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Zusammenfassung

Die Digitalisierung bietet fur die Internationalisierung besondere Chancen. Dabei
kann die Nutzung digitaler Formate sowohl im Bereich der Internationalisierung der
Hochschule und ihrer AuRenwirkung als auch in der Offnung der Lehre fiir eine
internationale Studierendenschaft neue Wege ermdglichen. Der Beitrag zeigt die
Breite dieser Potenziale und erlautert diese anhand konkreter Beispiele. Im
Rahmen eines Verbundprojekts in den Ingenieurwissenschaften von drei
deutschen Hochschulen wurden unterschiedliche digitale Formate entwickelt,
welche Aspekte der Begleitung von Studierendenaustauschen sowie der
Umsetzung internationaler digitaler Zusammenarbeit beleuchten.
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Internationalization and digitalization in engineering education

Abstract

Digitalization offers special opportunities for internationalization. In this context, the
use of digital formats can open up new paths in both the university’'s
internationalization and outreach, as well as potential new teaching processes
suitable for the an international student body. This paper demonstrates the breadth
of this potential and explains the possibilities using specific examples. As part of a
collaborative project between three German universities of engineering science,
different digital formats were developed. These formats cover the guidance of
student exchanges, as well as the implementation of explicit international digital
cooperation.
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1 Einleitung

Seitdem Konzepte des E-Learning ihren Weg in die Hochschulen gefunden haben
und dort Bildungsprozesse nachhaltig verandern, ist diese Entwicklung auch von
der Diskussion begleitet, ob digitale Lehr-Lernformate mehr Chancen oder Gefah-
ren fur die klassischen Prasenzuniversititen bieten (vgl. SIEMENS, 2013; JE-
SCHKE, 2015). Dennoch ist unbestritten, dass die weiterhin zunehmende Digitali-
sierung von Informations- und Kommunikationsprozessen in der Gesellschaft sich
auch in der Hochschule und dort in den Bildungsprozessen als eine der zentralen
Aufgaben der Hochschule widerspiegeln muss (vgl. AMIRAULT, 2012). Es ist
daher weiterhin eine der zentralen Gestaltungsaufgaben in der Hochschulbildung,
Potenziale des E-Learning nicht nur zu heben, sondern aktiv, zielfihrend und em-
pirisch fundiert zu entwickeln. Dies gilt im Besonderen fur den Bereich der Inter-
nationalisierung von Lehre, Curricula und Hochschulen selbst, da Digitalisierung
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und Internationalisierung bisher kaum in einem strategischen Gesamtkonzept gese-
hen werden (EU, 2014; HOCHSCHULFORUM DIGITALISIERUNG, 2016).

Das BMBF-geforderte Projekt ,,ELLI 2 — Exzellentes Lehren und Lernen in den
Ingenieurwissenschaften* (Kooperation der RWTH Aachen University, der Ruhr
Universitat Bochum und der Technischen Universitdt Dortmund) nimmt sich dieser
vielschichtigen Herausforderungen an und entwickelt auf mehreren Ebenen Kon-
zepte flr die Internationalisierung der Lehre und Curricula mit Hilfe digitaler Me-
dien im Kontext der Ingenieurwissenschaften. Der Beitrag stellt eine Auswahl der
verfolgten MalRnahmen vor und erldutert jeweils die Motivation, Herangehenswei-
se und erzielten Ergebnisse. Ein Fokus wird hierbei auf die Nutzung digitaler Me-
dien zur Vorbereitung von Auslandsaufenthalten und zur Bildung internationaler
virtueller Arbeitsteams gelegt. Gerade Letzteres ist charakterisierend fiir die Praxis
des Ingenieurberufs, da die Entwicklung, Produktion sowie Nutzung technischer
Produkte und Anlagen zunehmend grenziiberschreitend stattfindet. Hier spielt auch
die Zusammenarbeit (ber Landergrenzen hinweg mit Hilfe digitaler Medien eine
besondere Rolle (MAY, 2017).

2 Digital unterstitzte Summer-Schools

Wiéhrend die USA das beliebteste Auslandsziel fiir deutsche Ingenieurstudierende
darstellen, ist das umgekehrte Interesse deutlich geringer (DAAD, 2013; BELY-
AVINA et al., 2013). Wéhrend ein Haupthindernis auf amerikanischer Seite die
Sprachbarriere darstellt (PARKINSON, 2007), erschweren auch die international
unterschiedlichen Semesterzeiten eine curriculare Einbindung von Austauschpro-
grammen mit den USA. Eine Mdglichkeit, diesen Herausforderungen zu begegnen
und einen Aufenthalt in Deutschland fiir US-amerikanische Studierende attraktiver
zu machen, sind Summer School Formate in englischer Sprache, die sich aufgrund
ihrer kiirzeren Dauer in ein amerikanisches Trimester integrieren lassen (SCHU-
BERT & JACOBITZ, 2013). Entsprechende Kooperationen bestehen an der Ruhr-
Universitdt Bochum zum Beispiel zwischen dem Institut fir Thermo- und Fluiddy-
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namik der Fakultat Maschinenbau und der Drexel-University in Philadelphia sowie
der Virginia Tech University in Blacksburg.

