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Abstract

Das Vorhaben Open Engineering der Hochschule Mittweida (HSMW) verfolgt in sei-
ner Entwicklung insbesondere neue Ansatze der Lehrprozessgestaltung fiir ingeni-
eurwissenschaftliche Studiengdange und Weiterbildungsangebote. Der Beitrag stellt
konzeptionelle Ansatze und Mdéglichkeiten fiir E-Learning Angebote in ingenieurwis-
senschaftlichen Modulen vor. Mit der Entwicklungsrichtung der Studienangebote im
Bereich ,Digitale Wirtschaft” wurden exemplarisch zwei Lehrmodule mit automati-
sierungstechnischem Kontext ausgewahlt.

Auswahlkriterium war u.a. der Einsatz geeigneter Softwareprodukte, die fir die Er-
stellung der Lerninhalte genutzt werden konnen. Im Beitrag werden die Lehrinhalte
der gewahlten Module vorgestellt sowie deren Analyse hinsichtlich Einsatzmoglich-
keiten online-basierter Vermittlung von Lehrinhalten. Anhand ausgewahlter Beispiele
werden Varianten flr die konkrete Umsetzung aufgezeigt.
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Hinweis:

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit beziehen sich die Ausflihrungen auf die mannliche Form der Be-
schaftigten. Selbstverstandlich sind damit sowohl Manner als auch Frauen gemeint.
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1. Einleitung

Um die hohe Nachfrage der Industrie an Absolventen ingenieurwissenschaftlicher Stu-
dienrichtungen bedienen zu kdnnen, ist es notwendig, attraktive und moderne Lehrin-
halte und -methoden anzubieten. Damit kann zum einem die Anzahl der Studierenden
erhoht, und zum anderen auch die Qualitat des Studiums gesteigert werden.

Moderne Softwareprodukte erlauben in diesem Zusammenhang die Prasentation von
Lehrinhalten in Form von E-Learning Angeboten. Diese unterstitzen das Prasenzstudi-
um und ermaoglichen ein effektives Selbststudium mit hohem Lerneffekt.

Am Beispiel des Lernmodules Grundlagen der Automatisierung sollen Moglichkeiten
fur E-Learning Angebote in der ingenieurwissenschaftlichen Aus- und Weiterbildung
erarbeitet werden.

Im Beitrag werden zuerst die Studieninhalte des ausgewdhlten Lernmodules vorge-
stellt. AnschlieRend wird die Auswahl von Lehrinhalten, die flir E-Learning Angebote
geeignet sind, erlautert. Diese werden an ausgewdahlten Umsetzungsbeispielen prasen-
tiert. Der Beitrag endet mit einer kurzen Zusammenfassung und einem Ausblick.

2. Studieninhalte des ausgewdhlten MINT-Moduls

Fir die Erarbeitung von E-Learning Inhalten wurde das Modul Grundlagen der Auto-
matisierung des Bachelorstudienganges Industrial Management ausgewahlt.

Das Modul Grundlagen der Automatisierung hat zum Ziel, die Studierenden zur Analy-
se und Entwicklung von Automatisierungseinrichtungen zu befahigen. Dies soll durch
den Erwerb von Grund- und Fachkenntnissen auf den Gebieten der Sensorik und Au-
tomatisierungstechnik erreicht werden. Wichtig ist dabei das Verstandnis uber die
Funktionsweise unterschiedlicher Messsysteme und industrieller Steuerungen sowie
weiterer notwendiger Automatisierungsmittel.

Das Modul Grundlagen der Automatisierung umfasst folgende Lerninhalte:

e Teilgebiete der Automatisierung;
e Aufgaben, Auswahl und Kenngréf3en von Sensoren;

e Funktionsweise und Messprinzipen von Sensoren fiir unterschiedliche Mess-
grol3en, wie Position, Weg, Winkel, etc.;

o Sensoren flr Sicherheitsanwendungen;

e Funktionsweise und Programmierung industrieller Steuerungen, wie Speicher-
programmierbare Steuerungen, CNC, Motion Control, Robotersteuerungen.



