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Christoph Braun

Projekt Lab4home
Praxisbeispiele zur Gestaltung von Distanz-Laborlehre

Zusammenfassung

Mit dem Ziel, das ,Industrie 4.0 Labor® der Fachhochschule St. Pélten auch im Fern-
lehremodus fiir Studierende verwendbar zu machen, startete im Jahr 2020 das Projekt
»Lab4home®. Dabei wurden unter Anwendung von virtuellen Rundgingen, Simulati-
onssoftware und mobiler Laborausstattung neue Ansitze zu praxisorientierten Dis-
tanz-Laboriibungen entwickelt und erste Lehrveranstaltungen danach ausgerichtet.

1. Einleitung

Die 6sterreichische Fachhochschule in St. Polten gestaltete zum Thema ,Industrie 4.0
bereits 2015 einen sogenannten ,effektiv gestalteten Lern- und Lehrraum® Gemeint
ist damit ein thematisch angepasster und ausgestatteter Raum, der ein gemeinschaftli-
ches, aktives und kompetenzorientiertes Lernsetting unterstiitzen soll (Gerlich, 2014).
Dieser Raum ist nun seit mehreren Jahren ein fixer Bestandteil mit weitgehender In-
tegration in Lehre und Projekte. Vermittelt werden Fachkompetenzen aus den Berei-
chen Web 2.0, Internet der Dinge, 3D-Druck und Robotertechnologie (Pfeiffer et al.,
2016). Beispielsweise werden Grundlagen von Elektrotechnik und Maschinenbau im
Bachelorstudiengang Smart Engineering vermittelt, aber auch die Aneignung von Fer-
tigkeiten zu digitalen Produktionstechnologien (3D-Druck) im Masterstudiengang Di-
gital Healthcare (Department Gesundheit) mit Lehrveranstaltungen gefordert.

Als der Zugang zum ,Industrie 4.0 Labor® ab dem Sommersemester 2020 auf-
grund der auflergewohnlichen Corona-Situation nur noch sehr eingeschrinkt moglich
war, startete daher das Projekt ,Lab4home®, um sich der Frage zu widmen, wie das
Labor durch technische und didaktische Adaptierungen in eine Art Fernlehre-Modus
versetzt werden kann. Mit dem Ziel, die im Labor verfiigbaren Lehr- und Lernins-
tallationen, Gerite und Maschinen den Studierenden trotz Distanzlehre ortsunabhin-
gig zugdnglich zu machen, soll einerseits die Laborlehre aufrechterhalten werden und
andererseits sollen sogar neue Chancen zur Forcierung der selbstgesteuerten Kom-
petenzaneignung entstehen.

Herausfordernd dabei ist, dass je nach Lehrveranstaltung und definierten Lern-
zielen der Raum in seiner Funktion stark variiert. Dennoch konnen bereits erste an-
gewandte Konzepte und Praxisbeispiele aus der Lehre mit diesem Beitrag vorgestellt
werden.
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2. Praxisbeispiel: virtuelle Rundgédnge im Labor

Fiir Lehrveranstaltungen, in denen Lernziele im Bereich von ,Wissen und Verstehen®
definiert sind, schaffte man die Moglichkeit eines virtuellen Rundgangs durch das La-
bor. Dabei wurde der Raum bzw. die didaktisch gestalteten Lehr- und Lerninstallatio-
nen wie z.B. der ,,3D-Druck-Arbeitsplatz oder der ,Internet der Dinge-Experimen-
tierplatz” unter Einsatz einer 360-Grad-Panoramakamera von mehreren Standpunkten
abgebildet.

Der virtuelle Rundgang wurde den Studierenden als Onlinevariante per Desktop-
und Smartphone-Webbrowserapplikation (im Sinne des ,,Bring your own Device®-An-
satzes zur Verfiigung gestellt (Hellriegel & Cubela, 2018). War zu Beginn nur méglich,
sich im Raum von Standpunkt zu Standpunkt zu bewegen und das Labor anzusehen,
wurden im Laufe dieser Entwicklung weitere Funktionen zum Rundgang hinzugefiigt.
Uber sogenannte Hotspots kénnen die Lernenden unterstiitzende Materialien und In-
formationen bei wichtigen Stationen im Labor abrufen (siche Abb. 1), z. B. integrierte
Texte, Videos und Fotos zum Einsatz und zur Anwendung des im Labor installierten
3D-Druckers (Ceulemans et al., 2018). Im Laufe des Semesters kamen weitere Stand-
punkte, Hotspots und Funktionen (z.B. Live-Daten) fiir verschiedenste definierte The-
menschwerpunkte des Labs hinzu.

