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Habe nun, ach! Philosophie, 

Juristerei und Medizin, 

Und leider auch Theologie 

Durchaus studiert, mit heißem Bemühn. 

Da steh ich nun, ich armer Tor! 

Und bin so klug als wie zuvor; 

Heiße Magister, heiße Doktor gar 

Und ziehe schon an die zehen Jahr 

Herauf, herab und quer und krumm 

Meine Schüler an der Nase herum – 

Und sehe, daß wir nichts wissen können! 

Das will mir schier das Herz verbrennen. 

Zwar bin ich gescheiter als all die Laffen, 

Doktoren, Magister, Schreiber und Pfaffen; 

Mich plagen keine Skrupel noch Zweifel, 

Fürchte mich weder vor Hölle noch Teufel – 

Dafür ist mir auch alle Freud entrissen, 

Bilde mir nicht ein, was Rechts zu wissen, 

Bilde mir nicht ein, ich könnte was lehren, 

Die Menschen zu bessern und zu bekehren. 

Auch hab ich weder Gut noch Geld, 

Noch Ehr und Herrlichkeit der Welt; 

Es möchte kein Hund so länger leben! 

Drum hab ich mich der Magie ergeben, 

Ob mir durch Geistes Kraft und Mund 

Nicht manch Geheimnis würde kund; 

Daß ich nicht mehr mit saurem Schweiß 

Zu sagen brauche, was ich nicht weiß; 

Daß ich erkenne, was die Welt 

Im Innersten zusammenhält, 

Schau alle Wirkenskraft und Samen, 

Und tu nicht mehr in Worten kramen. 

Johann Wolfgang von Goethe 
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1 Persönliches Kompetenzprofil 

Weiterbildungen 

 Hochschuldidaktisches Basisqualifizierung 140 AE1 

o Lehren & Lernen 1   14 AE 19./20.10.2016 

o Aktivierende Methoden  12 AE 02./03.11.2016 

o Case Studies entwickeln & inszenieren 16 AE 29./30.11.2016 

o Prüfen mal praktisch   16 AE 25./26.01.2017 

o Kollegiales Praxisgespräch  4 AE 03.02.2017 

o Lehren & Lernen 2   8 AE 22.02.2017 

o Kollegiales Praxisgespräch  4 AE 03.04.2017 

o Lerncoaching & Lernbegleitung  12 AE 26./27.04.2017 

o Kollegiale Hospitation (als Hospitant) 5 AE 04.05.2017 

o Prüfen     12 AE 19./20.06.2017 

o Präsentation in der Lehre  12 AE 28./29.06.2017 

o Lehren & Lernen 3   4 AE 12.07.2017 

o Kollegiale Hospitation (als Dozent) 5 AE 13.07.2017 

o Anfertigung Lehrportfolio 

 Hochschuldidaktisches Zertifikat PLUS  80 AE 

o Experten-Hospitation   3 AE 02.03.2017 

o Promovierende betreuen: gute Praxis,  

transparente Anforderungen  8 AE 31.03.2017 

o Kollegiales Praxisgespräch  4 AE 07.12.2017 

o Problembasiertes Lernen  8 AE 26.01.2018 

o Dokumentation Lehrprojekt 

 Weitere Workshops und Weiterbildungen 

o Projektmanagement für  

Forschungsprojekte   8 AE 01.02.2013 

o Beschaffung von Geräten für  

Forschung und Lehre   3 AE 24.11.2014 

o Project Risk Management Awareness  06.02.2017 

o Giving Helpful Feedback  5w*1h 06.04.2018 

Preise 

 Zweiter Platz zum Lehrpreis 2017 der TU Clausthal 

2 Lehrphilosophie 

Meine Aktivitäten in der Lehre sind vor allem getrieben von meiner eigenen Begeisterung für 

Themen in der Forschung. Diesen Enthusiasmus und die damit verbundene Freude möchte ich mit 

den Studierenden teilen, aus diesem Grund empfinde ich besonders auch den persönlichen Kontakt 

zu den Studierenden als wertvolle Gelegenheit für einen interessanten Austausch. Die schönsten 

Momente sind dabei diejenigen, in denen Studierende einen großen Schritt zu neuer Erkenntnis 

durchleben – die sprichwörtlichen „Heureka“-Momente. Hierin spiegelt sich mein Verständnis des 

Humboldtschen Bildungsideals wieder, einer als solchen bezeichneten Einheit von Forschung und 

                                                           
1 AE = Arbeitseinheit, entspricht 45 Minuten 
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Lehre, in welcher „der Studierende nicht mehr Lernender [ist], sondern dieser forscht selbst, und der 

Professor leitet seine Forschung.“ 

In diesem Kontext sehe ich meine Rolle als Lehrender an der Hochschule in zwei Aufgaben. Zum 

einen besteht meine Verantwortung darin, bei der Entwicklung von Kompetenzen beizutragen, um 

die Studierenden so auf den späteren Berufsalltag vorzubereiten. Zum anderen besteht aber auch 

eine Beziehung auf persönlicher Ebene; insbesondere bei der Begleitung von Abschlussarbeiten als 

Betreuer und Mentor. In dieser zweiten Rolle ist mir ein wichtiges Anliegen, zur individuellen 

Weiterentwicklung der Studierenden positiv beizutragen. Dies schließt neben den spezifischen Fach- 

und Methodenkompetenzen auch eine Förderung der Sozialkompetenz sowie der 

Selbstkompetenzen wie Selbstständigkeit, Kritikfähigkeit, Selbstreflektion, Empathie und 

Verantwortungsbewusstsein ein. 

