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Als Folge der Einschrankungen durch die Covid-19-Pandemie in den Jahren 2020/2021 ist der praktische Anteil des Studiums in den Ingenieurwissenschaften stark zu- : :
rlickgegangen. Laborpraktika konnten im Gegensatz zu Vorlesung und Ubung aufgrund der Komplexitét und der auf diesem Gebiet fehlenden Kompetenzen der Lehrenden  ° éi;'{;ff;;rtfngﬁ:zge”rnz

nicht ad hoc digitalisiert werden. Da absehbar scheint, dass auch in Zukunft ein Zugang zu Laborhallen nicht immer gewahrleistet werden kann, konnten digital durchge- janine funke@verwaltung.tu-chemnitz.de
flihrte Praktika und virtuelle Experimente eine Losungsstrategie sein. Zudem konnen einige Vorteile gegenuber traditionellen Prasenzkonzepten festgestellt werden, was

eine zukiinftige curriculare Integration solcher Formate bewirken konnte. Im Beitrag werden Mdglichkeiten und Beispiele aufgezeigt, wie digitale Praktika gestaltet sein

konnen. Weiterhin werden Chancen und Risiken einer Umsetzung benannt und entsprechende Forderungen an eine kiinftige Hochschulpolitik abgeleitet.
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1 Krisenmodus der praktischen
Ingenieursausbildung

Wahrend des Sommersemesters des Jahres 2020
entstand eine vollig neuartige Situation: Studierende
durften den Universitatscampus nicht mehr betreten
und die Lehre musste fortan virtuell stattfinden. Ohne
zeitlichen Vorlauf ibernahmen Webkonferenzsysteme
die Rolle des Vorlesungssaals und neue Formate wie
Videoaufnahmen fanden vermehrt Einzug in die Lern-
gestaltung. Ebenso fanden Ubungen, Seminare und
Priifungen ihren Weg in den digitalen Raum. Nur ein
zentraler curricularer Bestandteil wurde in der virtuel-
len Lehre kaum bedacht: die Praktika. Zugversuche in
der Werkstofftechnik, Bewegungsstudien an Produkti-
onsanlagen in der Getriebetechnik oder Programmier-
arbeit direkt am Roboter - praktische Tatigkeiten im
Labor wurden aufgrund der geltenden Hygiene- und
Anwesenheitsregelungen faktisch unmaglich.

Projekte an diversen Universitatsstandorten, die
eine digitale Praktikumsdurchfiihrung ermoglichten,
bspw. das Virtuelle Physikalische Praktikum fiir Physik
an der TU Dresden oder das Remotepraktikum zur Ver-
anstaltung Hardware Acceleration Using FPGAs an der
TU Chemnitz, bildeten die Ausnahme. Die Digitalisie-
rung von praktischen Lehrinhalten kann man fiir das
Sommersemester 2020 also durchaus als gescheitert
betrachten. Und im Wintersemester 2020/2021 sah
die Situation kaum anders aus.

Dieser Beitrag bezieht sich auf die Mdglichkeiten
digitaler Praktika und virtueller Experimente im Be-
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reich der Ingenieurausbildung. Dabei steht das Labor-
praktikum im Zentrum der Analyse. Neben einer kur-
zen Einflihrung in die generelle Rolle von Praktika im
hochschuldidaktischen Kontext wird vor allem auf die
Form des Laborpraktikums eingegangen. Der Beitrag
zielt darauf ab, die Mdglichkeiten und Vorteile einer Di-
gitalisierung der praktischen Ingenieurausbildung auf-
zuzeigen. Dabei werden Handlungsmaoglichkeiten fiir
eine kiinftige Gestaltung auRerhalb des Krisenmodus
erlautert.

