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Einleitung 
Die moderne Hochschuldidaktik und insbe­
sondere die vielfältigen neuen Entwicklun-
gen im Bereich E-Learning sind eine stän-
dige Quelle für Innovationen, die helfen 
können, die Qualität der Lehre substan-
ziell zu verbessern (Kerres, de Witt & Strat-
mann 2002). Um bestehende innovative 
Konzepte in die eigenen Veranstaltungen 
zu integrieren, gilt es zuerst, diese auch zu 
identifizieren. Im nächsten Schritt müs-
sen die Konzepte implementiert werden.  
Hierfür müssen auch für weniger IT-aff-
ine Dozentinnen und Dozenten Möglich-
keiten und Strukturen geschaffen werden, 
damit eine qualitativ adäquate Umsetzung 
auch gelingt.

Für manche Lehrformen, wie Laborprak-
tika, ist die aktuelle Situation dennoch 
unbefriedigend. Hier gilt es neue innovative 
Konzepte zu entwickeln, um auch dort die 
Qualität der Lehre spürbar zu verbessern. 
Am Beispiel zweier Projekte der Autoren 
(„Rent-an-Experiment“, „Smart Glasses“) 
wird erläutert, wie Innovationen in diesem 
Bereich aussehen können und welche Vor-
aussetzungen für die Entwicklung neuer 
innovativer Konzepte erforderlich sind. 

Was sind Innovationen in der Lehre? 
Die ursprüngliche Form der Vorlesung be-
stand darin, dass die Dozentin oder der 
Dozent wörtlich aus (s)einem Buch oder 
Skript rezitiert hat. Heute gilt diese Art 
der Lehre als überholt, und auch in Vor-
lesungen ist das Einbinden aktivierender 
Elemente und ein interaktiver Stil der Stan-
dard. Für praktisch alle Lehrformate bietet 
die moderne Hochschuldidaktik eine Viel-
zahl von pädagogisch fundierten Ansätzen. 

JOACHIM FENSTERLE 

RONNY HARTANTO 

Dabei hat sich nicht nur die Art der Lehre, 
sondern auch das Rollenverständnis der  
Lehrenden grundlegend verändert. Die 
Hochschuldidaktik selbst befindet sich im 
Fluss und bringt somit ständig Innovatio-
nen hervor, die letztlich den Zweck eines 
State of the Art der „Guten Lehre“ erfüllen 
sollen. Zwar sind Innovationen in der Lehre 
nicht auf computergestützte Elemente be-
schränkt, aufgrund der Vielzahl an Mög-
lichkeiten sind diese aber bei den derzeit 
diskutierten Konzepten oft zumindest ent-
halten. Für Lernformen, in denen elektro­
nische oder digitale Medien eingesetzt 
werden, gibt es mehrere synonyme Bezei­
chnungen, oft wird hierfür der Begriff  
E-Learning verwendet (Kerres 2013). Ein Bei-
spiel für innovative Lehre ist das Flipped-
Classroom-Konzept, welches von vielen 
Hochschullehrerinnen und -lehrern als „die  
Vorlesungsform des 21. Jahrhunderts“ an­
gesehen wird 1 (Cevikbas  & Argün 2017). 
Die Lehrinhalte werden dabei ausgelagert 
und von den Studierenden im Selbststu-
dium erarbeitet. In der Präsenzveranstal-
tung werden diese dann diskutiert, vertieft 
und / oder angewandt. Grundsätzlich ist 
dieses Konzept auch ohne digitale Inhalte 
realisierbar, in der Regel werden aber E-
Learning-Elemente implementiert, um die 
volle Wirkung zu entfalten. 

Umsetzung innovativer Lehrkonzepte 
Wie beschrieben gibt es heute eine Viel-
zahl innovativer (E-Learning-)Konzepte, die 
nur darauf warten, in bestehende Lehrver-
anstaltungen übernommen zu werden, um 
letztlich die Lehre weiter zu verbessern. Fak-
tisch stellt für viele Kolleginnen und Kolle-
gen bereits die Identifikation eines für die 

eigene Lehrveranstaltung passenden inno-
vativen Konzepts eine nicht zu vernachläs-
sigende Hürde dar. In der Forschung sind 
Hochschullehrerinnen und -lehrer meist 
hervorragend vernetzt, in der Lehre gilt dies 
(zur Zeit) nur für eine Minderheit. Nichts-
destotrotz lassen sich passende Lehrkon-
zepte am einfachsten durch einen aktiven 
Austausch mit (Fach-)Kolleginnen und Kol-
legen innerhalb und außerhalb der Hoch-
schule identifizieren. 

