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Abstract  

Das Projekt „D2C2 – Digitalisierung in Disziplinen Partizipativ Umsetzen :: Competencies 
Connected“ setzt sich zum Ziel, aus den Erfahrungen der Covid-19-Pandemie zu lernen und Di-
gitalisierung in der Lehre evidenzbasiert weiterzuentwickeln. Zehn sächsische Hochschulen so-
wie die BA Sachsen widmen sich zentralen Herausforderungen (teil-)digitalisierter Lehre. In die-
sem Rahmen fokussiert die TU Dresden gemeinsam mit der HTW Dresden die Lehre in (teil-)di-
gitalisierten Laboren und Werkstätten. Ziel ist es, die Bedarfe sächsischer Studierender und 
Lehrender aufzugreifen und letztere aktiv dabei zu unterstützen, ihre Lehre in Laboren und 
Werkstätten weiterzuentwickeln. Dieser Artikel widmet sich einigen theoretischen Grundlagen 
der Didaktik in (teil-)digitalisierten Werkstätten und Labore mit Fokus auf dem Lehrveranstal-
tungsformat Praktikum. Es erfolgt eine Differenzierung der verschiedenen Ebenen der Digitali-
sierung, die im Werkstatt- oder Laborpraktikum und bei dessen didaktischer Umsetzung be-
dacht werden sollten. Veranschaulicht werden die verschiedenen Ebenen durch Verweise auf 
good practice Beispiele. 
 
The project "D2C2 - Digitization in Disciplines - Participative Implementation :: Competencies 
Connected" aims to learn from the experiences of the Covid 19 pandemic and to further de-
velop digitization in teaching on the basis of evidence. Ten Saxon universities and the BA Sach-
sen are addressing the central challenges of (partially) digitized teaching. In this context, TU 
Dresden and HTW Dresden are focusing on teaching in (partially) digitized laboratories and 
workshops. The goal is to address the needs of Saxon students and teachers and to actively 
support the latter in further developing their teaching in laboratories and workshops. This arti-
cle is dedicated to some theoretical basics of didactics in (partially) digitized workshops and la-
boratories with a focus on the teaching format internship. It differentiates the different levels 
of digitization that should be considered in the workshop or lab practical and in its didactic im-
plementation. The different levels are illustrated by references to good practice examples. 
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1. D2C2: Werkstätten und Labore 
Während der Covid-19-Pandemie musste die 
Lehre in Werkstätten und Laboren innerhalb 
kürzester Zeit entweder ganz in den digitalen 
Raum verlegt werden oder es mussten teildigi-
talisierte Möglichkeiten der Partizipation ge-
schaffen werden. Dies brachte eine Vielzahl an 
technischen sowie didaktischen Fragen und 
Problemstellungen mit sich. 

Das sächsische Verbundprojekt „D2C2 – Digita-
lisierung in Disziplinen Partizipativ Umsetzen :: 
Competencies Connected“ widmet sich zentra-
len Herausforderungen (teil-)digitalisierter 
Lehre. Im Rahmen dieses Verbundprojektes 
fokussiert die TU Dresden gemeinsam mit der 
HTW Dresden die Lehre in (teil-)digitalisierten 
Laboren und Werkstätten. Durch eine inten-
sive Recherche sowie die breite Vernetzung 
mit anderen Hochschulen versuchen wir einen 
vielseitigen Austausch von Expertisen und Er-
fahrungen zu ermöglichen. Ziel ist es, die Be-
darfe sächsischer Studierender und Lehrender 
aufzugreifen und letztere aktiv dabei zu unter-
stützen, ihre Lehre in Laboren und Werkstät-
ten weiterzuentwickeln. Dies soll im Sinne ei-
ner didaktisch fundierten, qualitativ hochwer-
tigen und zukunftsträchtigen Ausbildung der 
Studierenden sowie unter Berücksichtigung 
von Aspekten der Nachhaltigkeit und Ressour-
ceneffizienz geschehen.  

