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Abstract. Im Zuge der Digitalisierung der Bundeswehr
werden neue Systeme und Strukturen eingefuhrt. Simu-
lationen sind ein Mittel, um diesen Herausforderungen
zu begegnen. Die Kompetenz zur Modellbildung und Si-
mulation wird in diesem Rahmen immer relevanter. Da-
bei kommt der Universitat der Bundeswehr kommt ei-
ne zentrale Rolle in der Ausbildung von Fachpersonal zu:
Zur Vermittlung dieser Kompetenzen wird im Masterstu-
dium Informatik und Ingenieurwesen, zusatzlich zur klas-
sischen Wissensvermittlung mit Vorlesung und Ubung,
verpflichtend ein Simulationspraktikum durchgefihrt. In
diesem Rahmen bearbeiten die Studierenden ein Simu-
lationsprojekt. Dieser Artikel beschreibt den strukturier-
ten Aufbau und Inhalt des Praktikums. Er gibt einen
Uberblick Uber bestehende Simulationsprojekte und ih-
ren Einsatz in der Lehre. Die Nutzung eines realitatsna-
hen, simulierten Projekts stellt dabei einen guten Kom-
promiss aus praktischer Wissensvermittlung und effizi-
enter Durchfiihrbarkeit dar. Das Simulationspraktikum
hat in unserer Erfahrung den Lehrbetrieb bereichert und
die Modellbildungs- und Simulationskompetenz der Stu-
dierenden gefordert.

Einleitung

Mit der fortschreitenden Digitalisierung veridndern sich
bestehende Strukturen und Ablidufe und existierendes
Wissen muss erweitert werden. Diesen Bedarf sehen
wir aktuell bei der Digitalisierungsoffensive der Bun-
deswehr. Traditionell hat die Bundeswehr auf Trai-
ningssimulationen gesetzt, um ihr Personal zu schulen
und bestimmte Fahigkeit zu vermitteln. Jetzt riickt auch
die analytische Simulation in den Fokus, um Systeme
zu verstehen und zu bewerten.

Simulationen machen abstraktes Wissen greifbar
und experimentierbar - sie werden deshalb in verschie-
denen Bereichen angewandt [1]. Ein erfolgreicher Ein-
satz von Simulationen hidngt auch vom Vorwissen der
Beteiligten ab. Deshalb liegt ein Schwerpunkt unse-
rer Arbeit darauf, den Studierenden an der Universitit
der Bundeswehr die Kompetenzen der Modellbildung
und analytischen Simulation zu vermitteln. Sie sollen
ein Problem in Fragestellungen konkretisieren, und ein

vereinfachtes Modell ableiten konnen, mit dem iiber-
tragbare Antwortmdglichkeiten erarbeitet werden. Fiir
die Studiengiinge Informatik und Mathematical Engi-
neering sind deshalb Modellierungs- und Simulations-
grundlagen Teil des Studiums.

In der Literatur werden vielfiltige Erfahrungen, Bei-
spiele und Vorschlége fiir die Vermittlung von Modell-
bildung und Simulation dargestellt (z.B. [2]). Eine be-
sondere Rolle nehmen dabei Simulationspraktika ein,
in denen das erworbene Wissen beispielhaft an Simula-
tionsprojekten angewendet, gefestigt und vertieft wird
(31, [41, [5]). Wir wollen dazu unseren Praktikums-
aufbau und unsere Erfahrungen mit einem simulierten
Projektbeispiel in der Lehre ergidnzen und einen struk-
turierten Aufbau fiir ein solches Praktikum vorstellen.
Zudem wollen wir einen ersten Uberblick geben, ob das
Praktikum die Wissensvermittlung zur Simulation leis-
ten kann, sowie Optionen fiir die Zukunft aufzeigen.

Im Folgenden Abschnitt gehen wir zunéchst auf die
bestehende Literatur zum Einsatz von Simulationsprak-
tika in der Lehre ein. Dabei liegt der Fokus auf der
Vermittlung von Simulationskompetenzen. Dann stel-
len wir die entwickelten Strukturen und Inhalte des
Praktikums vor (Abschnitt 2). Anschliefend diskutie-
ren wir, inwiefern das Praktikum die Wissensvermitt-
lung unterstiitzt (Abschnitt 3), und schliefen mit einem
Ausblick auf die zukiinftige Perspektiven.