Aufgrund der Vielzahl der Konzepte gibt 
es keinen Standardweg für die Implemen-
tierung, und mehrere Studien beschäfti-
gen sich mit der Frage, wie innovative Lehre 
gefördert und optimal implementiert wer-
den kann (z. B. Brennan et al. 2014). In jedem 
Fall erfordert die Umsetzung einen nicht 
unerheblichen Zeitaufwand, der oft unter-
schätzt wird. Es lohnt sich, vorab die ge-
planten Maßnahmen mit Expertinnen und 
Experten für E-Learning hinsichtlich Auf-
wand und Zeitbedarf zu besprechen. Offen-
sichtlich ist der Aufwand dann am höchsten, 
wenn die ganze Veranstaltung auf einmal 
umgestellt werden soll. Ebenfalls erhöht  
sich der Aufwand mit ansteigendem Quali
tätsniveau. Bei einer Umstellung auf ein 
Flipped-Classroom-Konzept kann im ein-
fachsten Fall in einem Semester die Vorle­
sung komplett abgefilmt werden, und im 
nächsten Semester können die Videos auf 
eine Lehrplattform eingestellt werden. In  
vielen Fällen erfordert die Umstellung auch  
eine Anpassung der Lehrinhalte. Reines  
Abfilmen von Veranstaltungen ergibt meist 
qualitativ schlechte Ergebnisse. Oft ist es  
daher besser, Veranstaltungen sukzessive  
umzustellen – auch um Erfahrungen mit 
dem neuen Lehrkonzept zu sammeln. Als 
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Beispiel sei die Einführung von Flipped-
Classroom-Elementen in einer Veranstal-
tung der Autoren auf Master-Niveau an-
geführt: Die Studierenden bekommen im 
Laufe der Veranstaltung sechs Original-
arbeiten als Lektüre und erarbeiten sich 
diese dann unterstützt durch ein inter-
aktives Self-Assessment auf der Lernplatt-
form. In der Vorlesung werden die Texte 
noch kurz diskutiert. Damit wurde erreicht, 
dass alle Studierenden des Kurses eine  
deutlich bessere Kompetenz zur kritischen 
Bearbeitung und Erfassung von Originalar-
beiten mit wechselndem Schwierigkeitsgrad 
aufbauen. Sukzessive sollen in diesem Kurs  
weitere E-Learning-basierte Flipped-Class-
room-Elemente umgesetzt werden, die je-
weils auf definierte Kompetenzen zielen.

Ein wichtiger Aspekt, insbesondere bei 
der Umsetzung von Flipped-Classroom-
Konzepten, ist jedoch, den Zeitaufwand der 
Studierenden im Auge zu behalten! Eine 
Umsetzung ohne Monitoring, insbesondere 
in mehreren Kursen, kann dazu führen, dass 
die Studierenden in Summe deutlich mehr 
Zeit aufwenden müssen. Dies führt letztlich 
zur Überforderung und konterkariert den ei-
gentlichen Zweck einer verbesserten Lehre. 

Case: Lehrkonzepte für Praktika
Aus didaktischer Ansicht sind Laborprak-
tika ein sehr wichtiger Bestandteil des 
Studiums, insbesondere im MINT-Bereich 
(Feisel  & Rosa 2005). In den Praktika wen-
den die Studierenden das Wissen, das 
sie in Vorlesungen und Übungen erwor-
ben haben, mit den realen oder prakti-
schen Komponenten an. Somit findet die 
Verknüpfung von Theorie und Praxis statt, 
und das Wissen wird in Verständnis umge-
wandelt. Je nach Fachrichtungen könnte 
die Komplexität der Laborpraktika variie-
ren. In den Grundlagenfächern gibt es viele 
Versuche, die bereits durch verschiedene 
fachdidaktische Expertinnen und Experten  
entworfen und verbessert worden sind. In  
höheren Semestern oder spezialisierten 
Fächern werden die Versuche mit sehr kom-
plexen und teuren Geräten durchgeführt. 
Ob in den Grundfächern oder in den höhe-
ren Fächern – Laborpraktika benötigen 
immer mehr Ressourcen – von Personal bis 
Material. Deshalb werden Laborpraktika in 
den meisten Fällen rationalisiert, z. B. durch 
Gruppenarbeit, Verschiebung des Fachse-
mesters oder Umwandlung der Versuche in 

