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Abstract

Das Vorhaben Open Engineering der Hochschule Mittweida verfolgt in seiner Ent-
wicklung insbesondere neue Ansatze der Lehrprozessgestaltung flir ingenieurwissen-
schaftliche Studiengange und Weiterbildungsangebote. Der Beitrag stellt konzeptio-
nelle Ansatze und Maoglichkeiten fur E-Learning Angebote in ingenieurwissenschaftli-
chen Modulen vor.

Mit der Entwicklungsrichtung der Studienangebote im Bereich ,Digitale Wirtschaft”
wurde ein weiteres Lehrmodul mit automatisierungstechnischem Kontext ausge-
wahlt. Auswahlkriterium war u.a. der Einsatz geeigneter Softwareprodukte, die fir die
Erstellung der Lerninhalte genutzt werden kénnen.

Im Beitrag werden die Lehrinhalte des gewdahlten Moduls vorgestellt sowie deren
Analyse hinsichtlich Einsatzmdglichkeiten online-basierter Vermittlung von Lehrinhal-
ten dargestellt. Anhand ausgewahlter Beispiele im Lern- und Studienprozess werden
Varianten fur die konkrete Umsetzung im Lehrprozess aufgezeigt.
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Hinweis:

Aus Grinden der besseren Lesbarkeit beziehen sich die Ausflihrungen auf die ménnliche Form der Be-
schaftigten. Selbstverstdndlich sind damit sowohl Manner als auch Frauen gemeint.



Einleitung

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, 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 Lernmoduls Fertigungsautomatisierung sollen Moglichkeiten fir E-
Learning Angebote in der ingenieurwissenschaftlichen Aus- und Weiterbildung erar-
beitet und aufgezeigt werden.

Im Beitrag werden zuerst die Studieninhalte des ausgewahlten Lernmoduls vorgestellt.
AnschlieRend wird die Auswahl von Lehrinhalten erlautert, die fiir E-Learning Angebo-
te geeignet sind. Diese werden an ausgewahlten Umsetzungsbeispielen préasentiert.
Der Beitrag endet mit einer kurzen Zusammenfassung und einem Ausblick auf die ge-
plante Erprobung im Fachvertiefungsprofil Technologiemanagement des Pilotstudien-
ganges B. Eng. Industrial Management.

2. Studieninhalte und -methoden im MINT-Modul Fertigungsautomatisie-
rung

Fir die exemplarische Erarbeitung von erganzenden und unterstiitzenden E-Learning-
Inhalten im ingenieurwissenschaftlichen Studium wurde das Modul Fertigungsautoma-
tisierung des Bachelorstudienganges Industrial Management ausgewahlt. Das Modul
ist als Wahlpflichtmodul im 5. Semester des Studienganges eingeordnet in der Fach-
vertiefungsrichtung Technologiemanagement.

Lernziel des Studienmoduls ist, die Studierenden zu befahigen, hydraulische und
pneumatische Schaltungen grundlegend zu analysieren und zu projektieren. Grundlage
dafiir sind Kenntnisse uber die Funktionsweise von hydraulischen und pneumatischen
Elementen sowie deren Berechnungsgrundlagen.

Hydraulische und pneumatische Antriebe (fluidische Antriebe) sind wichtige Bestand-
teile der industriellen Automatisierungstechnik. Sie kommen bei der Automatisierung
von Fertigungsprozessen in vielfaltigen Formen zum Einsatz.

»~Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, hydraulische und
pneumatische Schaltungen grundlegend zu analysieren und zu projektieren. Sie
konnen die Funktionsweise von hydraulischen und pneumatischen Elementen so-
wie deren Berechnungsgrundlagen nachvollziehen. Des Weiteren kdonnen sie fur
konkrete Problemstellungen geeignete Bauelemente und Komponenten der Hyd-
raulik/Pneumatik auswahlen, dimensionieren und zu einem fluidischen Antrieb ver-
schalten.”’

Das Modul Fertigungsautomatisierung umfasst folgende Themengebiete:
e Vor- und Nachteile fluidischer Antriebe;
e Formen der Druckluft- und Druckdlversorgung;
e Bauformen und Funktionsweise hydraulischer und pneumatischer Aktoren;

T Modulbeschreibung im Modulhandbuch Industrial Management (B. Eng.), online unter: www.hs-
mittweida.de/open-engineering
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e Arten und Funktionsweise von Ventilen wie Druckventile, Stromventile, Sperr-
ventile, Wegeventile und Stetig-Wegeventile;

¢ Grundschaltungen in hydraulischen und pneumatischen Anlagen;

e Praktische Ubungen zu hydraulischen und pneumatischen Grundschaltungen,
Messungen an Hydraulikanlagen, Analyse und Bewertung von Komponenten
der Fluidtechnik, Realisierung eines komplexen Antriebs mit einem Proportio-
nalwegeventil.