Um den Gaststudierenden der Partnerhochschulen eine zielgerichtete VVorbereitung
auf Summer-School-Aufenthalte zu ermdglichen und zugleich die Potentiale inno-
vativer, digitaler Unterstlitzungsmoglichkeiten flr internationale Hochschullehre
zu nutzen, wurde in Bochum ein begleitendes Webcast und E-Learning-Format
entwickelt, das den achtwochigen physischen Auslandsaufenthalt der Gaststudie-
renden mittels virtueller Vorbereitung und Begleitung verlangert. Das unter dem
Arbeitstitel ,,VTprep* laufende Programm wurde erstmals im Sommersemester
2016 angeboten und wird seitdem bestandig weiterentwickelt.

Den Rahmen hierfur bildet ein speziell auf die Bedarfe der Virginia-Tech-
Studierenden abgestimmter Kurs der Online-Plattform Moodle, der in vier Haupt-
bereiche aufgeteilt ist: ,,Overview* mit organisatorischen Informationen und wich-
tigen Terminen fiir den Aufenthalt; ,,Learning German* mit Informationen zum
begleitend stattfindenden Deutschkurs; ,,Research mit den Themenpatin-
nen/Themenpaten und spateren Betreuenden der wissenschaftlichen Aufgabenstel-
lungen; und ,,Social, der die RUB als gastgebende Universitat mit ihren Campus-
einrichtungen und den Ingenieurfakultiten vorstellt, aber auch andere Stadte der
Umgebung und mdgliche Freizeitaktivitdten thematisiert.

Der Moodlekurs und seine Inhalte werden den US-amerikanischen Studierenden in
Webcast-Sessions im Vorfeld ihrer Ankunft erklart. Die Sessions werden Uber
Adobe Connect abgehalten und stellen eine erste Mdoglichkeit der Kontaktaufnah-
me fiir Studierende und Organisierende des Austauschs dar. Durch die Begleitung
der Sessions durch Dozierende auf beiden Seiten des Austauschs kann die Gesamt-
lange des Programms von urspriinglich zwei Monaten der Anwesenheit in Deutsch-
land auf einen Zeitraum von insgesamt einem Semester ausgedehnt werden. Diese
inhaltliche Verlangerung bewirkte bereits wéhrend des Pilotlaufs 2016 einen posi-
tiven Effekt auf die Wahrnehmung der Studierenden hinsichtlich der kulturellen
Immersion: Wurde dieser Aspekt bei der Evaluation 2015 noch als ,,sehr gering*
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eingestuft, so bewerteten die Teilnehmenden das Programm 2016 insgesamt als
»very helpful” in Bezug auf akademische und interkulturelle Erfahrungen.

Bisher lassen sich aufgrund der sehr jungen Kooperationen nur einige wenige
Trends ausmachen, deren Gultigkeit in Zukunft Gberprift werden mussen. Ein
deutlicher Vorteil des Moodlekurses besteht in der Biindelung aller fir diese Ko-
operation wichtigen Informationen an einem Ort, von wo aus sie dezentral abgeru-
fen werden koénnen. Einmal eingerichtet, ist die digitale Struktur innerhalb des
Kurses fir jeden Jahrgang mit geringem Aufwand individuell anpassbar, so dass
iiber eine Ubertragung auf vergleichbare Austauschprogramme der Fakultat nach-
gedacht wird. Insgesamt wird das Austauschprogramm mit Virginia Tech ebenso
wie das Austauschprogramm mit Drexel als eine erfolgreiche Mdéglichkeit betrach-
tet, amerikanische Studierende an deutsche Universititen zu bringen und in Folge
dessen auch den deutschen Studierenden den Aufenthalt an einer amerikanischen
Universitat zu ermdglichen.

