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Abstract

Die Qualitat einer Lehrveranstaltung zeichnet sich neben den Lehrinhalten insbesondere durch
die Elemente des Constructive Alignments aus. Dieses umfasst die drei gleichwertigen Bestand-
teile: Lernziele, Lernumgebung sowie Methoden und die anschlieBende Prufung. Zum Gelingen
einer ganzheitlich geschlossenen Lehrveranstaltung ist eine hinreichende Planung erforderlich,
welche ein Ineinandergreifen dieser Bestandteile ermdglicht. Im Rahmen der Umstrukturierung
der Lehrveranstaltung ,Lean & Green Production” an der Leibniz Universitat Hannover wurden
die Erfahrungen gesammelt, welche Bestandteil dieses Papers sind. Die Anpassung der Lehrver-
anstaltung hinsichtlich des Constructive Alignments hat gute Ergebnisse erzielt und ist auf posi-
tive Resonanz gestoR3en.

In addition to the course content, the course's quality is characterised mainly by the elements
of constructive alignment. This comprises the three equally important components: Learning
goals, learning environment, methods, and the subsequent examination. For the success of a
holistically closed course, sufficient planning is necessary, which makes an interlocking of these
components possible. The course adaptation concerning constructive alignment has achieved
good results and has met with a positive response. In restructuring the course "Lean & Green
Production" at the Leibniz University of Hanover, the experiences were gathered, which are part
of this paper.

*Corresponding author: bleckmann®@ifa.uni-hannover.de
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1. Bestandteile des Constructive Align-
ments

Nach dem Konzept des Lehrmodells Construc-
tive Alignment (dt.: konstruktive Abstimmung)
treten die Bestandteile Lernziele, Setting (dt.:
Lernumgebung) und Prafung als gleichwertige
Elemente von Lehrveranstaltungen auf. Die
primare Intention liegt darin, deren Inhalte
und Wirkbeziehungen aufeinander abzustim-
men. Dabei soll beispielsweise das Setting ei-
ner Veranstaltung durch den Einsatz von Me-
thoden in einem abgestimmten Ablauf so ge-
staltet werden, dass diese auf das Lernziel aus-
gerichtet sind. Ebenso gilt es die Prufungsan-
forderungen mit den Lernzielen zu vereinen,
sodass eine ganzheitlich geschlossene Lehr-
veranstaltung entstehen kann. [1]

Zur Umsetzung des Constructive Alignments
bedarf es einer hinreichenden Lehrplanung
vor Beginn des Semesters, um ein einheitliches
sowie aufeinander abgestimmtes Konzept zu
entwickeln. Ebenso ist bei der Planung neben
der Auslegung fur ein reines Prasenzsemester
auch die Uberfuhrung in ein Konzept fir eine
hybride oder rein digital stattfindende Lehre
zu bertcksichtigen. Insofern ist eine frihzei-
tige Abwdgung der Mdoglichkeiten zur Vermei-
dung kurzfristiger Anderungen im laufenden
Semester sinnvoll. Dies betrifft insbesondere
das Setting, da sich die Lehrmethoden zur In-
teraktion mit den Studierenden andern und
eine Vorbereitung zur Uberfiihrung benétigen.

Das Institut fur Fabrikanlagen und Logis-
tik (IFA) fuhrte die Umsetzung dieses Konzepts
in der Veranstaltung ,Lean & Green Production”
durch. Dazu wurde im Rahmen eines geforder-
ten Projekts eine vollstandige Verknupfung der
drei Bestandteile umgesetzt. Das Projekt
wurde durch ein Férderprogramm zur Verbes-
serung der Lehre der Maschinenbau-Fakultat
der Leibniz Universitat Hannover (LUH) ermdg-
licht. Es wurde im laufenden Semester durch
Studierende und im Rahmen einer begleiten-
den Lehr-Fortbildung inklusive Hospitation
evaluiert. Die dabei gesammelten Erfahrungen
konnten grof3tenteils bereits im laufenden Se-
mesterbetrieb umgesetzt werden und sind In-
halte dieses Beitrags.
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2. Lernziele in der Veranstaltung

