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Abstract - Kurzdarstellung

Die geplante Innovation in der Lehre betrifft den digitalen Laborbetrieb der Dualen
Hochschule Gera-Eisenach (DHGE). Im Studium der Elektrotechnik sind Laborveran-
staltungen zum Verstandnis des in der Vorlesung vermittelten Inhaltes obligatorisch.
Momentane Praktika und Laborveranstaltungen kénnen nur in Prasenz am Laborar-
beitsplatz durchgefuhrt werden. Somit ist selbst die Remote-Einbindung von der La-
borpraktika im Vorlesungsbetrieb bisher nicht méglich. Die Innovation soll den ortsun-
abhangigen Zugriff auf die Laborversuche lUber das Internet erméglichen. Hieraus re-
sultieren drei wesentliche Vorteile:

a) In die Vorlesung, ob vor Ort oder aus dem Homeoffice, kdnnen Praktika einge-
bunden werden und der Bezug Theorie und Anwendung sehr effizient vermit-
telt werden.

b) Die Studierenden kdénnen zu ,beliebigen® Zeiten auf Praktika zugreifen und so
Sachverhalte vertiefen.

c) Der Engpass Labor wird durch die wesentlich verbesserte Verfligbarkeit ,ent-
scharft”.

Dieses Vorgehen ist in der Industrie seit Jahren unter dem Begriff ,Remotezugriff
etabliert und hat dort die Produktivitat wesentlich erhéht [1-3]. Die DHGE wirde so
eine Vorreiterrolle zur Umsetzung des industriellen Vorgehens in die Lehre einneh-
men. Nach den Tests soll das dETLab im Sommer 2022 in der Vorlesung ,Grundla-
gen der Elektrotechnik® und Mikroprozessortechnik: Signalverarbeitung mit Embed-
ded Systems demonstriert werden.

1 Persdnliche Motivation

Vor meiner Berufung an die DHGE fur die Fachgebiete Elektrotechnik und Elektronik
war ich mehr als ein Jahrzehnt in der Industrie als Entwickler, Produktgruppen- und
Projektleiter im Bereich der Analysenmesstechnik, Gerate- und Sensortechnik tatig.
In der Geratetechnik nimmt der Anteil an eingebetteten internetfahigen Systemen un-
abhéangig von der Anwendung rapide zu. Ein unaufhaltbarer Trend ist die Vernetzung
dieser Komponenten, Anlagen und Systeme. Das reicht vom Service Uber eine Fern-
wartung (Predictive Maintenance), Systemstatus oder der Bedienung tUber das Netz-
werk bzw. der Cloud [4, 5]. Wir als Hochschule miissen diesen rasanten Trend der
Industrie den Studierenden an Beispielen, hier die Laborveranstaltungen und Prak-
tika, erleben und erfahren lassen.
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Nicht nur durch die momentane Pandemie, sondern auch schon
vorher habe ich in der Lehre digitale Tools eingesetzt. Neben
dem die Vorlesungsinhalte vermittelnden Skript, setze ich Simu-
lationssoftware zur Schaltungssimulation ein, welche die Zusam-
menh&nge modellieren und Grundlagen sehr gut vermitteln. Ein
entscheidender Schwachpunkt jedoch ist, dass diese Tools tat-
sachlich nur Simulationen darstellen und nicht eben die Gerate,
die man in der Praxis vorfindet. Deshalb soll den Studierenden
Uber die ,Remotetechnologie im Zeitalter des Internets der
Dinge der Zugriff auf ausgewahlte praxisrelevante Laborhard-
ware ermdglicht werden. Einen ersten Versuch dazu startete ich
im Fach ,Mikroprozessortechnik — Signalverarbeitung mit Em-
bedded Systems®. Die Software lagerte ich in der Cloud aus, alle
Studierenden konnten sich remote auf den Server einloggen und
dort die Softwaretools nutzen. Der Zugriff war wéahrend der Vorle-
sung maoglich und somit ein echtes ,learning by doing® fur die
Studierenden. Eine Einschrankung hatte dieses Vorgehen aller-
dings. Ein Zugriff auf reale Hardwarekomponenten, die im Elekt-
ronik-Labor eigentlich vorhanden sind, war nicht méglich. Einen
weiteren Versuch startete ich mit jingerem Publikum zum ,Mad-
chenzukunftstag® (siehe Abb. 1). Hier musste allerdings die Hard-
ware vorher an die Teilnehmerinnen verschickt werden und die
PCs der Teilnehmerinnen vorher eingerichtet werden. Uber ein
Teams-Meeting konnten dann die Hardware ,zum Leben erweckt
werden®. Auch hier der Nachteil hoher administrativer und logisti-
scher Aufwande. Ein Grund mehr fur ein echtes digitales Labor
mit vollem Zugriff auf ausgewahlte Hardwarekomponenten.

