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Kurzfassung: Im Beitrag wird das bisherige Ergebnis des Projektes vorge-
stellt, das sich mit dem Themenfeld des virtuellen Lernens im (Industrial)
Engineering beschaftigt. Das Ziel dieses Projektes ist die Entwicklung von
Lernszenarien, welche eine bessere Vermittlung der Theorie und Praxis im
Zusammenspiel durch die Verwendung von Virtual Reality gewahrleisten
sollen. Dabei werden die neu zu erlernenden Methoden direkt im prakti-
schen Kontext angewendet. Oft ist spezifisch fur den Lehranlass kein ,rea-
les“ Arbeitssystem (z.B. in der Hochschule) vorhanden. Aus diesem Grund
soll die Technologie der Virtual Reality genutzt werden, um diese ,Lucke"
zu schlielRen. Der Nutzen daraus ist ein leichterer Wissens- und Methoden-
transfer in die betriebliche Praxis. Es werden erste Ergebnisse aus diesem
Projekt vorgestellt.

Schliisselworter: Lernen, Industrial Engineering, Virtual Reality,
Arbeitswissenschaft, Cloud-Computing

1. Liicke zwischen Theorie und Praxis schlieBen, aber wie?

Beim Industrial Engineering handelt es sich um ein Fach, das sehr stark durch die
praktische Anwendung gepragt ist. Daher spielt das Lernen am und im Arbeitssystem
eine bedeutende Rolle. Im Folgenden wird das bisherige Ergebnis des laufenden Pro-
jektes ,Close the Gap* vorgestellt, das sich mit dem Thema des virtuellen Lernens
beschaftigt. Beim Projekt handelt es sich um ein kooperatives Projekt in der Zusam-
menarbeit zwischen der Dualen Hochschule Baden-Warttemberg, Mannheim mit dem
Unternehmen kreatiVRaum GmbH, Karlsruhe.

Das Ziel dieses Projektes ist die Entwicklung von Lernszenarien, welche die Licke
zwischen der Theorie und Praxis durch die Verwendung von Virtual Reality (VR) weiter
schlie®en sollen. Im Projekt soll erreicht werden, dass neu erlernte Methoden des (In-
dustrial) Engineering (z.B. Wertstromanalyse und -Design, Gestaltung von Montage-
arbeitsplatzen usw.) direkt im praktischen Kontext angewendet werden konnen.

Oft ist spezifisch flr den Lehranlass kein ,reales” Arbeitssystem (z.B. in der Hoch-
schule, aus Kostengrunden) vorhanden. Aus diesem Grund soll die Technologie der
Virtual Reality genutzt werden, um diese ,Lucke" zu schliel3en. Der Nutzen fir die Ler-
nenden ist ein leichterer Wissens- und Methodentransfer in die betriebliche Praxis.
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2. Zustand der Lehre ohne Virtual Reality Unterstitzung

Beim Industrial Engineering handelt es sich um ein Fach, welches stark durch die
praktische Anwendung gepragt ist. Dabei geht es sowohl um die wirtschaftliche als
auch die menschengerechte Gestaltung der Arbeitssysteme. Daher spielt das Lernen
am und im Arbeitssystem (z.B. REFA 1993) eine bedeutende Rolle. Einen Idealzu-
stand der Wissensvermittlung im Industrial Engineering (Abb. 1) kénnte wie folgt aus-
sehen: Sie befinden sich in der Vorlesung ,Industrial Engineering” und besprechen
eine Methode (z.B. Value Stream Mapping, Wertstromanalyse und -Design; vgl. Erlach
2010). Diese wird nach der theoretischen Einfihrung (Theorie) durch eine Ubungsauf-
gabe (Ubung) gefestigt. Danach gehen Sie mit lhren Studierenden in ein reales Ar-
beitssystem und wenden dort das erlernte an (Praxis). Es entsteht weniger ,Bruch®
zwischen Theorie, Ubung und Praxis. Das Erlernte kann von den Studierenden direkt
angewendet und damit praktisch erprobt und didaktisch gefestigt werden.

Idealzustand der Wissensvermittlung im Industrial Engineering:

Durchgingigkeit in der Lehre

Theorie Ubung Praxis
Ubungs-, bzw. ) ) )
Vorstellung der Methode Arbeitsaufgabe im Betrieb
Rechenaufgabe,...