“

Die Veranstaltung ,Lean & Green Production
wurde zum Sommersemester 2022 umgestal-
tet, ihre Inhalte sind jedoch seit langer Zeit Be-
standteil in den Curricula der ingenieurwissen-
schaftlichen Studiengange der Fakultat des
Maschinenbaus. Die Veranstaltung zahlt pro
Semester ca. 60 Teilnehmende. Als Wahimodul
kann die Veranstaltung von Masterstudieren-
den unterschiedlicher Studiengange und als
Wahlpflichtmodul von Bachelorstudierenden
des Studiengangs ,Nachhaltige Ingenieurwis-
senschaften”belegt werden. Aufgrund divergie-
render theoretischer Vorkenntnisse und prak-
tischer Erfahrungen der Teilnehmenden, z. B.
durch Praktika oder Werkstudierenden-Tatig-
keiten, war die Festlegung von gemeinsamen
Lernzielen als Konsens elementar.

Die Bestimmung der Lernziele ist eine wesent-
liche Voraussetzung fir die erfolgreiche Um-
setzung des Constructive Alignments. Sie bil-
det die Grundlage fur die Auswahl des Settings
und der Prifung. Die Lernziele werden aus
dem Ubergeordneten Leitbild (Richtziele,
Grobziele) als Feinziele abgeleitet. [2]

Ein Richtziel beschreibt das Vorhaben einer
Ausbildung bzw. eines Studiengangs. Fur die
betrachtete Veranstaltung wurde das zentrale
nachstehende Richtziel beschrieben:

Ein wesentliches Qualifikationsziel der ingeni-
eurwissenschaftlichen Studiengange an der
LUH ist die Befahigung der Studierenden zur
Beurteilung von Prozessen auf der Basis einer
wissenschaftlich-systematischen Arbeitsweise.
Dies geschieht durch ein analytisches Ver-
standnis von komplexen Sachverhalten zur
Identifikation von soziotechnischen Gestal-
tungsmoglichkeiten.

Die aus den Richtzielen abzuleitenden Grob-
ziele nehmen konkreten Bezug auf die Lehr-
veranstaltung. In diesem exemplarischen Fall
wurde dieses direkt mit kognitiven Lernzielen
verknupft:

Ausgehend von einer Betrachtung der Philoso-
phie der Lean Production und der Entwicklung
schlanker Produktionssysteme werden die
Grundlagen der Planung von Produktionssys-
temen unter Berucksichtigung des Mega-
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trends Nachhaltigkeit behandelt. Der Fokus
liegt auf der Analyse, Bewertung und Auswahl
von Lean-Methoden fur spezifische Anwen-
dungsfalle.

Die Feinziele der Veranstaltungsmodule wer-
den zu Beginn jedes Veranstaltungstermins er-
klart und beziehen sich auf jeweils ein Modul,
welches als Kombination aus einer Vorlesungs-
und Ubungseinheit besteht. In Abhangigkeit
des Modulinhalts werden unterschiedliche
kognitive Lernziele beschrieben, welche aufei-
nander aufbauen. Das Grundwissen wird in
90-minutigen Vorlesungen an elf Terminen
vermittelt. Dort werden die kognitiven Lern-
ziele der Ebenen 1 (Erinnern) und 2 (Verstehen)
adressiert. So sollen die Studierenden bei-
spielsweise nach dem Einfuhrungsmodul in
der Lage sein, die Formen der Verschwendung
in Produktionssystemen erklaren zu kénnen.
Eine Einordnung der kognitiven Lernziele ist in
der nachstehenden Abbildung 1 zu finden.

konzipieren,
entwickeln
B ilen
begr“"de"' e
vergleichen,

unterscheiden

Anwenden durchfuhren,
3 berechnen
Verstehen erklaren,
2 zusammenfassen
Erinnern auflisten,
1 benennen

Abbildung 1: Taxonomie kognitiver Lernziele [3]

In den anschlieBenden 45-minitigen Ubungen
werden die Inhalte vertieft, indem die Studie-
renden diese anwenden (Lernzielebene 3) und
analysieren (Lernzielebene 4). Im Rahmen ei-
nes eintagigen Workshops im fortgeschritte-
nen Verlauf der Veranstaltung lernen die Stu-
dierenden in Gruppen (ca. 15 Teilnehmende)

T Wiedergabe der Kurzdefinition eines vorab zuge-
teilten Fachbegriffs durch Studierende mit wenigen
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die kognitiven Lernziele der Ebenen 5 und 6
kennen. [3]

Eine ausfuhrliche Beschreibung des Work-
shops findet im folgenden Kapitel 3 statt.