Die Verknüpfung von Praxis und Theorie stellt 
ein spezielles Charakteristikum in Werkstätten 
und Laboren dar, welches wiederum eine spe-
zifische Kombination didaktischer Überlegun-
gen zur Folge hat. Die allgemeineren Lernziele 
sind umfangreich und vielgestaltig. Explorati-
ves Handeln soll ermutigt werden, um ein kon-
zeptionelles Verständnis des Lehrgegenstan-
des zu erlangen. Praktische Erfahrungen wer-
den in einem experimentellen Set-up angebo-
ten, wobei Datenerhebung genau wie die Kom-
munikation und Diskussion von Ergebnissen 
eingeübt werden sollen. Handlungsorientierte 
Kompetenzen, kreatives Denken und das ver-
antwortungsbewusste Arbeiten in Teams ge-
hören ebenfalls zu den Lernzielen in Werkstatt 
und Labor [1]. Auch abseits der pandemiebe-
dingten Entwicklungen übt die zunehmende 
Digitalisierung der Berufswelt sowie der For-
schung und Lehre einen Modernisierungs- be-
ziehungsweise Innovationsdruck auf diese 

Lehr-Lern-Formate aus [2]. Digitalisierten Ar-
beitsabläufen in Werkstätten und Laboren 
wird längst kein Seltenheitsgrad mehr beige-
messen. So wird beispielsweise der Begriff Re-
mote-Labor (i.e. Fernlabor; [3]) seit circa 30 Jah-
ren zur Charakterisierung von realen Labor-
aufbauten verwendet, welche automatisiert 
und über Kommunikationstechnologien zur 
Verfügung gestellt werden [4]. Die technische 
Weiterentwicklung sowie veränderte Tätig-
keitsprofile in der Berufswelt verlangen ein ge-
nerelles Umdenken an den Hochschulen. Die 
Digitalisierung der Lehre in diesem Bereich ge-
wann in den letzten Jahren auch aus diesem 
Grund zunehmend an Bedeutung.  

Verschiedene Netzwerke und Projekte an 
deutschen Hochschulen sind im Zusammen-
hang mit digitalisierten Laboren entstanden, 
unter anderem die Forschungsprojekte Open 
Digital Lab for You (DigiLab4U), CrossLab, Dist-
Lab, MINT-VR-Labs und SHELLS. Neben diesen 
gibt es zahlreiche Einzelprojekte an Hochschu-
len bzw. einzelnen Instituten sowie digitale An-
gebote aus Wirtschaft und Industrie, z.B. die 
kommerziellen Internetplattformen Labster 
und LabsLand. Die genannten Beispiele wid-
men sich überwiegend den technischen Her-
ausforderungen virtueller Laborsettings. Di-
daktische Gesichtspunkte sind zumeist sekun-
därer Natur. Daher sehen wir unsere Aufgabe 
in der Erfassung didaktischer Herausforderun-
gen und Bedarfe sowie in der Erarbeitung 
nachhaltiger Lösungen in Zusammenarbeit 
mit Lehrenden, Studierenden und Expert:in-
nen auf dem Gebiet (teil-)digitalisierter Werk-
stätten und Labore.  

 

2. Die Lehrveranstaltung Praktikum 
Ansprüche an die Digitalisierung werden zu-
nehmend fachspezifischer und machen es da-
her auch aus didaktischer Sicht notwendig, 
entsprechend fachspezifische Konzepte zu 
entwickeln. Verschiedene Ausformungen der 
Werkstatt- und Laborarbeit, beispielsweise in 
den Fachbereichen Kunst und Gestaltung so-
wie Soziales und Pflege, unterscheiden sich da-
bei von dem klassischen Lehrformat des Werk-
statt- beziehungsweise Laborpraktikums, wel-
ches einen umfangreichen Bestandteil des Stu-
diums im MINT-Bereich ausmacht. Aufgrund 
seiner grundlegenden Bedeutung für diese 
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Studiengänge, widmet sich dieser Artikel ganz 
dezidiert diesem Lehrformat im MINT-Bereich.  

Entgegen ihres Namens bedürfen Werkstatt- 
und Laborpraktika nicht zwangsläufig des phy-
sischen Raumes der Werkstatt oder des La-
bors. Vielmehr geht es um ein spezifisches Tä-
tigkeitskontinuum im engeren und weiteren 
Sinne von Werkstatt- und Laborarbeit. Bei-
spiele umfassen naturwissenschaftliche Prak-
tika in analytischer Chemie und Molekularbio-
logie, technische Praktika in Kraftfahrzeug-
technik und Messtechnik, mathematische 
Praktika in Numerik und Stochastik sowie in-
formationstechnische Praktika in Computer-
grafik und Roboterprogrammierung. 
Mit dem Begriff Praktikum beziehen wir uns 
auf eine curricular eingeordnete Lehrveran-
staltung der MINT-Fächer an Hochschulen. Sie 
dient der Aneignung oder Vertiefung theoreti-
scher Kenntnisse in Verbindung mit dem Er-
werb praktischer Fertigkeiten, oft auch psycho-
motorischer Fähigkeiten. Die Studierenden 
wenden fachspezifische Lehrinhalte praktisch 
an. Sie handhaben Materialien und Stoffe, In-
strumente und Geräte beziehungsweise Daten 
und Informationen. Arbeitsabläufe und Ver-
fahrensweisen sowie eine wissenschaftlich-kri-
tische Auseinandersetzung mit der eigenen Ar-
beit sollen erlernt und deren situative Anwen-
dung eingeübt werden. Die zeitlichen, örtli-
chen und didaktischen Rahmenbedingungen 
sowie das Maß an Anleitung und selbstständi-
gem Arbeiten der Studierenden gestalten sich 
je nach Praktikum sehr unterschiedlich. Alter-
native Bezeichnungen umfassen die Begriffe 
Laborkurs, Werkstattkurs, Experimentalkurs 
und laborpraktische Übung. 