2 Praktika im hochschuldidaktischen
Kontext

Der Begriff des Praktikums leitet sich von ,Praxis” (alt-
griechisch fir ,Tat" oder ,Handlung") ab und rekurriert
im Studium auf das Verhaltnis von Theorie und Praxis.
Dabei ist die Dimension des ,Praxisbezuges” in unter-
schiedlichen Fachbereichen anders geregelt, weshalb
sich auch - z. B. bezogen auf ein im Zuge der Bolo-
gna-Reform angestrebtes Verhaltnis zwischen Theo-
rie und Praxis — kontroverse Fachdebatten beobach-
ten lassen. Generell kann vermerkt werden, dass das
Praktikum eine Vermittlungsinstanz zwischen Studi-
um und Beruf, also Theorie und Praxis tibernimmt. Da-
neben bietet das Praktikum die Moglichkeit, eine au-
thentische Lernumgebung herzustellen, in der Wissen
eigenstandig oder in Gruppen erarbeitet (vgl. Hassel-
horn & Gold 2017) und Gelerntes gezielt angewendet
und analysiert wird (vgl. Bloom 1956). Dabei kann je
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nach Curriculum zwischen Laborpraktikum, Projekt-
praktikum und dem Betriebs- oder Institutspraktikum
unterschieden werden. Auch die Anfertigung von Qua-
lifikationsarbeiten in einem externen Betrieb oder ei-
ner Institution kann hier erwahnt werden.

In anderen Studienbereichen, z. B. im Bereich der
Natur- und Ingenieurwissenschaften, ist der Erwerb
von Praxiserfahrung zwar essentiell fir die Verknip-
fung von Theorie und Praxis, jedoch in unterschiedli-
chem Umfang tatsachlich obligatorisch fiir den Erwerb
eines Abschlusses. Dies hat verschiedene Auswirkun-
gen auf die finanziellen und personellen Maglichkei-
ten der Umsetzung digitaler Praktika. Nicht selten
miissen beispielsweise Laborpraktika auf Grund von
zeitlichen Beschrankungen der Lehrenden reduziert
werden (vgl. Schubardt et al. 2011, 30). Im Falle des
Praktikums im Labor stellt sich zudem die Herausfor-
derung einer spezifischen raumlichen Umgebung. So
involviert ein solches gerade auch im Bereich der In-
genieurausbildung die Vermittlung von theoretischem
Wissen zu den Bedingungen der Nutzbarkeit der La-
borausstattung sowie des Arbeitsschutzes. Eine Di-
gitalisierung dieser Praktikumsform steht somit vor
zahlreichen raumlichen, finanziellen und personellen
Barrieren.
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3 Digitalisierung von Praktika und
Experimenten in der Lehre

Die Digitalisierung von Materialien oder anderen Tei-
len einer Lehrveranstaltung ist seit vielen Jahren Be-
standteil der Hochschuldidaktik — wenn nichtin einem
integrativen Konzept dann zumindest als Anreiche-
rung (vgl. Hochschulforum Digitalisierung 2016, vgl.
Handke 2019). Hierbei spielten in der Vergangenheit
verschiedene Erwagungen eine Rolle, welche die Prob-
leme der Hochschullehre abmildern sollten (vgl. Hand-
ke 2020, 19). Seit dem Beginn der Covid-19-Pandemie
wurden dann jedoch allein aus dem Fehlen von Alter-
nativen heraus Mafinahmen zur Digitalisierung getrof-
fen.

Digitalisierung von Praktika soll im Folgenden ver-
standen werden als die Umsetzung der Teilschritte
eines Prasenzpraktikums (bspw. Praktikumsvorbe-
reitung, Arbeitsschutzbelehrung, Versuchsdurchfiih-
rung, Protokollierung etc.) mit E-Learning-Elementen.
Entgegen dem Virtualisierungskonzept nach Wanne-
macher et al. (2016, 15) soll Virtualisierung in diesem
Artikel als Teilbereich der Digitalisierung verstanden
werden und beinhaltet den Einsatz von virtuellen Wel-
ten als Abbildung realer Umgebungen und Szenarien,
das Ermaglichen von virtuellen Erlebnissen durch das
Ansprechen vielfaltiger Wahrnehmungs- und Inter-
aktionskanale und damit das Schaffen von Immersi-
on als Grundlage fiir eine glaubhafte Darstellung der
Realitat (vgl. Dorner et al. 2019, 6-7). Die in diesem
Artikel erwahnten virtuellen Experimente bezeichnen
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dabei teilweise oder vollstandig abgebildete experi-
mentelle Untersuchungen im virtuellen Raum. Es wird
versucht, die Umgebungsbedingungen und Parameter
eines Versuches moglichst realistisch durch digitale
Elemente nachzuhilden. Der Einsatz von zweidimensi-
onalen und dreidimensionalen Inhalten bis zu Techni-
ken von Cross Reality Applikationen ist dabei genauso
flieBend wie die Umsetzung von Gamification und Se-
rious Games (vgl. Strahringer & Leyh 2017, 4-6) oder
sogenannter Remote Labs (vgl. Ortelt & Terkowsky
2020). Eine trennscharfe Definition virtueller Prakti-
kumsinhalte ist dementsprechend nicht maglich.