2.1 Resultat

Mittlerweile ist der 360-Grad-Rundgang in einigen Lehrveranstaltungen (z.B. Labor
Maschinenbau und Labor Elektrotechnik) integriert und bildet ein wichtiges Element,
um Wissen zum Laborequipment und den damit verkniipften digitalen Technologien
zu vermitteln. Wurde bis dato eine Laboreinschulung in ca. 45 Minuten in Prisenz-
lehre abgehalten, besteht nun die Mdglichkeit, das Labor jederzeit sowie ortlich un-
gebunden selbststindig zu erkunden. Als ein Nachteil werden jedoch noch die einge-
schriankten Moglichkeiten in der Kommunikation (Fragen beantworten etc.) als auch
Interaktion (Human-Maschine-Interface etc.) angesehen. Die bisherige Anwendung
zeigt, dass virtuelle Rundginge vielfiltige Chancen zur didaktischen Nutzung besit-
zen, wobei man aktuell noch immer auf viele Herausforderungen in der Kombination
von technischer Umsetzung und methodischen Einsatz trifft (Freisleben-Teutscher &
Buchner, 2020).

3. Praxisbeispiel: Elektronik-Simulations-Tools

Um die Lehrveranstaltung ,Labor Elektrotechnik™ (1. Sem. Bachelorstudium) in ei-
nen Fernlehre-Modus zu versetzen, wurde ein Mix aus digitalen Medien und Tools
gewihlt. Das zentrale Element bildet dabei eine sogenannte Elektronik-Simulations-
software, die per Webbrowser ausgefithrt werden kann. Die Herausforderung war,
dass das Tool moglichst den realen Werkzeugen, Bauteilen und deren Verhaltenswei-
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A

Datenbrillerr

Abbildung 1: Ansicht des virtuellen Rundgangs als 360-Grad-Foto

sen entspricht. Nach einer Recherchearbeit wurde das Tool ,Tinkercad® (https://www.
tinkercad.com) als moglichst passend eingestuft und weiter erprobt. Es stellte sich he-
raus, dass die Anwendung zwar dhnliche Werkzeuge und Bauteile, angelehnt an jene,
die im realen Labor zu finden sind, darstellt (z. B. Widerstande mit Farbcodes, Steck-
bretter, Kabel und Messgerite), jedoch die elektrotechnischen Grundprinzipien nur
im Ideal abbildet. Eine ideal berechnete Schaltung weist in der Praxis immer eine
gewisse Abweichung (z.B. Bauteiltoleranz) auf. Um dieses Wissen dennoch in der
Distanzlehre zu vermitteln, wurde zum Lernsetting, durch ein spezielles Webcam-Sys-
tem, zur ,virtuellen® Lehre eine reale Komponente hinzugefiigt. Ein Labortisch wird
dazu wihrend der Ubungen gefilmt und in das Online-Konferenz-Tool eingebunden
(siche Abb. 2). Die Lehrenden befinden sich dabei in Prisenz im Labor und bekom-
men dadurch die Moglichkeit, die Elektronik-Schaltungen real umzusetzen und per
Videostream der Gruppe zu vermitteln. Dadurch ist es moglich, dass Studierende vir-
tuell Schaltungen aufbauen und zusitzlich wichtigen praxisorientierten Input vermit-
telt bekommen. Bei diesem Setting zeigt sich zudem, dass Lernende mit wenig Erfah-
rung wesentlich geringere Barrieren (Angst, Bauteile zu zerstoren etc.) im Umgang
mit elektronischen Komponenten erleben und sich selbstsicher im spielerischen Aus-
probieren fiihlen. Die fachliche Diskursebene bleibt zudem aufgrund des Online-Kon-
ferenz-Tools aufrecht, dabei konnen Ubungsaufbauten per Screensharing geteilt, ana-
lysiert und diskutiert werden.

Resultat

Das Lehrkonzept ist bereits fixer Bestandteil in der praktischen Distanz-Laborlehre
und zeigt, dass es aufgrund der Verschmelzung von virtuellen (Simulationstool) und
realen Elementen (Live-Einbindung der Lehrenden und des Laborequipments) fiir ge-
wisse methodische Ansitze wesentliches Potenzial bietet. Auch wenn damit die reale
Praxislehre im Labor nicht ginzlich ersetzt werden kann, sind die Studierenden den-
noch in der Lage, selbststindig fachlich relevante Dinge auszuprobieren und bekom-



158 | Christoph Braun

Abbildung 2: Aufnahme der praktischen Ubungen im Labor

men zudem weitere Kenntnisse zu digitalen Tools, die sinnbildlich fiir das Thema ,,In-
dustrie 4.0 stehen.

