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Praktika dienen in der Ausbildung von Chemieingenieuren dazu, die theoretischen Grundlagen an realistis-
chen Beispielen zu vertiefen und damit einen Bezug zur beruflichen Praxis herzustel-len. Das didaktische
Konzept des vorliegenden Beitrags basiert auf der Kombination von Expe-rimenten und Simulationen, um
auch komplexe, realistischere Vorgédnge tiefergehenduntersu-chen zu kénnen. Die Studierenden sollen in
die Lage versetzt werden, Versuchsergebnisse vor dem Hintergrund der Theorie sowie der Simulationsergeb-
nisse und als Vorbereitung auf die bevorstehende Bachelorarbeit auf wissenschaftlichem Niveau in einem
Forschungsbericht wei-testgehend selbststéndig darzustellen, zu reflektieren und zu diskutieren.

Die Studierenden planen durch Simulationen die konkreten experimentellen Versuche selbst-stindig und
fithren diese anschlieend durch. Die experimentellen Ergebnisse werden ausge-wertet und im Abgleich mit
den Simulationen im Protokoll kritisch reflektiert und diskutiert.

Das Konzept wurde im Wintersemester 2016/17 erstmals erprobt. Der fachspezifische Wissens-zuwachs und
die Zufriedenheitsbefragung der Studierenden zeigten signifikant positive Ergeb-nisse, so dass das Konzept
mit nur minimalen Anderungen im niachsten Wintersemester fortge-fithrt wird.
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Hintergrund und Problemstellung

Praktika dienen in der Ausbildung von Chemieingenieuren dazu, die theoretischen Grundlagen an realistis-
chen Beispielen zu vertiefen und damit einen Bezug zur beruflichen Praxis herzustellen. Dazu werden mit Ver-
suchsaufbauten vorgegebene Experimente durchgefithrt und die erhaltenen Ergebnisse mit einfachen mathe-
matischen Mitteln ausgewertet und in einem Protokoll dokumentiert. Der Nachteil dieser Vorgehensweise ist,
dass die realistischen Versuche nur stark vereinfacht analysiert werden kénnen und die durchzufithrenden
Experimente in den Themengebieten Thermodynamik, Verfahrenstechnik und Stromungsmechanik bereits
vorgegeben sind. Dariiber hinaus ist die Variationsbreite der experimentellen Bedingungen aufgrund des
Zeitbedarfs stark begrenzt. Fiir diese Herausforderungen bieten Computersimulationsprogramme nicht nur
unter didaktischen Gesichtspunkten Losungsansitze, sondern erweitern dariiber hinaus Lern und Erkennt-
nismoglichkeiten, indem sie u.a. die Entscheidungskompetenz steigern und die Entwicklung von Problem-
losestrategien fordern (s.a. Sacher, 1998). Inzwischen sind die sog. numerischen Experimente (Simulationen)
ebenfalls ein elementarer Bestandteil der Ausbildung, vermitteln jedoch keinen Eindruck von realen Prozessen.
Insofern ist der Lernerfolg beider Strategien durch die individuellen Nachteile eingeschrankt, wie bereits fiir
das Fach Physik gezeigt werden konnte (Hucke, 2000).

Didaktisches Konzept

Das neuartige didaktische Konzept basiert auf der Kombination von Experimenten und Simulationen in jew-
eils vier groflen Themengebieten (s.0.) innerhalb desselben Praktikums, welches in zwei Phasen gegliedert
ist. In der ersten Phase werden nach einer kurzen Einfithrung in die Software ASPEN Plus Simulationen
durchgefiihrt und die Ergebnisse vor dem theoretischen Hintergrund schriftlich diskutiert. Die Studierenden
planen durch Simulationen die konkreten experimentellen Versuche selbststéindig und fithren diese in der an-
schlieenden zweiten Phase durch. Die experimentellen Ergebnisse werden ausgewertet und im Vergleich zu



den Simulationen im Protokoll kritisch reflektiert und diskutiert.

Ziel dieses neuen Konzepts ist nicht nur die Vermittlung eines fundierten Grundwissens tiber die theoretischen
Inhalte und das Simulationsprogramm ASPEN Plus. Vielmehr sollen die Studierenden ein tiefes Verstidndnis
iiber die ablaufenden physikalisch-chemischen Prozesse erhalten. Dariiber hinaus sollen sie in die Lage ver-
setzt werden, Versuchsergebnisse vor dem Hintergrund der Theorie sowie der Simulationsergebnisse und
als Vorbereitung auf die bevorstehende Bachelorarbeit auf wissenschaftlichem Niveau in einem Forschungs-
bericht weitestgehend selbststindig darzustellen, zu reflektieren und zu diskutieren.

Durchfithrung und Ergebnisse

Das neue Konzept des Praktikums wurde mit insgesamt 16 Studierenden des Bachelorstudiengangs Chemiein-
genieurwesen an der Universitdt Ulm durchgefithrt und erstreckte sich tiber das komplette Wintersemester
2016/2017. Um den theoretischen Wissenszuwachs festzustellen, wurden vor und nach dem Praktikum Fragen
zu den behandelten Themenbereichen auf Klausurniveau abgepriift. Am Ende des Praktikums erfolge zusét-
zlich eine Akzeptanzbefragung zur allgemeinen Zufriedenheit mit dem neuen Konzept. Der fachspezifische
Wissenszuwachs und die Zufriedenheitsbefragung der Studierenden zeigten signifikant positive Ergebnisse.
So konnte festgestellt werden, dass die Studierenden durch die vorherige Beschaftigung mit der Simulation des
Versuchs qualitativ bessere und intensivere Fragen zu den realen Versuchen stellten, was auf die intensivere
Auseinandersetzung mit den verfahrenstechnischen Hintergriinden zuriickgefihrt wird. Auflerdem wiesen
die Forschungsberichte verglichen mit den Abgaben aus dem Vorjahr, in dem die Versuche ohne vorherige
Simulation durchgefiithrt wurden, eine deutlich héhere Qualitét auf. Eine zusétzliche miindliche Riickmeldung
der Studierenden hebt die Kombination von Simulation und Experiment sowie die Moglichkeit, die Versuch-
spunkte selbst bestimmen und variieren zu kénnen, besonders positiv hervor.

Ausblick

Aufgrund dieser iiberaus positiven Erfahrungen und Ergebnisse soll die Kombination aus simulierten und
realen Versuchen auch im kommenden Wintersemester 2017/18 fortgefiihrt werden. Auf der Tagung wiirden
wir unser Konzept gerne genauer vorstellen und freuen uns tiber ahnliche oder weitere Erfahrungen sowie
kritisches Feedback.
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