen sie eines der vier Teilmo-
dule als thematischen Schwerpunkt.
(2) Entwicklung eines Forschungs-
projekts in Kleingruppen: Studieren-
de, die den gleichen inhaltlichen Schwer-
punkt ausgewählt haben, bilden eine
Projektgruppe, in der sie die neu erwor-
benen  Kompetenzen in einem kleinen,
selbst entwickelten Forschungsprojekt
zum Einsatz bringen. Dabei werden sie
von qualifizierten E-Tutor:innen beglei-
tet, die den Prozess unterstützend be-
gleiten und als Bindeglied zwischen Pro-
jektgruppen und Dozent:in fungieren,
wenn individuelle Beratung für das Pro-
jekt nötig ist. Hiermit bauen wir auf das
am Lehrstuhl für Wirtschaftsinformatik,
insb. Informtionsmanagement der TU
Dresden entwickelte Konzept des Virtual
Collaborative Learnings auf, für welches
der gewinnbringende Einsatz und die
Rolle von E-Tutor:innen in Projektarbei-
ten ausgiebig erforscht wurde [3].
(3) Multimediale Aufbereitung der
Ergebnisse: Abschließend präsentieren
die Gruppen ihre Ergebnisse in Form von
Audio, Video und/oder interaktiven We-
banwendungen, wie etwa dynamischen
Landkarten, auf denen Inhalte verlinkt
sind. Die Entwicklung eines passenden
Präsentationsformats für das jeweilige
Thema ist dabei explizit Teil der Aufga-
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benstellung. Auf diese Weise beschäfti-
gen sich die Teilnehmenden mit den mo-
dernen medialen Möglichkeiten, fachliche 
Inhalte leicht zugänglich zu machen. Au-
ßerdem ist es so einfach, besonders gute 
studentische Beiträge in die Selbstlern-
module integriert werden. Dies erweitert 
die Vielfalt und thematischen Wahlmög-
lichkeiten des Moduls und hat wiederum 
den motivatorischen Vorteil, dass Studie-
rende schon beim Bearbeiten der Selbst-
lerninhalte die Produkte früherer Semes-
ter vor Augen geführt bekommen und so 
sehen, dass ihre Prüfungsleistungen 
nachgenutzt werden können und nicht 
etwa nur – wie so oft der Fall – „für die 
Schublade“ produziert werden. 

Future Skills 

Die oben beschriebenen Future Skills 
werden in dem vorgestellten Blended-
Learning-Setting auf vielfältige Weise 
befördert. Im Folgenden seien beispiel-
haft einige dieser Skills und wodurch sie 
trainiert werden, benannt: 
    • Kommunikations- und Kooperations-
kompetenzen werden durch die Kollabo-
ration in Gruppenprojekten geschult 
    • Innovationskompetenz und Digital 
Literacy werden durch die Erarbeitung 
eigener digitaler Präsentationsformen 
geschult 
    • Selbstwirksamkeit und Selbstkompe-
tenz werden durch den größtenteils ei-
genständig organisierten Ablauf des Se-
minars in Form von Selbstlerninhalten 
und Gruppenprojekten befördert  
    • Ethische und Ambiguitätskompetenz 
wird durch die Beschäftigung mit der 
komplexen Geschichte der Herrnhuter 
Mission in Kolonialgebieten, in denen die 
Rolle der Missionar:innen im Spannungs-
feld zwischen Kolonialherren und indige-
ner Bevölkerung oft uneindeutig war, 
befördert 

Evaluation und Ausblick 

Zum Ende des laufenden Semesters wird 
das Blended-Learning-Seminar mittels 
eines Fragebogens evaluiert werden. 
Insbesondere werden die Teilnehmenden 
zur Benutzbarkeit der Selbstlernmodule, 
der Selbsteinschätzung ihres Lernerfolgs 
und inwiefern das Seminar dazu moti-
viert hat, sich mit den behandelten The-
men zu beschäftigen, befragt. Darüber 
hinaus können erste Schlüsse aus den 