So sehr ich in dieser Form als Begleiter versuche, die Studierenden beim Aufbau eines 

Wissensschatzes und der Entwicklung von Fähigkeiten zu fördern und zu unterstützen, kann der 

Prozess des Lernens als solcher nur bei den Studierenden und nur durch diese ablaufen. Beim 

praktischen Design von Lehrveranstaltungen bedeutet das, zwischen dem Lehrenden als detaillierten 

Kurator und den Lernenden als selbstständig Suchenden zu balancieren. Während ersteres vor allem 

durch eine beiderseitige Zeit- und Ressourceneffizienz besticht, ist ein breites Tiefenlernen jedoch 

nur durch letzteres möglich. Im Sinne John Hatties „Visible Learning“, sollte der Lehrende hierbei 

soweit wie möglich als Regisseur („facilitator and activator“) auftreten, und den Studierenden ein 

geeignetes Feedback geben. Neben großer Klarheit bedeutet dies, die Perspektive der Lernenden 

einzunehmen und Fehler zuzulassen, da diese ein für Lernerfolge essentieller Bestandteil sind. 

Ich versuche dazu, meine Fähigkeiten und die Durchführung meiner Lehre kontinuierlich zu 

verbessern. Dazu orientiere ich mich an konstruktivistischen Lerntheorien und strukturiere meine 

Lehre anhand des „Constructive Alignment“ – Konzepts. Diese strukturierte, wohlgeordnete und 

zielgerichtete Herangehensweise bei der Vorbereitung und Durchführung der Lehre fügt sich wie 

eine Selbstverständlichkeit in mein wissenschaftliches Selbstverständnis ein. Hierbei heißt gute Lehre 

für mich allerdings nicht, moderne Technik und Methodik zum Selbstzweck einzusetzen. Stattdessen 

versuche ich, klassische Lehr-Lern-Situationen wie Vorlesung, Übung, Praktika und Seminarvorträge, 

die ich in meiner eigenen Studienzeit erlebt habe, gezielt um zeitgemäße Methoden zu erweitern. 

Durch diese Kombination verschiedener Lehr-Werkzeuge möchte ich die Studierenden aktivieren und 

allen ein möglichst hohes Potential bieten, die geeigneten Lern-Anreize und -Impulse vermittelt zu 

bekommen. Dabei soll gerade auch die Fokussierung auf anwendungsorientierte Kompetenzen – im 

Gegensatz zu „trägem Wissen“ – helfen, die Studierenden tatsächlich auf den späteren Lebensweg 

vorzubereiten, statt reines „Prüfungswissen“ zu produzieren. 

Das übergeordnete Ziel meiner Lehre ist damit immer, verantwortungsbewusste Absolventen zu 

prägen, die ihre wissenschaftlichen Kompetenzen fundiert einsetzen, um sowohl fachbezogene als 

auch überfachliche Entscheidungen zu treffen. Um dies zu erreichen, versuche ich meine Lehre mit 

aktueller Forschung zu verquicken und mit alltäglichen Anwendungen anzureichern, sodass die 

späteren Absolventen in der Lage sind, ihre Kompetenzen in zukünftige Berufsbilder zu übertragen. 

Die Studierenden können von mir erwarten, dass sie ernst genommen werden. Sie werden bei mir 

immer eine offene Tür, ein offenes Ohr und meine volle Unterstützung vorfinden. Im Gegenzug 

erwarte ich von meinen Studierenden dafür, dass sie die Lehrveranstaltungen bei mir ernst nehmen 

und ihrerseits entsprechend mitarbeiten. Ich nehme dabei jedwedes Feedback ernst und bin stetig 

um meine Weiterentwicklung in der Betreuung und um die kontinuierliche Verbesserung meiner 

Lehrtätigkeiten bemüht. 
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3 Meine Lehre 

3.1 Lehrbezogene Kurz-Vita 

Während meines bisherigen Werdegangs durfte ich bereits in verschiedenen Formaten in der Lehre 

mitwirken. Sowohl aus Deutschland wie auch aus dem Ausland habe ich bereits mehrfach 

Einladungen erhalten, als Gast einzelne Lehreinheiten zu übernehmen. Mein Doktorvater und 

Mentor hat mir in seinem Bereich bereits früh die Möglichkeit gegeben, federführend und 

verantwortlich Lehrtätigkeiten in Praktikumsveranstaltungen und der Betreuung studentischer 

Abschlussarbeiten und Forschungsprojekte zu übernehmen. Auch die Durchführung 

eigenverantwortlicher Lehrveranstaltungen im Rahmen von Lehraufträgen konnte ich bereits 

absolvieren. In den folgenden Abschnitten sind diese bisherigen Aktivitäten tabellarisch 

zusammengefasst. 

3.1.1 Lehrveranstaltungen 

Zeitraum Beschreibung 

04.01.2018 Modifikation und Funktionalisierung von Holzoberflächen mittels nicht-
thermischer Plasmen 
Doppelstunde in Vorlesung „Plasmen in der Produktionstechnik“ 
Leuphana Universität Lüneburg 

11.12.2017 Functionalization of wood surfaces using non-thermal plasmas 
Einzelstunde in Vorlesung „Contemporary methods for surface finishing 
of wood“ 
Universität Ljubljana, Slowenien 

07.06.2017 Photoelektronenspektroskopie 
Doppelstunde in Vorlesung „Oberflächenphysik“  
HAWK Göttingen 

31.05.2017 How to prepare a successful MSCA-IF application in Horizon2020 
Vortrag im Rahmen eines Workshops für Nachwuchswissenschaftler 
Universität Ljubljana, Slowenien 

SS2016 Vakuumtechnik und –physik 
Eigenverantwortliche Lehre, Umfang: 3 SWS (2V+1Ü) 
TU Clausthal 

18.05.2016 Photoelektronenspektroskopie 
Doppelstunde in Vorlesung „Oberflächenphysik“  
HAWK Göttingen 

11.09.2015 Recent results on the application of plasma chemistry via DBD 
Doppelstunde in Ringvorlesung „Moderne Probleme der Chemie“ 
Uralische Föderale Universität, Jekaterinburg, Russland 

04.09.2015 An introduction to dielectric barrier discharge plasmas 
Doppelstunde in Ringvorlesung „Moderne Probleme der Chemie“ 
Uralische Föderale Universität, Jekaterinburg, Russland 

10.03.2015 Plasma modification of wood and wood based materials 
Vorlesung im Rahmen einer COST Training School, COST Action FP1006 