Kundentakt ¢, = Y

Verfiigbare Betrisbs: e 1ZE]
=Anzahl Schichten/Tag x (Arbeitszeit/Schicht ~ Pausen — geplante Stilstande)
Beispiel:
2 Schichten pro Tag x (8h - 0,5h) x 3.600 sth
takt = ————————————————————— = 90 s/Stiick
600 Stiick pro Tag

Abbildung 1: Idealzustand der Wissensvermittlung im Industrial Engineering (Abb. i.A.a. Erlach 2010;
Foto: Th. Gamber)

Oftmals ist der in Abbildung 1 beschriebene Ablauf der Wissensvermittlung an vie-
len Hochschulen nicht ohne Weiteres (bzw. nicht) moglich. Die Grunde dafur sind viel-
faltig:

* (Kostenintensives) Produktionsequipment existiert an der Hochschule nicht.

*  Produktionsequipment wird ausschliel3lich zur Wissensvermittlung der Ferti-
gungstechnik verwendet. Die Behandlung von betriebsorganisatorischen und
arbeitswissenschaftlichen Lehrinhalten sind nicht vorgesehen.

+ Der Maschinenbetrieb musste wahrend der organisatorischen Analysen ge-
wahrleistet sein. Damit waren Maschinenbediener und Material usw. notwendig.
Dieser Weg ist sehr investitions- und kostenintensiv

*  usw.

Im Folgenden wird der Istzustand der Wissensvermittlung im Industrial Engineering
beschreiben (Abb. 2): Methoden des Industrial Engineering werden in der Theorie fun-
diert beschrieben und erklart, sowie mittels geeigneter Ubungen vertieft. Zur prakti-
schen Anwendung kommt es aber (zumindest im Lehrbetrieb Hochschule) oft nicht
bzw. nicht in der Tiefe wie es sein kdnnte. Das praktische Erleben und die Anwendung
der Methode bleibt einer realen Arbeitsaufgabe und damit ,der Praxis® zu einem spa-
teren Zeitpunkt vorbehalten. Der , Teufel” steckt bekanntlich im Detail und damit auch
oft in der (praktischen) Anwendung. Hier sehen wir immer wieder eine didaktische Lu-
cke, die in dem Projekt mit digitalen Methoden geschlossen werden sollten.
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Theorie Ubung Praxis

Ubungs-, bzw.
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) : ) Delta zwischen Theorie Praktische Methodenvermittlung
Theoretische Methodenvermittlung innerhalb der Hochschule und Praxis viel spater auBerhalb der Hochschule
in der Praxis

Abbildung 2: Idealzustand der Wissensvermittlung im Industrial Engineering (Abb. i.A.a. Erlach 2010;
Foto: Th. Gamber)

3. Angestrebter Zustand der Lehre mit Virtual Reality Unterstlitzung

Im Folgenden wird der angestrebte Sollzustand der Wissensvermittlung im Indust-
rial Engineering (Abb. 3) der gleichzeitig die Zielsetzung des Projektes ist, dargestellt.

Theorie Ubung Praxis

Ubungs-, bzw.

Vorstellung der Methode Rechenaufgabe,...

Arbeitsaufgabe im Betrieb

kleineres
— Theorie /
= w\\‘@ Praxis

Abschwichung des Deltas Praktische Methodenvermittlung
zwischen Theorie und Praxis auBerh.aIb der Hc.chschule
durch den Einsatz von in der Praxis
Virtual Reality

Theoretische Methodenvermittlung innerhalb der Hochschule

Abbildung 3: Idealzustand der Wissensvermittlung im Industrial Engineering (Soll- und Zielzustand
der Wissensvermittlung in der Produktion (Abb. i.A.a. Erlach 2010; Foto: Goppold;
li.o.; Knecht li.u.; Gamber,re.)

Den Idealzustand (Abb. 1) herzustellen ist aus Kostengrinden bei den meisten
Hochschulen nicht zu bewerkstelligen. Daher strebt dieses Projekt eine LOsung an, die
folgenden Vorteile miteinander verbindet:

e Verkleinerung des Deltas zwischen Theorie und Praxis durch den Einsatz der
Virtual Reality Technologie (Wissenstransfer zwischen Theorie und Praxis).

e Direkte und praxisnahe Erprobung von neu erlernten Methoden. Festigen
des Lernstoffes durch die direkt anschlieende praktische Anwendung in der
virtuellen Realitat.

e Erkennen von Problemen bei der Anwendung der Methode in der Praxis.

e Schnellere Einsatzbereitschaft der erlernten Methoden im spateren realen
Praxisfall.