1 Methodik far
Simulationsprojekte

Trainingssimulationen nehmen eine besondere Rolle
bei der Ausbildung von Problemlésungskompetenzen
ein. Denn Simulationen unterstiitzen die Entwicklung
komplexer Fiahigkeiten, wie sie fiir die Modellbildung
und Simulation benétigt werden: Simulationen werden
als besonders effektiv fiir das Verbessern komplexer Fa-
higkeiten, wie der generellen Problemltsefahigkeit, ge-
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sehen: das Abbilden des Systems in einem Modell, das
Experimentieren am Modell und die direkte Riickmel-
dung unterstiitzen das Lernen (vgl. [4], [6]). Vlacho-
poulos et al. [3] beschreiben positive Effekte auf Wis-
sensanwendung, Problemldsungskompetenz und sozia-
le Fahigkeiten. Insbesondere fiir das Erlernen von Si-
mulationskompetenz, und fiir Studierende mit unter-
schiedlichem Vorwissen, beschreiben Collins et al. [7]
die Effektivitdt von Simulationen an Beispielfillen, da
sie die Fille greifbar machen und als Entscheidungshil-
fe fiir die Studierenden wertvoll werden. Theoretische
Grundlagen fiir die Effektivitit von Simulationen, so-
wie einen generellen Uberblick iiber simulationsbasier-
te Ansdtze zur Vertiefung von Lehrwissen geben z.B.
(31, [4], [8].

Im Rahmen unserer Arbeit liegt der Fokus darauf,
wie man diese Mechanismen nutzen und analytische Si-
mulation mittels eines Praktikums vermitteln kann. Da-
bei zeigen sich Simulationspraktika generell als hilfrei-
ches Instrument fiir Simulationsdozenten (vgl. [2], [9],
[10]). De Mesquita et al. [11] fassen aus Expertenbe-
fragungen zusammen, dass Simulationsprojekte von der
groBBen Mehrheit als wichtiges Instrument in der Lehre
geschitzt werden (sieche Abbildung 1). Als Einschrin-
kungen werden der hohe administrative Aufwand (vgl.
[3], [12], [13]) und das Definieren des fiir die Studieren-
den passenden Inhalts (vgl. [14], [15], [16]) angegeben.
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Abbildung 1: Bewertung von Simulationsprojekten nach [11]

Umfragen unter Studierenden bestitigen, dass Si-
mulationen als besonders effektiv zum Entwickeln von
Problemlosefihigkeit [5] und das Erlernen von (kom-
plexen) Inhalten [17] eingeschétzt werden, und Simu-
lationsprojekte generell positiv bewertet werden [18].
Spezifisch fiir die Vermittlung von Simulationskompe-
tenzen fasst etwa Martin [13] zusammen, dass die Er-
fahrungen im Praktikum von den Studierenden positiv
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gesehen werden — besonders dafiir, Simulationen aus
Kundendaten zu erstellen und Simulationsergebnisse zu
vermitteln. Einschriankungen der positiven Bewertung
ergeben sich z.B. wenn die Ziele unerreichbar scheinen
[3] oder Studenten keine Verbindung zwischen Theorie
und Praxis erkennen [19].

1.1 Aufbau und Bearbeitungsweise

Der Aufbau eines Simulationskurses ist generell unter-
teilt in eine theoretische Einfithrung, gefolgt oder un-
terstiitzt von Beispielen und einem abschlieBenden Si-
mulationspraktikum. Eine Struktur fiir den Aufbau ei-
nes Simulationskurses beschreiben etwa [6] und [20].
Der Aufbau des Praktikums variiert dagegen nach Fall-
beispiel (s.u.), Ziel und Voraussetzungen: Je nach Ziel-
setzung kann der Schwerpunkt der Bearbeitung z.B.
auf der Datenauswertung (vgl. [21], [22]), der Mo-
dellierung (vgl. [23], [12]), der Implementierung oder
Auswertung liegen. Je nach Voraussetzung sind z.B.
zeitliche Begrenzungen gegeben (vgl. [2], [13]), unter-
schiedliches Vorwissen der Studierenden kann zusitzli-
che Lehrangebote notig machen (z.B. [14], [15], [16]),
oder durch die verwendeten Tools entstehen besondere
Voraussetzungen. Bei den Tools ist grundsitzlich wich-
tig, dass sie den Studierenden bei geringem Einarbei-
tungsaufwand messbare Ergebnisse liefern, damit de-
ren Nutzen gesehen wird. Bekannte Tools zu verwenden
hilft, Einarbeitungsaufwinde zu vermeiden ([20], [13]).
Daher eignen sich besonders zeitnah eingefiihrte Tools
[24] oder das Angebot von (freiwilligen) Einfithrungs-
workshops [14]. Auch zur Bearbeitungsweise, ob allein
oder im Team, gibt es unterschiedliche Einschétzungen
(siehe [3], [11]): auf der einen Seite ist das Lernen von
anderen Studenten hilfreich (vgl. z.B. [16], [25], [26]),
auf der anderen soll jeder Student seine eigenen Féahig-
keiten entwickeln.