3. Lernumgebung und Methoden

Die Lehrphilosophie der Veranstaltung bein-
haltet die Integration von Praxisanteilen in die
Veranstaltung und folgt somit dem Leitspruch
Theoria cum praxi (dt.: Theorie und Praxis) der
LUH. Daruber hinaus wird Frontalunterricht
nach Maglichkeit vermieden und stattdessen
durch aktivierende Lehrmethoden ersetzt (z. B.
durch FuBnotenreferate! mit Praxisbeispielen
anstelle der Folienprasentation durch die Do-
zierenden). Anregungen aus der industriellen
Anwendung erhalten die Studierenden durch
Gastvortrage, welche einen Einblick ist die
Komplexitat der Umsetzung in realen Indust-
rieunternehmen geben. Die Praxisanteile wer-
den darlber hinaus durch Planspiele zur Pro-
duktionssystemgestaltung in den Ubungster-
minen abgebildet. Durch das Einnehmen un-
terschiedlicher Rollen in den Planspielen sowie
die Inszenierung von Workshop-Formaten sol-
len Uberfachliche Kompetenzen vermittelt
werden. Unter dem Kompetenz-Begriff kann
dabei ,eine Verbindung von Wissen und Kénnen
in der Bewdltigung von Handlungsanforderun-
gen”verstanden werden [4].

Die Lehrveranstaltung soll den Studierenden
neben den fachlichen Kompetenzen auch me-
thodische Kompetenzen fur den spéateren Ein-
satz im Beruf (Industrie, Wissenschaft, Bera-
tung) vermitteln. Ein wesentlicher Bestandteil
der Veranstaltung ist die Teilnahme am 1-tagi-
gen Workshop Production Trainer in Gruppen
mit ca. 15 Teilnehmenden. Der Workshop fin-
det in der institutseigenen IFA Lernfabrik statt,
welche in Abbildung 2 dargestellt ist. Das Plan-
spiel Production Trainer greift den Workshop-
Gedanken aus den bereits absolvierten Ubun-
gen der Lehrveranstaltungen auf und bietet
den Studierenden die Mdglichkeit, als Gruppe
eigenstandig ein Produktionssystem zu analy-
sieren, im Anschluss zu planen und schluss-
endlich direkt umzusetzen. Nach diesem Ab-

Satzen, sobald der Lehrende diesen im Vortrag ver-
wendet hat.
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lauf kdnnen sie Uber mehrere Spielrunden hin-
weg den Optimierungszyklus mit der Verwen-
dung der Lean-Methoden durchlaufen und so-
mit neben der fachlichen Kompetenz auch
Teamfahigkeit, Problemldsungskompetenz
und Moderationsfahigkeit erlangen.

Die IFA Lernfabrik erlaubt durch den Aufbau
nach dem Prinzip der Veranderungsfahigkeit
von Montagesystemen die Abbildung diverser
Planspiel-Szenarien im Kontext der schlanken
Produktion und kann somit gruppenspezifisch
angepasst werden. Die Studierenden sollen in

4. Prufung

Aufgrund der Planungsunsicherheit im Winter-
semester 2020/2021 bzgl. der Durchfuhrung
von Prasenzklausuren an der LUH hat die Pru-
fung der Veranstaltung erstmals als elektroni-
sche Klausur Uber die Lehrplattform LUH-llias
stattgefunden. Der initiale Erstellungsaufwand
der Klausurfragen sowie die reibungslose Ab-
wicklung der Prufung Uber eine digitale Lehr-
plattform waren grol3. Als wesentliche Lessons
Learned kann dabei der Erfahrungsaustausch
innerhalb des Institutes, der Maschinenbau-
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diesem Zusammenhang auch lernen, in einem
sich standig andernden Umfeld zu agieren. Un-
ter dem Begriff Veranderungsfahigkeit wird
dabei die effiziente Leistungserbringung inner-

halb definierter Grenzen (Flexibilitat) zuztglich
der im Bedarfsfall aktivierbaren Potenziale zur
strukturellen Anpassung (Wandlungsfahigkeit)
von Systemen verstanden [5]. Die Lehrveran-
staltung soll Studierende dazu befahigen, im
spateren Berufsleben universell einsetzbar zu
sein (personelle Veranderungsfahigkeit) und
sich schnell in neue Themen einzuarbeiten.