Die Abgrenzung zu anderen Lehrveranstaltun-
gen, wie Vorlesungen und Seminaren, bedingt 
sich zum einem durch die fachspezifische tech-
nische Infrastruktur und Ausstattung und zum 
anderen durch die selbstständige Arbeit der 
Studierenden mit dieser Ausstattung. Sie kann 
beispielsweise chemisches Laborequipment, 
mechanische Werkzeuge, elektronische Ma-
schinen sowie spezialisierte Hard- und Soft-
ware des EDV-Bereichs umfassen. Die prakti-
sche Arbeit der Studierenden reicht von Tätig-
keiten des Messens und Analysierens über die 
des Experimentierens, Manipulierens, Synthe-
tisierens, Konstruierens und Reparieren bis 

hin zu Steuern und Programmieren. Ein Prakti-
kum kann von wenigen Stunden als Einzelein-
heit hin bis zum Blockpraktikum über viele Wo-
chen andauern. Mitunter arbeiten Studierende 
unter umfangreicher Anleitung, mitunter völlig 
selbstständig. 

Im Praktikum lehren die Dozierenden oft nicht 
allein, sondern werden unterstützt von Mitar-
beitenden, wie Laboringenieur:innen, techni-
schen Assistent:innen, studentischen Hilfskräf-
ten und Promovierenden. Wir beziehen uns 
auf diese Gruppe als Lehrende im Praktikum. 

Ein Praktikum setzt sich zumeist aus drei zeit-
lich aufeinander folgenden Phasen zusam-
men: Vorbereitungsphase, Vertiefungsphase 
und Nachbereitungsphase. Die praktische Tä-
tigkeit der Studierenden findet dabei vor-
nehmlich in der Vertiefungsphase statt. Oft 
gibt es zwei Prüfungszeitpunkte. Zum einem 
vor der Vertiefungsphase als Vorprüfung oder 
Antestat, zum anderen in der Nachbereitungs-
phase als Abschlussprüfung oder Abtestat. 

 

3. Gründe für Digitalisierung 
Mit der Digitalisierung von Werkstatt- oder La-
borpraktika verbinden sich zumeist Assoziatio-
nen von Fernexperimenten, Arbeiten in Räu-
men virtueller Realität sowie digitaler Datener-
fassung. Jedoch ist dies nur ein Teil der Mög-
lichkeiten, welche dieses Themengebiet um-
fasst. Im Grunde genommen fängt Digitalisie-
rung bereits bei der Nutzung digitaler Kommu-
nikationswege oder Lehrmaterialien an.  