Zugriffszahlen auf die Quizfragen zur 
Kurrentschrift gezogen werden. Die Au-
diofiles, auf die Nutzer:innen bei richtiger 
Antwort auf eine Quizfrage geleitet wer-
den, werden über Soundcloud gehostet. 
Die Zugriffszahlen auf Soundcloud geben 
wieder, wie oft auf einzelne Fragen die 
richtige Antwort gegeben wurde, da die 
Links zu den auf „privat“ gestellten 
Soundfiles nicht anderweitig veröffent-
licht wurden. Diese Zahlen können dann 
mit den Zugriffszahlen auf ein einführen-
des Audiofile verglichen werden, welches 
direkt auf der Startseite des Teilmoduls 
verlinkt ist und nicht über eine Quizfrage 
freigeschaltet werden muss. So konnte 
identifiziert werden, welche Fragen für 
eine hinreichende Anzahl Studierender 
lösbar waren und welche möglicherweise 
zu schwierig sind, sodass eine Überarbei-
tung angezeigt ist. Auf dieser Basis wird 
der Fragenpool aktuell modifiziert bzw. 
ergänzt. Nach Abschluss des Semesters 
wird dann das eingeholte studentische 
Feedback mit besonderem Fokus auf die 
Blended-Learning-Konzeption ausgewer-
tet und für eine weitere Erprobung im 
Wintersemester angepasst. 
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A. R. Sprenger, A. M. Menzel 

 Theorie der Weichen Materie / Biophysik, Institut für Physik, Fakultät für Naturwissenschaften, Otto-von-Gueri-
cke-Universität Magdeburg, Universitätsplatz 2, 39106 Magdeburg 
 
Zweifelsohne eröffnet der frei zugängli-
che, KI-basierte Chatbot ChatGPT neue 
Möglichkeiten für alle Internetnutzer:in-
nen, die bislang ungeahnt waren. Ein we-
sentlicher Aspekt ist, dass man sich dem 
gewünschten Ergebnis in Form eines 
Chats nähern kann. Gleichzeitig ist Chat-
GPT besonders stark im Umgang mit und 
Verfassen von Texten.  
Unsere Absicht bestand in zweierlei As-
pekten. Zum einen wollten wir testen, in-
wieweit sich ChatGPT in den regulären 
Übungsbetrieb in unserem Bereich, der 
Theoretischen Physik, integrieren lässt, 
und wie dies von den Studierenden aufge-
nommen wird. Zum anderen wollten wir 
die Studierenden motivieren, sich mit der 
neuen Technologie auseinanderzusetzen 
und diese gegebenenfalls auch über den 
direkten Bezug zu unseren Veranstaltun-
gen hinaus einzusetzen, wo dies gewinn-
bringend möglich erscheint.  
Zu diesem Zweck fügten wir den regulä-
ren Übungsaufgaben spezifische Chat-
GPT-Übungsaufgaben hinzu. Diese wur-
den durch die Studierenden bearbeitet 
und standen uns bei der Korrektur in Form 
des Chat-Protokolls zur Einsicht zur Ver-
fügung. Am Ende des Semesters führten 
wir eine Online-Umfrage durch. Darin er-
fragten wir unter anderem die Einschät-
zung der Studierenden zur Sinnhaftigkeit 
des Einsatzes von ChatGPT zur Klärung 
von Problemen der Theoretischen Physik 
sowie den Umfang der Verwendung des 
Chatbots durch die Studierenden auch in 
anderen Kontexten ihres Studiums.  

ChatGPT-Übungsaufgaben 

Wir führten unseren Versuch im Rahmen 
der Veranstaltung zur Theoretischen Me-
chanik im dritten Semester des Bachelor-
studiengangs Physik an der Otto-von-
Guericke-Universität Magdeburg [1] 
durch. Begleitend zur Vorlesung (vier Se-
mesterwochenstunden) sind hier wö-
chentlich Übungsaufgaben zu bearbeiten. 

