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1. Ausgangslage

Entwicklungen in Industrie und Forschung sind heutzutage ohne den Einsatz von
Berechnungsmethoden nicht mehr denkbar. In Folge werden Ingenieure in ihrem Berufsleben
in zunehmendem MaRe mit diesem Thema konfrontiert. Als Entwicklungsingenieur sind sie
Anwender von Programmen und missen somit ber ausreichende Expertise verfligen um die
vielfaltigen Mdglichkeiten dieser Methoden ausnutzen zu konnen. Als Flhrungskréfte missen
sie Entscheidungen treffen, die oft auf Ergebnissen von Simulationen basieren. Dies setzt
wiederum voraus, dass sie Ergebnisse von Berechnungen sinnvoll bewerten konnen. Beides
setzt neben fachspezifischem bzw. technischem Erfahrungswissen grundlegende Kenntnisse
in simulationsspezifischen Themen (numerische Mathematik, Informatik etc.) voraus. Vor
diesem Hintergrund wurde beschlossen, im Zuge der Neugestaltung der Studiengange des
Maschinenbaus und der Verfahrenstechnik das Thema "Simulationsmethoden in den
Ingenieurwissenschaften” als verpflichtenden Bestandteil im Bachelor oder Master zu
etablieren. Das Ziel der Veranstaltung ist es, den Studierenden einen Uberblick Gber die
verschiedenen Madoglichkeiten von Berechnungsmethoden mit Industriestandard in
Maschinenbau und Verfahrenstechnik zu geben. Dabei wird bewusst darauf verzichtet,
Detailwissen um methodische Einzelheiten zu vermitteln. Vielmehr sollen die Studierenden
erlernen, diese Methoden aus der potentiellen Sicht eines Entwicklungsingenieurs kennen zu
lernen und in diesem Ergebnisse zu erarbeiten und zu bewerten. Organisatorisch ist die
Veranstaltung am Institut fir Technische Mechanik und dem Simulationswissenschaftlichen
Zentrum angesiedelt.

Die Veranstaltung war bisher zweigeteilt: In einer mehrwochigen Vorlesungsphase wurden
die grundlegenden Prinzipien und Vorgehensweisen bei einer Simulation behandelt. Dabei
wurden Simulationsmethoden aus verschiedenen Ingenieursdisziplinen vorgestellt. Ebenso
kamen Grenzen und Mdglichkeiten angesichts endlicher Rechenleistung und mathematischer
Verfahren zur L6sung von Problemen zur Sprache.

Im zweiten Teil der Veranstaltung fiihrten die Studierenden im Computerraum des Instituts
diverse Simulationen am Computer unter Anleitung von Assistenten durch. Die
Prufungsleistung bestand aus einer als Gruppe zu erarbeitenden Simulation, die in Form eines
Abschlussberichts dokumentiert und benotet wurde, sowie aus einer mindlichen Prifung.

Dieses Konzept weist einige Probleme auf:

e Die Unterweisung in der Bedienung des Simulationsprogramms findet frontal statt.
Die Lehrenden erléutern die Bedienung der Software am Computer mittels Projektion.
Die Studierenden vollziehen an lhren Arbeitsplatzen die einzelnen Arbeitsschritte
nach. Sie miissen sich mit lIhrer Arbeitsgeschwindigkeit genau an die Vorfiihrung der
Lehrenden halten. Wie die Erfahrungen der anwesenden Assistenten zeigt, ist die
Vorflihrung fur einige Studierende zu schnell, fir andere zu langsam. Einige
Studierende kénnen nicht mehr folgen, die Ubung wird unterbrochen um individuell
zu helfen. Bei dieser Methode erleben die Studierenden oftmals Frustration, da ihr
individuelles Lerntempo keine Beriicksichtigung findet. Die Langsamen werden



abgehéngt, die Schnelleren langweilen sich, besonders in Zwangspausen, die durch die
erste Gruppe verursacht werden.

e Mit steigenden Studierendenzahlen an der Universitat hat sich die Teilnehmerzahl
vom zweistelligen in den dreistelligen Bereich entwickelt. Das Betreuungsverhéltnis
verschlechtert sich.