Die Gründe für und Motivationen hinter einer 
Digitalisierung von Praktika sind vielzählig und 
vielgestaltig (siehe hinten, Infokasten 1). Sie 
reichen von der Ermöglichung von Distanz-
lehre bis hin zum Erlernen der Handhabung 
neuartiger praxisrelevanter Technologien 
durch die Studierenden. Auf rein organisatori-
scher Ebene können im Idealfall die Effizienz 
gesteigert sowie zeitliche und örtliche Barrie-
ren für alle Beteiligten abgebaut werden. Auf 
didaktischer Ebene ermöglicht die Digitalisie-
rung von Praktika, Lehrinhalte zu erweitern o-
der abzuwandeln und so noch mehr Praxis-
nähe im Sinne einer Industrie 4.0 herzustellen. 
Mit der 2019 erschienenen Studie „Ingenieu-
rinnen und Ingenieure für Industrie 4.0“ bietet 
die  IMPULS-Stiftung  einen  Überblick  über die 
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derzeitigen Anforderungen an Ingenieur:innen 
[5]. Die Ergebnisse machen deutlich, dass 
Hochschulen die Qualifikations- und Kompe-
tenzziele in den ingenieurwissenschaftlichen 
Fächern deutlich anpassen müssen – eine Her-
kulesaufgabe angesichts universitärer Struktu-
ren, die oft nicht auf zeitnahe Entwicklungen 
ausgelegt sind. Es bleibt jedoch zu konstatie-
ren, dass Fähigkeiten in der Informatik, in Data 
Science und in der Datensicherheit unabding-
bar für die Ingenieursausbildung geworden 
sind. Ähnliches, wenn auch in geringerem Aus-
maß, ist für die Lehre in den Naturwissenschaf-
ten zu beobachten. Mitunter dienen digitale 
Tools in der Lehre aber auch der Veranschauli-
chung und können so den Lernerfolg erhöhen, 
wie dies beispielsweise bei verschiedenen For-
men der digitalen Simulation möglich ist. Es ist 
davon auszugehen, dass der Digitalisierung 
von Praktika außerhalb des Emergency Re-
mote Teachings gleich mehrere dieser Überle-
gungen zu Grunde liegen. Anhand der unter-
schiedlichen Motivationen wird erkennbar, 
dass Digitalisierung auf verschiedene Weisen 
realisiert werden kann. Die spezifischen 
Gründe sind jedoch ausschlaggebend dafür, 
was genau (Digitalisierungsebene) und zu wel-
chem Anteil (Digitalisierungsgrad) dies umge-
setzt werden soll. Wird zum Beispiel eine 
räumliche Flexibilität im Praktikum angestrebt, 
so können die Interaktion von Lehrenden und 
Studierenden sowie Arbeitsumgebung und 
Ausstattung in Betracht gezogen werden. Eine 
vollständige oder anteilige Digitalisierung ist 
denkbar. Als eine Lesson Learned der vergan-
genen Jahre ist festzuhalten, dass Digitalisie-
rung im Labor oder in der Werkstatt teils vor-
eilig abgelehnt wird, unter anderem weil sie 
mit einer ganzheitlichen Verlegung von Labo-
ren und Werkstätten in den digitalen Raum as-
soziiert wird. Die verschiedenen Ebenen und 
Grade von Digitalisierung werden im Aus-
tausch nicht immer ausreichend konkretisiert, 
sodass es zu Missverständnissen kommen 
kann.  Im folgenden Abschnitt werden die ver-
schiedenen Ebenen daher näher vorgestellt 
und um Hinweise auf einige „good practice“ 
Beispiele im In- und Ausland ergänzt. 

 

 

4. Ebenen der Digitalisierung  
Im Praktikum interagieren Studierende vielfäl-
tig mit Lehrenden, anderen Studierenden und 
ihrer Arbeitsumgebung als Gesamtheit von 
Lehrraum (Werkstatt oder Labor), Infrastruk-
tur beziehungsweise Ausstattung und Arbeits-
material. Weiterhin kommen die Studierenden 
in Kontakt mit Prozessen wie technischen Ab-
läufen oder chemischen Reaktionen, auf wel-
che sie durch ihr praktisches Arbeiten Einfluss 
nehmen. Dasselbe gilt für Informationen und 
Daten, die sie erhalten, selbst generieren bzw. 
prozessieren. Die genannten Aspekte spiegeln 
zum einen die Komplexität der Lehrveranstal-
tung wieder und geben zum anderen die po-
tentiellen Möglichkeiten für eine Digitalisie-
rung vor. In diesem Zusammenhang beschrei-
ben wir vier Ebenen der Digitalisierung (siehe 
Infokasten 2). Vom didaktischen Standpunkt 
her, sind für jede Ebene spezifische Herausfor-
derungen zu beachten. Aus diesem Grund sind 
eine Unterscheidung und Identifizierung der 
jeweiligen Ebene grundlegend, wenn die Lehre 
in Werkstatt und Labor untersucht und weiter-
entwickelt werden soll.  