Die Lehrinhalte werden in Vorlesungen mit Unterstitzung durch Prdsentationen per
Overheadprojektion bzw. rechnergestlitzte Darstellungen vermittelt. Zudem werden
intensiv Computersimulationen hydraulischer und pneumatischer Schaltungen prasen-
tiert, um den Studierenden ihre Funktionsweise zu veranschaulichen.

Anhand der in den Vorlesungen erworbenen Kenntnisse konnen Beispiel- und
Ubungsaufgaben zur Vertiefung des Lehrinhaltes weitgehend selbstandig gelost wer-
den. Die Seminare bieten erganzend die Moglichkeit der Diskussion der Losungen.

Die in den Studienablauf eingebundenen Praktika dienen der praktischen Umsetzung
der erworbenen Kenntnisse in konkreten Anwendungsfallen sowie der Férderung von
Organisationsfahigkeit und Teamfahigkeit der Studierenden: In kleinen Gruppen wer-
den Versuchsaufbauten vorbereitet und realisiert, in Betrieb genommen und analysiert.
Die Ergebnisse der Praktika sind als Prifungsvorleistung in einem Laborbericht zu-
sammenzufassen.

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

Das Lehrkonzept Modul Fertigungsautomatisierung ist im Lehrkonzept ahnlich dem
des bereits entwickelten Moduls ,,Grundlagen der Automatisierung” angelegt?. Dabei
wird davon ausgegangen, dass das Modul aus den Lernelementen Vorlesung, Semi-
nar, Praktikum und Selbststudium besteht.

Die neuen Ansatze in der Ausbildung werden nach dem Ansatz eines Blended-
Learning-Konzeptes entwickelt, welches eine Einheit von Studienausbildung in Prasenz
mit Unterstiitzung von E-Learning-Elementen durch Einsatz einer Lernplattform bildet®.

Die Umsetzung der Struktur des Lehrkonzepts mit E-Learning-Angeboten im Aufbau
des Lernmoduls auf der Lernplattform OPAL zeigt die Abbildung 1.

Die Vorlesung (Prasenzveranstaltung) dient dazu, den Studierenden die theoretischen
Grundlagen zu vermitteln.

Zur Unterstutzung des Lernprozesses werden in OPAL neben den Vorlesungsunterla-
gen auch Ubungsaufgaben und Lehrvideos fiir die Studierenden bereitgestellt, um das
Selbststudium zu unterstiitzen. Die Studierenden kdnnen die Ubungsaufgaben selb-
stindig bearbeiten und an den Lehrenden weiterleiten, indem sie diese in OPAL hoch-
laden (,Upload der bearbeiteten Aufgaben”). Der Lehrende kann nun die Lésungen
uberprifen und im nachsten Seminar auf eventuell entstandene Probleme eingehen.

2 Vgl. Thormann, Christian: Entwicklung und Vorbereitung zur Erprobung eines online-unterstiitzten MINT-
Moduls. 2017. Online unter: www.hs-mittweida.de/open-engineering

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

Unterstiitzung durch OPAL

Abbildung 1: Modulaufbau

Das Praktikum dient dazu, die theoretischen Kenntnisse aus der Vorlesung praktisch
umzusetzen.

Die Praktikumsunterlagen werden im Vorfeld des Praktikums in OPAL eingestellt. Diese
muissen von den Studierenden bearbeitet und innerhalb eines definierten Zeitfensters
an den Lehrenden Ubermittelt werden. Das Zeitfenster konnte beispielsweise drei Tage
vor dem Praktikumsversuch enden.