2 Vorhaben
2.1 Anlass fur die Lehrinnovation

Mittwoch, 28. April 2021

Girl’s Day an
DHGE digital
erfolgreich

16 Méddchen beim
Workshop dabei

Gera. 16 Miidchen meldeten sich
zum digitalen Workshop, den die
Duale Hochschule Gera-Eisenact
zum Girl’s Day anbot. Die Teilneh
merinnen im Alter zwischen 13 und
16 Jahren kamen aus ganz Deutsch
land. ,Dein Handy als Fernbedie
nung und Temperaturanzeige" war
das Thema des Workshops, fiir den
es zwei virtuelle Gruppen gab. Am
Campus Gera betreute Falk Lie
bold, Professor fiir Elektrotechnik
und Elektronik, diese
Girls-Day-Premiere, informiert die

virtuelle

| Hochschule.

Zur Vorbereitung bekamen die
Miidchen postalisch eine Anleitung
zum Entwicklungsprogramm via
USB-Stick, und ein Hardwaremo
dul mit Display und Prozessor so
wie eine Powerbank zugeschickt
AuBerdem konnten die Midchen
ihre Fragen einen Tag vor dem Girls
Day in einem digitale r
chungsraum Kkliaren. Pu
14 Uhr am Girls Day betrz
den digitalen Raum. Falk
nahm die Médchen mit auf einen
virtuellen Laborrundgang, ging auf
die Inhalte eines Technikstudiums
ein und gab Einblicke in die Ein
satzfelder von Ingenieuren. Er er
lauterte unkompliziert die Funk
tionsweise vom Controller, Taster

und Display und gab fachliche Ein
blicke in die Grundlagen der Pro
grammierung. Am Ende hielten alle
Teilnehmerinnen das mit ihrem Na
men programmierte Schaltmodul
in der Hand. Das Modul kann nun
individuell fiir weitere Ideen oder
einfach als Temperatursensor ver
wendet werden. red

Abb. 1 OTZ: digi-
taler Madchenzu-
kunftstag an der
DHGE

Konkret war ich im letzten Jahr aber auch bereits vor der Pandemie eingeschrénkt,
was den Zugriff auf das elektronische Labor betrifft. Der Grund dafir ist die einge-
schrankte Anzahl an Platzen, Ressourcen und zeitlich begrenzte Verflugbarkeit. Eine
wesentliche Unterstiitzung fir die praxisorientierten Vorlesungen und Ubungen wére
aber die Einbindung von Hardware aus dem Labor (Siehe auch Abschnitt 1).

2.2 Problemstellung

Der oben genannte eingeschrankte Zugriff auf die Laborinfrastruktur soll minimiert
werden, mit dem Hintergrund eine bessere digitale Verzahnung von der praktischen
und theoretischen Lehre zu ermdglichen. Jeder Studierende soll dabei auch unab-
hangig von der Uhrzeit und dem Vorlesungsplan Zugriff auf relevante Laborhardware
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bekommen, um so eigenverantwortliches Lernen am praktischen Beispiel zu ermdgli-
chen. Konkret sollen dafir Laborarbeitsplatze so ausgestattet werden, dass:

- remote darauf zugegriffen werden kann und

- Realtime I/O Hardware programmiert,

- Schaltanlagen, Motoren gesteuert und geregelt werden kénnen,

- Sensoren ausgelesen und

- einvisuelles Feedback in Form eines Livebildes tbertragen und

- Netzwerktechnik im Sinne von 10T? einsetzbar ist.
Solche Laborarbeitsplatze existieren bisher nicht. Bedingung neben der notwendigen
Hard- und Software ist eine separate Anbindung an das Internet und ein Labornetz-
werk, welches unabhéangig vom vorhandenen Verwaltungsnetzwerk der Hochschule
betrieben wird.