OQen

Neue Anséatze im Lehrkonzept fliir MINT-Module am Beispiel des Moduls E
.Grundlagen der Automatisierung” ngineering

3. Neue Ansatze im Lehrkonzept fir MINT-Module am Beispiel des Mo-
duls ,Grundlagen der Automatisierung”

Im Lehrkonzept des jeweiligen Moduls wird davon ausgegangen, dass dieses aus den
Elementen Vorlesung, Seminar, Praktikum und Selbststudium besteht. Die neuen An-
satze in der Ausbildung werden nach dem Ansatz eines Blended Learning Konzeptes
entwickelt, welches eine Einheit von Studienausbildung in Prasenz mit Unterstltzung
von E-Learning Elementen durch Einsatz einer Lernplattform bildet’.

Die Struktur des erarbeiteten Lehrkonzepts mit E-Learning-Angeboten unterstitzt
durch OPAL zeigt die Abbildung 1.

Die Vorlesung (Prasenzveranstaltung) dient dazu, den Studierenden die theoretischen
Grundlagen zu vermitteln. Zur Unterstlitzung des Lernprozesses werden in OPAL ne-
ben den Vorlesungsunterlagen auch Ubungsaufgaben und Lehrvideos fiir die Studie-
renden bereitgestellt, um das Selbststudium zu unterstitzen. Die Studierenden konnen
die Ubungsaufgaben selbstidndig bearbeiten und an den Lehrenden weiterleiten, in-
dem sie diese in OPAL hochladen (,,Upload der bearbeiteten Aufgaben”). Der Lehrende
kann nun die Losungen Uberprifen und im Seminar auf eventuell entstandene Prob-
leme eingehen.

Das Praktikum dient dazu, die theoretischen Kenntnisse aus der Vorlesung praktisch
umzusetzen. Die Praktikumsunterlagen werden im Vorfeld des Praktikums in OPAL
eingestellt. Diese miissen von den Studierenden bearbeitet und innerhalb eines defi-
nierten Zeitfensters an den Lehrenden ubermittelt werden. Das Zeitfenster konnte bei-
spielsweise drei Tage vor dem Praktikumsversuch enden. Ubermittelt der Studierende
innerhalb dieses Zeitfensters keine Praktikumsvorbereitung an den Lehrenden, so wird
der Studierende nicht zum Praktikumsversuch zugelassen. In technischen Praktikums-
versuchen ist eine Vorbereitung der Studierenden wichtig, da hier ublicherweise in
sehr kleinen Praktikumsgruppen gearbeitet wird und zudem die Praktika sehr betreu-
ungsintensiv sind. Des Weiteren besteht bei unzureichender Vorbereitung die Mdglich-
keit, dass sich das Unfallrisiko erhoht.

Das Praktikum ist eine Prifungsvorleistung, das bedeutet, der Studierende muss die-
ses abgelegt haben. Zur Priifungsvorbereitung stehen fur den Studierenden Lehrunter-
lagen, Lehrvideos und vorgefertigte Lésungen fiir ausgewédhlte Ubungsaufgaben in
OPAL bereit.

Die Prifung am Ende eines Moduls dient dazu, die vermittelten Kenntnisse des Studie-
renden abzufragen.

T Eingesetzt wird die Lehr-/Lernplattform OPAL. Diese ist verfligbar unter: https:/bildungsportal.sachsen.de/opal,
11.01.2017



https://bildungsportal.sachsen.de/opal
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Abbildung 1: Modulaufbau
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4. Auswahl von Softwaresystemen zur Entwicklung online-unterstitzender
Lehrinhalte

Zur Unterstutzung des Selbststudiums durch erweiterte Moglichkeiten eigenstandiger
Wiederholung und Vertiefung der in der Vorlesung vermittelten Lerninhalte durch die
Studierenden bestand ein weiteres Entwicklungsziel darin, durch die Einbindung von
Softwaresystemen zur Abbildung und Verdeutlichung der Prozessablaufe und deren
Umsetzung mit Maoglichkeiten der online-gestiitzten Simulation, den methodisch-
didaktischen Ansatz der Vermittlung der Fachkenntnisse fiir die Studierenden zu erwei-
tern.