WS2014/15, 
WS2015/16, 
WS2016/17 

Physikalisches Praktikum A 
Leitung und Betreuung der Lehrveranstaltung 
TU Clausthal 

10.07.2013 Tutorial: 
X-ray Photoelectron Spectroscopy 
TU Clausthal 

WS2012/13 Physikalisches Praktikum A 
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Zeitraum Beschreibung 

Betreuung des Versuchs „Spezifische Wärmen von Luft und 
Gasthermometer“ 
TU Clausthal 

WS2009/10 - SS2015 Physikalisches Praktikum F 
Betreuung des Versuchs „Photoelektronenspektroskopie“ 
TU Clausthal 

04/2009 - 06/2009 
(SS2009) 

Tutorium Experimentalphysik II 
TU Clausthal 

3.1.2 Betreuung studentischer und wissenschaftlicher Abschlussarbeiten 

Zeitraum Bearbeiter Titel Umfang; Einrichtung 

Seit 
01.10.2016 

Jure Žigon Einfluss von Plasma-Vorbehandlungen auf die 
Anbindung, Eindringtiefe und Performanz von 
Lacksystemen im Holzschutzbereich 

Promotion 
Department of Wood 
Science and 
Technology, 
Universität Ljubljana 

25.01.2017-
25.02.2017 

Viktor 
Udachin 

Plasma-unterstützte Pechini-Synthese dünner 
Ba2In2O5-Schichten 

Forschungsaufenthalt 
(UrFU, Russland) 
IEPT, TU Clausthal 

01.09.2016-
30.08.2017 

Thomas 
Waters 

Plasma-unterstützte Filmbildung von 
Methacrylaten aus Latex-Dispersionen 

Forschungsaufenthalt 
(U. Surrey, England) 
IEPT, TU Clausthal 

Seit 
01.06.2015 

Marina 
Unseld* 

Prozess- und Mechanismusaufklärung eines 
plasmagestützten Verfahrens zur 
Gasreinigung bei der Biomethanerzeugung 

Promotion 
IEPT, TU Clausthal 

01.07.2016-
14.02.2017 

Fan Guo* Herstellung von Polymethylmethacrylat-
Schichten auf Aluminium-Oberflächen mit 
Hilfe von dielektrisch behinderten 
Entladungen und deren Charakterisierung 

Masterarbeit 
IEPT, TU Clausthal 

01.11.2015-
04.07.2016 

Jan-Stefan 
Peters* 

Plasmachemische Umwandlung 
partikelgefüllter flüssiger HMDSO-Filme 

Masterarbeit 
IEPT, TU Clausthal 

01.06.2015-
02.02.2016 

Kornel 
Kuzmicki* 

Aufbau, Test und Bilanzierung eines DBE-
Reaktors zur Biogasentschwefelung 

Bachelorarbeit 
IEPT, TU Clausthal 

01.06.2015-
10.07.2015 

Jan-Stefan 
Peters* 

Plasmabeschichtung von Polyethylen- und 
Aluminiumsubstraten mit siliziumorganischen 
Plasmapolymeren auf HMDSO-Basis 

Forschungspraktikum 
IEPT, TU Clausthal 

01.04.2015-
22.05.2015 

Jan-Stefan 
Peters* 

Plasmabeschichtung eines Titansubstrates mit 
Siliziumdioxid  

Forschungspraktikum 
IEPT, TU Clausthal 

01.11.2014-
22.04.2015 

Marina 
Wilkens* 

Anwendung von DBE-Plasmen zur 
Biogasentschwefelung   

Masterarbeit 
IEPT, TU Clausthal 

01.11.2014-
22.12.2014 

Cornelia 
Kunz* 

Aufbau und Test einer 
Plasmabschichtungsanlage 

Forschungspraktikum 
IEPT, TU Clausthal 

07.10.2013-
01.11.2013 

Maria 
Sonnenberg* 

Plasmapolymerisation von Thiophen  Forschungspraktikum 
IEPT, TU Clausthal 

* Bei allen mit diesem Zeichen markierten Arbeiten bin ich zwar als Betreuer involviert; die 

Begutachtung und Bewertung oblag jedoch meinem Mentor, Prof. Maus-Friedrichs 
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3.2 Darstellung Lehrkonzepte inkl. Lehrmaterialien 

Die Ausarbeitung von Lehrveranstaltungen führe ich durch, indem ich mich an den folgenden Fragen 

in der gegebenen Reihenfolge orientiere: 

- Was ist das übergeordnete (Lern-)Ziel der Veranstaltung, zusammengefasst in einem Satz? 

- Welches Zielpublikum erwarte ich? Welche Voraussetzungen kann ich daher erwarten, 

welche Kompetenzen werden vorausgesetzt? 

- Welche Rahmenbedingungen sind mir durch Curricula, Räumlichkeiten, Termine, verfügbare 

Ausstattung usw. vorgegeben? 

Nachdem auf diese Weise die Ausgangssituation und die Zielsetzung verdeutlicht sind, folgt eine 

schriftliche Ausarbeitung der detaillierten Lernziele für die gesamte Veranstaltung oder 

Veranstaltungsreihe sowie für jede einzelne Sitzung. 

Anhand der Lernziele wird dann die genaue Ausgestaltung geplant; hierzu gehört auch die Auswahl 

der geeigneten Medien, Techniken und Methoden für die jeweiligen Gegebenheiten. 

Dies möchte ich anhand der folgenden Beispiele meiner bisherigen Lehrtätigkeit verdeutlichen: 

 Physikalisches Praktikum A (W 2250) 

 Vakuumtechnik und -physik (S 2327) 
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3.2.1 Physikalisches Praktikum A (W 2250) 

Das Physikalische Praktikum A ist als Grundlagenpraktikum eine Pflichtveranstaltung für alle 

Studierenden in den Studiengängen Chemie (Bachelor), Energie und Materialphysik (Bachelor), sowie 

Materialwissenschaft und Werkstofftechnik (Bachelor).  