Abbildung 2: Foto der Arbeitsumgebung zur Durchfiihrung des Planspiels ,Production Trainer”in der IFA Lernfabrik

Fakultat sowie mit Instituten anderer Fakulta-
ten der LUH betrachtet werden. Erst dieser hat
die kurzfristige Umstellung des Prifungsmedi-
ums ermoglicht. Die Absprache mit anderen
Prifenden an der Hochschule im Rahmen von
Lehraustauschformaten hat somit wesentlich
zu diesem Wandel beigetragen. Die Erfahrun-
gen mit dem Priufungsformat und der Lehr-
plattform wurden in den folgenden Semestern
bei der Umsetzung der E-Klausur (Open-Book-
Prinzip) berucksichtigt. Das Prifungsformat
wurde seitdem beibehalten. Dieses enthalt
Single- und Multiple-Choice-Fragen, Freitext-
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sowie als Luckentext gestaltete Anwendungs-
aufgaben flir Rechnungen und Prozessanaly-
sen. Die Anforderungen vergangener Klausu-
ren waren auf die Wissenswiedergabe fokus-
siert, wohingegen die E-Klausur einen grél3e-
ren Anteil an Anwendungsaufgaben beinhal-
tet.

Die Umstellung des Priufungsformats hatte
demzufolge auch eine inhaltliche Umstellung
der Fragen und dem Lernverhalten der Studie-
renden zur Folge und wurde bis dato nicht in
der Durchfihrung der Lehrveranstaltung be-
rdcksichtigt. Der Wechsel vom Auswendigler-
nen zu Verstandnis- und Transferfragen durch
die PrUfungsgestaltung muss weiterhin stark
unterstitzt werden. Diesen Umstand gilt es
durch den Einsatz des Constructive Alignments
zu beseitigen bzw. zu mildern. Auf die anste-
hende E-Klausur wurde bereits frihzeitig im
Verlauf der Veranstaltung Bezug in der Vorbe-
reitung genommen. Eine umfassende Klausur-
sprechstunde soll den Studierenden den Um-
gang mit der Lehrplattform sowie der Art der
Fragestellungen naherbringen. Dabei wird den
Studierenden eine beliebig oft wiederholbare
Probeklausur unter Realbedingungen zur Ver-
fugung gestellt und eingangs gemeinsam be-
sprochen. Im Rahmen des Programms ,Pro
Lehre” der hochschulinternen Lehrentwick-
lung konnten die Qualitat der Prafungsfragen
erhéht und die Missverstandlichkeit von For-
mulierungen verringert werden.

Dies gilt es im Anschluss an die Prifung zu eva-
luieren und hinsichtlich der Prifungsanforde-
rungen in Bezug auf die Lernziele der Veran-
staltung anzupassen.

5. Evaluation und Erfahrungen aus dem
laufenden Semester

Die Integration einer Semestersprechstunde
zum aktiven Einbinden von Feedback durch
Studierende ermdoglichte leichte Anpassungen
des Konzepts fir die ausstehenden Termine
des aktuellen Semesters. So konnte das Feed-
back der Studierenden zur Anwendung der in
Kapitel 3 angesprochenen Fulinotenreferate
direkt eingeholt werden. Diese haben auf-
grund der hohen Anzahl den Zeitrahmen eines
Vorlesungstermins stark verschoben. Die ge-
wonnene Erkenntnis daraus ist eine zuklnftig
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gezieltere zeitliche Planbarkeit durch die Vor-
gabe von Prasentationslimits. Zudem muss
der Inhalt zur Anwendung der Methodik geeig-
net sein. In diesem Fall war diese Vorausset-
zung nicht ohne Weiteres gegeben, da die Stu-
dierenden durch die Vorlesungsunterlagen
nicht auf die Erklarungen in den FuBnotenrefe-
raten angewiesen waren und nach eigener An-
gabe nicht aufmerksam den Referaten folgen
mussten.