Dazu wurden die dargestellten Lehr-/ Lerninhalte des Moduls Grundlagen der Automa-
tisierung bezlglich ihrer Eignung von Gestaltungs- und Anwendungsformen des E-
Learning untersucht. Als geeignet erwies sich der Einsatz von Softwaresystemen, die
aufgrund ihrer Praxisnahe und ihrer weitestgehend intuitiven Bedienoberflachen aus-
gewahlt wurden. Diese Systeme werden zunachst wahrend der Prasenzveranstaltun-
gen den Studierenden vorgestellt und anhand von Beispielen ihre Nutzung demons-
triert. Im Anschluss werden weitere Ubungsaufgaben im OPAL freigeschalten. Die Stu-
dierenden kénnen nun selbstdndig mit den Programmsystemen arbeiten und ihre Re-
sultate ebenfalls im OPAL ablegen.

Fir das Modul Grundlagen der Automatisierung bietet sich dazu besonders der Be-
reich industrielle Steuerungstechnik an. Mit Hilfe geeigneter Softwaresysteme lassen
sich E-Learning Angebote erstellen, die zum einen vom Dozenten bei Prasenzveranstal-
tungen vorgestellt werden und andererseits von den Studierenden fur das Selbststudi-
um genutzt werden konnen.

Fir die Vertiefung der vermittelten Kenntnisse zur Funktionsweise und Programmie-
rung industrieller Steuerungen im Modul Grundlagen der Automatisierung wurde
exemplarisch fur die Entwicklung und Erprobung im Pilotstudiengang B. Eng. Industri-
al Management je ein Softwaresystem zur Verdeutlichung der Funktionsweise und
Programmierung Speicherprogrammierbarer Steuerungen und Robotersteuerungen
ausgewabhlt.

Auswahl Softwaresystem zur Verdeutlichung der Funktionsweise und Programmierung
Speicherprogrammierbarer Steuerungen

Ein Beispiel fiir ein Softwaresystem zur Verdeutlichung der Funktionsweise und Pro-
grammierung Speicherprogrammierbarer Steuerungen ist das Softwaresystem CoDe-
Sys der Firma 3S-Smart Software Solutions GmbH [1]. CoDeSys dient zur Erstellung
von Programmen flr Speicherprogrammierbare Steuerungen, aber auch fiir Motion
Control- und Robotik-Anwendungen [2].

Vorteile des Systems als Entscheidungsgriinde waren:

o Die Programmierumgebung von CoDeSys kann kostenfrei genutzt werden.

e Zur Programmierumgebung gehort auch eine virtuelle Steuerung, mit der er-
stellte Programme auf einem PC getestet bzw. simuliert werden konnen.

e (CoDeSys ist als professionelles Produkt aufgrund seiner lizenzfreien Entwick-
lungsumgebung besonders fur die studentische Ausbildung geeignet.

Die Einbindung des Systems im Rahmen von E-Learning Angebote bietet sich beson-
ders fiir den Bereich Seminar/ Ubung und zur Priifungsvorbereitung an, da sie sich auf
den individuellen Leistungsstand des Studierenden skalieren lassen. Der parallele Ein-
satz des Systems CoDeSys, auch bei Prasenzveranstaltungen durch den Dozenten, er-
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moglicht eine unmittelbare Verbindung von vermittelten Lerninhalten und Selbstlernen
der Studierenden.

Auswahl Softwaresystem zur Verdeutlichung der Funktionsweise und Programmierung
von Robotersteuerungen

Fir den Bereich Robotik, als weiteren Bestandteil des Moduls Grundlagen der Automa-
tisierung, lassen sich fiir die Entwicklung von E-Learning Komponenten ebenfalls
Softwareprodukte einsetzen. Im Gegensatz zur genormten Programmierung von spei-
cherprogrammierbaren Steuerungen, werden Roboter mit Hilfe herstellerspezifischer
Programmiersprachen programmiert. Somit gibt es eine Vielzahl unterschiedlicher
Systeme, wie z. B. die Software KUKA.Sim zur Simulation von Robotern der Firma
KUKA [3], Robot Studio [4] fir ABB-Roboter oder das universelle Robotersimulations-
programm Robcad [5]. Nachteilig sind die mitunter die recht hohen Kosten der Produk-
te, die den Einsatz in der Lehre behindern. Aufgrund von langjahriger Erfahrung und
dem Vorhandensein der dazugehoérigen Hardware wurde an dieser Stelle das Soft-
waresystem Robot Studio exemplarisch verwendet.