Dabei bestehen die Übungsblätter in der 
Regel aus Rechenaufgaben. Die Studie-
renden laden ihre Lösungen über die E-
Learning-Plattform der Universität [2] 
hoch. Dort werden sie von uns eingese-
hen, teilweise korrigiert und bewertet. Die 
Lösungen werden dann in Präsenz bespro-
chen (zwei Semesterwochenstunden).  
Zu den regulären vier Rechenaufgaben 
pro Übungsblatt fügten wir auf jedem der 
insgesamt zehn Übungsblätter eine Chat-
GPT-Übungsaufgabe hinzu. Dabei unter-
schieden wir zwei Typen. Zum einen sollte 
ChatGPT die Lösung von einfachen Re-
chenaufgaben mit Bezug zu den Inhalten 
der Veranstaltung inklusive eines nach-
vollziehbaren Lösungswegs entlockt wer-
den. Zum anderen sollte ChatGPT inhalt-
liche Fragen zu Konzepten und Grundla-
gen der Theoretischen Mechanik beant-
worten, wobei hier keine Rechenschritte 
enthalten waren.  
Die Bearbeitung der ChatGPT-Aufgaben 
war freiwillig und wurde von uns nicht in 
die Bewertung der Leistung im Rahmen 
des Moduls mit einbezogen. Außerdem 
verlangten wir von den Studierenden 
nicht, dass sie sich registrierten und ver-
wiesen auf die zum Zeitpunkt der Bear-
beitung der Aufgaben und Online-Um-
frage frei zugängliche und kostenlose Ver-
sion GPT-3.5 [3], welche zum Beispiel 
über die Bing-Suchmaschine genutzt wer-
den konnte.  

Erkenntnisse aus den ChatGPT-
Übungsaufgaben 

Allgemein zeigte sich ein deutlicher Unter-
schied in der Fähigkeit von ChatGPT in der 
verwendeten Version 3.5, die beiden Ty-
pen von Übungsaufgaben zu beantwor-
ten. Bei den Rechenaufgaben war es häu-
fig auch bei längerer Konversation mit 
dem Chatbot sehr schwierig, überhaupt 
einen logischen und richtigen Lösungsweg 
zu erhalten. Häufig funktionierte die kor-
rekte Ausgabe und Anzeige der Formeln 
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nicht richtig. Insbesondere enthielten die 
einzelnen Rechenschritte oft Fehler, vor 
allem in den Begründungen der einzelnen 
Rechenschritte. Dies schätzen wir als 
problematisch ein, da dies meist eine ge-
nauere Analyse erfordert und für die Stu-
dierenden oft nicht direkt erkennbar ist, 
sie aber zumindest verunsichern dürfte. 
Demgegenüber zeigte sich ChatGPT als 
hilfreich und weitgehend fehlerfrei darin, 
inhaltliches Faktenwissen bei der Beant-
wortung des zweiten Typs der ChatGPT-
Übungsaufgaben zu präsentieren. 

Rückmeldung der Studierenden per 
Online-Umfrage 

Am Ende des Semesters führten wir eine 
Online-Umfrage zu diesen und weiteren 
Aspekten unter den Studierenden durch. 
Die Rückmeldung der Studierenden be-
stätigte unseren oben geschilderten Ein-
druck bezüglich der Eignung von ChatGPT 
in der verwendeten Version bei der Beant-
wortung von Übungsaufgaben zur Veran-
staltung Theoretische Mechanik des Ba-
chelorstudiengangs Physik.  
Darüber hinaus erfragten wir noch weitere 
Aspekte. Im Zusammenhang mit diesen 
Erfahrungen zeigten sich die Studieren-
den offener dafür, ChatGPT zur Klärung 
nicht rechenbezogener Aspekte auch in 
anderen Bereichen ihres Physikstudiums 
zu verwenden. Demgegenüber sind die 
Studierenden bislang eher zurückhaltend 
darin, ChatGPT zum Beispiel zum Erstel-
len von Teilen von Simulationscodes oder 
als Hilfe beim Einsatz von Programmier-
sprachen heranzuziehen. Ähnliches gilt 
für die Übersetzung von Texten in und aus 
andere(n) Sprachen. Für uns erstaunlich 
ist, dass die Studierenden sich sehr zu-
rückhaltend positionieren, wenn es um 
den Einsatz von ChatGPT bei der Erstel-
lung von wissenschaftlichen Texten und 
insbesondere auch Teilen von Seminar-, 
Bachelor- oder Masterarbeiten geht.  
Insgesamt lassen die Rückmeldungen da-
rauf schließen, dass die Studierenden un-
serem Versuch der Integration von Chat-
GPT in den Übungsbetrieb im Mittel positiv 
gegenüberstehen. Auch konnten wir dazu 
beitragen, dass mehrere der Teilnehmen-
den der Umfrage auch jenseits des direkt 
von uns definierten Zusammenhangs ver-
mehrt die Verwendung der neuen Techno-
logie in Betracht ziehen, auch im außer-
universitären Umfeld.  