Übergeordnetes Ziel: Anhand einer gegebenen Aufgabenstellung einen kurzen Versuch aus den 

Bereichen Mechanik und Wärmelehre vorbereiten und durchführen, die 

Messungen protokollieren und auswerten, die Beobachtungen beschreiben, 

und die Ergebnisse diskutieren und bewerten. 

Zielgruppe:  Alle Studierenden der Fachrichtungen Energie- und Materialphysik, Chemie, 

und Materialwissenschaft und Werkstofftechnik 

Voraussetzungen: Grundlagen aus der Vorlesung Experimentalphysik I 

Rahmen: Grundlagenpraktikum 

Curricula: Die Veranstaltung baut für alle Teilnehmenden auf die Vorlesung 

Experimentalphysik I auf, und bereitet den Weg für weitere Praktika, u.a. das 

Physikalische Praktikum B, sowie die weiterführende Veranstaltungen 

insbesondere in Experimentalphysik, organischer Chemie, anorganischer 

Chemie, physikalischer Chemie und Werkstofftechnik. 

Räumlichkeiten: Zwei sich gegenüberliegende Praktikumssäle 

Ausstattung: 8 vorgegebene Versuche mit je zwei gleichwertige Aufbauten, die auf 8 

Gruppentischen verteilt stehen. 

Termine: 13 Termine, die wie folgt gestaltet sind: 

 1 Vorbesprechungstermin zu Beginn des Semesters 

inzwischen findet die begleitende Vorlesung „Einführung in das Physikalische 

Praktikum A“ parallel zur Experimentalphysikvorlesung statt. 

2 Besuchstermine am Ende des Semesters zur Besichtigung der Versuche 

8 reguläre Versuchstermine als Blockveranstaltung in den Semesterferien 

2 Nachholtermine für versäumte oder nicht bestandene Versuche 

Herr Prof. Maus-Friedrichs übernahm die Betreuung der Veranstaltung im Wintersemester 2012/13 

von Prof. Balck, der das Praktikum bis dahin geleitet und einen Großteil der Versuche konzipiert und 

umgesetzt hat. Bis zum Wintersemester 2015/16 hatten wir anhand kleinerer Änderungen im 

Veranstaltungskonzept und in der Durchführung kontinuierlich versucht, die Lernsituation für die 

Studierenden zu verbessern. Ein längerer Brief, mit dem uns ein Student ein ausführliches Feedback 

zur Veranstaltung aus seiner Sicht zukommen lassen hat, bewegte uns jedoch nun zum 

Wintersemester 2016/17, einige weitreichendere Änderungen vorzunehmen. 

Den Verbesserungsvorschlägen des Studierenden haben wir entnommen, dass die zeitliche Belastung 

während der Veranstaltung als relativ hoch empfunden wurde, und insbesondere die parallele 

Durchführung der Versuchsvor- und -nachbereitungen einige Studierende vor Probleme stellt. Um 

dies zu entzerren haben wir daraufhin eine strikte Trennung von Theorie und Praxis vorgesehen. Dies 

hat mehrere Auswirkungen auf die Durchführung der Veranstaltung: 

1. Das benötigte Wissen wird vor dem Beginn der Veranstaltungsreihe in Form einer Klausur 

abgefragt. Bisher fand bei vielen Studenten das Erlernen der theoretischen Hintergründe erst 

in der direkten Vorbereitung unmittelbar vor der Durchführung eines jeden Versuchs statt. 

Somit findet nun eine Entzerrung des Lernprozesses über einen größeren Zeitraum statt. 
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2. Mit dem Bestehen der Klausur sind weitere Überprüfungen der Theorie unnötig; die 

bisherigen Quicktests und mündlichen Quizze entfallen daher. Für die Studierenden bedeutet 

dies damit ein Entfallen des Prüfungsstresses während der Versuchsdurchführung. Die 

Lernziele der Veranstaltung, die allesamt im Anwendungsbereich einzuordnen sind, dürften 

so für viele Studierende erwartungsgemäß einfacher erreichbar sein. 

3. In den Protokollen ist es nun ebenfalls obsolet, die bereits in der Klausur gezeigte Theorie 

abzufragen. Der geforderte Theorieteil verringert sich somit zu einer kurzen Beschreibung 

der Gerätschaften und insbesondere der Durchführung. Einerseits verringert dies weiter den 

Zeitaufwand für die Studierenden, andererseits ist damit auch bereits eine gute Anlehnung 

an die spätere berufliche Praxis gegeben. Abgesehen von studentischen Abschlussarbeiten ist 

hier ein ausführlicher Theorieteil, der bisher in den Protokollen verlangt wurde, unüblich: In 

wissenschaftlichen Publikationen wird auf die Funktionsweise gängiger Geräte und 

Methoden mit einem kurzen Zitat verwiesen, in technischen Berichten fällt dieser Teil 

zumeist sogar noch kürzer aus. 

Nach dieser Überarbeitung von Leitbild und Durchführung haben wir die Lernziele für das Praktikum 

im Allgemeinen und für jeden Versuch im Speziellen explizit ausformuliert. Diese Lernziele wurden 

den Studierenden frei zugänglich gemacht, um eine bestmögliche Transparenz zu erzielen; dieses 

Dokument wurde von den Studierenden auch sehr rege zur selbstständigen Vorbereitung genutzt. 

Weiterhin haben wir versucht, den Ansatz des Constructive Alignment nach Biggs und Tang (2011) 

auf dieses Szenario anzuwenden. Hierzu haben wir die Versuchsanleitungen zusammen mit 

ausgewählten Betreuern und Teilnehmern des vergangenen Jahres komplett überarbeitet und das 

den Studierenden zur Verfügung gestellte Lernmaterial weiter angepasst. Auf diese Weise sollte den 

Studierenden noch besser die Möglichkeit gegeben werden, das benötigte Wissen selbst zu 

erarbeiten und sich optimal, aber effizient, auf die jeweiligen Versuche vorbereiten zu können. 