Die Motivation von Lehrenden, sich mit diesen inei-
nandergreifenden Gebieten zu beschaftigen, deckt im
Groben also zwei Kernziele ab:

I. Die Weiterentwicklung der Lehre als kontinuierliche
Aufgabe der universitaren Aushildung. Dies um-
fasst neben der Digitalisierung als solches auch
die damit verbundenen Effekte wie bspw. Flexibili-
sierung des Studiums, Barrierenabbau, Beachtung
von Diversitat und die Anwendung der Prinzipien
von Open Science im Lehrumfeld.

II. Die Notwendigkeit zur Digitalisierung, die durch die
Covid-19-Pandemie 2020 entstand. Diese griinde-
te sich darauf, dass Lehrveranstaltungen wie Vor-
lesungen, Ubungen und auch Praktika Teil der Mo-
dulkataloge sind und somit eine Verpflichtung der
Lehrenden zur Durchfiihrung besteht - sowohl
rechtlich als auch im Sinne des Constructive Align-
ments.
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Insbesondere Punkt (I1) offenbarte die Liicken der auf
Prasenz fokussierten universitaren Lehre. Dies wird im
besonderen Male am Beispiel von Praktikumsplanen
deutlich, namlich viele Studierende bei moglichst we-
nig Terminen abzuarbeiten sowie eine Anwesenheit im
Labor zu fordern und dabei keine Alternative aufgrund
der oftmals fiir das Praktikum bendtigten, hochspezia-
lisierten Labortechnik anbieten zu konnen. Demgegen-
uber stehen seit 2020 Hygienekonzepte, die Forderung
nach Fernlehre sowie sehr strenge Einreisebestim-
mungen. Und so verwundert es nicht, dass Bestrebun-
gen hinsichtlich einer Digitalisierung von Laborpraktika
mittlerweile an Beachtung gewonnen haben.

4 Probleme des aktuellen Forschungs-
standes

Ein Gesamtiiberblick tber die wissenschaftliche Be-
wertung digitaler Praktika und virtueller Experimen-
te ist aufgrund der zuvor angesprochenen enormen
Bandbreite kaum maglich. Einzelprojekte und Meta-
studien zu bestimmten Teilkonzepten bieten jedoch ei-
nen guten Einblick in den aktuellen Stand der Technik.

Beispielsweise deuten die Gesamtergebnisse einer
Metastudie von Smetana & Bell (2012) darauf hin, dass
Simulationen genauso effektiv und in vielerlei Hinsicht
effektiver sein kdnnen als traditionelle (d.h. vorle-
sungsbasierte, lehrbuchbasierte und/oder physisch-
praktische) Unterrichtspraktiken, wenn es darum geht,
naturwissenschaftliches Inhaltswissen zu fordern,
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Prozessfahigkeiten zu entwickeln und konzeptionelle
Anderungen zu erleichtern. Es wurden auch positive
Auswirkungen in der Variation des Lehrgeschehens be-
obachtet, jedoch in unterschiedlichem Ausmal je nach
Art und Weise, wie Informationen visualisiert werden,
wie der Unterricht unterstiitzt wird und wie Computer-
simulationen in das Unterrichtsszenario eingebettet
sind (Rutten et al. 2012). Dem Effekt von computerge-
neriertem Feedback, was bei asynchroner Lehre eine
groBe Rolle spielt, wird ebenso eine positive Bilanz aus-
gestellt (Van der Kleij et al. 2015).

Demgegentiiber stehen die Metaanalysen von Ren-
ken & Nunez (2013), welche in Computersimulationen
und reinen Beobachtungen keine Garantie fiir den Er-
werb eines konzeptionellen Verstandnisses erkennen
lassen. Insbesondere die bei derartigen Projekten oft-
mals einsetzende Ubersimplifizierung und der Fokus
auf algorithmisches Denken stellen eine Gefahr dar,
Wissenschaftsdidaktik als bloRe Inhaltsiibertragung
zu betreiben (Chen 2070). Ohnehin erscheint die Studi-
enlage an sich problematisch, da oftmals nur der reine
Wissensgewinn verglichen wird und viele der Untersu-
chungen Quizze und Tests beinhalteten, wahrend typi-
sche Aufgaben des wissenschaftlichen Arbeitens, wie
bspw. das Erstellen von Laborberichten, nur selten vir-
tuell abgehildet und im Sinne des Kompetenzerwerbs
verglichen wurden (Brinson 2015).