Lessons Learned 

Zusammenfassend können wir feststel-
len, dass unser Anliegen, die Studieren-
den dazu zu motivieren, sich mit der 
neuen Technologie im Rahmen von Chat-
GPT auseinanderzusetzen, erfolgreich 
war. Dies trifft zu, obwohl die zentrale An-
forderung für einen umfassenden Einsatz 
im Bereich der Theoretischen Physik, also 
der Darstellung logischer Rechenwege, 
bei der verwendeten frei zugänglichen 
Version 3.5 nicht zufriedenstellend und in 
vielen Teilen problematisch und fehlerbe-
haftet war. In diesem Zusammenhang 
weisen wir kurz darauf hin, dass sich hier 
bei Verwendung der neueren, zuvor noch 
nicht kostenfreien Version 4 [4] ein quali-
tativer Unterschied ergibt. Hier dürfte es 
also in näherer Zukunft zu deutlichen 
Fortschritten kommen.  
Wir freuen uns darüber, dass unser Vor-
gehen die Studierenden im Mittel eben-
falls dazu motivieren konnte, den Einsatz 
von ChatGPT auch in anderen Kontexten 
zu reflektieren und ins Auge zu fassen. 
Für uns überraschend ist die geringe bis-
herige und geplante Verwendung im Be-
reich der Programmierung und zum Über-
setzen von Texten. In beiden Fällen ist 
ChatGPT ein äußerst hilfreiches Werk-
zeug, so dass wir aktuell darüber nach-
denken, dies vermehrt durch direktes De-
monstrieren in die Veranstaltungen mit 
aufzunehmen. Ähnliches trifft auf die Un-
terstützung beim Schreiben wissenschaft-
licher Texte und beim Verfassen von Ab-
schlussarbeiten zu. Wir vermuten, dass 
die Zurückhaltung in diesem Kontext auch 
auf Unsicherheiten bezüglich der Erlaub-
nis und resultierender Bewertung zurück-
zuführen ist. Hier bedarf es klarer An-
haltspunkte für die Studierenden.  
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Einleitung 

Laborpraktika sind ein wichtiger Bestand-
teil der Lehre in den Ingenieurwissen-
schaften. Sie dienen der Anwendung und 
Vertiefung theoretischer Kenntnisse und 
fördern gleichzeitig den Erwerb prakti-
scher Fertigkeiten. Die Verbindung von 
Theorie und Praxis erfordert bei der Pla-
nung und Durchführung von Laborprak-
tika eine hohe Komplexität, die auch Digi-
talisierungsprozesse in der Laborlehre in 
besonderem Maße prägt [1]. Durch die 
Corona-Pandemie beschleunigt, wurde in 
den vergangenen Jahren die Lehre in La-
boren um diverse digitalgestützte sowie 
reine Online-Angebote ergänzt. Die neu 
entstandenen Formate können zum einen 
als Reaktion auf die zunehmende Digitali-
sierung der Berufswelt verstanden wer-
den und folgen somit einem generellen 
Modernisierungsdruck [2]. Zudem lassen 
sie sich räumlich und zeitlich flexibler aus-
gestalten als traditionelle Praktika in Prä-
senz. Damit können sie zu einer diversi-
tätssensiblen Lehre beitragen, die die 
vielfältigen Lernvoraussetzungen der Stu-
dierenden in den Ingenieurswissenschaf-
ten berücksichtigt [3].  