Zu diesem Zweck haben wir aktuell in Zusammenarbeit mit dem Rechenzentrum und dem Zentrum 

für Hochschuldidaktik der TU Clausthal eine kurze Videosequenz zu jedem einzelnen Versuch erstellt 

(siehe https://video.tu-clausthal.de/film/641.html). Diese Sequenzen sollen den Studierenden gezielt 

helfen, die Versuchsaufbauten in der aktivsten Vorbereitungsphase kurz vor den jeweiligen 

Versuchstagen anzuschauen und so die Durchführung noch effektiver planen zu können. Zudem wird 

in diesen Videosequenzen auf typische Fehler und Probleme hingewiesen, die bisher häufig 

beobachtet wurden. 

Um die Verbesserung in der zielführenden und effizienten Vorbereitung der Studierenden 

objektivierbar zu messen, wurde zusätzlich zur regulären Lehrevaluation eine anonyme Umfrage im 

StudIP abgehalten, in der gezielt abgefragt wird, welche Dinge in der Vorbereitung und Durchführung 

des Praktikums seitens der Studierenden gut funktioniert haben, und wo aus ihrer Sicht noch 

Probleme bestanden. Zusätzlich wird die Vorbereitung und Selbstständigkeit der Studierenden 

mittels geeigneter Fragebögen durch die Betreuer protokolliert, sodass sich ein Gesamtbild über den 

Erfolg im Erreichen der Lernziele und die Hinführung der Studierenden zur autonomen Erarbeitung 

der benötigten Fähigkeiten ergibt. 

Dieses Veranstaltungskonzept in der Abfolge Eingangsklausur – Kurzvideos – Messkonzept, welches 

am Versuchstag durch das Füllen mit Messdaten zum Messprotokoll wird, – Versuchsprotokoll 

anhand einer Template-Datei in MS Word wurde als so gut bewertet, dass hierfür der zweite Platz 

zum Lehrpreis 2017 der TU Clausthal verliehen wurde. 

Fernerhin wurde im Wintersemester 2016/17 am BMBF-Projekt „Kompetenzentwicklung und 

Lerntransfer in der Hochschullehre“ (FKZ 01PB14014) der TU Braunschweig teilgenommen. Mittels 

Videoprotokoll wurde den Kollegen aus der Didaktik somit die Gelegenheit gegeben, etwas über die 

https://video.tu-clausthal.de/film/641.html
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Wirkung hochschuldidaktischer Fortbildungen ermitteln zu können; zudem wurden diese 

Aufzeichnungen als Video-Feedback zur weiteren Verbesserung der Lehre genutzt. 

Es folgen nun die detailliert aufgelisteten Lernziele und die Klausur als Beispiel für deren Anwendung. 

3.2.1.1 Lernziele im Physikalischen Praktikum A 

Die Lernziele sind gruppiert aufgelistet anhand der jeweiligen Versuchszugehörigkeit; einzelne 

versuchsübergreifende Lernziele sind zusätzlich separat zusammengefasst. Aufgrund der 

Besonderheiten der Praktikumsdurchführung führen wir zu den Lernzielen eine vereinfachte 

Taxonomie, welche die folgenden drei Stufen umfasst: 

(I) Kennen und reproduzieren 

(II) Können und anwenden  

(III) Verstehen und transferieren  

Weiterhin ist zu allen Lernziele angegeben, zu welchem Zeitpunkt der Durchführung die zugehörigen 

Kompetenzen demonstriert und überprüft werden sollen. Hierzu wird die folgende Kurznotation 

genutzt: 

K Klausur 

M Messkonzept 

P Protokoll 

Allgemeine und versuchsübergreifende Lernziele 

P: Gegebene Versuchsaufbauten betreiben (III)  

M: Physikalische Experimente vorbereiten und durchführen (III)  

M: Versuche eigenständig aus gegebenen Komponenten aufbauen (II) und betreiben (II) 

P: Messdaten auswerten (II)  

P: Lineare Regressionen und Mittelwerte errechnen (II)  

P: Microsoft Excel benutzen (II)  

P: Protokolle anfertigen (II)  

P: Microsoft Word benutzen (II)  

M/P: In Gruppen arbeiten (II)  

P: Aufgaben gemeinsam und verteilt bearbeiten (II) 

M: Eigene Quellen recherchieren (III) und benutzen (II) 

P: Quellenangaben im Protokoll anwenden (Il) 

P: Im Kontext der Gaußschen Fehlerfortpflanzung Funktionen ableiten (II) 

K: Rechnen mit Differentialen (II) 

Versuch 1: Feder- und Fadenpendel 

K: Kräftegleichgewichte als Formeln darstellen (II)  

K: Kräfteparallelogramme anwenden (II)  

K: Energieformen (potentielle und kinetische) unterscheiden (I)  

K: Kräfte in schwingenden Systemen ermitteln (II)  

K: Differentialgleichung der harmonischen Schwingung aufstellen (III) und lösen (II)  

M: Versuchsreihen so auslegen, dass eine statistische Fehleranalyse ermöglicht wird (III) 

P: Verschiedene Fehlerquellen benennen (I) und identifizieren (II)  

P: Statistische Fehlerrechnung (Mittelwert, Varianz, Standardabweichung) und  

Gaußsche Fehlerfortpflanzung sicher anwenden (II) und ausrechnen (II)  

Versuch 2: Kinematik 
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K: Weg-Zeit-Gesetze für gleichförmige und für gleichmäßig beschleunigte Bewegungen 

sicher anwenden (II)  

P: Energieerhaltungssatz auf potentielle, kinetische und „Reibungs“-Energie anwenden 

(II) und ausrechnen (II)  

K: Newtonsche Reibung errechnen (II) 

K: Grenzen des Newtonschen Reibungsmodells erkennen (III)  

K: Bedeutung von Impulsen benennen (I) 

P: Impulserhaltungssatz anwenden (II) und ausrechnen (II)  

K: Elastische und inelastische Stöße erkennen (I), unterscheiden (II) und berechnen (II)  

K: Winkelfunktionen am Beispiel der schiefen Ebene anwenden (II)  

K: Kräfte benennen (II)  