1.2 Fallbeispiel

Die Auswahl des Fallbeispiels spielt eine wichtige Rol-
le fiir das Lernen, da die Studierenden dariiber einen
Bezug zum Thema herstellen oder iiber den Nutzen
einen Zugriff auf die Methode herstellen (vgl. [7], [26]).
Adelsberger et al. [6] empfehlen sogar, Studierenden
mit unterschiedlichem Hintergrund thematisch unter-
schiedliche Fallbeispiele zur Verfiigung zu stellen. An-
hand der Erfahrungsberichte wird eine Vielzahl an ver-
wendeten Fallbeispielen und Empfehlungen deutlich.
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Diese fassen [11] in der folgenden Abbildung 2 zusam-
men.
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Abbildung 2: Empfehlungen zum Fallbeispiel nach [11]

Unterschiedliche Autoren beschreiben die ganze
Spanne von Fallbeispielen, iiber von den Studenten
selbst gestaltete Aufgaben bis hin zu praktischen Pro-
jekten mit realen Kunden: Kashefi et al. [24] stellen bei-
spielsweise ein Praktikum mit zwei aufeinander folgen-
den Lehrbeispielen vor. Korecko et al. [15] beschrei-
ben ein Simulationsprojekt, in dem die Studierenden
ihr Thema selbst wihlen konnen. Martin [13] prisen-
tiert ein reales Fallbeispiel in Zusammenarbeit mit ei-
ner Firma. Pereira et al. [27] wihlen ein Fallbeispiel,
das mit einem realen Experiment gekoppelt ist, so dass
die Simulationsergebnisse von den Studierenden direkt
verglichen und bewertet werden konnen. Byrkett [28]
beschreibt ein Fallbeispiel, bei dem der Lehrer die Rol-
le eines realitidtsnahen Projektkunden einnimmit, es aber
kein real gekoppeltes Experiment gibt.

Jedes Vorgehen hat seine Vor- und Nachteile, die
die einzelnen Autoren im Detail beschreiben: bei Lehr-
beispielen ist genau steuerbar, was die Studierenden
lernen (sollen). Bei zwei unterschiedlichen Aufgaben
konnen zusitzlich Erkenntnisse aus der ersten Aufga-
be fiir die Losung der zweiten verwendet werden; es
kommt aber auch zu unerwiinschten Ubertragungslo-
sungen (vgl. [24]). Bei einem selbst gewihlten Thema
ist die Motivation der Studierenden fiir das Thema eher
hoher, Aufwand und Nutzen sind aber fiir den Lehren-
den schwer einzuschitzen. Bei einem realen Projekt ist
der Nutzen direkt sichtbar, dafiir ist das Praktikum an
Projektrestriktionen und die Verfiigbarkeit realer Daten
gebunden. Bei einem vorgegebenen Beispiel mit realem
Bezug sind Daten und der Umfang steuerbar, doch de-
ren Bereitstellung bedeutet einen hohen Aufwand fiir
den Lehrenden.