e Die Studierenden sind an Ort und Zeit der Ubungen gebunden. Mit steigender
Teilnehmerzahl, aber begrenzter Raumkapazitat fihrt dies bei immer mehr
Studierenden zu Uberschneidungen.

e Das Wissen um die Bedienung veraltet mit der Software und verliert seinen Wert. Die
verwendeten Ubungs- und Projektaufgaben konzentrieren sich relativ stark auf die
Bedienung.

e Um den steigenden Studierendenzahlen gerecht zu werden ist ein zunehmender
personeller Aufwand erforderlich, was zu erheblichen Kosten fuhrt. Auch aus diesem
Grund muss Uber andere Lehrformen nachgedacht werden um die Lehrqualitat
aufrecht zu erhalten.

Die geplanten Anderungen betreffen alle Studierenden, die an dieser Veranstaltung
teilnehmen mussen. Das Konzept wird fiir die Veranstaltung Simulationsmethoden in den
Ingenieurwissenschaften erprobt.



2. Konzept & Ziele

Die Umstellung der Veranstaltung basiert auf der Verwendung von Lehrvideos. Dies
ermoglicht den Studierenden ihr Lerntempo selbst zu bestimmen. Begleitend dazu werden
Sprechstunden angeboten. Im Verbund dieser Angebote kénnen die Studierenden nun auch
Ort und Zeit der Bearbeitung wéhlen und ihre Stundenplane entflechten. Das
Simulationsprogramm kann dafiir auf den privaten Rechnern installiert werden. Die
Studierenden konnen sich durch Recherche und spielerisches Ausprobieren zusétzliche
Kenntnisse selbststandig aneignen. Die Freiheit bei der Ausgestaltung der Lernsituation soll
das Selbststudium anregen. Wir wollen so dazu ermutigen die vorgezeichneten Pfade zu
verlassen.

Diese flexible Gestaltung gestattet es, die Hilfestellung in den Sprechstunden ohne Zeitdruck
zu geben. Die Nachfragen der Studierenden sind nun keine (von anderen Studierenden teils
unerwiinschte) Unterbrechung, sondern der Mittelpunkt der Sprechstunden. Die Studierenden
werden lhre Prifungsleistung in Form einer Projektprasentation erbringen. Die
Projektaufgaben werden dabei in Gruppen bearbeitet, die vom Institut verbindlich festgelegt
werden. Diese Auswahl erfolgt nach Mdglichkeit im Sinne einer kulturellen Durchmischung.
Die personliche Komfortzone soll dabei verlassen und die Arbeitsweisen des Berufslebens
gelibt werden.

Der praktischen Anwendung wird mehr Zeit eingerdumt. Die Vorlesung wird auf drei
Termine beschrankt, in denen zentrale Inhalte vorgestellt werden.

Bei den Lehrvideos sind mdgliche Lernhirden der Studierenden zu antizipieren und bei der
Gestaltung zu beriicksichtigen. Die Videos mussen geplant, inhaltlich gestaltet und fur
angemessene Qualitat im Rechenzentrum aufgenommen werden. Fir die Sprechstunden sind
Studierende als wissenschaftliche Hilfskrafte einzustellen. Diese miissen geschult und auf
Ihre Aufgabe vorbereitet werden. Betroffen sind die Ingenieursstudiengange Maschinenbau
und Verfahrenstechnik mit ihren diversen Vertiefungsrichtungen. Fur sie ist die Teilnahme an
der Veranstaltung verpflichtend. Vertiefende Vorlesungen (z.B. Einflihrung in die Finite
Elemente Methode, Numerische Stromungsmechanik, Héhere FEM-Simulation mit ANSYS,
Modellierung und Simulation verfahrenstechnischer Systeme, Stationdre Simulation mit
Aspen Plus etc.) profitieren von dem Vorwissen und hoheren Niveau der Studierenden.

Dieses Basiskonzept wird in diesem Wintersemester (2013/14) erstmals erprobt, 16st aber nur
einen Teil der genannten Defizite. Daher wollen wir weitere Anstrengungen unternehmen.
Dazu gehort als zweite Komponente die Qualitat und den Anspruch der Ubungen und
Aufgaben zu steigern.