2.3 Problemumfang

Im Bereich Elektrotechnik mit den Schwerpunkten der digitalen Automation und der
industriellen Elektronik handelt es sich um einen zentralen Aspekt. Studierende mus-
sen Grundlagenversuche absolvieren, welche rein virtuell nicht umsetzbar sind, d.h.
nur Uber Schaltungs- und Software- Simulation kbénnen praktische Versuche mit ihren
realen Effekten nicht ersetzt werden. Neben Werkzeugen der Softwareentwicklung ist
ein Zugriff auf Laborhardware unumgéanglich. Ein digitaler Zugriff auf die Laborinfra-
struktur stellt ein virtuelles Instrument dar, welches jedoch tatséchlich in Interaktion
mit dem Nutzer steht. Auch in anderen Bereichen wie der Informatik oder dem sozia-
len Bereich [6] ist die Anwendung denkbar. Das digitale Labor ersetzt keine Pflicht-
praktika, erganzt diese jedoch enorm und bietet dadurch Werkzeug fir die praxis-
bzw. anwendungsnahe Lehre.

3 Ziele und Einsatz der Lehrinnovation
Das Ziel ist die ortsunabhangige Nutzung der Laborinfrastruktur durch die Schaffung
eines neuartigen digitalen Elektrotechnik-Labors, welches tiber Remotezugriff vielfal-
tige Aktionen gestattet:

- Steuern und Regeln realer Prozesse (z.B. Motor)

- Programmierung von Echtzeitanwendungen zur Erfassung/Verarbeitung und

Ablage von Sensorsignalen im loT

- Bedienung von Messinstrumenten

- Heranfihren an moderne Instandhaltung (predictive Maintenance)

- Demonstrationen zum Industrial Internet of Things (lloT)

3.1 Einsatzbereich der Lehrinnovation
Hauptanwendung der geplanten Lehrinnovation ist im Studiengang Elektrotechnik /
Automatisierungstechnik mit den Schwerpunkten der digitalen Automation und

110T - Internet of Things - das Internet der Dinge im Zeitalter von Industrie 4.0
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industriellen Elektronik vorgesehen. Dies kann nur ein Anfang sein, da das loT alle
Lebensbereiche durchdringen wird, d.h. auch in den Studiengangen Soziale Arbeit,
Logistik, Immobilienwirtschaft werden Anwendungen folgen.

3.2 Anwendung in Lehrmodulen
Die ersten Anwendungen des dETLab sind in folgenden Fachern angestrebt:
- Grundlagen der Elektrotechnik (Pflichtmodul)
- Grundlagen der Elektronik (Pflichtmodul)
- Mikroprozessortechnik — Signalverarbeitung mit Embedded Systems (Pflicht-
modul)
- Embedded Systems (Wahlpflichtmodul)
- Gerateentwurf (Wahlpflichtmodul)

3.3 Erprobung der Lehrinnovation Erfolg und Risiken

Geplant ist eine Fallstudie, welche Frau Prof. Rahnfeld aus dem Bereich Soziales da-
fur durchfuihren wird. Dabei sollen unter anderem folgende Fragen an die Studenten-
schaft fur die Messung des Erfolges und der Risiken herangezogen werden:

- Trugen die im dETLab erlernten Fahigkeiten zum praktischen Verstandnis der

Vorlesung des betreffenden Faches bei?

- Konnten Sie die digital zur Verfiigung gestellte Laborinfrastruktur so nutzen,

dass Sie die Aufgabenstellung damit bearbeiten konnten?

- Welche Probleme traten auf und worin sehen Sie Verbesserungsbedarf?
Neben der Studie wird Uber Lehrevaluationen der Erfolg gemessen. Das Risiko fur
ein Fehlschlagen der Lehrinnovation kann dadurch geringgehalten werden, dass die
Laborarbeitsplatze fur eine hybride Form der Lehre genutzt werden kdnnen. Es ist
ein Prasenz- und auch ein online-Betrieb moglich, d.h. die Nutzung der Laborinfra-
struktur ist in jedem Fall gesichert. Der Erfolg hangt nattrlich neben der Nutzbarkeit
der Hardware auch von dem Anwender ab. Ein 100%iger Erfolg kann dadurch nicht
garantiert werden. Jedoch kdnnen durch die Lehrevaluationen und die Fallstudie ge-
zielt Probleme erfasst und damit darauf reagiert werden.

