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Preface

Dear Participants,

Confronted with the ever-increasing complexity of technical processes and the growing demands on their
efficiency, security and flexibility, the scientific world needs to establish new methods of engineering design and
new methods of systems operation. The factors likely to affect the design of the smart systems of the future will
doubtless include the following:

e As computational costs decrease, it will be possible to apply more complex algorithms, even in real
time. These algorithms will take into account system nonlinearities or provide online optimisation of the
system’s performance.

® New fields of application will be addressed. Interest is now being expressed, beyond that in “classical”
technical systems and processes, in environmental systems or medical and bioengineering applications.

® The boundaries between software and hardware design are being eroded. New design methods will
include co-design of software and hardware and even of sensor and actuator components.

e Automation will not only replace human operators but will assist, support and supervise humans so
that their work is safe and even more effective.

® Networked systems or swarms will be crucial, requiring improvement of the communication within
them and study of how their behaviour can be made globally consistent.

e The issues of security and safety, not only during the operation of systems but also in the course of
their design, will continue to increase in importance.

The title “Computer Science meets Automation”, borne by the 52™ International Scientific Colloquium (IWK) at
the Technische Universitat llmenau, Germany, expresses the desire of scientists and engineers to rise to these
challenges, cooperating closely on innovative methods in the two disciplines of computer science and
automation.

The IWK has a long tradition going back as far as 1953. In the years before 1989, a major function of the
colloquium was to bring together scientists from both sides of the Iron Curtain. Naturally, bonds were also
deepened between the countries from the East. Today, the objective of the colloquium is still to bring
researchers together. They come from the eastern and western member states of the European Union, and,
indeed, from all over the world. All who wish to share their ideas on the points where “Computer Science meets
Automation” are addressed by this colloquium at the Technische Universitat IImenau.

All the University’s Faculties have joined forces to ensure that nothing is left out. Control engineering,
information science, cybernetics, communication technology and systems engineering — for all of these and their
applications (ranging from biological systems to heavy engineering), the issues are being covered.

Together with all the organizers | should like to thank you for your contributions to the conference, ensuring, as
they do, a most interesting colloquium programme of an interdisciplinary nature.

| am looking forward to an inspiring colloquium. It promises to be a fine platform for you to present your
research, to address new concepts and to meet colleagues in Iimenau.

il (et

sor Peter Scharff Professor Christoph Ament
. ctor, TU limenau Head of Organisation
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Reinhard Pittschellis

Automatisierungstechnische Ausbildung an Gymnasien

Ausgangslage

Heute gibt es an deutschen Gymnasien selten Unterricht im Fach Technik, sieht man

von einigen speziellen technischen Gymnasien ab. Dies ist um so dramatischer, als

Deutschland sich derzeit einem immer groRer werdenden Mangel an

Ingenieurnachwuchs gegenuber sieht: Es besteht die grol3e Gefahr, dass dieser Mangel

unseren Wohistand bedrohen wird, der ja malgeblich auf der Entwicklung und

Produktion hochwertiger, technischer Guter basiert.

Diese Situation beginnt sich zu andern. In einigen Bundeslandern wird jetzt das Fach

Technik in die Gymnasien eingefuhrt, so z.B. unter dem Begriff Naturwissenschaft und

Technik (NWT) in Baden Wirttemberg oder Natur und Technik (NuT) in Bayern.

Leider sind die Ausgangsbedingungen in Baden Wurttemberg alles andere als gut:

e Technik wird nicht selbstandiges Fach, sondern als Facherverbund eingefuhrt.

e In aller Regel ist wenig Budget fur die Beschaffung von Lehr- und Lernmaterialien
vorhanden.

e Es exisitieren keine Fachraume.

e Es gibt keine ausgebildeten Techniklehrer an Gymnasien.

Es wird davon ausgegangen, daf} die naturwissenschaftlich ausgebildeteten Lehrer auch

problemlos Technik unterrichten kdnnen. Wie alle Techniker wissen, ist Technik aber

nicht angewandte Naturwisenschaft, obwohl Technik naturlich auf vielen anderen

Wissenschaften basiert. Vielmehr sind die Ingenieurwissenschaften eine eigenstandige

Disziplin mit eigenen Methoden, die es verdienen , auch als solche wahrgenommen zu

werden. So wird z.B. im Lehrplan fur das Fach NWT in Klasse 10 in

Baden Woiurttemberg betont, daf} immer der Bezug zu den Basiswissenschaften

herzustellen sei [1]. Technik als eigenstandige Wissenschaft kann aber so nicht von den

Schulern wahrgenommen werden. Vielmehr besteht die grol3e Gefahr, dal} die Lehrer,

die ja alle ausgebildete Naturwissenschaftler sind, das neue Fach im Sinne eines
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erweiterten Physik- oder Biologieunterrichtes zu nutzen mit einem kurzen Verweis auf

technische Anwendungen. Beispiele aus der Praxis bestatigen diesen Verdacht [2].

