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Integration des Metaverse in die Lehre

Eine studentische Perspektive am Beispiel aus Modulen des 
Bauingenieurwesens
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Zusammenfassung

Die Lehre im Bauingenieurwesen bedient sich derzeit verschiedener Lehrformate, wie Vorlesungen, 
Übungen, Gruppenarbeiten sowie projekt- und forschungsbasierten Lehrformen. Diese Lehrformen 
werden zunehmend durch digitale Technologien wie Videos oder Virtual Reality (VR) unterstützt. 
Derzeit erfährt darüber hinaus das Metaverse zunehmende Beachtung in der Lehre. Im Bau
ingenieurwesen existieren jedoch noch keine umfangreichen Studien zum Einsatz des Metaverse in 
der Lehre. Der vorliegende Beitrag untersucht vor diesem Hintergrund die Potenziale des Einsatzes 
des Metaverse anhand von zwei Kursen aus dem Bauingenieurwesen. Hierbei werden anhand quan
titativer und qualitativer Umfragen die Auswirkungen des Einsatzes des Metaverse auf die Learning 
Outcomes sowie die Vorteile, Herausforderungen, Grundlagen und Lehrinhalte evaluiert. Die Er
gebnisse zeigen, dass der Einsatz des Metaverse positiven Einfluss auf die Lehre und Learning Out
comes der Studierenden aufweist. Darüber hinaus werden anhand von Vorteilen und Hemmnissen 
Erfolgsfaktoren für den Einsatz des Metaverse in der Lehre im Bauingenieurwesen dargestellt.

Schlüsselwörter: Metaverse; Digitalisierung der Lehre; Bauingenieurwesen; Virtual und Augmented 
Reality (VR / AR); Building Information Modeling

Integration of the Metaverse into teaching

A student perspective using the example of civil engineering modules

Abstract

Teaching in civil engineering currently uses various teaching formats, such as lectures, exercises, 
group work as well as project and research-based teaching forms. These teaching formats are increas
ingly supported by digital technologies such as videos or Virtual Reality (VR). In addition, the Meta
verse is currently receiving increasing attention in teaching and education. In civil engineering, 
however, there are still no sufficient studies on the use of the metaverse in teaching. Against this 
background, this article examines the potential of using the Metaverse on the basis of two civil engi
neering courses. The effects of using the metaverse on the learning outcomes as well as the advan
tages, challenges, basics and teaching content are evaluated using quantitative and qualitative sur
veys. The results show that the use of the Metaverse has a positive influence on the teaching and 
learning outcomes of the students. In addition, success factors for the use of the Metaverse in teach
ing in civil engineering are presented on the basis of advantages and obstacles.
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1 Einleitung

Die Lehre im Bauingenieurwesen wird mithilfe unterschiedlicher didaktischer Konzepte durchge
führt. Das Spektrum der Lehrformen reicht hierbei von klassischen Vorlesungen und Übungen über 
Gruppenarbeiten im projektbasierten Lernen bis hin zu lehrforschungsbasierter Lehre (Diao & Shih, 
2019; Dinis et al., 2017). Die Lehrformen werden in bestimmten Bereichen durch digitale Technolo
gien wie Lehrvideos oder Plattformen sowie den Einsatz von Virtual Reality (VR) ergänzt (Maile et  al., 
2023).

Durch die Digitalisierung des Bauwesens wächst derzeit in der Lehre der Bedarf nach neuen 
Lehrkonzepten. Beispielhaft kann hier die Methode des Building Information Modeling (BIM) ange
führt werden. Durch den Einsatz der BIM-Methode soll ein Datenaustausch über den gesamten Le
benszyklus eines Gebäudes (von der Idee und Planung über die Ausführung bis hin zu Betrieb und 
Verwertung) sowie zwischen den verschiedenen fachlich Beteiligten, z. B. Architektinnen und Archi
tekten, Fachplanern und -planerinnen sowie Facility Management (FM) ermöglicht werden (Bartels, 
2020; Borrmann et al., 2021). Hiermit einher geht die Notwendigkeit, Studierenden neue Hard Skills 
zu vermitteln, aber auch die Soft Skills der Studierenden zu verbessern (Wimmer et  al., 2023). Dabei 
stehen im Bereich der Hard Skills nicht nur der Umgang mit neuer Soft- und Hardware im Anwen
dungsbereich des BIM, sondern auch die korrekte Einbindung bestehender Normen und Richtlinien 
sowie die Vermittlung komplexer BIM-Prozesse im Vordergrund. Die Arbeit in einem transdiszipli
nären Team mit unterschiedlichen Fachdisziplinen erfordert aber zusätzlich eine sehr gute Kommu
nikationsfähigkeit und klare Strukturen im Teamwork. Hierfür ist es notwendig, dass die Lehre so 
konzipiert ist, dass beide Kompetenzbereiche gleichermaßen vermittelt und die Studierenden so 
optimal auf die digitalen Anforderungen des Bauingenieurwesens vorbereitet werden. Im Lehrkon
zept sollten daher (zusätzlich) zum projektbasierten Arbeiten Elemente wie Gamification und die 
Nutzung digitaler Hilfsmittel mit eingebunden werden. Unter Gamification wird hierbei die Inte
gration und Nutzung spielerischer Elemente verstanden, wie sie in Computerspielen vorkommen 
(Raczkowski & Schrape, 2018). Studien zeigen, dass insbesondere Gamification-Ansätze die Learn
ing Outcomes optimieren können (Alsawaier, 2018; Sailer, 2016).