3.4 Verstetigung der Lehrinnovation

Im Zeitalter der Digitalisierung sollen ausgewéhlte Laborpraktika im Pflicht- und

Wahlbereich Uber das dETLab durchgefihrt und so langfristig im Lehrplan etabliert

werden.

Konkret betrifft dies die in 3.4.1, 3.4.2, 3.4.3 und 3.4.4 genannten Facher bzw.

Schwerpunkte.

3.4.1 Elektrotechnik

- 1. Semester: Messen elektrischer Grél3en - Erlernen des Umgangs mit einem

Oszilloskop mit integrierten Signalgenerator an ausgewahlten Widerstands-
netzwerken (siehe Abb. 2)
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- 2. Semester: Transiente Ubergange an ausgewahlten Vierpolen
(siehe Abb. 2)

i

Abb. 2 digitaler Laborversuch: Messen elektrischer GréRen (1.Semester) und transiente Uber-
gange (2.Semester). Der Aufbau wird im dETLab einmalig realisiert. Ein unabhangiger Zugriff
von einer bestimmten Anzahl an Nutzern vom Home-Office oder aus dem Hérsaal bzw. Semi-
narraum ist moglich. Die Studierenden sehen das Oszilloskop [7] 1:1 vor sich und kénnen es
genauso Bedienen als ob Sie davorsitzen und sich so vertraut mit der Nutzung moderner virtu-
eller Instrumente und Geréatetechnik machen. In der hybriden Lehre kénnen diese Instrumente
direkt mit eingebunden werden.

3.4.2 Mikroprozessortechnik
- 4. Semester: Regelung der Motordrehzahl Giber eine Echtzeithardware (siehe
Abb. 3)

Abb. 3 digitaler Laborversuch: Mikroprozessortechnik: Regelung der Motordrehzahl Uiber eine
Echtzeithardware. Der Aufbau wird an mehreren Laborplatzen im dETLab einmalig realisiert.
Ein unabhangiger Zugriff von einer bestimmten Anzahl an Nutzern vom Home-Office oder aus
dem Hoérsaal bzw. Seminarraum ist méglich. Die Studierenden kdnnen die RTIO-Hardware [8]
programmieren und direkt testen. Im Versuch wird die Drehzahl eines Motors [9] geregelt und
die Kennlinie in Abhangigkeit der Stromstérke aufgenommen. Die Studierenden bekommen ein
direktes visuelles Feedback und Uber die RTIO-Hardware kann die Anlage Uberwacht und ge-
steuert werden, als ob direkt davor gearbeitet wird.

3.4.3 Industrielle Elektronik
- 5. Semester: Leiterplattenlayout
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Abb. 4 Hybride Lehrveranstaltung: Leiterplattenlayout. Die Studierenden kénnen via remote
Desktop die Entwicklungssoftware aus dem dETLab nutzen und wahrend der Lehrveranstal-
tung die Schritte anwendungsorientiert nachvollziehen (learning by doing).

- 6. Semester: Predictive Maintenance Uberwachung der Betriebszustande ei-
ner Schaltanlage

Abb. 5 digitaler Laborversuch: Vorrausschauende Instandhaltung in Anlehnung an Indust-

rie 4.0. Betriebszustande einer Schaltanlage [10] werden (iberwacht: thermische Uberwachung,
Umgebungsiiberwachung, Uberwachung einer Transformatorwicklung. Zu- und wegschalten
von Lasten. Die Studierenden treten in Interaktion mit der Anlage, als ob Sie davorstehen.

3.4.4 Eigenverantwortliches Lernen

- Das selbststandige praktische und zeitunabhangige Lernen z.B. am Wochen-
ende unter Einbezug des dETLab.