2 Entwickeltes
Simulationspraktikum

Das beschriebene Simulationspraktikum ist Teil eines
Kurses bestehend aus Vorlesung, Ubung und Simulati-
onspraktikum. In der Vorlesung werden vor allem die
Grundlagen und das theoretische Grundwissen vermit-
telt. Die Ubung findet parallel zur Vorlesung statt und
vertieft die vorgestellten Konzepte; in der Ubung wer-
den dabei praktische Problemstellungen, die mit Simu-
lationsmodellen bearbeitet werden, vorgestellt und teil-
weise im Selbststudium erarbeitet. Dabei kommen die
Simulatoren AnyLogic, FlexSim und SIGMA zum Ein-
satz. Das Simulationspraktikum ist nach der theoreti-
schen Einfithrung in das Thema und vor der abschlie-
Benden Fachpriifung angesiedelt, und geht iiber mehre-
re Wochen.

2.1 Ziele des Simulationspraktikums

Durch das Simulationspraktikum sollen die Studieren-
den ihr theoretisches Wissen anwenden, um selbststin-
dig eine analytische Simulation eines Systems aus Kun-
dendaten zu erstellen und damit die Kundenfragen zu
beantworten. Das Simulationspraktikum hat damit die
folgenden unmittelbaren Ziele:

e Den Vorlesungsstoff veranschaulichen und festi-
gen.

e Verstiandnis fiir die Anwendbarkeit, Vorteile und
Grenzen von Simulationsstudien vermitteln.

* Praktische Modellierungs- und Simulationserfah-
rung in einem Projekt geben.

Als Fernziel sollen die Studierenden auf eine Anwen-
dung von Simulationen im Arbeitsfeld vorbereitet wer-
den, um die Digitalisierung der Bundeswehr zu unter-
stiitzen.

Die Zielgruppe besteht aus Studierenden im Mas-
ter, mit nach Fachrichtung — Informatik und Mathe-
matical Engineering — unterschiedlichen Vorkenntnis-
sen und Schwerpunkten. Das Praktikum durchlaufen in
jedem Jahrgang etwa 20-30 Studierende. Projektmana-
gement und Teamarbeit sind teil des Praktikums, da-
her wird das Projekt im Team bearbeitet. Die Studie-
renden bilden dazu selbststindig Gruppen von 3-5 Per-
sonen. Damit sollen zum einen die Studierenden auf
spitere Projektarbeiten vorbereitet werden. Zum ande-
ren erscheint der Austausch zwischen den Studieren-
den wichtig fiir die Wissensvermittlung (vgl. z.B. [16],
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[26]), z.B. um den Code anderer Studierender lesen zu
lernen ([25]).

2.2 Simulation eines Fallbeispiels

Als Fallbeispiel verwenden wir die Simulation eines
realitdtsnahen Beispiels; Fragestellungen fiir die Stu-
dierenden liegen neben einer Modellierung und Ana-
lyse des Ist-Zustands z.B. in einer Untersuchung mog-
licher Szenarien oder einer Optimierung. Durch die
Simulation eines Fallbeispiels werden unter anderem
die Vorteile einer Trainingssimulation auf das Prakti-
kum {iibertragbar. So ist das Untersuchungsobjekt be-
kannt und steuerbar, und die Ergebnisse der Studieren-
den konnen am Simulationsmodell iiberpriift werden.
Eingangs- und Ausgangsdaten sind gezielt erstell- und
anpassbar, so dass geeigneten Datensets fiir die Model-
lerstellung erzeugt werden konnen (vgl. [21], [22]). Ein
realitdtsnahes Fallbeispiel kann die Vorteile eines rea-
len Industrieprojekts annehmen, d.h. die Studierenden
konnen direkt einen praktischen Nutzen erkennen (sie-
he [7], [13]). Dabei unterliegt es nicht den Anforderun-
gen einer Zusammenarbeit mit Industriepartnern (vgl.
[13]). Damit sind z.B. stetige Anpassung an die Bediirf-
nisse und Fortschritte der Studierenden moglich, indem
einzelne Projektkomponenten erweitert oder verringert
werden, oder die Studierenden eigene Fragestellungen
in Ergidnzung zur Aufgabenstellung einbringen. Dieses
Steuern kann einen positiven Einfluss, sowohl auf die
unmittelbare Motivation der Studierenden als auch auf
die langfristigen Ergebnisse des Praktikums, entfalten
(vgl. [29]).