Lehrkonzepte und Ansätze können mit immersiven Welten und dem Einsatz erweiterter Reali
täten, wie VR oder AR, noch weiter angereichert und die Learning Outcomes im Vergleich noch 
einmal erhöht werden (Makransky & Petersen, 2021; Wu et  al., 2020). Darauf aufbauend zeigen 
einige Studien, dass das Metaverse noch einmal deutliche Vorteile für die Lehre und damit eine 
Erhöhung der Learning Outcomes ermöglicht (Johnston et  al., 2018; Weber-Lewerenz, 2022; Wu 
et al., 2020). Auch im Bauwesen bieten sich Einsatzbereiche für das Metaverse und erste Forschungs
projekte werden bereits umgesetzt (Chen et al., 2022; Chen et  al., 2023; Huang et  al., 2022; Kit, 2022; 
Wang et  al., 2022). Die Literaturrecherche mit den Suchbegriffen „Metaverse“, „Lehre“, „BIM“ und 
„Bauwesen“ zeigt aber auch, dass der transdisziplinäre Einsatz des Metaverse in der Lehre des 
Bauingenieurwesens derzeit noch nicht vollumfänglich betrachtet wird.

Vor diesem Hintergrund wurden im Rahmen der Module „Digitales Planen und Bauen (DPB)“ 
(Bachelor Bauingenieurwesen, 4. Semester) und „Building Information Modeling (BIM)“ (Bachelor 
Energie- und Gebäudetechnik, 6. Semester) an der Technischen Hochschulen Köln die Auswirkun
gen des Metaverse auf die Lehre im Bauingenieurwesen am Beispiel des Digitalen Planens und Bau
ens erforscht. Hierfür wurden das Metaverse in die Inhalte der vorgenannten Module integriert und 
Technologien des Metaverse in die Lehre eingebunden. Im Vordergrund der Forschung stand die 
Evaluation der Vorteile und Herausforderungen der Lehre im Metaverse sowie die möglichen In
halte, die im Metaverse gelehrt werden können, und die Voraussetzungen für eine Lehre im Meta
verse.
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2 Methodik

Dieser Artikel stellt die quantitativen und qualitativen Ergebnisse des Projektes dar, die mithilfe von 
drei Schritten entwickelt wurden. Dieses Vorgehen ist in der nachfolgenden Abbildung  1 dargestellt.

Abbildung 1: Vorgehen und Inhalte des Moduls

In Schritt 1 (Vorbereitung) wurden die Vorlesungen vorbereitet, indem relevante Anwendungsfälle 
für das Metaverse und Extended Reality durch das Lehrpersonal entwickelt wurden. Hierzu wurde 
eine Literaturanalyse durchgeführt, um eine klare Begriffsdefinition sowie Vor- und Nachteile des 
Metaverse in der Lehre und im Bauwesen zu erhalten. Außerdem wurde eine Literaturanalyse im 
Hinblick auf Anwendungsfälle des Metaverse für das Bauwesen durchgeführt. Parallel wurden 
Workshops mit Fachleuten durchgeführt, um potenzielle Anwendungsfälle für die Praxis zu evaluie
ren, die für die Studierenden relevant sein können und damit in die Vorlesungen einfließen sollen. 
Hierdurch wurde die Grundlage für die Lehrinhalte des Moduls zur Verknüpfung mit dem Meta
verse geschaffen.

In Schritt 2 (Vorlesungen, Übungen und Gruppenarbeit) wurden die in Schritt 1 erarbeiteten 
Grundlagen im Modul angewendet, gelehrt und gemeinsam mit den Studierenden evaluiert. Zu 
Beginn wurde im März 2023 eine Vorlesung entwickelt, um den Studierenden die grundlegenden 
Begriffe des Metaverse sowie die Verknüpfung zum Bauwesen darzustellen. Hierauf aufbauend 
wurden Ende April 2023 Workshops mit den Studierenden durchgeführt, in denen sie praktische 
Anwendungsfälle aus dem Bausektor im Metaverse ausprobieren konnten. Um eine qualitative Aus
sage zur deren Lernerfahrung im Workshop zu erhalten, wurde vorab eine Online-Befragung er
stellt, die im Anschluss an den Workshop von den Studierenden ausgefüllt wurde. Anfang Juni 2023 
fanden ergänzende Übungen statt, in denen die Studierenden eine Umgebung im Metaverse model
lierten. Ebenfalls wurde Anfang Juni ein Onlinetest durchgeführt, in dem die Studierenden Fragen 
zum Thema BIM beantworten mussten. Parallel zu den Veranstaltungen erstellten die Studierenden 
über das gesamte Semester eine schriftliche Ausarbeitung, in der sie die Vor- und Nachteile sowie 
notwendige Grundlagen und mögliche Lehrinhalte erarbeiten sollten. Diese schriftlichen Ausarbei
tungen wurden im Rahmen eines World Cafés Ende Juni 2023 den Mitstudierenden präsentiert.