Demonstrationsexperimente während der 
Lehrveranstaltung. Jede Streichung oder 
Rationalisierung der Laborpraktika führt 
letztlich zu einer Verschlechterung der Lehr-
qualität. Daher sind innovative Lehrkon-
zepte, die dafür sorgen, dass Laborpraktika 
in ausreichendem Umfang und ausreichen-
der Qualität angeboten werden, sehr wich-
tig für ein erfolgreiches Studium.

Wie bereits erwähnt, gibt es eine Vielzahl 
von E-Learning-Elementen, die jedoch meist 
nur bedingt für Laborpraktika anwendbar 
sind. In diesem Artikel werden zwei Bei-
spiele der digitalen Innovationen in der 
Lehre für die Laborpraktika beschrieben. 
Diese Innovationen werden vom Stifterver-
band für die Deutsche Wissenschaft durch 
das Programm „Fellowships für Innovatio-
nen in der digitalen Hochschullehre“ aner-
kannt und unterstützt. 

„Rent-an-Experiment“ – 
internetbasierte Laborpraktika 
Die Anzahl von Laborpraktika wird in der 
Regel durch die Modulgröße / ECTS be-
stimmt. Daher wird im Curriculum nur ein 
Teil der theoretischen Inhalte auch in Prak­
tika abgebildet. Jedoch wäre es besser, mög-
lichst viele Praktika anzubieten. Oft werden 
einfache Themen für Praktika gestrichen. 
Diese sind aber meist Voraussetzung für 
weitere komplexe Themen, die in einem  
Laborpraktikum vorgesehen sind. Hier stellt 
sich die Frage, wie eine Lehrinnovation die-
se Situation mit Hilfe einer Digitalisierung 
der Lehre verbessern kann. 

In einem durch die Fellowship Innovatio-
nen in der digitalen Lehre geförderten Pro-
jekt wird von Prof. Hartanto mit „Rent-an-
Experiment“ ein Software-Framework für 
internetbasierte Laborpraktika entwickelt. 
In diesem Projekt werden die Laborpraktika 
über das Internet live gestreamt. Hier geht 
es primär um Laborpraktika, die von Natur 
aus wiederholbar sind, z. B. Steuerung eines 
Motors durch Programmieren eines Mik-
rokontrollers oder Erprobung eines Digi-
tal Encoder. Die Studierenden können die 
Laborversuche durch eine Kamera, die ein-
gerichtet ist, beobachten. Außerdem kön-
nen die Studierenden bestimmte Parame-
ter des Versuchs verändern und die Effekte 
durch verschiedene Sensoren oder ein Oszil-
loskop über das Internet anschauen. 

Das Software-Framework soll weitere be-
nötigte Funktionen wie z. B. die Anbindung 

Das Wissen wird 
in Verständnis 
umgewandelt



an vorhandene LMS (Learning Management 
System) und Warteschlangen-Systeme be-
inhalten. Weiterhin soll das Framework 
für andere Laborpraktika anwendbar und 
erweiterbar sein. Mithilfe des Frameworks 
können die Studierenden gestreamte Labor­
praktika 24 Stunden und sieben Tage in der 
Woche an einem beliebigen Ort durchfüh-
ren. Damit können die Studierenden die 
Lerngeschwindigkeit selber bestimmen 
(Alonso, Lopez, Manrique  & Vines 2005). 
Außerdem sind solche Laborversuche res-
sourcenschonend, da während der Versu-
che kein Personal benötigt wird. Zukünftig 
sollte es möglich sein, verschiedene Labor-
praktika in verschiedenen Hochschulen und 
Universitäten in einem „Cloud-basierten” 
Labor anzubieten. Dadurch kann eine Viel-
zahl von Themen ressourceneffizient ange-
boten werden. 