Es ist festzuhalten, dass selbst kleine Verande-
rungen in der Lehrveranstaltung grofR3e Auswir-
kungen auf die Wissensvermittlung haben
kénnen. Dies bedarf nicht zwingend einer An-
derung der Vorlesungsinhalte. Die Interaktion
mit den Studierenden und die Integration der
Praxiseinheiten sind nach eigenen Erfahrun-
gen und dem Feedback der Studierenden po-
sitiv zu bewerten und sollen fir die kommen-
den Semester beibehalten werden. Die derzei-
tige Prufung in Form einer Klausur (unabhan-
gig vom Medium) kann fast ausschlielich
Fachkompetenz und nur wenig Metho-
denkompetenz bertcksichtigen. Das ist inso-
fern schwierig, als dass es eine Inkonsistenz im
Rahmen des durchgangigen Constructive
Alignment darstellt. Die Umsetzung der ande-
ren Constructive Alignment-Elemente hat nach
dem Feedback der Studierenden und der Lehr-
hospitation gut funktioniert.

6. Fazit und Ausblick fiir zukiinftige Se-
mester

Das Konzept des Constructive Alignments hat
gute Ergebnisse erzielt und die Qualitat der
Lehrveranstaltung sowie die Motivation der
Studierenden gesteigert. Daher soll die Umset-
zung des Konzepts auch in den folgenden Se-
mestern fortgesetzt werden. Es hat sich ge-
zeigt, dass bereits kleine Veranderungen in der
Wissensvermittlung die Attraktivitat von Ver-
anstaltungen steigern kénnen. Allerdings
muss die Methodik in Abhdngigkeit des jewei-
ligen Feinziels (vgl. Kapitel 1) gewahlt werden.

Zukunftig sollen die Lernziele noch exakter for-
muliert werden, sodass die Methodenauswahl
far die jeweiligen Inhalte der Vorlesung prazi-
ser erfolgen kann. Zusatzlich kann auf die Er-
fahrungen von Dozierenden und Hospitieren-
den sowie das Feedback der Studierenden flr
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die fortlaufende Lehrgestaltung zurtckgegrif-
fen werden. Ebenso wird Studierenden in Zu-
kunft die Teilnahme an Forschungsstudien in
der IFA Lernfabrik im Bereich Produktionssys-
temgestaltung und Lernverhalten angeboten,
sodass diese sich neben der industriell praxis-
bezogenen Seite auch mit der wissenschaftlich
praxisbezogenen Seite beschaftigen kénnen.
Erste Ergebnisse konnten bereits in einer Vor-
studie erzielt werden [6].

Die Integration inhaltlich und methodisch ge-
eigneter Gastvortrage zur Starkung des Leit-
spruchs Theoria cum praxi stellt eine Kernauf-
gabe fur die kommende Semesterplanung dar.
Der gegenwartige Gastvortrag ist inhaltlich in-
teressant und beliebt bei Studierenden, flgt
sich jedoch nicht auf naturliche Weise in das
Constructive Alignment der Veranstaltung ein
und stellt keinen Bestandteil der Priifung dar.
Die derzeitige Prufung bietet das Potenzial,
durch zusatzliche Teilleistungen erweitert zu
werden, um somit auch Aspekte der Metho-
denkompetenz noch gezielter zu kontrollieren.
Die Konzeption von Fragestellungen bedarf im
Bereich der Wissenswiedergabe besonderer
Sorgfalt bei einer Open-Book-Klausur. Diese
konnten ggf. in den Workshop integriert wer-
den und somit eine Méglichkeit zur Uberpri-
fung der kognitiven Lernziele Beurteilung und
Schaffen (Lernzielebenen 5 und 6, vgl. Abbil-
dung 1) bieten.

Haufig basieren die Lehrplanung und das Lehr-
konzept von Veranstaltungen auf autodidakti-
schen Kenntnissen. Aus diesem Grund wird die
Teilnahme an hochschulinternen Angeboten
zur Verbesserung der Qualitat in den Lehrver-
anstaltungen fir alle in der Hochschullehre be-
schaftigten Personen empfohlen. Ebenso rat-
sam ist der Austausch mit Dozierenden aus an-
deren Fachbereichen, da diese haufig eine me-
thodisch gepragte statt einer rein inhaltlichen
Perspektive auf die Lehrveranstaltung haben.
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