3 Digitaler internationaler Klassenraum und
tele-operative Labore

Als eine MaRnahme der Internationalisierung der Lehre mit Hilfe digitaler Medien
wird an der TU Dortmund seit 2015 ein Online-Kurs fiir internationale Studierende
im Vorfeld ihres Studienaufenthaltes an der TU Dortmund angeboten (MAY &
TEKKAYA, 2016; MAY, 2017). Auf der einen Seite bereitet dieser Kurs die Stu-
dierenden auf ihren Aufenthalt an einer deutschen Hochschule vor. Auf der ande-
ren Seite ist er so angelegt, dass die Studierenden internationale Zusammenarbeit
mit weltweit verteilten Kommilitoninnen/Kommilitonen konkret erleben. Mit die-
sem Kurs werden auch Potenziale international vermittelter Online-Lehre sowie die
Einbindung tele-operativer Versuche in derartige Kontexte untersucht.

Der Kurs wurde seit 2015 dreimal in einem 4-Wochen-Format mit je 8 Kurstermi-
nen durchgefihrt. Die bislang (iber 70 Teilnehmenden kamen dabei aus insgesamt
25 verschiedenen Landern (darunter Lander wie Brasilien, Mexiko, Nigeria, Iran,
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Indien oder Russland). Der Kurs wird angeboten, noch bevor die betreffenden Stu-
dierenden fiir den Master nach Deutschland kommen, sodass diese von zu Hause
Uber das Internet mithilfe des Web-Conference-Tools Adobe Connect teilnehmen.

Der Kurs untergliedert sich in drei Phasen: In der ersten Phase der ,,Cultural Orien-
tation* werden internationale Ingenieurkulturen im Vergleich betrachtet und dabei
wird speziell auf die Studierenden und ihre jeweiligen Heimatlander Bezug ge-
nommen. In der zweiten Phase, der ,,Global Orientation®, wird dieser Fokus dahin-
gehend erweitert, dass die Studierenden ausgehend von einer Fragestellung im
Kontext von Mobilitatskonzepten fiir Mega-Cities Gber rein technische Uberlegun-
gen hinausgehen und Uber soziale und organisationale Aspekte innerstadtischer
Mobilitat vor dem Hintergrund kultureller Unterschiede diskutieren. In der letzten
Kursphase, der ,,Technical Orientation, findet eine Fokussierung auf ingenieur-
wissenschaftliche Inhalte der Umformtechnik statt. Hierzu fiihren die Studierenden
in international gemischten Teams Versuche zur Materialcharakterisierung durch
und lésen damit eine praxisnahe Designaufgabe aus dem Bereich des Karosserie-
baus. Dabei nutzen sie die an der TU Dortmund entwickelte tele-operative Prifzel-
le (ORTELT et al., 2014).

Die tele-operative Priifzelle zur Materialcharakterisierung kann weltweit Uber das
Internet als Remote-Labor genutzt werden. Daher ermdglicht die Prifzelle ein zeit-
und ortsunabhangiges Experimentieren. Der Fokus in der aktuellen Ausbaustufe
der tele-operativen Prifzelle liegt auf Experimenten der Umformtechnik. So kann
unter anderem der einachsige Zugversuch, ein grundlegender und bedeutender
Versuch im Bereich der Umformtechnik zur Materialkennwertermittlung, durchge-
fuhrt werden. Studierende kénnen sich auf dem Webserver des Remote-Labors
registrieren und dann ein Zeitfenster zum Experimentieren blocken. Wéhrend die-
ses Zeitfensters hat eine Studentin oder ein Student den aktiven Zugriff auf die
Prifzelle und das Experiment. Das einzelne Experiment kann nach Wiinschen der
Studierenden konfiguriert werden. So kann z. B. das Material (Aluminium oder
Stahl) gewéhlt und die Geschwindigkeit des Versuchs konfiguriert werden. Das
Experiment kann anhand von Live-Videobildern und Echtzeit-Messdaten beobach-
tet werden. Im Anschluss an das Experiment kdnnen die Messdaten auf den eige-
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nen PC zur Auswertung geladen werden. Im oben beschriebenen internationalen
Klassenraum wurden so Experimente geplant, durchgefuhrt und ausgewertet. Dabei
waren die verschiedenen Teammitglieder auf verschiedenen Teilen der Erde ver-
teilt und konnten dennoch ein Experiment gemeinsam durchfiihren.

Auf Basis der Erfahrungen der letzten Jahre lassen sich zentrale Vorteile der oben
beschriebenen Herangehensweise ableiten. Neben der Vorbereitung von Studieren-
den fur internationale Studienaufenthalte, wie es im beschriebenen Beispiel im
Fokus steht, bieten gerade Online-Conference-Tools die Mdglichkeit, internationa-
le Klassenrdaume zu erstellen und auf diese Weise eine fachbasierte Vernetzung von
Studierenden in Lehr-Lehrveranstaltungen gezielt voranzutreiben. Damit wird die
internationale Zusammenarbeit gleichermafen gefordert wie auch gefordert und die
Studierenden erleben bereits im Studium die Herausforderung, aber auch den
Mehrwert, den eine solche Interaktion bietet.