In Schritt 3 (Auswertung) wurden die schriftlichen Ausarbeitungen der Studierenden sowie die 
Ergebnisse aus den Übungen, Workshops und dem Onlinetest nochmals abschließend analysiert 
und ausgewertet. Neben der Auswertung des Tests zur Validierung der Learning Outcomes wurden 
hierzu die schriftlichen Ausarbeitungen der Studierenden nach Vorteilen, Herausforderungen, Vo
raussetzungen für die Lehre sowie potenzielle Lehrinhalte untersucht und nach Schlüsselwörtern 
analysiert. Diese Schlüsselwörter wurden gesammelt und mithilfe von Mindmaps zu Clustern zu
sammengeführt, um Ableitungen für die Anwendung des Metaverse in der Lehre zu treffen.
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3 Ausgangslage

Die nachfolgenden Abschnitte stellen die Ergebnisse der Literaturanalyse dar. Hierbei werden zu
nächst grundlegende Definitionen zum Metaverse ausgearbeitet. Anschließend wird der aktuelle 
Stand des Einsatzes des Metaverse in der Lehre allgemein und anschließend mit direktem Bezug auf 
die Lehre im Bauingenieurwesen ausgewertet und dargestellt.

3.1 Metaverse
In Forschung und Praxis ist der Begriff Metaverse derzeit noch nicht abschließend definiert (Wein
berger, 2022). Seit der Umbenennung von Facebook in Meta Platforms wird der Begriff vermehrt 
mit Facebook verbunden, jedoch nutzen auch andere Unternehmen wie Microsoft den Begriff und 
investieren in das Metaverse (Kraus et al., 2022). Daneben existieren verschiedene Plattformen, wie 
Decentraland, Second Life oder Sandbox, die ebenfalls als Metaverse bezeichnet werden (Fernandez 
& Hui, 2022).

In Literatur und Forschung existieren verschiedene Definitionen des Begriffs Metaverse. Es 
wird davon ausgegangen, dass das Metaverse eine komplett offene und hersteller- und hardwareun
abhängige Plattform sein wird (Billinghurst). Weitere Definitionen beschreiben eine Kombination 
aus realer und virtueller Welt, in der eine soziale Interaktion stattfindet und die verschiedene Tech
nologien, wie Extended Reality, einbindet (Buchholz et al., 2022). Darüber hinaus wird das Metaverse 
als ein Ort definiert, der für alle offen ist und von niemandem kontrolliert wird (Parisi, 2021). Zudem 
wird die Multimodalität herausgestellt, also die Nutzung des Metaverse auf verschiedene Weise (El-
Din et  al., 2023). Hierdurch können die Nutzerinnen und Nutzer die Form und Intensität der Nut
zung selbst bestimmen und anpassen (Buchholz et  al., 2022).

Auf Grundlage der Definitionen wurde für das Modul die nachfolgende Definition für das Meta
verse verwendet:

Das Metaverse ist eine Kombination der realen und virtuellen Welt, in der verschiedene Anwen
dungen, wie digitale Marktplätze, digitale Immobilien, Marken und Unternehmen sowie Marketing 
und Bildung angeboten werden. Das Metaverse basiert auf offenen Standards, digitaler Teilhabe, 
Persistenz, Multimodalität und sozialer Interaktion. Die technische Basis für das Metaverse bilden 
Hardware für Extended Reality (z. B. AR- oder VR-Brillen), Blockchain, Cloud Computing, Krypto
währung, das Web 3.0 und Künstliche Intelligenz.

3.2 Einsatz des Metaverse in der Bildung
Eine Literaturanalyse zeigt, dass bereits verschiedene Projekte existieren, die die Auswirkungen, 
Grenzen und Anwendungen des Metaverse für die Bildung bewerten und dass erste Metaverse-Cam
pus und -Anwendungen verfügbar sind, die Möglichkeiten zum Eintauchen in virtuelle Welten bie
ten (Díaz et  al., 2020; Kruse & Schmidt; Müser & Fehling, 2022). Diese virtuellen Welten können als 
immersiv bezeichnet werden. Hierbei ist erkennbar, dass der Großteil der Studien eine Verbesse
rung der Learning Outcomes durch den Einsatz immersiver Technologien, wie VR, AR oder das 
Metaverse aufzeigt (Chavez & Bayona, 2018; Hamilton et  al., 2021; Hellriegel & Čubela, 2018). In 
Bezug auf das Metaverse zeigt ein Vergleich der Lernergebnisse, dass Studierende, die im Metaverse 
unterrichtet werden, bessere Lernergebnisse erzielen als die Vergleichsgruppe (Johnston et  al., 2018; 
Weber-Lewerenz, 2022; Wu et al., 2020). Johnston et al. 2018 zeigen in einem Vergleich der Lern
ergebnisse, dass Studierende, die im Metaverse unterrichtet werden und die Möglichkeit bekom
men, Lerninhalte wie z. B. das virtuelle 3-D Modell einer Zelle interaktiv zu erleben, bessere Lern
ergebnisse erzielen als die Vergleichsgruppe.

Der Schwerpunkt der Studien liegt auf Anwendungen für Sprachwissenschaften (z. B. Li & Yu, 
2022), Anwendungen für die Wirtschaft, wie z. B. Marketing (z. B. Hwang & Koo, 2023), Ausbildung 
in der Krankenpflege und im Gesundheitswesen (z. B. Koo, 2021), wissenschaftliche Ausbildung in 
Museen (z. B. Choi & Kim, 2017), Textspiele (z. B. Graaf, 2016) und Anwendungen für die Ausbil
dung in der Fertigung (z. B. Siyaev & Jo, 2021).
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Vorteile liegen vor allem in der Schaffung einer neuen Lern- und Lehrumgebung, die gemäß 
den Studien die Lernergebnisse verbessert:

1. Es existiert eine neue Flexibilität, da das Potenzial für eine ortsunabhängige und asynchrone 
Lernumgebung geschaffen wird (Thomas et  al., 2018).