Da das Wissen um die detaillierte Bedienung von Software seinen Wert schnell verliert, ist es
unser Ziel, die Aufgaben nach dem plakativen Motto ,,weniger Klicken, mehr Denken*
weiterzuentwickeln.  Von  Hilfskraften  vorbereitete  Ubungsaufgaben sollen das
Anforderungsniveau vom Anwenden der Programmkenntnisse hin zum Analysieren,
Konzipieren, Bewerten und Beurteilen verschieben und hier den wesentlichen Schwerpunkt
bilden. Diese Kenntnisse sind relativ unabh&ngig von Programmen und veralten nicht wie
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diese. Dennoch erfordern neue Generationen von Simulationssoftware eine Erneuerung der
Lehrmaterialien. Diese Erneuerung wollen wir aber in mdoglichst grofen Abstdnden
vornehmen. Von exzellent geschulten Mitarbeitern entworfene Ubungen und Projekte, deren
Bearbeitung wenig Bedienung, aber umso mehr Analyse und Transfer erfordert, leisten dies.

Die Studierenden zu motivieren ist ein wichtiger Aspekt fur hohere Lehrqualitat. Die
Projektaufgaben fir die Gruppen stammen aus der Feder des Instituts und sind auf die
Rahmenbedingungen der Veranstaltung zugeschnitten. Die Bearbeitung der Aufgaben dient
nur dem Erbringen der Prifungsleistung und findet dartiber hinaus keine Verwendung. Wir
wollen in der Zukunft durch Aufgaben und Fragestellungen aus der Praxis die intrinsische
Motivation fordern. Dazu haben wir beispielsweise Kontakt zu GreenVoltageRacing, dem
Clausthaler  Formula-Student-Team, aufgenommen. Mit gemeinsam konzipierten,
praxisrelevanten Projektaufgaben wollen wir

e eine Schnittstelle zu ehrenamtlichem Engagement schaffen,

e den Studierenden zeigen, dass ihre Arbeit gebraucht wird (intrinsische Motivation)

e und Begeisterung fur eine anspruchsvolle, aber wundervolle Ingenieurstatigkeit
schaffen.

Das Institut beabsichtigt mit angemessenem personellem Aufwand eine effektivere Lehre zu
erreichen. Da jeder Studierende sein individuelles Lerntempo verfolgen kann, soll eine
breitere Fach- und Methodenkompetenz vermittelt werden. Den Erwerb von sozialer
Kompetenz leisten die Studenten im Spannungsfeld von Sprachhirden (und kultureller
Unterschiede) und Konfrontation mit anderen Arbeitsweisen.

Aus der Qualitat der Projektarbeiten, der Riickmeldung der Sprechstunden-Hilfskrafte und
der Studierenden wird das Institut die Gite des Konzeptes beurteilen.



3. Struktur der Veranstaltung

Die Veranstaltung ist zeitlich klar gegliedert. Der theoretische Block in Form der Vorlesung
erstreckt sich Uber drei Wochen. Im Anschluss beginnt der praktische Block mit einer
vierwdchigen Trainingsphase. Die Studierenden erhalten insgesamt vier Aufgaben die sie mit
Hilfe der Lehrvideos in Gruppen bearbeiten und dies dokumentieren. Danach gibt das Institut
Projektaufgaben aus, die bis zum Ende des Semesters zu bearbeiten sind. Die Projektphase
endet mit der Prasentation in Form einer Abschlussveranstaltung in der Aula Academica. Die
Préasentationen der Studierenden werden von Vortrégen aus der Industrie umrahmt. An diesem
,,SimDay* werden die Ergebnisse in Form von Postern préasentiert und von Vortragen aus der
Industrie zum Thema Simulation umrahmt.