Die im Allgemeinen auf traditionelle ,hands-on" Prak-
tika ausgerichtete universitare Lehre steht also einem
Umsetzungsrisiko gegeniiber, sollte sich herausstellen,
dass Studierende durch virtuelle Praktika nicht die Kom-
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petenzen erwerben konnen, welche im Sinne der Lern-
ziele fiir das Konzept der Lehrveranstaltung oder des
gesamten Studiums gefordert werden. Der Zwang zur
Onlinelehre fiihrt nun also zu einem Dilemma: Entweder
man flhrt digitale Praktika durch, ohne zu wissen, wie
sie sich lehrdidaktisch eignen, oder man streicht Prak-
tika aus dem Lehrbetrieb, was wiederum das Construc-
tive Alignment konterkariert. Der Zwang zur Digitalisie-
rung (I) Iasst an dieser Stelle allerdings kaum eine Wahl,
deshalb sollten Umsetzungsmaglichkeiten kennenge-
lernt und fiir die eigene Lehre evaluiert werden. Zukiinf-
tig konnte dies auch dazu beitragen, den Forschungs-
stand insoweit auszubauen, dass eine abschlieBende
Bewertung dieser Mafinahmen mdglich wird.

5 Umsetzung digitaler Praktika und
virtueller Experimente

Einen guten Uberblick Uber weite Teile der aktuellen
virtuellen Laborlandschaft in Deutschland gibt der
von Terkowsky et al. (2020) herausgegebene Sammel-
band ,Labore in der Hochschullehre”. Dem aktuellen
Stand der Technik folgend bieten sich drei Varianten
zur Digitalisierung von Praktika an:

a. Remote Labs: Maschinen werden Uber eine Netz-
werkschnittstelle bedienbar gemacht (Teleopera-
tion) und erlauben somit die Praktikumsdurchfiih-
rung im realen Labor aus der Ferne (vgl. Ortelt &
Terkowsky 2020).
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b. Branching Scenarios: Vorgegebene Entscheidungs-
baume werden mittels Video Branching Szenarien
oder Textadventures von den Studierenden interak-
tiv durchlaufen (vgl. Joubel 2021).

c. Simulationen: Die Kombination aus vorgegebenen
Parametern und der Eingabe der Studierenden
fiihrt zu einem simulierten Output, welcher bspw.
visuell zwei- oder dreidimensional dargestellt wer-
den kann (vgl. Wabnitz & Berger 2020).

Bei den Pilotversuchen an Universitatsstandorten,
welche vor und wahrend der Covid-19-Pandemie statt-
fanden, kristallisierten sich mehrere Kennwerte fiir die
Beschreibung und Bewertung der Umsetzungsmog-
lichkeiten von digitalen Praktika heraus:

Zugangsmodalitaten
+ Synchronitat
+ Virtualisierungsgrad
+ Sonstige

Die Zugangsmodalitaten beschreiben den ortlichen
und technischen Zusammenhang von Praktikumsan-
gebot und Durchflihrung. Bei Prasenzpraktika existiert
hierbei kein Unterschied — das Praktikum wird dort
durchgefiihrt, wo es angeboten wird (bspw. im Labor),
da allein dort die bendtigten Geréte zur Verfligung ste-
hen. Sogenannte Remote Labs hingegen trennen den
Ort des Praktikumsangebots (das Labor) vom Ort der
Durchfiihrung (bspw. Homeoffice). Ein Zugang erfolgt
oftmals Uber eine Schnittstelle im Webbrowser. Bei
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Simulationen und Branching Scenarios gibt es keine
rdumliche Beziehung der Praktikumsinhalte (mehr).
Ein Zugang stellt hier teilweise hohe Leistungsanfor-
derungen an die genutzte Hardware der Studierenden
(bspw. PC/Laptop oder Tablet).