2. Immersives Lernen mit VR, AR oder dem Metaverse kann das situative Interesse der Studie
renden steigern, sodass sie sich mehr für die unterrichteten Kurse interessieren (Makransky 
et  al., 2019; Mulders, 2020).

3. Auch komplexe Sachverhalte können anschaulich dargestellt werden, z. B. Lastabtrag in Bau
werken (Lv et  al., 2022).

Demgegenüber existieren drei Nachteile, die in verschiedenen Quellen genannt werden.
1. Herausforderungen in der zwischenmenschlichen Kommunikation müssen berücksichtigt 

werden. Insbesondere darf die Lehre im Metaverse nicht zu Vereinsamung und sozialer Isola
tion führen (Röthler, 2022).

2. Das Metaverse könnte zu Ermüdung aufgrund von Reizüberflutung führen (Hennig-Thurau 
et  al., 2023).

3. Es besteht die Befürchtung, dass eine Monopolstellung der Anbietenden eintritt. Dieser As
pekt muss für die öffentliche Bildung kritisch hinterfragt werden (Röthler, 2022).

Um die Grenzen und Anwendungen zu evaluieren, wurden in der Forschung erste Lehrveranstal
tungen in Metaverse-Campus durchgeführt und analysiert (Jovanović & Milosavljević, 2022). Darü
ber hinaus gibt es Metaverse-Klassenraum-Anbietende und -Beratende, die Bildungsräume im Meta
verse anbieten und darauf abzielen, eine virtuelle Lernerfahrung zu schaffen.

3.3 Einsatz des Metaverse in der Bildung im Bauingenieurwesen
Zur Vorbereitung des Einsatzes von Metaverse in der Bildung des Bauingenieurwesens wurde eine 
spezifische Literaturanalyse durchgeführt. Die Ergebnisse zeigen, dass zwar in den letzten Jahren 
akademische Arbeiten zur Verbindung zwischen dem Metaverse und Bauingenieurwesen (davon 
95 % in den Jahren 2022 bis 2023) durchgeführt wurden, jedoch noch keine Forschung zur Kombina
tion aus Metaverse und der Bildung im Bauingenieurwesen existiert, die das Metaverse in die Lehre 
integriert hat. Die vorhandenen Veröffentlichungen beschränken sich auf Teilaspekte des Meta
verse, wie die Integration von VR-Anwendungen, die Integration von Blockchain oder erste Anwen
dungen des Internet of Things.

Diese Ergebnisse zeigen, dass derzeit eine Forschungslücke existiert, die es zu schließen gilt. Es 
ist daher notwendig Konzepte zu entwickeln, um die Ausbildung in den Bereichen Architektur, Bau
ingenieurwesen, Technische Gebäudeausrüstung sowie FM in das Metaverse zu integrieren. Insbe
sondere im Kontext BIM gibt es kein umfassendes Lehrkonzept.

4 Ergebnisse

Die Integration des Metaverse in die Lehre erfolgte in den Modulen DPB und BIM. Insgesamt nah
men 227 Studierende an den beiden Modulen teil. Die Vorlesungen, Übungen und Workshops fan
den in Präsenz statt. Die Gruppenarbeit erfolgte in Gruppen zu jeweils vier bis sieben Studierenden, 
sodass 46 schriftliche Ausarbeitungen abgegeben und im Rahmen von World Cafés diskutiert wur
den.

4.1 Vorlesung und Workshops
Zu Beginn des Semesters wurden grundlegende Inhalte des Metaverse im Rahmen einer 90-minüti
gen Vorlesung dargestellt, um den Studierenden ein Verständnis des Begriffs und der Anwendungs
fälle aufzuzeigen. Die weiteren Vorlesungen in dem Modul behandelten Inhalte aus den Bereichen 
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des Digitalen Planens und Bauens. Die Inhalte der Vorlesungen wurden durch Workshops ergänzt, 
in denen die praktische Anwendung im Vordergrund stand.

Die Workshops fanden auf den ersten Vorlesungen aufbauend vom 19.  April  2023 bis 
26.  April  2023 statt, dauerten jeweils 3:30 Stunden und waren für jeweils 15 Studierende gleichzeitig 
konzipiert. Während der Workshops standen den Studierenden drei Stationen zur Verfügung, an 
denen sie in Kleingruppen à fünf Personen unterschiedliche Anwendungsbeispiele mit Hilfsmitteln 
verschiedener Metaverse-Technologien ausgetestet haben. Durch die praktische Anwendung unter
schiedlicher Nutzungsbereiche der VR- , AR- und XR-Technologien konnten die Studierenden ihr 
theoretisches Vorwissen und die Kenntnisse aus den Vorlesungen anwenden und weiter vertiefen.