 

Ebene „Arbeitsumgebung“ 
Traditionell ist unter dem Begriff Arbeitsumge-
bung der physische Raum der Werkstatt oder 
des Labors zu verstehen. Im Rahmen von Prak-
tika jedoch beschreibt die Ebene Arbeitsumge-
bung die fachspezifische physische Infrastruk-
tur und Ausstattung, welche die Studierenden 
zur praktischen Arbeit im Praktikum vorfinden. 
Die Studierenden müssen in der Lage sein sich 
in der Arbeitsumgebung zurechtzufinden und 
die entsprechenden Geräte, Maschinen und 
Hilfsmittel sicher zu handhaben. Wird auf die-
ser Ebene vollständig oder anteilig digitalisiert, 
ergibt sich die Herausforderung diese geän-
derte Umgebung kennen- und handhaben zu 
lernen. Wird beispielsweise ein realer Versuch 
in einen Fernversuch umgewandelt, brauchen 
die Studierenden potentiell andere Vorkennt-
nisse und Fertigkeiten als im Reallabor. Dies 
können Grundkenntnisse in Datenverarbei-
tung und  Programmierung sein  oder Kompe- 
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tenzen in selbstständiger Problemanalyse, da 
der Versuch unter Umständen allein zuhause 
durchgeführt werden muss. Oft verfügen die 
Studierenden über heterogene Vorkenntnisse. 
Die Lehrenden stehen vor der Herausforde-
rung zu erkennen, welche neuen Fähigkeiten 
von den Studierenden benötigt werden und 
wie diese erworben werden können. Eine Vor-
abumfrage, im Rahmen derer die Studieren-
den ihre bisherigen Fähigkeiten einschätzen 
sollen, ist daher als Einstieg in die Lehrveran-
staltung sehr zu empfehlen. Veränderten An-
forderungen, wie sie beispielsweise beim Ar-
beiten mit IoT (Internet of Things) auftreten, 
begegnen Pfeiffer und Uckelmann, [6] im Prak-
tikum der Informationslogistik mit einem mo-
difizierten LabTC-Ansatz. In einer ersten Erar-
beitungsphase erhalten Studierende die Mög-
lichkeit, verschiedene Lernressourcen im Lern-
managementsystem eigenständig durchzuar-
beiten, um sich auf den anschließenden Labor-
versuch vorzubereiten. Im Rahmen dieser Vor-
bereitung werden auch technische Basics, in 
diesem Fall die Funktionsweise von RFID-Sys-
temen, vermittelt. Asynchron durchgeführte 
Einheiten wie diese erleichtern den Einstieg 
und die spätere Orientierung in der Ar-
beitsumgebung vor Ort. 
 

Ebene „Prozesse“ 
Im Praktikum lernen die Studierenden zum 
Beispiel chemische Reaktionen und technische 
Abläufe zu initiieren, steuern, manipulieren 
und kontrollieren. Werden diese Tätigkeiten 
nicht mehr traditionell (physisch „analog“), 
sondern digital ausgeführt, so ergibt sich die 
Herausforderung den Studierenden zu veran-
schaulichen, welche physischen Merkmale zu-
grundeliegende Prozesse auszeichnen. Zum 
Beispiel eine chemische Reaktion, welche re-
mote und nicht mehr direkt vor Ort gesteuert 
und beobachtet wird. Für eine effektive Veran-
schaulichung kann mitunter eine reine Video-
übertragung nicht genügen. Möglicherweise 
müssen Stoffe und Reaktionsschritte durch 
Signale, wie Ton, optische Effekte oder auch 
Vergrößerung und Modellierung besonders 
gekennzeichnet werden. Auch eine Anfärbung 
der realen Substanzen kommt infrage, falls 
diese schwer zu unterscheiden sind, wie es bei-
spielsweise im Biotechnologie-Remote-Labor 

von Ines Aubel im Projekt CrossLab vorgenom-
men wird [7].  
 

Ebene „Daten“ 
Im Praktikum werden Daten aus Messungen, 
Versuchen und Experimenten erhoben, doku-
mentiert und prozessiert. Ein traditionelles 
Szenario ist das direkte Ablesen von Messda-
ten am analogen Gerät und manuelle Übertra-
gen sowie Weiterverarbeiten im handschriftli-
chen Protokoll, z.B. die Erstellung eines Mess-
wertdiagramms mit Bleistift und Lineal. Der 
Vorgang wirkt antiquiert, macht aber das zu-
grundeliegende Prinzip für Studierende nach-
vollziehbar. Werden Daten nicht mehr analog 
und rein manuell bearbeitet, sondern automa-
tisiert digital erhoben und weiterverarbeitet, 
müssen die Vorgänge transparent aufge-
schlüsselt werden. Weiterhin müssen die Stu-
dierenden in der Lage sein mit entsprechender 
Daten-Software zu arbeiten. So gibt beispiels-
weise der Fachbereich Physik und Elektrotech-
nik der Universität Bremen ein digitales Daten-
blatt zu „Hinweisen zum Praktikum und zur 
Auswertung von Messergebnissen“ [8] für die 
Datenhandhabung heraus. Die Speicherung 
von Daten im Labor geschieht zunehmend mit-
hilfe elektronischer Protokolle und Laborbü-
cher. Eine Auflistung möglicher digitaler Lö-
sungen sowie wichtiger Auswahlkriterien lie-
fert Sebastian Schöning auf der Internetseite 
des Fraunhofer-Instituts unter dem Themen-
punkt Electronic Laboratory Notebooks [9]. 