Anforderungen an ein Lernsystem fur allgemeinbildende Schulen

Zunachst muld betont werden, dass es beim Technikuntericht an allgemeinbildenden
Schulen nicht um eine vorgezogene Berufsausbildung, sondern um einen Teil der
Allgemeinbildung in einer zunehmend technisierten Welt geht [4].

Unter den moglichen Technologien, die im Unterricht behandelt werden kénnen, nimmt
die industrielle Automatisierungstechnik einen besonders wichtigen Stellenwert ein. Die
Automatisierungstechnik ist einer der Exportschlager der deutschen Wirtschaft. Hier
nimmt die Bundesrepublik einen internationalen Spitzenplatz ein, die Branche wachst
stetig [3]. Daher erscheint es sinnvolll, Jugendliche mit dieser Technologie vertraut zu
machen. Eine Beschaftigung mit Automatisierungstechnik bietet im Sinne einer
ganzheitlichen Bildung auch einen guten Ansatzpunkt fur eine Diskussion Uber die
gesellschaftlichen Auswirkungen des Einsatzes technischer Losungen, da nahezu jeder
von automatisierten Dingen umgeben ist.

Wie sollte ein solches Lernsystem nun gestaltet sein? Zunachst sollte es den
schopferischen Aspekt der Technik hervorheben. Bei der Technik steht nicht die
Analsyse vorhandener technischer Losungen im Vordergrund, sondern die Methoden,
mit denen neue technische Lésungen fur konkrete Problemstellungen erarbeitet werden
konnen.

Auch darf bei der Entwicklung eines solchen Lernsystems die konkrete schulische
Situation nicht auRer acht gelassen werden. Der Unterricht findet in Einheiten von 2 bis
4 Unterrichtsstunden pro Woche statt. Eine Ausstattung mit Werkzeugen ist in der Regel
nicht vorhanden. Die Lehrer sind nicht technisch geschult. Es sollte daher moglich sein,
auch mit wenig Vorwissen in kurzen Unterrichtseinheiten schnell Erfolge erzielen zu
konnen, um die Schuler zu motivieren. Nicht zuletzt ist die angespannte Budgetsituation

vieler Schulen zu beachten.
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Abbildhg 1: Einzelmodul Stapelmagazin

Die Anforderungen an das Lernsystem kann man daher so zusammenfassen:

e Es sollte ein Bezug zur industriellen Wirklichkeit hergestellt werden.

e Das System mul} einfach handhabbar und robust sein.

e Das System mufl3 schnell und einfach auf- und abbau sein, damit wenig
Unterrichtszeit fir die Vorbereitung verloren geht.

¢ Vorhandene Ressourcen der Schule sollten genutzt werden (z.B. vorhandene
PC-Ausstattung).

e Das System darf nur wenig Vorwissen bei den Lehrern (und Schilern)
voraussetzen.

e Das Lernsystem mul} preiswert sein.

e Das System sollte neben Fachkenntnissen auch die Grundlagen der

ingenieurwissenschaftlichen Methodik vermitteln.

Aufbau des Lernsystems

Das vorgeschlagene Lernsystem besteht aus mehreren kompakten Modulen, die jeweils
fur sich ein abgeschlossenes automatisierungstechnisches System darstellen. Die
Module orientieren sich an den in jeder automatisierten Produktion vorhandenen
Funktionen wie Transportband, Magazin oder Handhabungsgerat. Realitdtsnahe wird

durch die Verwendung von industriellen Komponenten sichergestellt (vgl.Abbildung 2).
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Durch die kompakten Abmessungen ist eine Nutzung in PC-Raumen leicht moglich.

Die einzelnen Module sind so konstruiert, dal® sowohl ein Zusammenbau zu einer
kleinen ,Produktionslinie” einfach mdglich ist (vgl.Abbildung 1) als auch der Umbau der
Module. Selbst der Austausch von Einzelteilen zwischen den Modulen (z.B. Sensoren)
ist durch einheitliche Schnittstellen leicht mdglich. Durch Verwendung von

Industriesteckern ist auch das Umverdrahten ohne Werkzeug durchfuhrbar.

Abbildung 2: Module des Lernsystems kombiniert zu einer Linie

Die Steuerung erfolgt mit einem einfach zu erlernenden Programm, das sowohl die
Simulation pneumatischer, elektrischer und logischer Schaltungen erlaubt als auch die
Steuerung realer Hardware uber ein spezielles Interface (vgl. Abbildung 3). Damit
konnen die Schuler sowohl die Simulation als wichtige Methode kennenlernen, als auch
einfache Techniken der Steuerungstechnik (Relaissteuerungen und
speicherprogrammierbare Steuerungen).