Als Nachteil bringt die Simulation eines Fallbei-
spiels vor allem einen erhohten initialen Aufwand mit
sich: der Lehrende iibernimmt die Erstellung eines rea-
listischen Simulationsmodells sowie die Aufbereitung
aus Kunden- und Mentorensicht — oder teilt diese Rol-
len noch auf. Durch existierende Fallbeispiele kann die-
ser Aufwand jedoch fiir folgende Praktika verringert
werden (vgl. [13]). Im Verlauf des Praktikums sind
so bislang Fallbeispiele aus verschiedenen Themen-
bereichen entstanden, die durch unterschiedliche Fra-
gestellungen erweitert oder angepasst werden konnen.
Ein Beispielprojekt im Praktikum ist die simulations-
basierte Analyse von Werksverkehrsstrategien. Der Ist-
Zustand fiir den Verkehr ist, dass alle Servicetechniker
mit eigenem Fahrzeug zu entsprechenden Serviceanfra-
gen auf dem Werkgelidnde fahren. Die Studierenden sol-
len ein Vergleich dazu eine alternative Strategie, mit
selbstfahrenden Fahrzeugen als Shuttleservice fiir die
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Techniker, simulieren. Als historische Daten stehen da-
bei Serviceanfragen eines vergangenen Jahres zur Ver-
fiigung. Daraus ergeben sich fiir die Studierenden drei
Hauptpunkte fiir das Praktikum: erstens die Analyse der
historischen Daten und die Anpassung der entsprechen-
den Input-Modelle, zweitens die Modellierung und Si-
mulation des Ist-Zustandes, inklusive der Verifikation
und Validierung des Modells, und drittens die Erstel-
lung des neuen Transportkonzeptmodells und dessen
Vergleich mit dem aktuellen Modell.

2.3 Entwickelte Praktikumsstruktur

Die Struktur des entwickelten Praktikums orientiert
sich an den einzelnen Schritten und Zielen der Bear-
beitung eines Simulationsprojekts (vgl. [20]). Vorge-
hensmodelle beschreiben Leitlinien fiir das Erstellen ei-
ner Simulationsstudie (z.B. [30], [31]). Sie bilden den
Modellbildungs- und Simulationsprozess komplett und
in strukturiert nachvollziehbaren Schritten ab und kon-
nen damit als Grundlage fiir die einzelnen Schritte der
Projektbearbeitung dienen. Wir nutzen im Praktikum
das Vorgehensmodell [32] siehe Abbildung 3 mit der
Anpassung, dass Konzeptmodell und formales Modell
zusammengefasst werden. Die Phasen der Projektbear-
beitung und dazugehorigen Lernziele sind in Tabelle 1
dargelegt.

Die entwickelte Struktur sieht also wie folgt aus: In
einem Eingangstreffen wird der Studentengruppe das
Fallbeispiel vom Kunden vorgestellt, und der Tutor gibt
den Studenten mithilfe genereller oder fallspezifischer
Tutorials eine Einstiegshilfe in das verwendete Simula-
tionstool. Die einzelnen Schritte und Aufgaben werden
in regelmifBigen Treffen mit dem Dozenten diskutiert,
und im Selbststudium bearbeitet. Im Praktikum wird
den Studierenden dabei weitestgehend freigestellt, mit
welchen Tools sie arbeiten, um den Einarbeitungsauf-
wand gering zu halten. In unserem Fall wird nur das Si-
mulationstool vorgegeben, Tools zur Datenanalyse, Vi-
sualisierung und Modellierung diirfen frei gewéhlt wer-
den. In den regelmiBigen Folgetreffen wird zudem der
Projektfortschritt iiberpriift, dabei konnen Hilfestellun-
gen, wie z.B. Verweise auf eigenstindig zu erarbeitende
Webinhalte (vgl. [4]) oder Anregungen zur Modellie-
rung und Simulation gegeben werden. Zudem konnen
Anpassungen vorgenommen werden, so dass die Ziele
erreichbar und dennoch fordernd bleiben (vgl. [3]).
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Tabelle 1: Einzelschritte und -lernziele fiir Modellierung, Datenanalyse und Simulation

und Modellforma-
lisierung

ge und Grofien (Konzeptionelles Modell) und
Modellformalisierung mit UML. Beschrei-
bung von Struktur, Zustand und Verhalten der
Systemkomponenten.