GfA, Dortmund (Hrsg.): Frihjahrskongress 2021, Bochum
Arbeit HUMAINE gestalten

Beitrag B.2.2

Das Ubergeordnete Ziel stellt somit die Vollstandigkeit der Lernaufgabe dar. Dabei
ist das Ziel den Taxonomiestufen nach Bloom 1972 zu folgen (1. Wissen—>2. Verstand-
nis—> 3. Anwendung—> 4. Analyse - 5. Synthese - 6. Beurteilung).

Die Idee ist die Lucke zwischen Theorie und Praxis zu schlieRen, indem man mog-
lichst keine Licke aufkommen lasst. In der folgenden Tabelle (Tab. 1) wird in Stich-
worten dargestellt, wie dies geschehen soll. Wesentliches Element ist der Austausch,
die Kollaboration und die Diskussion der Studierenden untereinander Uber die betrach-
teten Sachverhalte.

Tabelle 1: Lernmodule des Projektes

VR-Nr. | Thema ,Close the GAP*“ durch VR

1 Ingenieurswissenschaftliche Technische Mechanik, Festigkeitslehre, Sta-
Grundlagen tik, Biege- und Kréafteverteilung

2 Beurteilung des Arbeitssys- Larm (Headset VR), Licht (Schattenbildung,
tems (REFA 1993) und der Reflexionen), Haptik (Vibrationsfeedback
Arbeitsumgebungseinfliisse | durch Controller)
(Schlick et al. 2010)

3 Anthropometrie (Schlick et al. | anthropometrische Analyse
2010)

4 58 / 5A - Methode (Teeuwen Methode an einem virtuellen Arbeitsplatz
&; Schaller, 2017). durchfiihren

5 Wertstromanalyse und -de- Beobachtung eines VR-simulierten und visu-
sign (Erlach, 2010) alisierten Fabrikablaufs, Durchflhrung der

Prozessaufnahme am Arbeitssystem

6 Zeitaufnahme und Leis- Arbeitsprozesse kénnen in der Virtualitat be-
tungsgradbeurteilung nach obachtet werden, es werden Ubungen zur
REFA (REFA 1993) Zeitaufnahme durchgefuhrt

7 Multimomentaufnahme Arbeitsprozesse kénnen in der Virtualitat be-
(REFA 1993) obachtet werden, es werden Ubungen zur

Multimomentaufnahme durchgefihrt

8 Bildschirm- und Biiroar- Beurteilung und Einrichtung verschiedener
beitsplatze beurteilen und VR-Arbeitsplatze
richtig einrichten

9 Montagearbeitsplatze beur- Beurteilung und Einrichtung verschiedener
teilen und richtig einrichten VR-Arbeitsplatze

4. Aktueller Stand es Projektes, bisherige Ergebnisse

Im Folgenden wird zur lllustration auf die Lernmodule:

.Ingenieurwissenschaftliche Grundlagen (1)“

e ,Bildschirm- und Buroarbeitsplatze beurteilen und richtig einrichten (7)%, ein-
gegangen.

Zunachst wird den Studierenden die Grundlage des Themas vermittelt. Im Multi-
Player-Modus konnen die Studierenden, gemeinsam mit der Lehrkraft, die virtuelle
Umgebung simultan und kollaborativ nutzen. Der Lehrende und die Studierenden wer-
den als personalisierte Avatare dargestellt - sie konnen sich gegenseitig sehen, mitei-
nander kommunizieren und sich frei im Raum bewegen. Die Theorie kann zunachst
wie in einem klassischen Vorlesungsraum an einer virtuellen Tafel bzw. Projektions-
flache erklart werden. Hierbei ist die Besonderheit, dass auch dieser ,Vorlesungsraum®
direkt mit einem moglichen spateren Anwendungsbezug gestaltet werden kann. In der
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folgenden Abbildung (Abb. 4) haben wir hier eine Maschinenhalle gewahlt, in der eine
entsprechende Arbeit auch ausgeflhrt werden wurde. Anschliel3end werden Aufgaben
rechnerisch gemeinsam mit der Lehrkraft im virtuellen Raum besprochen und gerech-
net. Im Anschluss wird eine praktische Aufgabe durchgeflhrt und einzelne Parameter
der Aufgabenstellung verandert und die Aufgabe erneut durchgefthrt.