5. Entwicklungsbeispiel eines E-learning Angebotes zur Programmierung
Speicherprogrammierbarer Steuerungen

Mit der Software CoDeSys konnen Programme flir Speicherprogrammierbare Steue-
rungen erstellt und simuliert werden. Sie bietet sich besonders zum selbststiandigen
Arbeiten der Studierenden an, um das Verstandnis der Prozessablaufe zu vertiefen.
Speicherprogrammierbare Steuerungen finden vielfaltigen Einsatz, z. B. bei der Auto-
matisierung von verfahrenstechnischen Prozessen und in der Fertigungsautomatisie-
rung.

Als Beispielaufgabe fiir das Selbststudium wurde die Steuerung einer Belliftungsanla-
ge gewadhlt, wie sie z. B. in einer Lackiererei vorkommen kann. Die Studierenden sollen
durch diese Aufgabenstellung in die Lage versetzt werden, Programme flir Speicher-
programmierbare Steuerungen zu entwickeln. Mit CoDeSys kann zudem dafiir eine
geeignete Visualisierung der entworfenen Steuerung erzeugt werden, die den Prozess
veranschaulicht (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Prozessvisualisierung der Liftersteuerung
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Das zu erstellende Steuerungsprogramm soll die folgende Funktionalitat aufweisen:

¢ Mit den Tastern ,EIN” und , AUS” soll der Lifter gestartet bzw. gestoppt wer-
den kdénnen.

e Die Aktivitat des Liuftermotors wird durch die Leuchte ,,Motor” visualisiert.

e Bei Drehung des Motors liefert ein Drehzahlgeber (, Initiator”) ein periodisches
Signal. Dieses muss bei der Simulation durch den Studierenden emuliert wer-
den. Fallt das Signal aus, muss von einer Storung ausgegangen werden und der
Motor ist zu seinem Schutz auszuschalten.

e Zusatzlich ist eine Alarmleuchte zu aktivieren.

e Bevor der Motor erneut gestartet werden kann, ist die Alarmmeldung mit Hilfe
des entsprechenden Tasters zu quittieren. Des Weiteren soll eine Anlaufzeit des
Lifters von 10 Sekunden berticksichtigt werden. Erst danach soll das Initiator-
signal ausgewertet werden.

Zur Vorbereitung des Selbststudiums der Studierenden wurde die Prozessvisualisie-
rung als Datei in die E-Learning Plattform OPAL eingestellt. Diese umfasst auch einen
vorgefertigten Programmrumpf, der z. B. die Deklaration der Programmvariablen ent-
halt.

Die Studierenden sollen selbstdandig das zur Losung der Aufgabenstellung notwendige
Programm erstellen und testen. Die Losung kann anschlieBend an den Lehrenden
Ubermittelt und von diesem beurteilt werden. Hierflir konnte beispielsweise ein zeitlich
begrenzter Upload im OPAL eingerichtet werden.

Bei diesem gewahlten Ansatz ist die vorgegebene Variablendeklaration von Vorteil, bei
der die Programmvariablen einheitliche Bezeichner tragen und damit die Programm-
analyse durch den Dozenten wesentlich vereinfacht wird. Der Lehrende hat dadurch
die Moglichkeit auf individuelle Probleme der Studierenden einzugehen. Tabelle 1 zeigt
diese Variablendeklaration.

Tabelle 1: Variablendeklaration

Variablenbezeichner Funktion Bedeutung
M1 Motor 0: Motor steht still
1: Motor lauft
TON1 Timer 1 Uberwachungszeitrelais
TON2 Timer 2 Anlaufzeitrelais
T1 Zeitvariable 1 Uberwachungszeitvariable
T2 Zeitvariable 2 Anlaufzeitvariable
E1 Taster 1 Einschalt-Taster
(1: Taster betatigt)
E2 Taster 2 Ausschalt-Taster
(1: Taster betatigt)
E3 Taster 3 Initiatorsignal
E4 Taster 4 Quittierungs-Taster
(1: Taster betatigt)
A1 Lampe 1 Lampe fir Motorzustand
(0: Motor steht still, 1: Motor lduft)
A2 Lampe 2 Lampe fur Alarmzustand
(0: kein Alarm, 1: Alarmzustand)