Andererseits erfordern flexible Lerngele-
genheiten von den Studierenden ein hö-
heres Maß an Selbstorganisationsfähig-
keit [4]. Digitale Angebote erfordern über 
die Auseinandersetzung mit den Lernin-
halten hinaus zudem einen kompetenten 
Umgang mit den jeweiligen Medien. Durch 
höhere technische Zugangsvoraussetzun-
gen können neue Hürden entstehen. Ein 
großer Unterschied zwischen den Forma-
ten besteht unter anderem darin, ob die 
Studierenden praktisch mit Equipment, 
Geräten oder Materialien arbeiten. Dies ist 
bei Präsenzpraktika, AR, (fully immersive) 
Virtual Labs und Blended Labs der Fall. Bei 
einer Umsetzung als Remote oder (not 
fully immersive) Virtual Lab, werden die 
Geräte als digitale Benutzeroberflächen  

dargestellt. Der Aufbau von Schaltungen 
wird z. B. durch Drag & Drop simuliert und 
das Stecken von Kabelverbindungen 
durch Klicken ersetzt. Daraus ergeben 
sich bei der Durchführung unterschiedli-
che Herausforderungen und Lernhinder-
nisse für die Studierenden. Auch die Vor-
bereitungsphase wird durch das gewählte 
Format beeinflusst. Wird bspw. eine VR-
Brille eingesetzt, müssen sich die Studie-
renden vorher zusätzlich mit der Steue-
rung und den allgemeinen Verhaltenswei-
sen bei der Benutzung dieser Technologie 
auseinandersetzen.  

Bislang ist nicht umfassend erforscht, 
welche Herausforderungen Studierende in 
verschiedenen Lehrformaten im Labor-
praktikum erleben und wie diese Heraus-
forderungen aus ihrer Sicht bewältigt 
werden können. Eine von den Autorinnen 
durchgeführte sachsenweite Umfrage soll 
dazu beitragen, diese Wissenslücke zu 
schließen. Sie liefert erste Hinweise da-
rauf, welchen Lernhindernissen Studie-
rende in Sachsen in unterschiedlichen 
Praktikumsformaten begegnen und wel-
che Unterstützung sie sich wünschen, um 
den genannten Hindernissen besser be-
gegnen zu können. Das vorliegende 
Abstract dient der Darstellung des grund-
legenden Designs der Erhebung. Folgend 
werden die beteiligten Akteur:innen, der 
Zweck und die Fragestellung, sowie das 
Untersuchungsdesign und die Auswer-
tungsmethode der Erhebung vorgestellt. 
Aufbauend auf dem Abstract wird sich die 
geplante Präsentation den Ergebnissen 
der Umfrage und einer ersten Interpreta-
tion dieser widmen. 

Beteiligte Akteur:innen 

Die Umfrage wurde von je einer wissen-
schaftlichen Mitarbeiterin des TUD-inter-
nen Projektes „virTUos“ (Teilprojekt Prak-
tikaHybrid) sowie des sachsenweiten Ver-
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bundprojektes „Digitalisierung in Diszipli-
nen Partizipativ Umsetzen :: Competen-
cies Connected (D2C2)“ konzipiert und 
durchgeführt. Beide Projekte werden 
durch die Stiftung Innovation in der Hoch-
schullehre (StIL) gefördert. 

Ziel des Teilprojektes PraktikaHybrid ist 
es, neue Konzepte für Praktika im Maschi-
nenbaustudium zu erarbeiten und diese 
studierendenzentriert weiterzuentwickeln 
[5]. Im Projekt D2C2 steht im Fokus, die 
Digitalisierung in der Hochschullehre dis-
ziplinspezifisch im Austausch mit Lehren-
den und Studierenden didaktisch sinnvoll 
auszubauen. Zu diesem Zweck wurden in 
fünf Fachbereichen, unter anderem in den 
Ingenieurwissenschaften, sachsenweit 
fachspezifische Professional Learning 
Communities initiiert [6].  