 
Ebene „Zwischenmenschliche  
Kommunikation“ 
Diese Ebene beschreibt die Interaktion von (a) 
Lehrenden und Studierenden untereinander 
zum Zweck der Ausbildung sowie (b) der Stu-
dierenden untereinander im Rahmen von 
Gruppenarbeiten. Entsprechend dieser Eintei-
lung treten in der Lehrveranstaltung Prakti-
kum zwei Besonderheiten auf:  

(a) Die erste ist die oft intensive und individu-
elle Betreuung der Studierenden durch die 
Lehrenden. Die Ausbildung im Praktikum ist 
gekennzeichnet durch direktes (orts- und zeit-
synchrones) Feedback am Arbeitsplatz der Stu-
dierenden. Die Interaktion erfolgt oft punktge-
nau an Ort und Stelle. Sie beinhaltet beispiels-
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weise kurze mündliche Hinweise zum Arbei-
ten, umfassende Erklärungen zu theoretischen 
Hintergründen und Sicherheitsmaßnahmen, 
sowie manuelle Demonstrationen und Hilfe-
stellungen zu aktuellen Arbeitsschritten. Das 
individuelle Feedback unterstützt Studierende 
dabei Arbeitshindernisse zu überwinden, um 
die Praktikumseinheit in der vorgegebenen 
Zeit absolvieren zu können. Findet die Kom-
munikation von Lehrenden mit Studierenden 
nur noch digital gestützt statt, z.B. mittels Vide-
okonferenz, so fehlt die örtliche und oft auch 
zeitliche Nähe zum praktischen Arbeiten der 
Studierenden. Lehrende müssen einen Weg 
finden die Orts- und eventuelle Zeitverschie-
bung so zu kompensieren, dass der Ablauf des 
Praktikums nicht gestört wird. Ein Beispiel 
hierfür bietet das sogenannte Lab@Home - 
Format. Die Studierenden führen die prakti-
sche Arbeit zuhause durch, z.B. mithilfe einer 
mobilen Experimentier-Ausstattung. Lehrende 
sind nicht vor Ort, sondern begleiten die Arbeit 
der Studierenden aus der Distanz mithilfe digi-
taler Kommunikationswege, z.B. Online-Chats, 
Foren oder Videokonferenzen. Eine umfang-
reiche Vorbereitung auf die praktische Tätig-
keit durch Prüfung oder Self-Assessment des 
erlangten Vorwissens und ggf. Vorgespräch zu 
praxisspezifischen Kenntnissen wird in diesem 
Zusammenhang als förderlich beschrieben. 
Praxisbeispiele hierfür sind das LabBuddy-Pro-
jekt an der Universität Leiden [10] sowie die 
Adaption des sogenannten „Flipped-Lab-Kon-
zepts“ im Chemiepraktikum [11] durch Dirk 
Burdinski an der Technischen Hochschule 
Köln. Einen Teil der Praktikumsvorbereitung 
stellen hier Lehr-Videos dar, welche die prakti-
sche Tätigkeit genau abbilden. Um zeitnahes 
und individuelles Feedback zu integrieren, 
werden genau festgelegte Zeitrahmen für die 
Durchführung der Arbeit und für Feedback 
mittels Videokonferenz angesetzt. Diese Stra-
tegie wird ebenfalls erfolgreich im digitalisier-
ten Physik-Praktikum der Universität Pader-
born angewendet [12]. 