Vorlesung Training Projekt
Theorie: Erlernen der Anwenden und
Modellbildung | Funktionsweise Bewerten von
Implementierung | und Bedienung Simulations-
Numerik des Simulations- | methoden
Verifikation | workflow

Validierung

Der Aufwand besteht in der einmaligen Produktion der Lehrmittel und ihrer Ausarbeitung.
Langfristig zwingen die relativ kurzen Produktlebenszyklen der Simulationsprogramme zur
Uberarbeitung der Lehrvideos. Der groRte zeitliche Aufwand fallt wiéhrend der
Trainingsphase mit der Betreuung der Teilnehmer und dem Training der Hilfskrafte an. Ein
neuer, anspruchsvoller Aufgabenkatalog kann von Mitarbeitern und erfahrenen Hilfskraften
langfristig erstellt werden.



4. Evaluation, Dokumentation und Nachhaltigkeit

Die Sprechstunden bieten durch verbindliche Einteilung eine personliche Atmosphére
(maximal zwolf Teilnehmer pro Sprechstunde). Die Studierenden kénnen so leichter ihre
Kritik &uRern und Verbesserungen anregen. Da die Hauptansprechpartner Kommilitonen sind,
gehen wir von einer niedrigen Hemmschwelle fur Kritik aus. In der Vergangenheit haben sich
die Studierenden besonders im Kontakt mit dem Professor zurtickhaltend gezeigt.

Den Lernerfolg der Studierenden konnen die wissenschaftlichen Hilfskréfte in den
Sprechstunden beobachten. Die Anzahl und Art der Rickfragen und die Qualitat der
bearbeiteten Ubungen gibt uns Aufschluss iiber den Kompetenzerwerb.

Zur Bewertung erhalten die Hilfskrafte einen schriftlich ausgearbeiteten Erwartungshorizont.
Die Meinungen der Studierenden und ihre Sichtweise wollen wir mit Feedbackbdgen
ermitteln, die am Ende der Ubungsphase in den Sprechstunden ausgeteilt werden. Dariiber
hinaus wird eine klassische Evaluation vorgenommen.

Die Anforderungen bei einer Simulation sind vielschichtig. Die Studierenden...

e konnen ANSY'S und die anh&dngenden Programmen bedienen,

e haben Kenntnis Uber die Simulationsmethoden (mechanisch-statische Analyse,
Modalanalyse, Stromungssimulation, deren Kopplung und statistische Versuchs-
planung),

e wenden ihre Bedienkenntnisse zur Modellbildung an,

e analysieren die Aufgabenstellung,

e erstellen Randbedingungen fur die Probleme,

e interpretieren die Ergebnisse der Berechnungen,

e Dbewerten und beurteilen die Ergebnisse im Vergleich mit der Realitat,

e erarbeiten zusatzliche Informationen im Umfeld der Aufgabenstellung, z.B. fir
wirtschaftliche und rechtliche Rahmenbedingungen, und schaffen so zusatzlichen
Mehrwert.

Das Konzept lasst sich auf alle Ingenieursvorlesungen tbertragen, die einen praktischen Teil
mit Softwareanwendung haben.

Da es sich um eine Pflichtveranstaltung handelt und die Studierendenzahlen weiter steigen,
konnen viele Studierende von Verbesserungen, die jetzt angestoRen werden, profitieren.



5. Mittelverwendung

Anspruchsvolle Aufgaben erfordern einerseits eine Erneuerung der Lehrmaterialien in Form
von Videos und Aufgaben. Andererseits sind fir die Betreuung der Studierenden und die
Produktion der Lehrmaterialien exzellent geschulte Mitarbeiter und Hilfskréfte notig. Die
Schulung ist so Fundament und Voraussetzung fir die Erstellung von Lehrmaterial. Mit
anspruchsvollen, maglichst programmunabhéngigen Aufgaben kann die Lehre Uber grofiere
Zeitraume aktuell gehalten werden. Ubungen und Projekte kénnen mit geringerem Aufwand
auf neue Programme angepasst werden. Projektaufgaben aus der Praxis, die beispielsweise
gemeinsam mit dem Formula-Student-Team oder Industriepartnern erstellt werden, steigern
die Motivation.

e Schulungsmanahmen Mitarbeiter & Hilfskrafte | 5000 Euro

e Weiterentwicklung der Ubungen & 3500 Euro
Projektaufgaben (Hilfskréfte)

e Erneuerung Lehrvideos (Hilfskrafte) 1500 Euro