K: Kräfteparallelogramme anwenden (II)  

Versuch 3: Trägheitsmoment 

K: Analogie zwischen linearer und rotierender Bewegung verstehen (I)  

und auf elementare Gleichungen anwenden (II)  

P: Trägheitsmomente berechnen (II)  

K: Satz von Steiner in Rechnungen anwenden (II) 

K: Bedeutung von Trägheitsmomenten nennen (I)  

K: Bewegungsgleichungen zur gleichmäßig beschleunigten Bewegung anwenden (II)  

K: Differentialgleichung der harmonischen Schwingung aufstellen (II) und lösen (II)  

P: Kalibrierung eines Messaufbaus anhand bekannter Probekörper anwenden (II):  

Versuch 4: Drehpendel 

P: Verhalten schwingender Systeme beschreiben (I) und Schwingungsform benennen (I)  

K: Differentialgleichung der freien ungedämpften Schwingung aufstellen (II)  

und lösen (II) 

M: Schwingungsfrequenz experimentell ermitteln (II)  

K: Differentialgleichung der freien gedämpften Schwingung aufstellen (II),  

sowie deren Lösung kennen (I) und anwenden (II)  

P: Dämpfungsgrade berechnen (II)  

K: Einfluss der Dämpfung auf die Resonanzkurve beschreiben (I) und berechnen (II) 

M: Eigenfrequenzen experimentell ermitteln (ll) und für das Federpendel theoretisch 

berechnen (II)  

P: Differentialgleichung für erzwungene Schwingungen aufstellen (II)  

und Lösung für harmonische Erregerschwingung kennen (I)  

K: Einschwingvorgänge beschreiben (I)  

K: Resonanzverhalten beschreiben (I)  

M: Resonanzkurve zeichnen (I) 

P: Resonanzfrequenz berechnen (II)  

M: Phasengang beschreiben (I)  

K: Schwebung beschreiben (I)  

M: Schwebungsfrequenz berechnen (II)  

P: Unterschiedliche Methoden zur Ermittlung der Resonanzfrequenz anhand der 

Fehlerdiskussion vergleichen (III)  

Versuch 5: Schwingende Saite, akustisches Rohr 

M: Ausbreitung longitudinaler und transversaler Wellen beschreiben (I)  

K: Verhalten und notwendige Randbedingungen stehender Wellen beschreiben (I)  
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M: Grundwelle und Oberwellen beschreiben (I) und experimentell ermitteln (II)  

M: Schwebungsverhalten beschreiben (I)  

P: Fourier-Analyse und –Synthese beschreiben (I)  

M: Resonanzfrequenzen im Frequenzspektrum ablesen (II)  

M: Logarithmische Skalen am Beispiel des Schallpegels erklären (I) und Werte darin 

ablesen (II)  

Versuch 6: Wärmekapazität und Verdampfungswärme 

K: Wärmemenge als Energie beschreiben (I) und berechnen (II)  

K: Temperatur als Maß der Wärmemenge beschreiben (I)  

M: Thermische Leistung benennen (I) und experimentell ermitteln (II)  

M: Wärmekapazitäten berechnen (II) und experimentell ermitteln (II)  

K: Umwandlungswärme am Beispiel der Verdampfungswärme beschreiben (I)  

und experimentell ermitteln (II)  

M: Zusammenwirken von Heizleistung, Verlustleistung und Verdampfungswärme 

erkennen (III) und auf die Durchführung und Auswertung des Experiments 

anwenden (III)  

Versuch 7: Spezifische Wärmen von Luft, und Gasthermometer 

K: Verhalten idealer und realer Gase beschreiben (I)  

K: Bedeutung von Stoffmengen und der Einheit Mol nennen (I)  

K: Ideales Gasgesetz (als Energiebilanz) nennen (I) und anwenden (II)  

P: Verhältnis der Wärmekapazitäten von Luft benennen (I)  

und dessen Bedeutung bei adiabatischen Zustandsänderungen beschreiben (III)  

K: Isotherme, isobare, isochore und adiabatische Zustandsänderungen erkennen (I)  

und beschreiben (II) 

Versuch 8: Stirlingmotor und Wärmepumpe 

K: Zustandsänderungen (isochor, isobar, isotherm, adiabatisch, isentrop) beschreiben (I)  

und in pV-Diagrammen erkennen (II)  

M: Carnot-Kreisprozess und Stirling-Kreisprozess beschreiben (I)  

P: Energiebilanz im Kreisprozess berechnen (I) bzw. aus pV-Diagrammen ermitteln (II) 

K: Ideales Gasgesetz und Poisson-Gleichung nennen (I)  

M: Wirkungsgrade beschreiben (I) und berechnen (II)  

P: Einfluss der Energieentnahme (Last) auf den Wirkungsgrad des Stirlingmotors 

beschreiben (III)  

 

3.2.1.2 Eingangsklausur (Musterlösung) 
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3.2.2 Vakuumtechnik und -physik (S 2327) 

Der erste eigenverantwortliche Lehrauftrag, den ich erhalten habe, war die Vorlesung 

Vakuumtechnik und -physik im Sommersemester 2016 an der TU Clausthal.  

Dadurch, dass diese Vorlesung in kein Curriculum fest eingebunden war, haben alle Anwesenden 

ausschließlich aufgrund des eigenen Interesses teilgenommen. In einer kleinen Gruppe von 6 - 9 

Teilnehmern, die vor Motivation schier sprühte, auf dem Anwendungsgebiet der eigenen Arbeiten 

lehren zu können, war verständlicherweise eine besondere Freude. Gleichzeitig ergab sich aber auch 

die Herausforderung, eine heterogene Gruppe aus jungen Bachelorstudenten, erfahreneren 

Masterstudenten und Promovierenden kurz vor der Fertigstellung der Dissertation gleichermaßen 

angemessene Inhalte zu präsentieren. Weitestgehend konnten somit keine Fachkompetenzen aus 

den Curricula der Studierenden vorausgesetzt werden. 