Die Teilnahme an den Workshops war freiwillig und außerhalb der Vorlesungs- und Übungs
zeiten des Moduls. Insgesamt haben 49 Studierende an den Workshops teilgenommen. Um den 
Effekt auf das Verständnis der Studierenden durch die Workshops beurteilen zu können, wurde 
vorab ein Online-Fragebogen konzipiert. Im ersten Abschnitt sollten die Studierenden angeben, wie 
relevant sie einzelne digitale Technologien in Bezug auf das Modul, die Lehre allgemein und für das 
spätere Berufsleben erachten und welche Anwendungsfälle sie für relevant halten. Im zweiten Ab
schnitt wurde abgefragt, ob die Studierenden durch den Workshop ein besseres Verständnis der 
einzelnen digitalen Technologien und deren Anwendungsbereiche erworben haben und sie sich 
durch die praktischen Beispiele des Workshops im Umgang mit digitaler Spitzentechnologie siche
rer fühlen. Im Nachgang zu den Workshops wurden die Studierenden gebeten den Online-Frage
bogen auszufüllen, den 44 Studierende beantwortet haben.

Die nachfolgende Abbildung  2 stellt exemplarisch das Ergebnis zur Fragestellung „Ich habe ein 
klares Verständnis des Themas Digitales Planen und Bauen“ mit der Auswertung der Antworten vor 
dem Workshop und nach dem Workshop mit dem Metaverse dar. Hieran ist zu erkennen, dass 58 % 
der Studierenden nach dem Workshop der Aussage voll und ganz zustimmen, dass sie ein klares 
Verständnis des Themas haben, während es vor dem Workshop lediglich 23 % der Studierenden 
waren. Bei 0 % der Studierenden trifft diese Aussage nicht oder überhaupt nicht mehr zu, vorher 
waren es 23 % bzw. 29 %, die angaben noch kein klares Verständnis gehabt zu haben. Die Auswer
tung zeigt damit, dass der Workshop mit den unterschiedlichen Anwendungsbeispielen des Bauwe
sens im Metaverse für ein klareres Verständnis bei den Studierenden gesorgt hat.

Abbildung 2: Antwort auf die Frage: „Wie sehr trifft folgende Aussage zu: Ich habe ein klares Verständnis des Themas 
Digitales Planen und Bauen“ (n  =  44 Studierende)

Darüber hinaus zeigen die Ergebnisse der Umfrage, dass die Workshops das Interesse der Studie
renden gesteigert haben, sich auch im Nachgang noch mit dem Themenbereich auseinanderzuset
zen. So geben 52 % der Studierenden an, dass die Aussage „Die Workshops haben mein Interesse 
für das Thema geweckt“ voll und ganz zutrifft und 35 % geben an, dass die Aussage teilweise zutrifft. 
23 % der Studierenden stimmen der Aussage voll und ganz zu, dass sie sich im Nachgang zu den 
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Workshops weiter mit dem Thema beschäftigen werden, und 33 % stimmen dieser Aussage teil
weise zu.

Die Studierenden wurden außerdem befragt, in welchen Bereichen des Digitalen Planens und 
Bauens die Workshops mit dem Metaverse zu einem besseren Verständnis beigetragen haben. Die 
Ergebnisse dieser Umfrage sind in Abbildung  3 dargestellt. Hieran ist zu erkennen, dass der Work
shop insbesondere zu einem besseren Verständnis der Aspekte VR (100 %), AR (97 %) und Mixed 
Reality (100 %) beigetragen hat, da diese Technologien im Workshop zur Nutzung des Metaverse 
aktiv eingesetzt wurden. Darüber hinaus zeigt sich aber auch, dass das Verständnis für Inhalte aus 
den Vorlesungen, nämlich für BIM-Autorensoftware und BIM-Kollaborationssoftware gestiegen ist 
(jeweils 94 %). Im Hinblick auf ein besseres Verständnis für das Metaverse gaben lediglich 72 % der 
Studierenden an, dass sie nach dem Workshop die Inhalte besser verstanden haben, was durch die 
Komplexität und Vielzahl an Tools und Plattformen begründet werden kann. Im Bereich Blockchain 
gaben nur 48 % an, dass sie nach dem Workshop ein besseres Verständnis haben, da dieses Thema 
nur kurz im Workshop angesprochen wurde.

Abbildung 3: Antwort auf die Frage: „Die Workshops haben mir dabei geholfen, folgende Inhalte besser zu 
verstehen“ (n  =  44 Studierende)

Insgesamt gaben 100 % der Studierenden an, dass die Workshops im nächsten Semester beibehalten 
werden sollen, da sie zu einer Verbesserung des Verständnisses beigetragen und das Interesse für 
die Themenbereiche des Moduls geweckt haben.

4.2 Übung
Im Rahmen des Moduls DPB wurde in einer Übung ein virtueller Raum im Metaverse entwickelt 
und erstellt. Hierfür wurden in drei separaten Übungseinheiten Softwaretools gezeigt, mit denen 
eigene, immersive Welten erstellt und genutzt werden können. Die Studierenden konnten hier
durch die Interaktion in immersiven Welten noch einmal erleben und die Kommunikationsmöglich
keiten, Potenziale und Hindernisse der immersiven Welten evaluieren. Hierbei wurde sowohl Hard
ware der Hochschule als auch eigene Hardware genutzt.

Insbesondere im Hinblick auf die Performance der Hard- und Software, z. B. Internetverbin
dung, Rechenleistung und grafische Darstellung zeigte die Übung den Studierenden Einschränkun
gen des Metaverse auf. Vor allem eine mangelhafte Konnektivität auf privater Hardware mit dem 
Internet führte in der Übung regelmäßig zu einem Datenverlust bei der Erstellung einer immersi
ven Umgebung im Metaverse.