Abb. 6 Eigenverantwortliches Lernen im dETLab: Studierende haben an lehrveranstaltungs-
freien Tagen Zugriff auf die Laborinfrastruktur: Software kann genutzt und auf ausgewahlte
Hardwarekomponenten kann zugegriffen bzw. programmiert werden.
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3.5 Ubertragung der Lehrinnovation auf andere Disziplinen
Wenn die Infrastruktur fur das geplante dETLab gelegt ist, kann das Labor fachbe-
reichsubergreifend genutzt werden. Dies betrifft:
- Im einfachen Fall der Nutzung einer preisintensiven, nur mit Lizenz nutzbaren
Software aus dem Heimburo, Horsaal, Seminarraum
- den Zugriff auf ausgewéhlte Hardwarekomponenten
- die Nutzung als Werkzeug fir Studierende um nach dem Ansatz des Design
Thinking oder dem V-Modell konkrete Ideen unabhéngig vom Veranstaltungs-
plan auch an freien Tagen am praktischen Beispiel umzusetzen

4 Austausch mit anderen Fellows

Da es an der DHGE in den letzten Jahren keine Fellows im Bereich der digitalen
Lehre gab, habe ich seitens der Hochschule keinen Austausch dazu. Umso mehr
verspreche ich mir vom Austausch mit anderen Fellows den Aufbau eines Netzwerks
fur digitale Methoden in der Lehre um auch so ,best practice” Methoden zu etablie-
ren. Aus meiner Sicht kénnen nur durch einen solchen Austausch neben den beste-
henden Ideen auch neue Denkanséatze diskutiert, Vor- und Nachteile bewertet und
die Einsatzbedingungen abgewogen werden. Ich erhoffe mir daraus weiterblickend
personlich den digitalen Stand der Technik in der Lehre nicht nur theoretisch zu ver-
mitteln, deshalb méchte ich durch den Austausch mit den Fellows neue digitale
Denkansatze in diesem Projekt dETLab in Zeiten von industrial Internet of Things
praktisch umsetzen und an ausgewahlten Beispielen vorleben.

5 Organisatorische Einbindung der Lehrinnovation an der DHGE
Organisatorisch und inhaltlich verantworte ich neben den Vorlesungen die Labor-
praktika im Bereich Grundlagen der Elektrotechnik, Elektronik und Mikroprozessor-
technik im Studienbereich Technik. In diesen Fachern soll die digitale Lehrinnovation
an den bereits dargestellten aber auch anderen Beispielen in die Lehre implementiert
werden. Als Mitglied der Studienkommission Technik mdchte ich dieses Pilotprojekt
unseren Praxispartnern vorstellen und so aufzeigen, dass die DHGE eine Vorreiter-
rolle einnimmt und die neuen Technologien nicht nur theoretisch vermittelt. Neben
den Kontakten zu den Firmenpartnern unterstitzt dieses Projekt Herr Prof. Miller in
seiner Verantwortung als Vizeprasident fur Weiterbildung und Forschung. Auch Herr
Prof. Kasche aus dem Bereich Informatik spricht sich fur ein solches dETLab fir be-
stimmte Anwendungen aus, da dieses die Licke zwischen reinen rechnerbasierten
Ansatzen und der Nutzung der Laborhardware schlief3t. Herr Prof. Koch (Studienrich-
tungsleiter fir den Studiengang Elektrotechnik/Automatisierungstechnik) unterstitzt
dieses Vorhaben, um die Vorreiterrolle der Hochschule gerecht zu werden.

Im Rahmen der Nutzung des dETLab sind auch Versuche mit dem Fachbereich Lo-
gistik und Immobilienwirtschaft denkbar. Hier kbnnen praktische Anwendungen, wie
die Uberwachung und Erfassung von Produktionsware in der Lagerlogistik [11] oder
die Erfassung und digitale Ubermittlung des Strom- und Wasserverbrauchs, in die
Wirtschaftlichkeit einer Immobilie einflie3en [12].
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Neu und so noch nicht vorhanden soll spater aus dem Projekt auch eine interdiszipli-
nare Zusammenarbeit mit dem Bereich Soziales erfolgen. Frau Prof. Rahnfeld ist So-
zialwissenschaftlerin und unterstitzt dieses Projekt: ,Es ist deutlich erkennbar, dass
die Innovationen der Digitalisierung noch zu wenig in der Lehre neben den Techni-
schen auch in den sozialen Studiengangen der DHGE verortet sind®. Auch die sozi-
ale Arbeit steht im digitalen Wandel und auch hier kommen technische Aspekte wie
Service Robotik zum Einsatz [6]. Es existieren in diesem Bereich bisher keine inter-
disziplinaren Ansatze an der Hochschule. Das dETLab kénnte so spater zum ,digita-
len Future-Lab“ ausgebaut und genutzt werden um die Synergieeffekte der Bereiche
zu identifizieren.
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