Die Synchronitat ist ein Mal, welches die Kopplung
von Durchfiihrung eines Praktikums mit der Anwesen-
heit bzw. Teilnahme einer Lehrperson beschreibt. Bei
Prasenzpraktika ist die Anwesenheit einer Lehrperson
durchgehend erforderlich. Im Falle von digitalen Prak-
tika mit computergeneriertem Feedback ist dies nicht
der Fall, weswegen Studierende hier die Maglichkeit
haben, zeitlich flexibel agieren zu kénnen. Bei Erste-
rem spricht man von synchronen, bei Letzterem von
asynchronen Praktika. Durch automatisierte Prozes-
se sind asynchrone Praktika bspw. auch bei Remote
Labs umsetzbar. Simulationen und Branching Scena-
rios sind per se asynchron, kénnen aber synchron von
Lehrenden begleitet werden.

Der Virtualisierungsgrad gibt an, zu welchem An-
teil ein Praktikum virtualisiert, d.h. nur noch digital
abgebildet ist. Im Rahmen von Prasenzpraktika wer-
den bereits virtuelle Materialien zur Vorbereitung oder
Online-Testate als Zulassungsvoraussetzung einge-
setzt — der Rest ist nur real im Labor durchfiihrbar.
Simulationen als rein digitale Abbildung haben einen
sehr hohen Virtualisierungsgrad, wohingegen man bei
Remote Labs von Teilvirtualisierung sprechen kann,
da hierbei reale Labore in Verbindung mit digitalen
Schnittstellen zum Einsatz kommen.
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Neben den drei explizit erwahnten Kennwerten, gibt
es auch noch weitere Faktoren, die bei der Entwick-
lung einer Umsetzungsstrategie betrachtet werden
sollten. Genannt sei hierbei bspw. die Kollaborations-
moglichkeit — also Funktionalitaten zur Interaktion
der Praktikumsteilnehmer:innen untereinander - oder
die Terminierung, welche im Rahmen von synchronen
Prasenzpraktika in der Regel nur semesterweise oder
gar jahrlich gegeben ist, bei digitalen Praktika hinge-
gen Spielraum fir eine Flexibilisierung des Studiums
ermaglicht.

Das Ziel sollte sein, die Zugangsmodalitaten an die
aktuellen Beschrankungen anzupassen und ggf. fiir
die Zukunft zu vereinfachen, eine asynchrone Durch-
flihrung zu ermdglichen und einen maglichst hohen
Virtualisierungsgrad zu erreichen. Die oben genann-
ten Varianten finden sich in folgender Auswahl an
Beispielprojekten wieder, welche eine Ubersicht tiber
verschiedene Ansatze gibt, diese Anforderungen zu
erfiillen, und gleichzeitig aufzeigen soll, dass ein fa-
cheriibergreifender Einsatz moglich ist:

Industrial-eLab ,Eingebettete Systeme” der TU
Bergakademie Freiberg, Robotik/Informatik (Vari-
ante a) (Hawlitschek et al. 2020)

* MINTTool der Justus-Liebig-Universitat Gieen
und Philipps-Universitdt Marburg, Pharmazie (Va-
riante b) (Briilller & Graulich 2021)

MikiE der Technischen Universitat Hamburg und
der Beuth Hochschule fiir Technik Berlin, Techni-
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sche Mikrobiologie (Variante ¢) (Technische Uni-
versitat Hamburg 2020)

+ LEIFIphysik der Joachim-Herz-Stiftung, Physik (Va-
riante ¢) (Joachim Herz Stiftung 2021)
VR-Klassenzimmer der Universitat Potsdam, Lehr-
amt (Variante c) (Wiepke et al. 2019)

Eine Hurde stellen die zur Umsetzung benotigten Kom-
petenzen der Lehrenden dar, da diese dullerst umfang-
reich ausfallen, aber deren Erwerb selten Gegenstand
von Weiterbildungen an den Hochschulen und nicht
Teil der Ausbildung wahrend des Studiums waren.
Dazu zahlt zum einen eine Wissensbasis aus dem Be-
reich praktischer Informatik und Mediendidaktik, um
Teilaspekte eines Praktikums insoweit klassifizieren
zu konnen, dass eine Auswahl an geeigneten Werkzeu-
gen zur Virtualisierung stattfinden kann. Zum anderen
bendtigt die Anwendung dieser Tools umfangreiches
Methodenwissen und es missen im Sinne der veran-
schlagten Lernziele passende Konzepte entwickelt und
hinsichtlich des Lernoutcomes evaluiert und anschlie-
Rend optimiert werden. Diese Liicke in der Hochschul-
didaktiklandschaft wird seit Langerem bereits durch
externe Anbieter wie bspw. LabsLand gefiillt, welche
fertige Remote Labore anbieten oder bei der Konzep-
tion und dem Aufbau derartiger Praktikumsformen un-
terstiitzend tatig sind (vgl. LabsLand 2021). Allerdings
ist die Externalisierung dieser Ressourcen und der
damit einhergehende Souveranitatsverlust der Hoch-
schullehre kritisch zu hinterfragen.
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6  Chancen, Risiken und Forderungen
an die Hochschulpolitik