Um dieser Herausforderung zu begegnen und das vorhandene Vorwissen abzufragen, habe ich die 

Lehrveranstaltung mit einer aktivierenden Methode begonnen, bei der ein Themenpool aus 

Stichworten zur Frage „Wo benötige ich Vakuum?“ angelegt wurde. Dieser Themenpool diente 

während der gesamten Veranstaltungsreihe zudem als Hintergrund, um alle theoretischen Aspekte 

direkt auf diejenigen Anwendungen zu beziehen, welche die Studierenden selbst genannt hatten. 

Dies hat während der Veranstaltung die hohe Motivation der Studierenden noch weiter hoch 

gehalten und den Erfolg bei den zu erlernenden Kompetenzen gut unterstützt. Zu den weiteren von 

mir eingesetzten Methoden aber später mehr. 

Das übergeordnete Lernziel lautete: 
Nach dieser Veranstaltung sollen die Studierenden in der Lage sein, Vakuumsysteme für beliebige 

Anwendungen zu konzipieren, auszulegen, zu berechnen und zu implementieren, sowie bestehende 

Vakuumsysteme gezielt zu optimieren. 

Obwohl die Veranstaltung damit sehr technologieorientiert ausgelegt ist, wird doch ein 

tiefergehendes Verständnis der physikalischen Zusammenhänge zum Verhalten idealer und realer 

Gase, zur Gaskinetik und zur Strömungsmechanik in verschiedenen Druckbereichen benötigt. Das 

Curriculum der Veranstaltung ergab sich damit natürlicherweise aus den Abhängigkeiten, welche 

Grundlagen gelernt worden sein müssen, um angewandte Fragestellungen bearbeiten oder die 

Funktionsweisen technischer Geräte bzw. Baugruppen vollumfänglich erfassen zu können. Die 

Gliederung der Veranstaltung in thematischer Abfolge sah daher wie folgt aus: 

1. Einleitung und physikalische Grundbegriffe 

2. Grundlagen der Gaskinetik und einfache Gasmodelle 

3. Vakuumerzeugung 

4. Vakuummessung 

5. Strömungsmechanik und komplexere Phänomene der Gaskinetik 

6. Materie im Vakuum, sowie Werkstoffe und Komponenten von Vakuumanlagen 

Die Sitzungstermine waren individuell auf die jeweiligen Themengebiete zugeschnitten und 

kombinierten jeweils eine Phase der Fachwissenspräsentation im Vorlesungsformat mit einer Phase 

der praktischen Anwendung im Tutoriumsrahmen. Beide Phasen wurden im didaktischen Dreischritt 

durchgeführt. Dazu wurde vor der eigentlichen Arbeitsphase die vorhergehende Lektion durch die 

Studierenden reflektiert, um mit den neuen Inhalten daran anzuknüpfen. Zum Ende der jeweiligen 

Arbeitsphase wurden dann die Inhalte der Lektion resümiert und erneut auf die Anwendungen aus 

dem Themenpool bezogen. 

Das Vorlesungsformat wurde anhand des zur Verfügung stehenden SMARTBoards gestaltet. Hierzu 

war für jede Lektion eine separate PowerPoint-Präsentation passend vorbereitet, dass während der 
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Arbeitsphase die Zeichenfelder für schematische Skizzen und Schreibfelder für stichpunkthafte 

Beschreibungen oder kürzere Herleitungen zur Verfügung standen; die in Interaktion mit den 

Studierenden mit Inhalten gefüllt wurden. Lange und komplexe Herleitungen waren, soweit benötigt, 

jedoch nur in Kürze dargestellt, indem die Formeln bereits auf den Folien gesetzt waren. Auf diese 

Weise konnte die klassische Tafelarbeit mit typischen Folienpräsentation kombiniert werden. Die so 

erarbeiteten „Tafelbilder“ wurden den Studierenden elektronisch im PDF-Format zur Verfügung 

gestellt, sodass die volle Aufmerksamkeit dem Geschehen im Lernraum gelten konnte, anstatt lange 

Mitschriften anfertigen zu müssen. Diese trockene Wissensvermittlung wurde so oft wie möglich 

durch mediale Einschübe wie z.B. durch Youtube-Lehrvideos einiger Hersteller unterstützt. Darüber 

hinaus wurden alle technischen Elemente nicht nur abstrakt diskutiert, sondern immer durch reale 

Anschauungsobjekte und bewegte Lehrmodelle vorgestellt, die Anschauen, Begreifen und Bewegen 

im Auditorium durchgereicht wurden. 

Zwischen den Arbeitsphasen und nach Bedarf auch währenddessen wurden Pausen zur Erholung, 

zum Lüften und zum Kaffeekochen für die Studierenden eingelegt. 

An jede Arbeitsphase im Vorlesungsformat schloss sich dann direkt eine Arbeitsphase als Tutorium 

an, bei dem das jeweils neue Fachwissen der vorhergehenden Präsentationsphase auf 

anwendungsnahe Beispiele aus dem Themenpool oder den weiteren Fragen und Bedürfnissen der 

Studierenden bezogen wurde. Die Erarbeitung, Diskussion und Lösungsfindung zu den Tutoriums-

beispielen fand dabei jeweils gemeinschaftlich in der Lerngruppe statt. Hierzu kam zu jeder Aufgabe 

federführend eine Studierende oder ein Studierender an das SMARTBoard, wo sie oder er im der 

Diskussion mit der restlichen Gruppe und unterstützt durch meine gezielte Nachfragen als 

sprichwörtlicher „guide by the side“ nach dem Prinzip der minimalen Hilfestellung eine Lösung 

erarbeitet hat. Auch diese Ausarbeitungen wurden wiederum allen Studierenden im Anschluss an die 

Sitzung als PDF zur Verfügung gestellt. 

Nach Bedarf wurden diese Tutorien zusätzlich durch Besichtigungen und Diskussionen in den 

vorhandenen Laboren ergänzt. 