Smart Glasses in Laborpraktika 
Wie beschrieben weisen Laborpraktika 
einige Besonderheiten auf und sind, nicht 
zuletzt aufgrund fehlender innovativer 
Lehrkonzepte, oft noch weit von guter Lehre 
entfernt. Aufgrund begrenzter personeller 
Kapazitäten stehen in typischen Laborprak-
tika einer signifikanten Zahl von Studieren-
den nur wenige Betreuerinnen und Betreuer 
gegenüber. Anspruchsvolle Schritte können 
dadurch nur bedingt direkt beaufsichtigt 

und korrigiert werden und werden oft nur 
von einem Teil der Studierenden tatsächlich 
durchgeführt. Bei komplexen Versuchsab-
läufen oder technischen Geräten sind Stu-
dierende nicht selten überfordert. Zwar 
können E-Learning-Elemente wie Videotu-
torials oder virtuelle Labore vorab ein Gefühl 
für den Ablauf vermitteln, die Menge an zu 
verarbeitender Information lässt sich damit 
jedoch nicht reduzieren. 

Ideal wäre eine Methode, mit der der 
Lerninhalt auch in Echtzeit vermittelt wer-
den kann, und zwar ohne dass die oder der 
Studierende haptisch beeinträchtigt oder 
abgelenkt ist. Weiterhin sollte die Methode 
die Möglichkeit zum Monitoring beinhal-
ten, sodass Studierende sowie Dozentinnen 
und Dozenten retrospektiv die Möglichkeit 
haben, gerade kritische Schritte zu beurtei-
len und zu korrigieren. 

In einem durch die Fellowship Innova-
tionen in der digitalen Lehre geförderten 
Projekt werden von Prof. Fensterle Smart  
Glasses / Head-Mounted Displays für den 
Einsatz in Laborpraktika erforscht. Grund-
sätzlich erlauben Smart Glasses die Anzei-
ge beliebiger Informationen in Echtzeit, 
einen interaktiven Betrieb und durch die 
eingebaute Kamera sowie Mikrofone ein  
Monitoring sowie Remote Calls. Für den 
Laborbetrieb müssen Smart Glasses darü
ber hinaus mit Laborbrillen einsetzbar sein 

 
Abbildung 1: Studierender der HSRW beim Smart-Glasses assistierten 
Bedienen eines Bioreaktors.

sowie eine berührungslose Steuerung über  
Gestenkontrolle und / oder Sprachsteuerung 
erlauben. Voraussetzung für den Einsatz in 
Praktika ist eine entsprechende Software, 
die die Smart Glasses ansteuert. Grund
lage ist die Softwareplattform „simplifier“ 
der Firma iTiZZiMO. Auf dieser Basis wurde  
gemeinsam mit iTiZZiMO ein Plug-in ent-
wickelt, welches eine einfache Implemen-
tierung von Tutorials für die Lehre beinhal-
tet und ein entsprechendes User-Backend 
zur Verfügung stellt. 

Derzeit wird die Anwendung des Smart-
Glasses-Konzepts in mikrobiologischen Labor­
praktika erprobt (Abbildung 1). Nach Erhalt 
der Smart Glasses loggen sich die Studie-
renden über einen QR-Code ein und absol-
vieren über die Smart Glasses einen kurzen 
Test, um die Grundlagen für den Versuch ab-
zuprüfen. Ist der Test erfolgreich, erhalten 
die Studierenden in Echtzeit über die Smart 
Glasses eine Schritt-für-Schritt-Anweisung 
zum Versuchsablauf, die bei Bedarf auch 
multimediale Inhalte wie Bilder oder Video­
sequenzen umfasst. Haptisch anspruchs-
volle Schritte werden über die integrierte 
Kamera gemonitort und können von den 
Studierenden oder den Betreuerinnen und 
Betreuern retrospektiv analysiert werden. 
Weiterhin können Elemente wie Videos oder 
Bilder direkt an die Betreuenden gesendet 
(gepusht) werden. Sie können damit auch 
remote den Verlauf des Versuchs interaktiv 
beeinflussen. Als Beispiel sei hier die Kont-
rolle von Versuchsaufbauten vor der Durch-
führung des Experiments genannt – aber 
auch die Endabnahme des Arbeitsplatzes. 

Bereits in der ersten Testphase zeigt sich, 
dass die Studierenden diese neue Art der 
Lehre in Praktika begeistert aufnehmen. 
Für die nächste Phase wird daher aktuell 
eine größere Anzahl an Brillen beschafft 
und eine Durchführung im gesamten Prak-
tikum anvisiert. 