4. Praxisbeispiel: Mobile Laborausstattung

Im Zuge des Projekts wurden fiir den ,,Heimgebrauch® auch angepasste Experimen-
tier-Sets (Bauteile, Kabel, benotigtes Werkzeug etc.) und klare Abldufe fiir den Ver-
leih sowie fiir die Ausgabe und die Riicknahme erarbeitet. Die Studierenden konnten
somit das Lehrequipment teilweise im Rucksack mit nach Hause nehmen und auf ge-
eigneten Plitzen wie z.B. am Biiro- oder Kiichentisch aufbauen (siehe Abb. 3). Hin-
sichtlich der Lehrmethoden zeigten sich durch die dezentrale und zeitlich ungebunde-
ne Verfligbarkeit der Hardware bereits in der Lehrvorbereitung neue Méglichkeiten.
So konnen sich Studierende mit wenig Vorwissen durch praktische Blended-Learning-
Szenarien, selbststindig und von zu Hause aus auf bevorstehende Lehrveranstaltun-
gen vorbereiten (Burdinski, 2018). Der Umgang mit den mobilen Lern-Kits kann be-
reits in der Vorbereitung ausprobiert und so kénnen erste Fihigkeiten erlernt werden.
In der Distanz-Laborlehre befinden sich die Lehrenden wieder im Labor an der Fach-
hochschule St. Polten und die Studierenden nehmen Platz in den vorab selbststin-
dig eingerichteten Mini-Laborarbeitsplitzen. Kommuniziert wird wieder tiber Online-
Konferenz-Tools.
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Resultat

Nach nur wenigen Lehreinheiten zeigte sich ein bis dato nicht vorhergesehener Effekt
in Bezug zur praxisorientierten Wissensvermittlung des Themas ,Industrie 4.0% Eine
sehr bekannte und wichtige Eigenschaft der digitalen Transformation ist jene der Ver-
netzung von sogenannten dezentralen Maschinen. Um Fertigkeiten dieser Thematik
zu vermitteln, wurde bis dato das hausinterne Computernetzwerk verwendet. Dazu
wurden die Maschinen und die Laborausstattung per Ethernet vernetzt und so die da-
tiir relevanten Technologien und Prozesse praktisch im Labor erlebbar gemacht. Beim
Projekt ,Lab4home® waren nun die Gruppen teilweise hunderte Kilometer voneinan-
der getrennt, was die Thematik der Dezentralisierung nochmals verdeutlichte. In die-
sem Modus konnten die Studierenden ihre Mini-Laborplitze von zu Hause aus per
Internet mit den im Labor befindlichen Maschinen als auch mit den Maschinen der
Gruppenmitglieder vernetzen. Damit wurde ein Austausch von Sensordaten als auch
das gegenseitige Ansteuern von Aktoren wie z.B. Signallampen moglich. Eine weite-
re Besonderheit stellte zudem auch die Méglichkeit der Einbindung diverser eigener
Haushaltsgerite (Kaffeemaschine etc.) und die Interaktion mit den im Labor befindli-
chen Maschinen (3D-Drucker etc.) dar.

In diesem Praxisbeispiel erhalten die Studierenden die Mdoglichkeit auch abseits
der zeitlich begrenzten Lehrveranstaltung, sich praxisorientiert und gemeinsam mit
dem Thema ,Industrie 4.0 zu beschiftigen. Trotz des veranschaulichten Mehrwerts
miissen dennoch gewisse Voraussetzungen gegeben sein wie ein passender Aufstel-
lungsplatz fiir das Equipments sowie eine stabile Internetanbindung, welche von den
Studierenden nicht als selbstverstindlich gefordert werden kann.

Abbildung 3: Mobile Laborausstattung (Lab4home)
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5. Ergebnis und Ausblick

In einer ersten Phase wurde gezeigt, dass es derzeit noch nicht denkbar ist, Labor-
iibungen zur Génze in ein virtuelles Setting zu verlegen. Jedoch ist es bereits moglich,
die Distanz-Laborlehre durch den Einsatz von Medien und Technologien, wie ,virtu-
elle Rundginge®, Simulationssoftware oder abgestimmten Hardwarekits methodisch zu
erweitern und dadurch einen Mehrwert fiir Studierende zu generieren. Fiir Studieren-
de konnten dabei insbesondere durch das spielerische Lernen und Experimentieren
innovative Moglichkeiten zur selbstgestalteten Kompetenzaneignung entstehen. Dar-
iiber hinaus konnte der Aufwand fiir Wartung, Vorbereitung von hausinterner Infra-
struktur und Organisation in der Raumbuchung (gleichzeitige Rundgénge, Lehre und
Projekte im Lab) reduziert werden. Die gezeigten Praxisbeispiele werden nun in einer
nichsten Phase mit Methoden der empirischen Bildungsforschung weiter untersucht.
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