Ubermittelt der Studierende innerhalb dieses Zeitfensters keine Praktikumsvorberei-
tung an den Lehrenden, so wird der Studierende nicht zum Praktikumsversuch zuge-
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lassen. In technischen Praktikumsversuchen ist eine Vorbereitung der Studierenden
wichtig, da hier Ublicherweise in sehr kleinen Praktikumsgruppen gearbeitet wird und
zudem die Praktika sehr betreuungsintensiv sind. Des Weiteren besteht bei unzu-
reichender Vorbereitung des Studierenden die Mdglichkeit, dass sich das Unfallrisiko
erhoht. Aus diesem Grund wird die Einhaltung der Vorbereitungszeit mittels Riickmel-
dung auf OPAL zur Vorbereitung des Praktikums durch den Dozenten kontrolliert. Das
System bietet dazu eine schnelle und Ubersichtliche Moéglichkeit der Darstellung, die
fir den Dozenten zu einer wesentlichen Zeitersparnis in der Praktikumsvorbereitung
beitragt.

Das Praktikum ist eine Prufungsvorleistung, das bedeutet, der Studierende muss die-
ses abgelegt haben, um zur Prifung zugelassen zu werden. Zur Priifungsvorbereitung
stehen fur sie Lehrunterlagen, Lehrvideos und vorgefertigte Losungen fir ausgewahlte
Ubungsaufgaben in OPAL bereit, die sie im Selbststudium nutzen kénnen.

Die Prifung am Ende eines Moduls dient dazu, die vermittelten Kenntnisse des Studie-
renden zur Erreichung des Lernziels des Moduls nachzuweisen.

4. Auswahl eines Softwaresystems zur Entwicklung online-unterstitzender
Lehrinhalte

Ein weiteres Entwicklungsziel zur Unterstlitzung des Selbststudiums bestand in der
Bereitstellung erweiterter Moglichkeiten eigenstandiger Wiederholung und Vertiefung
der in der Vorlesung vermittelten Kenntnisse im Selbststudium. Durch die Einbindung
von Softwaresystemen zur Abbildung und Verdeutlichung der Prozessablaufe in hyd-
raulischen und pneumatischen Anlagen und deren Umsetzung mit Maoglichkeiten der
online-gestlitzten Simulation kann der methodisch-didaktische Ansatz der Vermittlung
der Fachkenntnisse flir die Studierenden erweitert werden. Dazu wurden die dargestell-
ten Lehr-/ Lerninhalte des Moduls Fertigungsautomatisierung bezuglich ihrer Eignung
flr unterschiedliche Gestaltungs- und Anwendungsformen des E-Learning mittels
Simulation untersucht.

Die Simulation von Steuerungen und Prozessen ist in der Praxis langst industrieller
Standard. Sie ermdglicht unter Echtzeitzustanden Verluste durch Absturz zu minimie-
ren und sorgt fiir Effizienz- und Qualitatssteigerung. Die Parameter aller Komponenten
konnen in allen Dimensionen an die Merkmale anderer Komponenten angepasst wer-
den.

Im Modul Fertigungsautomatisierung werden pneumatische [1] und hydraulische [2]
Antriebe behandelt. Entsprechende Anlagen in der betrieblichen Praxis kdnnen z. B.
mit der Software Fluid Sim der Firma Festo [3] als ein Baustein des Festo Didactic Sys-
tems simulativ untersucht werden. Sie beinhaltet ein Schaltplan-Entwurfs- und Simula-
tionsprogramm fiur die Pneumatik, Hydraulik und fiir die Elektrotechnik. Das Simulati-
onsprogramm ermoglicht die grafische Verschaltung hydraulischer, pneumatischer
und auch elektrischer Bauelemente. Wahrend der Simulation kénnen Leistungsfliisse
beobachtet und verschiedenste Messwerte aufgenommen werden.

Bisher wurde Fluid Sim vom Lehrenden nur wahrend der Vorlesung zur Veranschauli-
chung der Funktionsweise fluidischer Bauelemente und Schaltungen genutzt. Auf-
grund seiner Praxisndhe und seiner weitestgehend intuitiven Bedienoberflache erwies
sich dieses Softwaresystem als besonders geeignet, um die Steuerung fiir eine reale
Anlage abzubilden. Zum einen kann die Software als Arbeitsplatzlizenz in einem Com-
puterraum der Hochschule genutzt werden. Zum anderen besteht die Moglichkeit eine
sog. Home-Use-Lizenz auf einem privaten Computer zu installieren, wobei das Lizenz-
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management Uber die Hochschule erfolgt. Damit besteht flur die Studierenden die
Moglichkeit, im Selbststudium auf die simulationsrelevanten Bedingungen zuzugreifen
und diese Mdglichkeiten auch zu Hause anzuwenden und zu erproben.