Eine Studie Uber die beschriebene Lehr-Lernveranstaltung zeigt zudem, dass derar-
tige Veranstaltungen bspw. sehr gut dafiir geeignet sind, Studierende fir internati-
onale Unterschiede, auch innerhalb einer Berufsgruppe, zu sensibilisieren (MAY,
2017). Es wird gerade im direkten Austausch deutlich, dass Studierende der Inge-
nieurswissenschaften bspw. aus den arabischen Landern ein starker an der Olin-
dustrie orientiertes Selbst- und Berufshild haben als Studierende aus Landern, in
welchen Metallverarbeitung dominanter Arbeitsmarkt fiir Ingenieurinnen und In-
genieure ist. Die Wahrnehmung solcher Unterschiede ist fiir die Zusammenarbeit
jedoch wichtig.

Dariiber hinaus standen Online-Kurskonzepte bisher haufig vor der Herausforde-
rung, dass zwar eine interkulturelle Kommunikation wie auch Interaktion ermég-
licht wurde, eine konkrete ingenieurwissenschaftliche Zusammenarbeit, die auf die
Nutzung von realem Equipment zurlickgreift, nicht mdglich war. Remote Labore
und die Ansédtze des Online Engineering, unter dem die Nutzung von tele-
operativen, virtuellen Laboren, Simulationen oder cyber-physischen System sub-
summiert werden, dndern dies und bieten hier die Mdglichkeit der Entwicklung
ganzlich neuer Ansétze. Damit schlielen diese Anséatze eine Liicke im Bereich des
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E-Learning, der vor allem fur die ingenieurwissenschaftliche Lehre von zentraler
Bedeutung sein kann (RESTIVO et al., 2015; TEKKAYA et al., 2016; HERADIO
et al., 2016). Dartiber hinaus bieten Remote Labore im Vergleich zur Simulation
oder Videos den Vorteil, dass sie reale Versuche beinhalten, welche einerseits auf
die Studierenden motivierender wirken als reine Simulationen und andererseits
auch die Maoglichkeit unerwarteter Ergebnisse bereithalten. Die zukinftige Aufga-
be wird es hier sein, mit Hilfe vergleichender Studien die Vor- und Nachteile von
Online Engineering im Vergleich zur Durchfiihrung von Versuchen direkt im La-
bor bzw. der Nutzung von realem Equipment darzulegen.

4 Zusammenfassung & Ausblick

Der Beitrag zeigt zwei Beispiele, wie Digitalisierung die Internationalisierung von
Hochschulen, Curricula und Lehre unterstiitzen kann. Am Beispiel der Ingenieur-
wissenschaften wurden hierfiir MalRnahmen vorgestellt, welche auf unterschiedli-
cher Ebene der Internationalisierung ansetzen und sowohl die Vorbereitung von
Auslandsaufenthalten als auch die direkte Internationalisierung von Lehrveranstal-
tungen fokussieren.

Bei der Konzeption virtueller Begleitstrategien fiir eine internationale Kooperation
mussen Medienkompetenzen bei Lehrenden und Lernenden sowie die Kompatibili-
tat von Systemen und technischer Ausstattung von Anfang an beriicksichtigt wer-
den. Gerade bei bislang unbekannten Plattformen kann die reibungslose Nutzung
durch Studierende nicht als selbstverstdndlich vorausgesetzt werden. Daher ist die
Kooperation mit Kolleginnen und Kollegen am Partnerstandort unerlasslich, die
das Konzept mitentwickeln und vor Ort begleiten.

Dariiber hinaus bieten Konzepte des digitalen Klassenraums die Mdglichkeit, in-
ternationale Studierende zu erreichen, ohne dabei auf Partnerinstitutionen im Aus-
land angewiesen zu sein. Hierbei muss jedoch die Barriere, welche durch die Nut-
zung des digitalen Tools aufgebaut wird, besonders niedrig gehalten werden. Gera-
de im Kontext der ingenieurwissenschaftlichen Lehre bieten Ansétze des Online
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Engineering, dabei vor allem die Technologie der tele-operativen Labore, neue
Mdglichkeiten der grenziiberschreitenden Zusammenarbeit.

Durch Anséatze des Online Engineering ist es daher auch ohne physische Mobilitat
moglich, Studierende in internationalen Arbeitsteams zusammenzubringen, Expe-
rimente durchfiihren zu lassen und sie damit Herausforderungen und Chancen die-
ser Art der Kollaboration erleben zu lassen. Auf diese Weise wird ihnen die Mdg-
lichkeit eroffnet, zentrale Kompetenzen fur ihre zukinftigen Arbeitskontexte zu
entwickeln.
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