Zur Zielgruppe der Evaluation gehören 
alle Studierenden der Ingenieurwissen-
schaften in Sachsen, die zum Erhebungs-
zeitpunkt an einem Laborpraktikum teil-
nahmen oder in vergangenen Semestern 
bereits teilgenommen hatten. Die Einla-
dung zur Umfrage wurde an neun sächsi-
schen Einrichtungen gestreut: der BA 
Sachsen, der Bergakademie Freiberg, der 
Hochschule Mittweida, der Hochschule 
Zittau/Görlitz, der HTW Dresden, der 
HTWK Leipzig, der TU Chemnitz, der TU 
Dresden und der Westsächsischen Hoch-
schule Zwickau. Pro Einrichtung wurde je 
ein:e Mitarbeiter:in des Projektes D2C2 
damit beauftragt, Studierende und Leh-
rende vor Ort auf die Umfrage aufmerk-
sam zu machen und um ihre Teilnahme zu 
bitten. 

Lehrende, die ein Praktikum anbieten, 
wurden gebeten, die Umfrage unter ihren 
Studierenden bekannt zu machen. Ihnen 
wurde zu diesem Zweck eine Werbefolie 
in unterschiedlichen Formaten zur Verfü-
gung gestellt. Die Umfrage wurde zudem 
über Social Media – auf X, Instagram so-
wie Facebook – beworben. An einigen 
Standorten wurden zusätzlich Flyer ver-
teilt. Unterstützung beim Bewerben der 
Umfrage erhielten die Mitarbeitenden 
auch von einigen Laboringenieur:innen, 
die Flyer auslegten und Studierende auf 
die Umfrage hinwiesen. 

Um eine möglichst flexible und entspre-
chend hohe Beteiligung an den verschie-
denen Standorten zu ermöglichen, er-

streckte sich der Befragungszeitraum zu-
nächst über ein ganzes Semester, vom 
Oktober 2023 bis Februar 2024. Auf ex-
pliziten Wunsch einiger Hochschullehren-
den und angesichts der verhältnismäßig 
geringen Teilnahme bis zum damaligen 
Zeitpunkt wurde der Umfragezeitraum am 
26. Februar offiziell bis zum 15. April 2024
verlängert. Im Aufruf wurde ab diesem
Zeitpunkt mit Nachdruck betont, dass die
gesammelten Daten nicht für einen Ver-
gleich zwischen den Hochschulen heran-
gezogen werden. Die Sorge vor einem
sachsenweiten Vergleich hatte, laut der
Aussage einiger Kolleg:innen an den ver-
schiedenen Standorten, zunächst für Zu-
rückhaltung bei der Bewerbung und Teil-
nahme gesorgt. Verstärkt wurde diese
Sorge durch den Fakt, dass die für die Er-
hebung hauptverantwortlichen Mitarbei-
terinnen beide an der TU Dresden verortet
waren und somit in der Konzeption kein
direkter Austausch über die Standorte
hinweg erfolgte. Bis zum Ende des Umfra-
gezeitraumes im April 2024 wurden ins-
gesamt 496 Fragebögen eingereicht, da-
von 225 teilweise und 244 vollständig
ausgefüllt.

Erhebungszweck und Fragestellung 

Nach bisherigem Forschungsstand ist 
nicht ausreichend bekannt, wie Studie-
rende Laborpraktika in ingenieurwissen-
schaftlichen Studiengängen wahrnehmen, 
was ihnen bei der Bearbeitung dieser hilft, 
aber auch welche Lernhindernisse auftre-
ten und welcher Art diese sind. Darüber 
hinaus befinden sich die allgemeinen Le-
bensumstände der Studierenden zuneh-
mend im Wandel. Immer mehr Studie-
rende sind auf einen Nebenjob zur Finan-
zierung ihres Studiums angewiesen. Auch 
ist der Anteil an Studierenden mit Kin-
dern, Pflegeverantwortung im Familien- 
und Freundeskreis, sowie mit studiener-
schwerenden gesundheitlichen Beein-
trächtigungen in den letzten Jahren stetig 
gestiegen [7]. Für diese Studierenden 
können gerade Praktika eine größere Her-
ausforderung darstellen, da diese verhält-
nismäßig arbeitsaufwändig und oftmals 
zeitlich unflexibel sind.  

Daraus ergeben sich die folgenden Leit-
fragen, auf Basis derer die Umfrage ent-
worfen wurde:  
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Wie bewerten Studierende in den Inge-
nieurwissenschaften die Rolle von Prak-
tika im Studium? 

a) Welche Relevanz bemessen Studie-
rende den Praktika in Bezug auf ihr Stu-
dium?

b) Welche Relevanz bemessen Studie-
rende den Praktika in Bezug auf ihr spä-
teres Arbeitsleben?

c) Kennen Studierende die mit den
Praktika verbundenen Lernziele?