Nicht zuletzt erlaubt die Software auch die Dokumentation der Schaltungen und
Programme in einer normgerechten Art und Weise.

Angeleitet durch Arbeitsblatter erlernen die Schuler Schritt fir Schritt die genutzten
Technologien und werden auch motiviert, das System zu verdndern. Das dazu
notwendige Werkzeug liegt bei. Der Lehrer sollte in dieser Phase als ,Kunde® auftreten,

der bei den Schilern eine spezielle technische Ldsung ,bestellt. Die Schuiler
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organisieren dann im Team die Entwicklung und die Realisierung der Losung.

@ N -
oy ol
Modul EasyPor FluidSlI

Abbildung 3: Steuerung Uber PC-Interface und Software FluidSIM

Hohepunkt des Unterrichtes kann dann die Verknupfung der Module zu einer kleinen
Produktionslinie sein (vgl. Abbildung 1). Bei dieser Aufgabe mussen die Schiler im
Team Probleme wie die Vernetzung der einzelnen Steuerungen oder die Definition von
Ubergabepunkten lésen.

Das beschriebene Lernsystem ist in einem Schulversuch unter Beteiligung des
Lehrstuhls fur Technikdidaktik an allgemeinbildenden Schulen der PH Schwabisch-

Gmund getestet worden.

Erfahrungen aus dem Schulversuch

Am Schulversuch haben 10 Gymnasien und eine Realschule aus Baden Wurttemberg ,
ein Gymnasium aus Sachsen-Anhalt sowie eine Polytechnische Schule in Ostereich
teilgenommen.

Da das Fach NWT in Baden Waurttenberg erst 2007 eingefuhrt wird, wurde das
Lernsystem in den meisten Schulen in Form von (freiwilligen) Arbeitsgemeinschaften
(Informatik-AG, Sensorik-AG, NWT-AG) eingesetzt. Die Jahrgangsstufen beginnen bei
der 8. Klasse und enden in der Klasse 13, wobei der Schwerpunkt in Klasse 10 liegt.
Die Anzahl der Schiler pro Kurs lag zwischen 6 und Gber 20. Bei Gruppen mit bis zu 12
Schulern kamen 3 Module, bei Gruppen dartber bis zu 6 Module zum Einsatz, so dal}
immer zwei bis drei Schiler mit einem Modul arbeiten konnten.

Die Erfahrungen in den Versuchskursen zeigen, daf3 die Schiler durch die konsequente
Verwendung von Industriekomponenten sehr motoviert sind und mit den teilweise
komplexen Aufgabenstellungen gut fertig werden. Die Leistungen der Schuler bei der
Arbeit mit dem Lernsystem korrespondiert Ubrigens nach Erfahrung einiger der am

Schulversuch beteiligten Lehrer nicht mit denen im ,normalen® Unterricht.
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In den bisherigen Kursen ist eine eher freie Aufgabenstellung gewahlt worden, d.h. die
Schuler haben sich mit dem System beschaftigt, um dieses ,zum Laufen zu bringen®.
Dies fuhrt naturlich zu sehr unterschiedlichen Herangehensweisen der Schiler:

e Einige Gruppen haben sich vornehmlich mit der Hardware beschaftigt und diese
umgebaut, teilweise durch selbstgebaute Erweiterungen. Zur Steuerung wurden
dann nur die mitgelieferten Beispielprogramme genutzt.

e Einige Gruppen lieRen die Hardware vollig unverandert und haben sich
ausschlieRlich mit der Programmierung der Module befal3t.

Beide Wege flhrten bei den Schulern zu Erfolgserlebnisse und zeigen die Flexibilitat des
gewahlten didaktischen Ansatzes.

Wichtig scheint eine manuelle Bedienmdglichkeit zu sein, damit die Schuler die Funktion
der Module erkunden kdénnen, ohne vorher programmieren zu mussen. Dies ist ein
Grund, warum die Schuler die Module mit Pneumatik gern nutzten, weil diese durch die
Handhilfsbetatigung der Ventile einfach manuell steuerbar sind.

Weiterhin hat sich gezeigt, dal® das Vorwissen der Schuler teilweise so gering ist (,was
ist ein Relais?“), dass eine Vorschaltung von einfuhrenden Kursmodulen notwendig

scheint.

Ausblick

Der gute Erfolg des Lernsystems im Schulversuch zeigt, dass anspruchsvoller
Technikunterricht an allgemeinbildenden Schulen moglich ist. Entscheidend wird dabei
die Qualifikation der Lehrer sein. Flachendeckende Lehrerfortbildungen mussen
organisiert werden. Aber auch die materielle Ausstattung der Schulen muf gewahrleistet
werden. Technikunterricht setzt das Vorhandensein moderner Technik voraus. Mit der
Ausstattung eines Physiklabors allein kann man dem Anspruch, Technikunterricht

gestalten zu wollen, nicht gerecht werden.
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