Aufgabe Primiires Lernziel Vermittlungsmethode
Aufgabendefinition| Verstehen der Problemstellung: Selbststidndi- | Unterstiitztes Selbststudium: d.h. den Studie-
ges formulieren der Ziele aus den Kundenfra- | renden werden generelle Hilfestellungen und
gen. Beschreiben der Aufgabe und identifizie- | projektspezifische Informationen zur Verfii-
ren von Teilaufgabenstellungen gung gestellt, fiir Fragen sind wochentliche
Treffen vorgesehen
Systemanalyse Beschreiben der modellhaften Zusammenhén- | Unterstiitztes Selbststudium - ggf. ergédnzt mit

einem Beispielprojekt

ware (AnyLogic)

Datenbeschaffung | Beschaffung relevanter und herausfiltern un- | Selbstindiges Einholen der relevanten Daten
notiger Informationen (Daten werden mit Simulationsmodell gene-
riert).
Datenaufbereitung | Datenanalyse, um die Input-Modelle zu erstel- | Unterstiitztes Selbststudium - ggf. ergéinzt um
len weitere Daten und Besprechungsangebote
Implementierung | Erstellen des ausfithrbaren Simulationsmo- | Unterstiitztes Selbststudium - Beispielimple-

dells in einer vorgegebenen Simulationssoft-

mentierungen und regelméfBige Besprechung
der Implementierung mit dem Tutor

Experimente und
Analyse

sieren und présentieren

Experimente durchfiihren, auswerten, visuali-

Unterstiitztes Selbststudium und Gespréich mit
Kunde/ Tutor, Prisentation im Kurs

3 Bewertung des Praktikums

Im Folgenden gehen wir auf die Bewertung des Prakti-
kums ein, d.h. inwieweit das entwickelte Praktikum die
Modellbildungs- und Simulationskompetenzen der Stu-
dierenden bislang unterstiitzt hat. Generell konnen qua-
litative und quantitative Bewertungen dariiber vorge-
nommen werden, inwieweit das Praktikum die Simula-
tionskompetenzen fordert (vgl. [4]). Qualitative Bewer-
tungen umfassen Einschitzungen, z.B. Feedback und
Selbstbewertung. Quantitative Bewertungen sind mess-
bare Ergebnisse wie Testergebnisse und Expertenbe-
wertungen. Hier werden das Feedback der Studierenden
und Lehrenden, sowie der Einfluss der Praktikumsein-
fiihrung auf die Priifungsergebnisse untersucht.

3.1 Feedback

Das Feedback der Studierenden zum Simulationsprak-
tikum wird als Teil der Abschlussprisentation erhoben,
um einen Gesamteindruck zu erhalten (vgl. [3]). Das
Studentenfeedback der letzten Jahre zeigt eine positi-
ve Bewertung des Praktikums — besonders die ersten
Erfahrungen mit einem eigenen Simulationsprojekt und
die Moglichkeit, eigene Ideen vorzustellen und mit der
Simulation zu untersuchen. Zur Verbesserung werden

unterstiitzende Unterlagen, wie z.B. eine Dokumentati-
onsvorlage, oder individuelle Wiinsche nach bestimm-
ten Themenschwerpunkten, gedufert.

Die Simulations- und auch Projektpraxis der Studie-
renden verbessert sich auch nach den Einschitzungen
der Lehrenden. So wird im Verlauf des Projekts das Vor-
gehen der Studierenden auf die Schritte eines Simula-
tionsprojekts angepasst. Dabei gehen die Studierenden
dazu iiber, die Fragestellungen mit dem Simulationsmo-
dell abzugleichen, und zu erfassen, welche Daten beno-
tigt werden, welche Experimente durchzufiihren sind,
welche Annahmen dabei getroffen werden miissen und
wodurch sich Grenzen ergeben. Bei der Projektarbeit
verbessern sich insbesondere Planung und Teamarbeit
iiber die Dauer des Projekts. Insgesamt decken sich da-
mit Feedback von Studierenden und Lehrenden mit den
in Abschnitt 1 geschilderten Erfahrungen.