In der Abb.4 handelt es sich um ein Beispiel aus den ingenieurwissenschaftlichen
Grundlagen, hier im Themenfeld Technische Mechanik, Festigkeitslehre. Dargestellt
ist ein Einfeldtrager (durchgebogenes Stahl-Profil), welcher auf zwei Auflagern auf-
liegt. Alle relevanten Parameter der Aufgabenstellung konnen live und individuell durch
die Lehrkraft, oder die Studierenden verandert werden. Beispiel: Querschnittsprofil,
Elastizitatsmodul, Material (Stahl, Holz, Beton...), Auflagerabstand. Die Studierenden
haben ein kurzfristiges, an die Praxis angelehntes visuelles Feedback und kdnnen die
Auswirkungen der Veranderungen untereinander oder mit der Lehrperson direkt be-
sprechen.

- Quelle: kreatiVRaum GmbH, Karlsruhe

Abbildung 4: lllustration ingenieurwissenschaftlicher Grundlagen ,Festigkeitslehrein der virtuellen
Realitat

Um die Breite der Einsatzmoglichkeiten hier darzustellen beschreiben wir im Fol-
genden ein weiteres Beispiel aus dem Bereich der Arbeitswissenschaft. Dabei erklaren
wir den Studierenden im Vorfeld auf was beim Einrichten von Buroarbeitsplatzen zu
achten ist. Die Studierenden wissen welche Gestaltungsaspekte zu beachten sind.

Die folgende Abbildung (Abb. 5) zeigt einen Bildschirm- bzw. Buroarbeitsplatz. Die
Studierenden analysieren die Arbeitssysteme hinsichtlich Technik, Ergonomie, des
menschlichen Verhaltens (z.B. Stérungen durch andere Personen) und der Organisa-
tion. Es ist didaktisch sinnvoll in diesem Zusammenhang die Regelungen der Arbeits-
stattenverordnung und anderer einschlagiger Rechtsquellen zu diskutieren. Ein
Schwerpunkt sind die Einflisse der Arbeitsumgebung auf das Arbeitssystem. Hier wird
beispielsweise diskutiert, inwieweit eine subjektivempfundene ,Helligkeit“ den tatsach-
lich gemessenen Werten und somit den gesetzlichen und arbeitswissenschaftlichen
Vorgaben fur eine bestimmte Tatigkeit entspricht.
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z.B. Reflexionen

2.B. Blend gen

duelle: kreatiVRaum GmbHj Karlsruhe

Abbildung 5: lllustration eines Bildschirmarbeitsplatzes in virtueller Realitét

5. Ausblick

Ist das ,Close the Gap® Projekt abgeschlossen, ist es moglich sich kollaborativ im
Multi-Player-Modus mit den Studierenden in der virtuellen Welt zu treffen und Lehrin-
halte zu vermitteln. Die verwendete Technik ist cloudbasiert. Als Ausgabegerat ist
grundsatzlich eine VR-Brille vorgesehen. Es wird Uberdies moglich sein auch mittels
vorhandenem Desktop PC oder Laptop an den virtuellen Lehrveranstaltungen teilzu-
nehmen. Dieses ortsunabhangige Setup ist gerade bei den aktuellen Hygieneanforde-
rungen eine zukunftsweisende Eigenschaft der verwendeten Technologie. Es wird
mdglich sein sich die unterschiedlichen virtuellen Arbeitssysteme gemeinsam anzuse-
hen und Verbesserungs- sowie Umsetzungsalternativen unter ergonomischen und be-
triebsorganisatorischen Gesichtspunkten in der Studierendengruppe zu diskutieren
und zu bewerten. Punktuell kbnnen Gestaltungsverbesserungen im Arbeitssystem di-
rekt und individuell vorgenommen werden oder es werden von den Studierenden live
und interaktiv Mockups neuer Arbeitssysteme und damit zusatzlich Alternativen er-
stellt. Die moglichen zukunftigen ,realen® Arbeitssysteme werden mit echtem raumli-
chem Verstandnis getestet und sind malistabsgetreu abgebildet.

Gelernt wird in einem ganzzeitlichen Bezug zum Menschen, zur Technik und zu den
organisatorischen Gestaltungsaspekten. Die Lernaufgabe endet nicht mir der Theorie
bzw. dem Aufgabenblatt ,Praxis® sondern fuhrt sich in der Virtuellen Realitat fort um
die ,LUcke zwischen Theorie und Praxis“ im Industrial Engineering weiter zu schlie3en
und vielleicht sogar ansatzweise zu uberwinden.
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