Fluid Sim wird den Studierenden zunidchst wahrend der Prasenzveranstaltungen vor-
gestellt und anhand von Beispielen seine Nutzung demonstriert. Im Anschluss werden
weitere Ubungsaufgaben fiir die Studierenden zum Lernen und Austesten im Selbst-
studium in OPAL freigeschalten. Die Studierenden konnen nun selbstandig mit dem
Programmsystem arbeiten und ihre Resultate ebenfalls im OPAL ablegen.

Der Einsatz des Simulationssystems wurde an zwei exemplarischen Beispielen im Stu-
dienablauf konzipiert und vorbereitet, die im folgenden Kapitel dargestellt werden.

5. Umsetzungsbeispiele eines E-Learning Angebotes zur Fluidik

Umsetzungsbeispiel 1: Einsatz von FluidSim zur Kontrolle bzw. Nachbereitung eines
Seminars:

Um fluidische Anlagen analysieren und auslegen zu konnen, missen den Studieren-
den zunachst die notwendigen physikalischen Grundlagen vermittelt werden. Zu den
wichtigsten Grundlagen auf dem Gebiet der Hydraulik zéahlen die Zusammenhéange von
Druck, Flache, Kraft und Volumenstrom, Flache, Geschwindigkeit. Im Seminar sind zur
Verdeutlichung der Zusammenhénge entsprechende Ubungsaufgaben zu rechnen. Um
den Inhalt der Aufgaben besser zu veranschaulichen, bietet sich die Simulation der
Anlagenprozesse an. Anhand des folgenden Beispiels bzgl. des Zusammenhangs von
Volumenstrom, Flache und Geschwindigkeit soll dies verdeutlich werden.

Gegeben sind die Drehzahl und das Verdrangungsvolumen einer Hydropumpe sowie
der Kolbendurchmesser eines Hydrozylinders. Gesucht ist die Geschwindigkeit seines
Kolbens beim Ausfahren. Der von der Pumpe geforderte Volumenstrom lasst sich aus
der Drehzahl und dem Verdrangungsvolumen leicht ermitteln. Die Geschwindigkeit
ergibt sich, indem man den Volumenstrom durch die vorher berechnete Flache des
Kolbens dividiert. Besonders zu beachten sind die physikalischen Einheiten der einzel-
nen Terme.

Das Ergebnis soll nun durch Simulation Gberprift werden. Eine entsprechende Bei-
spielschaltung kann entweder durch die Studierenden selbst entworfen und in Fluid
Sim implementiert werden oder als Fluid Sim-Datei im OPAL hinterlegt werden.

Eine der moglichen Varianten zeigt die Abbildung 2 (Bildschirmabzug Fluid Sim).
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Abbildung 2: Hydraulikplan zur Uberpriifung der Grundlagenaufgabe

Die Komponenten Pumpe und Arbeitszylinder konnen nun entsprechend der Aufga-
benstellung parametriert werden.

Im Simulationsmodus, der in der Abbildung 3 dargestellt ist, lasst sich dann das 4/3-
Wegeventil betatigen und der Zylinder ein- und ausfahren. Es besteht die Moglichkeit,
sich am Zylinder dessen Geschwindigkeit anzeigen zu lassen und mit der vorher
durchgefiihrten Berechnung zu vergleichen. So besteht eine unmittelbare Maoglichkeit
der praktischen Vergleichskontrolle der theoretisch berechneten Ergebnisse.
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Abbildung 3: Hydraulikplan zur Uberpriifung der Grundlagen-Aufgabe im Simulationsmodus

Zu der hier vorgestellten Grundlagenaufgabe wird auch ein entsprechender Prakti-
kumsversuch angeboten. Zu dessen Vorbereitung konnte die Simulationssoftware be-
nutzt werden, um theoretische Grundlagen fiir die auszufiihrenden praktischen Unter-
suchungen zu wiederholen und zu festigen.
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Umsetzungsbeispiel 2: Einsatz von FluidSim zur Vorbereitung eines Prédsenzprakti-
kums:

Als Beispielaufgabe wurde ein Praktikumsversuch gewahlt, in dem sich die Studieren-
den mit den Einsatzmoglichkeiten von Hydrospeichern beschaftigen.

Den Hydraulikschaltplan des Versuchsaufbaus zeigt der Bildschirmabzug von Abbil-
dung 4.