Neben einer Beobachtung durch das Lehrpersonal wurde keine separate Evaluation dieser 
Übung durchgeführt, da die Studierenden ihre Erfahrungen aus der Übung im Rahmen ihrer wis
senschaftlichen Ausarbeitung verarbeiten sollten.
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4.3 Onlinetest
Zum Ende des Semesters wurde zusätzlich zu den projektbasierten Elementen des Moduls ein On
linetest durchgeführt, mit dem der Lernerfolg der Studierenden, zusätzlich zu der schriftlichen Aus
arbeitung, abgeprüft wurde. Der Test enthielt allgemeine Wissensfragen zu den vermittelten Vorle
sungsinhalten zum Themenbereich BIM und Geoinformationssysteme (GIS) und wurde als 
Multiple-Choice-Test durchgeführt. Ein ähnlicher Onlinetest, allerdings mit weniger und leicht ab
gewandelten Fragen, wurde auch im Jahr zuvor im gleichen Modul durchgeführt, jedoch ohne dass 
den Studierenden praktische Lehrinhalte im Metaverse mit Einsatz unterschiedlicher digitaler Ele
mente vermittelt wurden.

Ein exakter Vergleich der Ergebnisse ist durch die Abwandlungen der einzelnen Fragen und die 
veränderte Fragenanzahl zwar nicht möglich, dennoch können die Ergebnisse der beiden Jahre ei
nander gegenübergestellt werden. Dabei zeigt sich, dass die Studierenden sich, verglichen mit der 
Anzahl der richtig beantworteten Fragen pro Stunde, deutlich verbessert haben. Waren es im Jahr 
zuvor durchschnittlich 13 richtige Antworten, schafften es die Studierenden in diesem Jahr durch
schnittlich 32 Fragen richtig zu beantworten. Damit wurden trotz einer insgesamt erhöhten Fragen
anzahl und einem damit für die Studierenden erhöhten Zeitdruck in der Summe mehr Fragen rich
tig beantwortet.

Dieses Ergebnis bestätigt die Selbsteinschätzung der Studierenden, dass das Verständnis für die 
vermittelten Vorlesungsthemen durch die zusätzlichen praktischen Anwendungen verbessert 
wurde.

4.4 Schriftliche Ausarbeitungen und World Café
Während des Semesters erstellten die Studierenden schriftliche Ausarbeitungen, die zum Ende des 
Semesters eingereicht und im Rahmen eines World Cafés den anderen Studierenden und dem Lehr
personal präsentiert wurden. Die schriftliche Ausarbeitung bildete einen Teil der Prüfungsleistung 
und wurde durch das Lehrpersonal anhand eines standardisierten Bewertungsbogens benotet, so
dass diese durch alle Studierenden abgegeben werden musste. Hierbei wurden von den Studieren
den insgesamt vier Fragestellungen bearbeitet:

1. Welche Voraussetzungen sind notwendig, um eine Lehre des Bauingenieurwesens im Meta
verse zu ermöglichen?

2. Welche Vorteile bietet eine Lehre des Bauingenieurwesens im Metaverse?
3. Welche Herausforderungen bringt die Lehre des Bauingenieurwesens im Metaverse mit sich?
4. Welche Lehrinhalte können im Metaverse gelehrt werden und für welche Lehrinhalte sollte 

auf andere Lehrformen zurückgegriffen werden?

Im Rahmen der World Cafés stellten die Studierenden ihren Mitstudierenden die Ergebnisse der 
Ausarbeitungen vor und diskutierten diese gemeinsam an Postern. Die Ergebnisse der schriftlichen 
Ausarbeitungen zu den jeweiligen Fragestellungen werden unter Berücksichtigung der Diskus-
sionen im Rahmen der World Cafés in den nächsten Abschnitten dargestellt. Hierbei wurden alle 
46 Ausarbeitungen analysiert.

4.4.1 Voraussetzungen für die Lehre im Metaverse
Aus Sicht der Studierenden existieren drei wesentliche Herausforderungen, die für die Lehre im 
Metaverse erfüllt sein müssen. Diese ergeben sich vor allem aus den Erfahrungen, die während der 
Workshops und Übungen gesammelt wurden, aber auch aus privaten Erfahrungen und Literatur
recherchen.

1. Die relevanten Technologien müssen vorhanden sein und funktionieren. Zunächst ist es aus 
Sicht der Studierenden notwendig, dass eine zentrale und zugängliche Metaverse-Plattform 
vorhanden ist, in der gearbeitet werden kann. Darüber hinaus stellt die Beschaffung der not
wendigen Hardware (z. B. leistungsstarke Rechner, VR- und AR-Brillen) eine wesentliche 
Grundlage dar. Zusätzlich zu der vorgenannten Hardware ist eine stabile Internetverbindung 
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notwendig. Diese Aspekte werden auch in der vorhandenen Literatur regelmäßig als erfolgs
kritische Faktoren beschrieben (Jovanović & Milosavljević, 2022). Insbesondere für die Lehre 
im Bereich des Digitalen Planens und Bauens wurde ein vierter Aspekt evaluiert, nämlich die 
Notwendigkeit von geeigneter Software und Schnittstellen zur Integration von digitalen Bau
werksmodellen in das Metaverse.

2. Normen, Richtlinien und Standards für Datenschutz und Datensicherheit müssen vorhanden 
sein. Insbesondere Regelungen im Hinblick auf Datenverlust, Datendiebstahl und Daten
schutz müssen aus Sicht der Studierenden berücksichtigt werden. Darüber hinaus ist es not
wendig, dass Cyber Mobbing vermieden wird. Außerdem ist es aus Sicht der Studierenden 
erforderlich, dass ein Wille zur digitalen Transformation der Bauindustrie sich auch im Meta
verse widerspiegelt.

