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> DIE REIHE acatech STUDIE

In dieser Reihe erscheinen die Ergebnisberichte von Projekten der Deutschen 

Akademie der Technikwissenschaften. Die Studien haben das Ziel der Politik- 

und Gesellschaftsberatung zu technikwissenschaftlichen und technologie-

politischen Zukunftsfragen.

Alle bisher erschienenen acatech Publikationen stehen unter

www.acatech.de/publikationen zur Verfügung.
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Kurzfassung

Im ingenieurwissenschaftlichen Studium ist die Labor-
ausbildung ein traditionsreiches Instrument. In Deutsch-
land ist sie besonders umfangreich: Nur wenige ingenieur-
wissenschaftliche Studiengänge weltweit haben das 
bewährte Lehrformat mit so vielen Wochenstunden in den 
Curricula verankert. In Zukunft wird die ingenieurwissen-
schaftliche Laborausbildung noch weiter an Bedeutung 
gewinnen. Der technologische Wandel und die Transforma-
tion der Wirtschaft durch Industrie 4.0 und Smart Services 
schaffen eine neue, digitale Arbeitswelt, auf welche die 
angehenden Ingenieurinnen und Ingenieure vorbereitet 
werden müssen. In diesem Zusammenhang ergeben sich 
innovative Einsatzmöglichkeiten für virtuelle und teleope-
rative Labore. Zeitlich und örtlich ungebunden können die 
Studierenden im softwarebasierten virtuellen Labor selbst-
ständig Experimente simulieren oder reale Experimente 
ferngesteuert durchführen – eine hilfreiche Ergänzung und 
Unterstützung des realen Laborangebots.

Das bereits bestehende Angebot ist sowohl in anwen-
dungs- als auch in forschungsorientierten ingenieur-
wissenschaftlichen Studiengängen von großer Relevanz: 
Die Laborausbildung ermöglicht den Studierenden die prak-
tische Umsetzung theoretischer Zusammenhänge sowie das 
Kennenlernen von Geräten und Verfahren aus der späteren 
Berufswelt. Durch Experimentieren, anschließende Ergeb-
nisinterpretation und Anwendung der Resultate eignen 
sich die Studierenden zudem ingenieurwissenschaftliches 
Fachwissen und praktische Fertigkeiten an. So lässt sich be-
reits während des Studiums berufsbezogene Erfahrung sam-
meln, von der die angehenden Ingenieurinnen und Ingeni-
eure im zukünftigen beruflichen Alltag profitieren werden. 

Allerdings schöpfen die Hochschulen das Potenzial inge-
nieurwissenschaftlicher Laborveranstaltungen in der Lehre 
nicht ausreichend aus. Die fachliche sowie lernförderliche 
didaktische Ausgestaltung bleibt häufig hinter ihren Mög-
lichkeiten zurück. Unter anderem sind die Anforderungen, 
die an erfolgreiche forschungs- und anwendungsorientierte 

Laborveranstaltungen gestellt werden müssen, oft unzurei-
chend formuliert, charakteristische Merkmale von Laboren 
nicht bekannt, oder die Möglichkeiten fachbezogener di-
daktischer Gestaltung bleiben ungenutzt.

Das Institut für Umformtechnik und Leichtbau (IUL) sowie 
das Zentrum für HochschulBildung (zhb) an der Technischen 
Universität Dortmund haben gemeinsam ein interdiszipli-
näres Projekt zum Labor in der ingenieurwissenschaftlichen 
Ausbildung ins Leben gerufen. Ziel des Projektes „IngLab“ ist 
die Verbesserung des anwendungs- und kompetenzorientier-
ten Einsatzes von Laborveranstaltungen in den ingenieur-
wissenschaftlichen Studiengängen der Fertigungstechnik. 
Die vorliegende acatech STUDIE erarbeitet zu diesem Zweck 
einen Merkmalkatalog, anhand dessen Laborveranstaltun-
gen spezifiziert werden können. In dieser umfassenden Zu-
sammenstellung charakteristischer Merkmale sind inhaltliche 
und strukturelle Aspekte sowie Merkmale zum technologi-
schen Charakter und zur didaktischen Konzeption enthalten. 
Sie dienen der Beschreibung und Einschätzung von Laboren 
und ermöglichen somit eine gezielte Modifikation bestehen-
der sowie die Entwicklung neuer Laborveranstaltungen.

Das IngLab-Projektteam untersuchte bestehende Labor-
veranstaltungen und identifizierte anhand des Merkmal-
kataloges Best-Practice-Labore der Fertigungstechnik. Diese 
wurden mittels teilnehmender Beobachtung entsprechend 
ihrer Ausgestaltung eingeschätzt und die curriculare Ein-
bindung geprüft. Parallel fanden Gespräche mit Expertin-
nen und Experten für die Entwicklung, Durchführung und 
Betreuung ingenieurwissenschaftlicher Labore statt. Sie 
sehen das Labor primär im Praxisbezug und sind in diesem 
Zusammenhang der Meinung, dass es Aspekte der Berufs-
vorbereitung, das Sammeln von Erfahrungen, das Umsetzen 
von Theorie im Anwendungsbezug sowie den Umgang mit 
Maschinen und Methoden des Experimentierens adressiert. 
Die tatsächliche Ausgestaltung der beobachteten Labore 
bestätigte diese Einschätzung teilweise, wich in einigen 
Fällen jedoch auch davon ab.

KURZFASSUNG
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Anhand der erarbeiteten Wissensbasis und unter Einbezie-
hung zukünftiger Entwicklungen formulierte das Projekt-
team 25 fachlich, didaktisch und organisatorisch orientierte 
Gestaltungsempfehlungen für die Entwicklung und Über-
arbeitung von Laboren im Fokus der Fertigungstechnik. Auf 
diese Weise sollte die Laborausbildung Theorie und Praxis 
besser verknüpfen und erfahrungsbasiertes Lernen fördern. 
Experimente mit unerwartetem Ausgang erzeugen Aha-
Effekte, welche die Auseinandersetzung mit dem Sachver-
halt verstärken. Um einen Bezug zum späteren Berufsleben 
herzustellen, sind Kooperationen mit Wirtschaft und Indus-
trie sinnvoll. Vor dem Hintergrund der Digi talisierung der 
Wirtschaft und des Arbeitsumfelds sollte die Laborausbil-
dung digitale Lehrmaterialien, teleoperative Versuche oder 
virtuelle Labore einsetzen. Zur didaktischen Gestaltung der 
Labore wird die Anwendung des Konzeptes „Constructive 
Alignment“ vorgeschlagen, dem zufolge die Lehrinhalte 

entsprechend den gewünschten Lernergebnissen und Prü-
fungsmethoden ausgewählt werden.

Die sich anschließenden Checklisten dienen der Konzep-
tion von Laborveranstaltungen unter Berücksichtigung 
aufeinander abgestimmter beabsichtigter Lernergebnisse, 
dafür notwendiger studentischer Lernaktivitäten sowie der 
kompetenzorientierten Prüfung. Der zuvor entwickelte und 
sukzessiv erweiterte Merkmalkatalog sowie die Gestaltungs-
empfehlungen sind in dieser Studie als labordidaktisches 
Weißbuch integriert. Auch Weiterbildungsangebote im 
Workshop-Format werden dargestellt.

Die Studie dient der nachhaltigen Verbesserung der 
Laborveranstaltungen und -experimente sowie labor-
didaktischen Vorgehensweisen in der wissenschaftlichen 
Ingenieurausbildung.
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