Fazit 
E-Learning ist in aller Munde und beinhal-
tet für fast alle Fachrichtungen innovative  
Lehrkonzepte, welche das Potenzial haben, 
Lehrveranstaltungen substanziell zu ver-
bessern. Die Umsetzung ist dabei aber 
kein Selbstläufer. Ohne ein qualitativ und 
quantitativ ausreichend besetztes zentra-
les „E-Learning-Center“ an den Hochschu-
len ist eine breite Umstellung nur schlecht 
denkbar. Dabei ist gerade zu Beginn wichtig, 
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dass ein Netzwerk aus Early Adoptern auf-
gebaut und gefördert wird, die dann als 
Proliferatoren dienen können und sollen.  
Das eigentliche Ziel muss dennoch die 
möglichst breite Umsetzung sein. Genau 
wie entsprechende Strukturen an der Hoch-
schule notwendig sind, sind auch entspre-
chende Einrichtungen auf Länder- und  
Bundesebene notwendig. Erfreulicherweise 
gibt es bereits eine ganze Reihe an Einrich-
tungen oder Initiativen, die auf genau diese 
Umsetzung zielen. 

Hochschuldidaktik ist im ständigen Fluss  
und somit eine Quelle von Innovation. 
Bestimmte Bereiche wie zum Beispiel 
Laborpraktika haben bisher nur wenig pro-
fitiert und benötigen neue Konzepte, die 
die besonderen Erfordernisse berücksich-
tigen. Es gilt auch hier ein entsprechendes 
Momentum zu kreieren, um neue Ideen zu 
entwickeln. Neben der erforderlichen Zeit ist 
bei Praktika im Regelfall ein nicht unerheb-
licher finanzieller Einsatz für Ausrüstung 
und / oder Verbrauchsmaterial erforderlich.  
Im Sinne der Weiterentwicklung hin zu 
guter Lehre ist es nicht nur wichtig, dass 
Hochschulen diese Zeit zur Verfügung stel-
len und aktiv unterstützen, sondern auch, 
dass entsprechende Förderprogramme auf-
gelegt werden. Im Vergleich zur Förderland-
schaft in der Forschung besteht hier noch 
deutlicher Nachholbedarf! 

Wie erfolgreiche Förderung aussehen 
kann, zeigt beispielhaft die Fellowships für 
Innovationen in der Digitalen Hochschul
lehre des Stifterverbands und des Landes 
Nordrhein-Westfalen. Die Fellows (inklu-
sive der Autoren dieses Artikels) erhalten 
dabei nicht nur eine Projektförderung, son-
dern sind gleichzeitig eingebettet in ein 
Netzwerk, das den Austausch von Ideen 
und Konzepten auch über Fachgrenzen 
hinweg befördert. 

Anmerkung 

1	 Handke, J., Loviscach, J. & Spannagel, C. (2012). 
Vorlesung verkehrt, aber richtig. Hochschul
lehrer definieren alte Lehrkonzepte neu.  
Gemeinsame Pressemitteilung der Philipps-
Universität Marburg, der Pädagogischen 
Hochschule Heidelberg und der Fachhoch-
schule Bielefeld. Verfügbar unter:  
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Ergebnisse der Synergie-Umfrage 
Wir möchten uns bei allen Teilnehmenden der Online-
Umfrage aus Ausgabe #05 bedanken und freuen uns 
über die Ideen für neue Themen und die breite Zustim­
mung zum Inhalt und zur Qualität des Fachmagazins. 
Die Rückmeldungen haben uns gezeigt, dass die ver­
schiedenen Formate alle nachgefragt und auch von 
einzelnen Leserinnen und Lesern gleichzeitig genutzt 

Verlosung 
Teilnehmende der Leserumfrage in Synergie 05 konnten auch an einer Verlosung teilnehmen.  
Von den Teilnehmenden haben die folgenden Gewinner einer Veröffentlichung zugestimmt:

Wenzel, C. aus Aachen und Doliesen, T. aus Hamburg 

Wir gratulieren und wünschen den Gewinnern viel Freude mit den besonderen Sammlerstücken ;)

werden: die Druckausgabe zur Weitergabe im Kolle­
ginnen- und Kollegenkreis, die Download-Dateien für 
das eigene Archiv mit Anmerkungen. Erste Impulse aus 
den Rückmeldungen haben wir bereits aufgegriffen. 
Falls Sie uns auch nach Ende der Umfrage gern etwas 
mitteilen möchten, schreiben Sie uns oder beteiligen 
sich gern mit Kommentaren im Synergie-Blog. 
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