3. Softskills bei den Lehrenden müssen vorhanden sein. Die Lehrenden müssen aus Sicht der 
Studierenden auf die Lehre im Metaverse vorbereitet werden und den Willen zur Lehre in 
digitalen, immersiven Welten haben. Ferner ist es notwendig, dass Qualitätskriterien für die 
Lehre und die Benotung von Leistungen im Metaverse festgelegt werden.

Die Auswertung zeigt, dass die meisten Aspekte von den Hochschulen und dem Lehrpersonal erfüllt 
werden können. Die Hochschulen müssen für die Beschaffung der Technik, wie Hard- und Soft
ware, verantwortlich sein. Das Lehrpersonal ist für die eigene didaktische Ausbildung verantwort
lich. Die Aspekte der offenen Kommunikation und der Datensicherheit müssen jedoch auf einer 
globalen Ebene gelöst werden. Daher ist es notwendig Arbeitsgruppen einzurichten, die sich mit der 
Ausbildung von BIM im Metaverse beschäftigen, um Kriterien und Regeln bezüglich des Daten
schutzes sowie offener Standards zu implementieren. In den Diskussionen mit den Studierenden 
wurde deutlich, dass die Verantwortung über die Lehre nicht in private Hände (Unternehmen des 
Metaverse) gegeben werden darf, sondern von öffentlichen Institutionen geregelt werden muss.

4.4.2 Vorteile der Lehre im Metaverse
Die in den schriftlichen Ausarbeitungen und Diskussionen herausgearbeiteten Vorteile der Lehre 
im Metaverse lassen sich in fünf Thesen zusammenfassen.

These 1: Die Lehre im Metaverse bietet eine attraktivere Lernumgebung, die zu einem besseren 
Verständnis des Inhalts beiträgt. Insbesondere die Motivation und das Interesse an den Themen 
steigt, da die Lehre und die Themen mit allen Sinnen erlebbar gemacht werden. Ferner handelt es 
sich bei der Lehre im Metaverse um eine neue Art der Lehre, die als interessante Alternative zu 
klassischen Lehrformen angesehen wird. Diese These wird dadurch gestützt, dass die Lehre im Me
taverse sowohl verbale als auch piktorale Kanäle anspricht, was zu einer Steigerung der Learning 
Outcomes führt (Mayer, 2014).

These 2: Die zeitliche und örtliche Abhängigkeit der Lehre wird verringert. Hierdurch wird eine 
Individualisierung der Lehre ermöglicht, was von den Studierenden als ein zentraler Vorteil der 
Lehre im Metaverse angesehen wird. Ferner geben die Studierenden an, dass durch die Unabhängig
keit von Zeit und Ort die soziale Partizipation gesteigert wird, da die Studierenden jederzeit und von 
überall im Metaverse an der Lehre teilnehmen können, auch unabhängig von Wetter oder Krankheit. 
Diese These wird in verschiedenen Berichten zum Metaverse gestützt (Anderie & Hönig, 2023).

These 3: Die Lehre im Metaverse trägt zu einer realistischeren Lehre bei. Aus Sicht der Studie
renden ermöglicht das Metaverse eine realistische Lehre durch den Einsatz von Visualisierungen 
und praktischen Übungen, wie zum Beispiel die Simulation der Kommunikation auf Baustellen mit
hilfe digitaler Bauwerksmodelle im Metaverse. Es wird auch eine Umgebung geschaffen, in der 
keine Risiken durch fehlerhafte Versuche entstehen können, sodass die Studierenden ermutigt wer
den verschiedene Lösungswege auszuprobieren. Beispielsweise können Versuche aus dem Bereich 
der Baustoffe und Materialien ohne Verschwendung von Ressourcen durchgeführt werden. Auch in 
anderen Berichten zur Lehre im Bereich des Metaverse wird die realistische Lehre als Vorteil von den 
Studierenden gesehen (Shin, 2022; Zhang et  al., 2022).
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These 4: Das Metaverse ermöglicht eine zukunftsgerichtete Lehre im Bauingenieurwesen. Die 
Studierenden führen an, dass sie durch die Integration des Metaverse in das Modul Sicherheit im 
Umgang mit digitalen Technologien erlangt haben und durch dieses Wissen einen Vorteil im Be
rufseinstieg gegenüber Absolvierenden sehen, die in ihrem Studium keinen oder lediglich geringen 
Kontakt mit aktuellen Metaverse-Technologien (oder Spitzentechnologien) haben. Diese These wird 
im Bauingenieurwesen davon abhängen, wie digitale Technologien und das Metaverse in die Ar
beitswelt integriert werden. Studien zeigen jedoch bereits jetzt, dass das Metaverse die Offenheit für 
neue Technologien fördert (Lin et  al., 2022).

These 5: Das Metaverse stärkt die Soft Skills der Studierenden. Durch den transdisziplinären 
Ansatz ermöglicht das Metaverse aus Sicht der Studierenden eine Erhöhung des Teamworks. Ferner 
geben sie an, dass die Art der Kommunikation und die Integration der anderen Teammitglieder 
durch das Metaverse optimiert werden kann. Ebenso kann die Nutzung des Metaverse zu einer bes
seren Kollaboration mit anderen Universitäten und Hochschulen beitragen. Erste Berichte über 
„Shared Campus“ im Metaverse bestätigen diese Aussagen (Jeong et  al., 2022).