Der Kontakt zu ehemalige Studierenden lésst ver-
muten, dass das Simulationspraktikum vor allem eine
langfristige Wirkung entfaltet. Zum einen erinnern sich
die Studierenden deutlich an ihr Projekt und die dabei
gesammelten Erfahrungen. Zum anderen scheinen sie
ein grundsitzliches Verstindnis fiir die Moglichkeiten
und den Einsatz von Simulationen mitzunehmen. Das
zeigt sich z.B. wenn sich Studierende mit einem eige-
nen Thema fiir eine Studienarbeit oder mit einer Projek-
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tanfrage aus dem Berufsleben melden. Dies deckt sich
mit den Erfahrungen, dass die Kenntnis von Simulatio-
nen hilfreich fiir ihren spiteren Nutzen in der Praxis ist

(12, [33D).

3.2 Priufungsergebnisse

Die Ergebnisse der den Kurs abschlieBenden Priifung
zeigen, dass das Praktikum den Vorlesungsstoff veran-
schaulichen und festigen kann: die Notenverteilung hat
sich zu besseren Noten verschoben, seit das Praktikum
verpflichtender Bestandteil des Kurses ist (siche Ab-
bildung 4). Der Effekt ist dabei nicht so positiv wie
das Feedback, was sich mit den Beobachtungen von
[16] deckt. Das kann daran liegen, dass manche Stu-
denten die Verbindung zwischen theoretischen Inhal-
ten und Simulationsprojekt nicht herstellen (vgl. [19]),

16

oder dass zwischen der Vermittlung der theoretischen
Inhalte und der Priifung zu viel Zeit verstrichen ist (vgl.
[24]). Zudem ist anzumerken, dass die Stichproben -
aufgrund der geringen Anzahl an Studierenden je Jahr-
gang — klein sind. Der Trend entspricht allerdings dem
grundsitzlich positiven Feedback.
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4 Diskussion und Ausblick

Zusammenfassend ergibt sich, dass das entwickelte
Praktikum ein wertvolles Lehrinstrument fiir die Aus-
bildung von Modellbildungs- und Simulationskompe-
tenzen sein kann. Durch die Verwendung eines simu-
lierten Fallbeispiels konnen praxisnahe Einblicke ge-
wihrt werden, ohne den Beschrinkungen eines realen
Projekts zu unterliegen. Dabei werden die grundlegen-
den Simulationsmechanismen zur Vermittlung genutzt:
ein freies Experimentieren und Lernen am vereinfach-
ten Modell. Durch die bereits erstellten Fallbeispiele
kann der erhohte Initialaufwand ausgeglichen werden.
Die entwickelte Struktur erlaubt das gezielte Anpassen
an die Lernenden sowie die verwendeten Tools, wie z.B.
spezielle Simulatoren.

Fiir die Zukunft ergeben sich Moglichkeiten, die Be-
wertung des Praktikums und das Praktikum selbst an-
zupassen - gerade im Hinblick auf die Vorbereitung der
Digitalisierung der Dienststellen der Bundeswehr. Fiir
die Bewertung haben wir bislang vor allem das Feed-
back der Studierenden direkt nach dem Praktikum ge-
nutzt. Da inzwischen die ersten Studierenden ins Be-
rufsleben eingetreten sind, werden auch diese Langzei-
terfahrungen zuginglich. Hier kann das bislang erho-
bene Feedback systematisch erginzt werden, etwa iiber
Fragebogen. Dazu konnen die an der Dienstelle tatsich-
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lich bendtigten Kompetenzen erfasst werden, um zu
evaluieren, inwiefern sie durch das Praktikum vermit-
telt werden. Um die Entwicklung der Modellbildungs-
und Simulationskompetenzen iiber einen ldngeren Ver-
lauf sichtbar zu machen, wéren z.B. auch systemati-
sche Feedback-Erhebungen wihrend des Praktikums,
im Anschluss an das Praktikum und mit Eintritt in die
Dienststelle moglich. Das entwickelte Praktikum soll
in Zukunft auch auf neue Bedarfe flexibel angepasst
werden. Dazu sind die bestehende Struktur und mehre-
re Beispiele modular entwickelt worden. Diese konnen
nun z.B. fiir weitere Personenkreise angepasst werden:
Fiir Bachelorstudenten im Rahmen eines Praktikums,
fiir Austauschstudenten im Rahmen einer Projektarbeit
oder fiir einzelne Dienstellenangehdrige in einer Kurz-
einfiithrung.
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