Mit dem Hydrospeicher kann hydraulische Energie gespeichert werden. Diese soll dazu
genutzt werden, einen Notbetrieb der Anlage sicher zu stellen. Flir den vorliegenden
Fall bedeutet diese, dass der Zylinder bei Ausfall der Pumpe noch einen Arbeitszyklus
durchfuhren kann. Ein Arbeitszyklus bedeute einmal vollstandig Aus- und wieder Ein-
fahren. Das dafiir notwendige Olvolumen soll der Hydrospeicher zur Verfiigung stellen.

Die Studierenden haben nun die Aufgabe den Speicher zu dimensionieren. Die Dimen-
sionierung beinhaltet die Berechnung des Speichervolumens und des notwendigen
Gasvorspanndruckes. Die Werte daflir kbnnen aus der BaugréfR3e des Arbeitszylinders
und des notwendigen Betriebsdruckes ermittelt werden. Die Berechnung ist Bestand-
teil der Versuchsvorbereitung.
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Abbildung 4: Simulation der Grundlagenaufgabe

Mit Hilfe von Fluid Sim haben die Studierenden nun die Moglichkeit, die ermittelten
Werte zu verifizieren. Dazu wird die Schaltung, wie in Abbildung 4 dargestellt, in das
Simulationsprogramm eingegeben. Die einzelnen Bauelemente konnen entsprechende
des Praktikumsversuches parametriert werden. Fir den Hydrospeicher bedeutet dies,
dass die vorab berechneten Werte verwendet werden.

Mittels Simulation ist es méglich, den Olfluss in der Hydraulikanlage zu beobachten
und sich hydraulische Gro3en anzeigen zu lassen. Flir das dargestellte Beispiel kann
so Uberprift werden, ob sich der Arbeitszylinder tatsachlich bei Pumpenausfall noch
einen Arbeitszyklus bewegen lasst. Die Simulationsansicht zeigt die Abbildung b.
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Abbildung 5: Simulation des Praktikumsversuches

Neben der Unterstitzung bei der Vorbereitung von Praktikumsversuchen auf dem Ge-
bieten der Hydraulik und Pneumatik kann die Simulation auch zur besseren Veran-
schaulichung der Funktionsweise entsprechender Anlagen wahrend der Prasenzveran-
staltungen eingesetzt werden.

Des Weiteren konnen Lehrvideos generiert werden, die Uber die E-Learning-Plattform
OPAL den Studierenden zur Verfligung gestellt werden, um dessen Selbststudium zu
unterstiitzen. Es wurden bereits Lehrvideos zu den Grundlagenschaltungen erstellt und
auf OPAL zur Verfligung gestellt.

6. Zusammenfassung und Ausblick

Im Beitrag wurden Maoglichkeiten dargestellt und untersucht, wie Elemente des E-
Learning in einem ingenieurwissenschaftlichen Modul eingesetzt werden konnen. Dazu
wurde ein Lernmodul im Rahmen der fachspezifischen Vertiefung des Bachelorstudi-
enganges Industrial Management ausgewahlt und dessen Lehrinhalt auf Eignung zum
E-Learning analysiert.

Die Verwendung der E-Learning-Plattform OPAL ermdoglicht es dem Lehrenden, vorbe-
reitete Ubungsaufgaben fiir die Studierenden bereitzustellen. Die bearbeiteten Aufga-
ben konnen dann durch den Lehrenden analysiert werden, wodurch dieser auf indivi-
duelle Probleme der Studierenden in der Prasenz eingehen kann.

Anhand von zwei Einsatzszenarien wurden pilothafte Entwicklungsbeispiele fur die
Einbindung von Simulationsaufgaben mit dem Ziel ausgearbeitet, attraktive und mo-
derne Lehrinhalte und -formen in ingenieurwissenschaftlichen Studiengangen anzubie-
ten.

Neben der dargestellten Einbindung der Software FluidSim konnten weitere Software-
produkte zur Vorbereitung der Lehrmaterialien genutzt werden, die im Rahmen einer
weiterfihrenden Recherche lber geeignete Softwareprodukte analysiert und auf Eig-
nung gepruft werden konnten.
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Das Lernmodul Fertigungsautomatisierung wird im Wintersemester 2018/2019 nach
dem neuen Lehrkonzept erprobt. Nach der Durchfiihrung des Moduls wird eine Evalua-
tion der Lernprozesse und Lehrmaterialien angestrebt, um gegebenenfalls Verande-
rungen vorzunehmen.

Das erarbeitete Lehrkonzept bzw. ausgewahlte Komponenten davon konnen weiterfiih-
rend auch auf andere Studiengange, die ein entsprechendes Lernmodul enthalten,
ubertragen werden.
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