Welchen Lernhindernissen begegnen 
Studierende in ingenieurwissenschaftli-
chen Praktika? 

a) Gibt es Herausforderungen, die zu
überwiegen scheinen?

b) Sind die Hindernisse auf bestimmte
Praktikumsformate oder auch auf
bestimmte Aufgabentypen zurück-
zuführen?

Mit welchen Maßnahmen können Lern-
hindernisse seitens der Lehrenden ab-
gebaut werden? 

a) Welche weiteren Unterstützungsan-
gebote wünschen sich Studierende?

b) Welche Angebote (intern und ex-
tern) helfen den Studierenden be-
reits jetzt, Lernhindernisse zu über-
winden?

Entlang der Leitfragen dienen die Umfra-
geergebnisse primär dazu, Lernhinder-
nisse zu identifizieren und Lehrende dabei 
zu unterstützen, ihre Veranstaltung ggf. 
zielgruppengerecht anzupassen und in-
klusiver zu gestalten. Gleichzeitig können 
die Ergebnisse genutzt werden, um Leh-
rende in ihren bisherigen, von den Studie-
renden positiv bewerteten Ansätzen, zu 
bestätigen. Um die Lehrenden im ohnehin 
vollgepackten Universitätsalltag zu ent-
lasten, entwickeln Mitarbeitende aus den 
Projekten D2C2 und virTUos auf Grund-
lage der Umfrageergebnisse Empfehlun-
gen, Beratungsangebote und Materialien 
zur Unterstützung der Lehrenden bei der 
Weiterentwicklung ihrer Praktika. 

Es ist zudem zu hoffen, dass durch die ex-
terne, sachsenweite Durchführung der Er-
hebung die Lehre im Labor generell mehr 
Aufmerksamkeit erhält und die Arbeit al-
ler an ihr beteiligten Akteur:innen an 

Wertschätzung gewinnt. Lehrende und 
Studierende werden für das Thema Lern-
hindernisse sensibilisiert. Lehrende wer-
den angeregt die Gestaltung ihrer Lehr-
veranstaltung zu reflektieren. Bei den 
Studierenden wird wiederum ein Be-
wusstsein dafür geschaffen, dass Lernen 
ein aktiver Prozess ist. 

Es erfolgen drei verschiedene Formen der 
Berichterstattung. Die Lehrenden, die die 
Erhebung unter ihren Studierenden be-
worben haben, erhalten eine verdichtete 
Zusammenfassung als direkte und über-
sichtliche Rückmeldung. Diese wird zu-
dem online auf den Seiten des Projektes 
für alle Interessierten zugänglich ge-
macht. Um einen Austausch zu ermögli-
chen, wurden (Zwischen-)Ergebnisse zu-
dem bei der „Werkstatt- und Laborpause“ 
einem Austauschformat des Projekts 
D2C2, präsentiert [8]. In diesem Rahmen 
wurden im Februar 2024 erste Ergebnisse 
unter Einbeziehung der Perspektive von 
Lehrenden und hochschuldidaktisch Täti-
gen diskutiert. Weitere Austauschformate 
folgen im August und September 2024. 
Abschließend werden die erworbenen Er-
kenntnisse in Form eines wissenschaftli-
chen Artikels (open access) publiziert. 

Design und Auswertungsmethode 

Die Erhebung erfolgte aufgrund der gro-
ßen Breite des Untersuchungsgegen-
stands und den unterschiedlichen Umset-
zungszeiträumen der einzelnen Hoch-
schulen als reine Post-Datenerhebung in 
Form einer einzelnen Umfrage. Es wurden 
alle Praktika der ingenieurwissenschaftli-
chen Studiengänge, unabhängig vom For-
mat in dem sie durchgeführt werden, in 
den Blick genommen. Die Umfrage er-
folgte mittels eines Fragebogens in deut-
scher und englischer Sprache, der über 
die Online-Plattform LimeSurvey zur Ver-
fügung gestellt wurde. Nach einem Pre-
test mit zwei Studierenden und zwei 
Hochschuldidaktiker:innen wurde die Um-
frage finalisiert und zum 1. Oktober 2024 
freigeschaltet.  