Die Chancen digitaler Lehrformen, welche es fir die ei-
gene Veranstaltung auszuloten gilt, um entsprechend
Entscheidungen zur Nutzung zu treffen, hilden sich
vielfaltig ab. Da ware zum einen die Ermdglichung di-
daktischer Konzepte wie Blendend Learning oder Flip-
ped Classroom auch fir praktische Tatigkeiten und
zum anderen der Schritt hin zu einer zukunftig voll-
standig asynchronen Lehre. Die mogliche Wiederho-
lung von Praktika unterstiitzt die Studierenden beim
Selbststudium und in Prdsenzzeiten bieten virtuali-
sierte Materialien Chancen zur Verbesserung der Vor-
bereitung von realen Laborversuchen. Es lassen sich
auch neue Konzepte ausprobieren und Grenzen der
traditionellen Lehre tberschreiten, wie bspw. das Prin-
zip von Versuch und Irrtum zu nutzen und den Studie-
renden zu ermdglichen, Fehler zu machen - ohne da-
bei die Unversehrtheit der Studierenden zu gefahrden.

Demgegentlber stehen Risiken wie bspw. die hetero-
gene Technikausstattung der Studierenden und auch
die stellenweise ungeeignete Universitatsinfrastuktur,
welche hohe technische Hiirden bei der Umsetzung
mit sich bringen. Kurzfristig werden Umstellungen in
diesem Bereich einen hohen Zeit- und Kostenaufwand
bedeuten. Fehlende Kompetenzen der Lehrenden und
ein fehlender Support seitens der Hochschulen konn-
ten das Vorhaben behindern. Perspektivisch werden
Verantwortliche und Wissenstrager:innen die Hoch-
schulen verlassen und eine Weiterentwicklung von be-

gonnenen Projekten wird moglicherweise nicht finan-
ziert. Dies stellt die Nachhaltigkeit solcher Konzepte
generell vor groBe Herausforderungen (vgl. Nélting &
Dembski 2021).

Zusammenfassend gibt es zahlreiche Beispiele, die
fir Versaumnisse in der Entwicklung digitaler Formate
fiir Praktika sprechen, welche durch die Covid-19-Pan-
demie schlagartig offenbart wurden. Auch trotz des
Digitalisierungsschubs des letzten Jahres hangt die
Entwicklung innerhalb der Hochschulen noch hinter-
her, worauf der wachsende Markt von externen Anbie-
tern schlieBen ldsst.

Die Weiternutzung der Erfahrungen aus den digita-
len Semestern und der jetzt erstellten Materialien bie-
tet vor allem eines: keinen Weg mehr zuriick. In Pra-
senzzeiten werden virtuelle Materialien und Formate
zur Vorbereitung und Wiederholung eines Praktikums
eingesetzt und dadurch vielleicht auch die vollstandig
asynchrone Lehre und Flipped Classroom Modelle er-
maglicht. Cross-Reality-Labore mit Gamification-Ele-
menten konnten die Regel werden und im internatio-
nalen Wettbewerb der Hochschulen eine grolRe Rolle
spielen.

Daraus leiten sich implizit vier Forderungen ab:

1. Mehr {iber das Thema sprechen: Foren und Konfe-
renzen sollten auch nach der Pandemie weiterhin
auf das Thema Digitalitat der Lehre ausgerichtet
werden
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2. Mehr Weiterbildungen fiir den bendtigten Kompe-
tenzerwerb der Lehrenden

3. Absicherung der Finanzierung von Projekten und
umfangreichen Untersuchungen zur Evaluation di-
gitaler Laborpraktika

4. Verstetigung der Stellen in den E-Learning- und
Hochschuldidaktik-Abteilungen, um dem Verlust
von aktuell hohem Expertenwissen vorzubeugen
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