Durch alle diese Methoden wurden in jeder Sitzung die 11 Prinzipien zum gehirngerechten Lernen 

angewandt, die angelehnt an die Erläuterungen von Hans Schachl (2012) wie folgt beschrieben 

werden können: 

1. Interesse und Neugierde wecken 

2. Transparenz der Lernziele und des gemeinsamen Vorgehens 

3. Den roten Faden im Blick haben 

4. Inhalte vernetzen – Überblicke geben 

5. Der Sache auf den Grund gehen – Tiefenlernen ermöglichen 

6. Wichtiges wiederholen 

7. Mehrere Sinne ansprechen 

8. Emotionen beachten 

9. Pausen einlegen 

10. Individuelle Zugänge und Lernstile beachten 

11. Feedback geben 
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3.3 Evaluationen und Feedback 

Die Vorlesung Vakuumtechnik und -physik (S 2327) vom Sommersemester 2016 ist bisher meine 

einzige eigenverantwortliche Lehrveranstaltung, die einer offiziellen Evaluation unterzogen wurde. 

Die intensive Vor- und Nachbereitung, die Nutzung verschiedener aktivierender Methoden und 

medialer Formate, sowie der Kontext mit hohem Anwendungsbezug hat die sehr heterogene Gruppe 

von Bachelor-, Master- und Promotionsstudenten offenbar gleichermaßen gut erreichen können, wie 

die folgenden Auszüge der Evaluation zeigen. 

 

Nichtsdestotrotz sind auch hier gute Hinweise zur weiteren Verbesserung durch die Studierenden 

dargebracht worden. Solche Hinweise schätze ich sehr, nehme sie ernst und versuche sie 

bestmöglich in meine Lehrtätigkeit einzubinden. Ich fordere dazu auch in persönlichen Gesprächen 

gern und oft ein offenes, direktes Feedback ein, und führe häufige im Anschluss an meine 

Lehrtätigkeiten eine Selbstreflektion durch, die ich im Gespräch mit den Ansichten weiterer Kollegen 

abgleiche. 
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4 Ausblick und Perspektiven 

4.1 Geplante Projekte 

Slowenisch-deutsche Ringvorlesung 

Im Rahmen meiner wissenschaftlichen Kooperationen konnte ich einen engen Kontakt zum 

Department for Wood Science and Technology der Universität Ljubljana in Slowenien aufbauen. Die 

dortige Forschung korrespondiert sehr stark mit den thematischen Inhalten der Clausthaler 

Schwerpunkte; so liegt ein Hauptaugenmerk auf innovativen technischen Lösungen bei der 

Verwendung nachhaltiger und insbesondere natürlicher Ressourcen im materialtechnischen Bereich. 

Die zugehörigen Forschungstätigkeiten in vielen Arbeitsgruppen liegen dabei so eng beieinander, 

dass es sehr lohnenswert scheint, eine bilaterale Ringvorlesung zu etablieren. Dieser Kontext fügt 

sich dabei als mögliche Wahl- oder Wahlpflichtveranstaltung mit hohem Anwendungsbezug 

hervorragend in die Curricula der Masterstudiengänge Chemie, Material- und Energiephysik, sowie 

Materialwissenschaft und Werkstofftechnik an der TU Clausthal, aber auch in den 

Masterstudiengänge Wood Science and Technology an der Universität Ljubljana ein. 

Kaffee-Seminar 

Die Akquise von Studienanfängern und die Werbung für die vermeintlich unscheinbare TU Clausthal 

in Abgrenzung zu den großen, weitläufiger bekannten Universitäten profitiert sicherlich ungemein 

von ungewöhnlichen, innovativen Maßnahmen. Hierbei ist die Idee, im Rahmen einer ganzen 

Projektwoche mit verschiedenen Veranstaltungsformaten, welche dem Universitätsalltag 

nachempfunden sind, breite Eindrücke zu fachspezifischen Kompetenzen anhand des Rahmenthemas 

„Kaffee“ zu präsentieren. Hier lassen sich von maschinenbaulichen Aspekten der diversen 

Kaffeemaschinen, über verfahrenstechnische Vorgänge (Kaffeezubereitung als Extraktionsprozess) 

bis hin zu volks- und betriebswirtschaftlichen Aspekten der Kaffeeproduktion, des Kaffeeimports und 

der Weiterverarbeitung von Kaffee interessante Anknüpfungspunkte aller an der TU Clausthal 

vertretenen Fachbereiche finden. So lässt sich mit Gewissheit ein Leuchtturmprojekt umsetzen, 

welches anhand von Schülerinteressen eine Begeisterung für die Studienfächer und –inhalte an der 

TU Clausthal weckt und die Vorzüge der kleinen TU greifbar macht. Darüber hinaus verspricht eine 

geeignete Umsetzung des Projekts nicht zuletzt auch eine große Aufmerksamkeit der medialen 

Berichterstattung, und auf diesen Kanälen die Möglichkeit, auch einer breiten Öffentlichkeit 

fachspezifische Inhalte unterhaltsam und verständlich näherzubringen. 

4.2 Weitere Perspektiven 

Neben den zuvor genannten Veranstaltungsformaten, die ich in Zukunft anregen und umsetzen 

möchte, plane ich die Anwendung weiterer Lehrmethoden in meiner Lehrtätigkeit, die ich bisher 

noch nicht anwenden konnte. So sind beispielsweise die aktivere Einbindung aller Studierenden in 

der Durchführung einer Vorlesung mittels des Umfrage-Werkzeugs Cliqr, die eigenständige 

Erarbeitung von Lösungswegen im Format Think-Pair-Share, aber auch die gegenseitige Festigung 

und Steigerung von Kompetenzen der Studierenden untereinander mittels Peer Instruction sehr 

interessante Lehr-Lern-Methoden, die für alle Studierenden einen erheblichen Zugewinn bei der 

Lehrveranstaltung versprechen. Das wissenschaftliche, Problem-orientierte Denken lässt sich dabei 

bereits sehr früh durch die „3 Ps“ – die Arbeitsschritte Problemformulierung, Problemlösung und 

Peer-Überzeugung (frei nach Peterson & Jungk) – in verschiedenste Lehrformate integrieren. 
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