Die Teilnehmenden wurden zu Beginn der 
Umfrage gebeten, das Format anzugeben, 
in dem ihr letztes Praktikum stattgefun-
den hat. Hierbei standen sieben Formate 
(klassische Präsenz, Flipped Lab, AR, Vir-
tuelles Labor am Computer, voll immersi-
ves VR-Lab, Remote Lab, Blended Learn-
ing), inklusive kurzer Erklärungen, sowie 
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die Freitext-Option „Sonstiges“ zur Verfü-
gung. Um kohärente Datensätze zu erhal-
ten, wurden die Studierenden gebeten, 
sich auf das zuletzt besuchte Praktikum zu 
beziehen und alle Fragen zu diesem Prak-
tikum zu beantworten. Dabei wurde abge-
fragt, wann die Studierenden dieses Prak-
tikum besucht haben, ob ihnen die Lern-
ziele bekannt waren, wie sie die Relevanz 
des Praktikums im Hinblick auf ihre beruf-
liche Zukunft einschätzen und wie sie den 
Stellenwert des Praktikums im Vergleich 
zu anderen Lehrveranstaltungen bewer-
ten. Diese geschlossenen Fragen konnten 
durch die Auswahl von vorgegebenen Ant-
wortoptionen bzw. durch ein Rating auf 
einer fünfstufigen Skala beantwortet wer-
den.  

Daran schloss sich ein Abschnitt mit offe-
nen Fragen an, mithilfe derer lernhinder-
liche und lernförderliche Faktoren bei der 
Bearbeitung von Praktika identifiziert 
wurden. Dabei wurden bereits im Design 
der Umfrage zwei Kategorien unterschie-
den. Zuerst wurden die Studierenden ge-
beten, ihr eigenes Handeln zu reflektieren 
und auf Probleme bei der Erarbeitung von 
Praktikumsinhalten, der eigenen Organi-
sation und Umsetzung eingehen. Im 
nächsten Schritt wurde erfragt, in welcher 
Weise die vorhandenen Rahmenbedin-
gungen und die Gestaltung des Prakti-
kums durch die Lehrperson das Lernen er-
schwert bzw. erleichtert haben. Am Ende 
dieses Abschnittes erhielten die Studie-
renden zudem die Möglichkeit Wünsche 
für die zukünftige Gestaltung von Praktika 
zu äußern.  

Zum Abschluss der Umfrage wurden sozi-
odemographischen Daten bezüglich der 
eingeschriebenen Hochschule, des Studi-
enjahres, sowie der Zugehörigkeit zu fol-
genden Gruppen erhoben: erwerbstätige 
Studierende (geringfügig beschäftigt 
o.ä.), Studierende im berufsbegleitenden
Studium, Studierende mit Kind/Kindern o-
der pflegebedürftigen Familienangehöri-
gen, Studierende mit Behinderung und/o-
der chronischer Erkrankung und interna-
tionale Studierende.

Die Auswertung der offenen Fragen er-
folgte mit der qualitativen Inhaltsanalyse 
nach Mayring [9]. Dabei wurden die Kate-
gorien induktiv gebildet. Dies entspricht 
einerseits der Vorgehensweise in der Lite-
ratur [10], andererseits fokussiert sich die 
Erhebung auf eine sehr spezifische Lehr-

Lern-Situation, die bisher nur unzu-
reichend untersucht wurde, weshalb sich 
die deduktive Herangehensweise für die 
Auswertung nicht eignet.  

Die induktiv gebildeten Kategorien wur-
den wiederum quantitativ ausgewertet 
und entsprechend ihrer Häufigkeit und 
Umsetzbarkeit bewertet. Auf dieser 
Grundlage konnten eine Priorisierung und 
Auswahl der Inhalte vorgenommen wer-
den, die im Rahmen der Konferenz neben 
weiteren Ergebnissen und einer Interpre-
tation dieser präsentiert werden.  
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