(b) Die zweite Spezifität auf Ebene der zwi-
schenmenschlichen Kommunikation ist die 
Tatsache, dass Studierende im Praktikum 
meist in Teams arbeiten, das heißt in Gruppen 
von zwei oder mehr Studierenden. Zum einem 
ergibt sich aus Kapazitätsgründen oft deren 

Notwendigkeit, zum anderen ist die Teamar-
beit auch bewusst gewählt, um Fähigkeiten in 
der Kollaboration und Kommunikation unter-
einander zu trainieren. Traditionell findet die 
Gruppenarbeit direkt und zeitsynchron am Ar-
beitsplatz in Werkstatt oder Labor statt. Ist 
diese Synchronität nicht mehr gegeben und 
die Studierenden müssen ihre Zusammenar-
beit mit Hilfe digitaler Kommunikationswege 
organisieren und umsetzen, werden somit 
neue Arbeitsschritte integriert. Sie umfassen 
die selbstständige Abstimmung von Arbeitsbe-
dingungen in Bezug auf Zeit und Ort, kollabo-
ratives Arbeiten im digitalen Raum an geteilten 
Dokumenten oder Fernexperimenten sowie 
die gegenseitige Veranschaulichung von prak-
tischen Arbeitsschritten über digitale Kommu-
nikationswege. Im Blog des Hochschulforum 
Digitalisierung beschreibt Elisabeth Mayweg 
wie der Einsatz von digitalen kollaborativen 
Lernformen in der Hochschullehre gelingen 
kann [13]. Unter anderem liegt eine Möglich-
keit virtuelle Laborumgebungen im Rahmen 
von Teamarbeit optimal zu nutzen im Potential 
von Gamification. Hier werden spielerische, 
auch wettbewerbsartige, Elemente und Vor-
gänge genutzt, um Lernerfolge zu steigern. 
Speziell mit diesem Thema beschäftigt sich das 
Gaming Lab des Bremer Instituts für Produk-
tion und Logistik GmbH [14]. Ebenfalls sei in 
diesem Zusammenhang das Projekt MINT-VR-
Labs genannt. Hier werden an der Berliner 
Hochschule für Technik virtuelle Labore für 
das Training naturwissenschaftlicher Laborex-
perimente geschaffen [15]. Diese Experimente 
beinhalten spielerische Komponenten, was 
Potential für gamifizierte Teamarbeit schafft 
und wiederum zeigt, dass Digitalisierung nicht 
nur Herausforderung, sondern durchaus Be-
reicherung sein kann. 

 

5. Didaktische Herausforderungen 
Wie die vorherigen Abschnitte bereits andeu-
ten, sind Digitalisierungsprozesse im Werk-
statt- und Laborpraktikum von einer nicht zu 
unterschätzenden Komplexität geprägt. Um 
einzelne Herausforderungen besser greifen zu 
können, führt das Projekt D2C2 derzeit eine 
Reihe von Erhebungen durch. Aus der Ist-
Stand-Analyse und Vernetzung heraus sollen 
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gezielt Weiterbildungsmöglichkeiten entwi-
ckelt werden. Wir konzentrieren uns vorrangig 
auf Errungenschaften und Erfahrungen, die 
Lehrende und Studierende in den vergange-
nen Jahren gesammelt haben und möchten 
diese in strukturierter Form mit anderen Leh-
renden und Studierenden teilen. Dabei ist es 
uns wichtig, neben erfolgreichen Umsetzungs-
ideen auch auf anhaltende Herausforderun-
gen adäquat einzugehen. Obgleich diese Erhe-
bungen noch laufen, möchten wir hier einen 
kurzen Einblick in eine Blitzumfrage gewähren, 
die wir im Rahmen der 4. Lessons Learned-
Konferenz an der TU Dresden im Juli 2022 
durchgeführt haben. Im direkten Anschluss an 
eine Projekt-Präsentation baten wir die anwe-
senden Lehrenden zu beantworten, was für sie 
die größte Herausforderung in der Durchfüh-
rung digitalisierter Praktika darstellt. Aus den 
21 Antworten haben wir fünf Cluster gebildet, 
die einen ersten Eindruck von der Vielzahl der 
Herausforderungen vermitteln (siehe Abb. 1). 
Die Ergebnisse können und sollten nicht als re-
präsentativ gewertet werden. Der Mehrwert 
einer solchen Blitzumfrage liegt unter ande-
rem in den spezifischen Formulierungen, die 
die Teilnehmenden ad hoc wählen. Sie ver-
schaffen einen guten diskursiven Eindruck und 
erlauben es auf einzelne Formulierungen nä-
her einzugehen. Dabei ist hervorzuheben, dass 
die Umfrage unangekündigt durchgeführt 
wurde. Sie erfolgte anonym, schriftlich und auf 
freiwilliger Basis, wobei den Teilnehmenden 
sowohl eine digitale als auch eine analoge 
Form der Einreichung zur Verfügung stand. 