Ein weiterer Gestaltung- und Losungsansatz besteht darin, dass zeitlich begrenzt tiber
die Lernplattform OPAL auch Musterlosungen der Aufgabenstellung angeboten wer-
den. Abbildung 3 zeigt den Auszug einer Losungsvariante fur das verwendete Beispiel.
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Abbildung 3: Musterlésung der Liiftersteuerung

6. Entwicklungsbeispiel eines E-Learning Angebotes zur Robotik

Mit dem gewahlten Simulationsprogramm Robot Studio der Firma ABB kénnen Pro-
gramme zur Veranschaulichung der Arbeits- und Funktionsweise von Roboterarbeits-
zellen erstellt und simuliert werden.

Aus Lizenzierungsgriinden ist es schwierig, dass die Studierenden die Software zu
Hause zum Zwecke des Selbststudiums nutzen. Eine alternative Maoglichkeit, E-
Learning Angebote im Lehrgebiet Robotik zu erstellen, ist die Anfertigung von Lehrvi-
deos, die fur die Erprobung im Pilotstudiengang gewahlt wurde. Das Softwareprodukt
eignet sich dahingehend besonders, dass den Studierenden auf moderne Weise so-
wohl Grundlagenwissen als auch spezielles Modulwissen fiir die Roboterprogrammie-
rung vermittelt werden konnen. Sinnvoll ist es z. B. die Auswirkung verschiedener In-
terpolationsarten wie Gelenk und Bahninterpolation auf das Bewegungsverhalten des
Roboters simulativ darzustellen. Abbildung 4 die Benutzeroberflache von Robot Studio.
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Abbildung 4: Robotersimulation mit RobotStudio

Die Lehrvideos kénnen den Studierenden dann wieder Uber die E-Learning Plattform
OPAL angeboten werden. Anhand definierter Aufgabenstellungen konnen die Studie-
renden die Videos zum Selbststudium, zur Praktikumsvorbereitung sowie zur Pru-
fungsvorbereitung nutzen.

7. Zusammenfassung und Ausblick

Im vorliegenden Beitrag wurden Moglichkeiten dargestellt und untersucht, wie Ele-
mente des E-Learning in ingenieurwissenschaftlichen Modulen eingesetzt werden kon-
nen. Dazu wurde ein Lernmodul im Rahmen der fachspezifischen Vertiefung des Ba-
chelorstudienganges Industrial Management ausgewahlt und dessen Lehrinhalt auf
Eignung zum E-Learning analysiert.

Die Verwendung der E-Learning-Plattform OPAL ermdglicht es dem Lehrenden vorbe-
reitete Ubungsaufgaben fiir die Studierenden bereitzustellen. Die bearbeiteten Aufga-
ben kénnen dann durch den Lehrenden analysiert werden, wodurch dieser dann auf
individuelle Probleme der Studierenden eingehen kann. Anhand von zwei Einsatzsze-
narien wurden pilothafte Entwicklungsbeispiele fiir die Einbindung von Simulations-
aufgaben ausgearbeitet, mit dem Ziel, attraktive und moderne Lehrinhalte und -formen
in ingenieurwissenschaftlichen Studiengangen anzubieten.

Neben der dargestellten Software konnten weitere Softwareprodukte zur Vorbereitung
der Lehrmaterialien genutzt werden, die im Rahmen einer weiterfiihrenden Recherche
Uber geeignete Softwareprodukte analysiert und auf Eignung gepruft werden konnten.

Es ist geplant, das Lernmodul Grundlagen der Automatisierung erstmals im Winterse-
mester 2017/2018 nach dem neuen Lehrkonzept zu erproben. Nach der Durchfiihrung
des Moduls wird eine Evaluation der Lernprozesse und Lehrmaterialien erfolgen, um
gegebenenfalls Veranderungen vorzunehmen.

Die in diesem Artikel dargestellten Ansatze zur Veranderung des Lehr-/Lernprozesses
werden im 3. Semester des Pilotstudienganges erprobt. Eine Ubertragung des vorge-
schlagenen Lehrablaufs auf das Modul Fertigungsautomatisierung im 5. Semester des
Pilotstudienganges ist bei positiven Evaluationsergebnissen vorgesehen. Dazu sind die
entsprechenden Lehrmaterialien und E-Learning-Angebote zu erstellen.
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