Sechs der abgegebenen Antworten deuten auf 
Herausforderungen bei der didaktischen An-
leitung der Studierenden hin, welche unter an-
derem durch hohe Studierendenzahlen und 
den Anspruch der gleichwertigen Einbindung 
aller Studierenden erschwert wird. Diese 
Schwierigkeiten können parallel zur Nennung 
technischer Probleme gelesen werden, die ei-
nen ebenfalls hohen Anteil ausmachen. So ver-
hindert teils die mangelhafte technische Aus-
stattung von Studierenden sowie technische 
Probleme die gleichwertige Einbeziehung aller 
in das Praktikumsgeschehen. Gleichzeitig er-
höhen sich die Anforderungen an Studierende 
und Lehrende. So wird unter anderem das 
Fernbleiben haptischer Elemente unter dem 
Gesichtspunkt des (fehlenden) Praxisbezugs 

beklagt. Es rücken teils andere Fähigkeiten in 
den Mittelpunkt, beispielsweise im Umgang 
mit Software, die es zu beherrschen gilt. Hier 
fällt auf, dass als Ursache fehlende Kompeten-
zen auf Seiten der Studierenden genannt wer-
den, bspw. „viele Studierende können nicht 
mit MS-Excel umgehen“. Eine Formulierung 
entlang äußerer Strukturen wird nicht gewählt, 
bspw. „in der Schule wurde den Studierenden 
die Benutzung von MS-Excel nicht beigebracht“ 
oder gar „die Universität bietet den Studieren-
den keine Grundlagen-Workshops für gängige 
Softwareprogramme an“. Ein ähnliches Span-
nungsverhältnis liegt auch dem Wort Motiva-
tion inne, welches im Hinblick auf die aktive Be-
teiligung der Studierenden am Praktikumsge-
schehen mehrfach genannt wird. Den Studie-
renden wird fehlende Motivation attestiert. Da 
Motivation als solches nicht messbar ist, wer-
den hier eine individuelle Einordnung und In-
terpretation des Kursgeschehens vorgenom-
men. Ob die Studierenden wirklich unmotiviert 
sind oder strukturelle Gründe diesem An-
schein zu Grunde liegen, kann nicht festgestellt 
werden. Umso spannender ist es, dass gleich 
mehrere Lehrende diesen Begriff gewählt ha-
ben. Eine Tendenz zur studierendenbezoge-
nen Problemanalyse wird hier besonders deut-
lich, während die strukturbezogene Problem-
analyse in den Hintergrund tritt. Zu betonen 
sei, dass diese Einordnung keine Wertung der 
Aussagen darstellen, sondern lediglich auf die 
diskursive Situiertheit der Studierenden auf-
merksam machen soll. Solange das Problem 
bei den Studierenden verortet wird, können 
Veränderungen auf struktureller Ebene schnell 
ins Hintertreffen geraten. Nicht zu Letzt ver-
weisen die Teilnehmenden der Umfrage bei 
der Kommunikation mit Studierenden auch 
auf strukturelle Probleme. So wird betont, dass 
Online-Tools nur bedingt die Kommunikation 
vor Ort widerspiegeln können, da insbeson-
dere eine informelle Kommunikation schwieri-
ger zu erreichen ist. 

Welche Ebenen der Digitalisierung (vgl. Info-
kasten 2) genau bei den Antworten zu Grunde 
liegen, ist nicht in jeder Antwort exakt ersicht-
lich. Bei den Antworten „Zeitaufwand“, „fehlen-
des Engagement der Studierenden“, „Techni-
sche Probleme“ kommen beispielsweise meh-
rere Ebenen (wie Arbeitsumgebung und zwi-
schenmenschliche Kommunikation) infrage.  
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Eine Feststellung darüber würde eines genau-
eren Nachfragens bedürfen. Es wird jedoch be-
reits sichtbar, dass die genannten Herausfor-
derungen teils auf unterschiedlichen Digitali-
sierungsebenen verortet sind. Dieser Vielfalt 
und dem daraus abzuleitende Handlungsbe-
darf kann besonders gut begegnet werden, 
wenn bereits in der Veranstaltungskonzeption 
verschiedene Grade und Ebenen der Digitali-
sierung differenziert werden und Einbezie-
hung in didaktischen Überlegungen erhalten. 
Für eine langfristig erfolgreiche Digitalisierung 
ist ratsam die einzelnen didaktischen Heraus-
forderungen genau zu definieren sowie ge-
trennt voneinander zu betrachten und ihnen in 
einem schrittweisen Prozess stufenweise 
nachzukommen.  
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