4.4.3 Herausforderungen der Lehre im Metaverse
Auf Grundlage ihrer Erfahrungen und einer Literaturanalyse wurden vier Herausforderungen für 
die Lehre im Metaverse durch die Studierenden evaluiert.

1. Die Implementierungskosten für Hard- und Software wurden als eine zentrale Herausforde
rung genannt. Hierbei wurden vor allem die Kosten für AR- und VR-Brillen genannt, insbe
sondere wenn diese Hardware für alle Studierenden bereitgestellt werden soll. Ein weiterer 
Kostenpunkt besteht im Hinblick auf die Bereitstellung einer ausreichenden Bandbreite. In 
seltenen Fällen war auch das Fehlen einer ausreichenden Bandbreite (z. B. in ländlichen Ge
bieten) eine zusätzliche Herausforderung, die sich nur mit einem hohen monetären Aufwand 
beheben ließe.

2. Fehlende Erfahrung mit dem Metaverse sowie Vorbehalte gegen das Metaverse wurden als 
eine weitere Herausforderung genannt. Diese Erfahrung bezog sich sowohl auf die Lehrenden 
als auch auf die Studierenden. Die Lehrenden verfügen in der Regel noch nicht über ausrei
chend Erfahrung im Umgang mit dem Metaverse, sodass eine Umstellung der Lehre eine 
zeitliche Herausforderung darstellt. Darüber hinaus fehlen aber auch bei Studierenden die 
Erfahrungen im Metaverse, insbesondere im Umgang mit sensiblen Daten und Avataren.

3. Datensicherheit und Datenschutz sind eine weitere wesentliche Herausforderung aus Sicht 
der Studierenden. Aktuell fehlen noch Regelungen im rechtlichen Umgang mit dem Meta
verse (Dwivedi et al., 2022). Insbesondere im Hinblick auf die Bildung im Metaverse sind 
noch Regelungen für die Bewertung von Ausarbeitungen und Klausuren, die Teilhabe und 
Kommunikation der Studierenden, die Verantwortlichkeiten für Fehler und technische Pro
bleme sowie den Umgang mit möglichen Monopolstellungen zu entwickeln.

4. Soziale Aspekte stellten für die Studierenden die größte und am kontroversesten diskutierte 
Herausforderung dar. Die Studierenden befürchten, insbesondere nach der COVID-Pan
demie, eine neue Isolation durch zu viel Lehre in virtuellen, immersiven Welten. Einen weite
ren, sozialen Aspekt stellt aus Sicht der Studierenden die Teilhabe dar, z. B. falls Studierende 
keine ausreichenden finanziellen Mittel für die Hard- und Software oder keinen Zugang zum 
Internet haben. Der dritte Aspekt betrifft die Befürchtung, dass Studierende Opfer von Propa
ganda oder Cyberkriminalität werden können.

Im Hinblick auf die Herausforderungen ist es deshalb notwendig, geeignete Regelungen zu finden 
und die Hürden zur Nutzung des Metaverse in der Lehre zu minimieren. Eine mögliche soziale 
Isolation durch eine vollständige Lehre im virtuellen Raum soll nach Aussage der Studierenden aber 
unter allen Umständen vermieden werden, denn die persönliche und soziale Interaktion an der 
Hochschule ist ein wesentlicher Bestandteil eines erfolgreichen Studiums. Aufgrund dieser sozialen 
Aspekte erscheint es sinnvoll, dass die Lehre im Metaverse lediglich als zusätzliches Lehrmedium 
eingesetzt wird und nicht als ausschließliches Lehrmedium.
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4.4.4 Lehrinhalte des Bauingenieurwesens im Metaverse
Die Studierenden halten den Einsatz des Metaverse bei kollaborativen Lehrinhalten, komplexen 
Lehrinhalten sowie kostenintensiven und aufwendigen Lehrinhalten für sinnvoll.

Bei kollaborativen Lehrinhalten kann das Metaverse aus Sicht der Studierenden als ergänzende 
Plattform für Abstimmungen und den Datenaustausch genutzt werden. So wurden im Hinblick auf 
das Modul DPB und BIM vor allem der Datenaustausch von digitalen Bauwerksmodellen und die 
Absprachen zum Austausch von Daten genannt. Die immersiven Welten im Metaverse können da
für sorgen, dass alle Gruppenmitglieder dieselben Ansichten auf Modelle haben und über Avatare 
miteinander kommunizieren können.

Im Hinblick auf komplexe Lehrinhalte können durch zusätzliche Visualisierungen die Sachver
halte anschaulich dargestellt werden. In Bezug auf das Bauingenieurwesen können dies beispiels
weise die Darstellung von Lastabträgen oder Schweißarbeiten sein. Damit können die Lehrinhalte, 
die derzeit insbesondere durch Vorlesungen und Übungen erläutert werden, mit verschiedenen Sin
nen erlebbar gemacht werden.

Darüber hinaus können kostenintensive und aufwendige Lehrinhalte im Metaverse aus Sicht 
der Studierenden optimaler gelehrt werden als in herkömmlichen Lehrformaten. Insbesondere im 
Hinblick auf Baustoffe können so zum einen aufwendige Versuchsaufbauten auf ein notwendiges 
Minimum reduziert werden, zum anderen werden Ressourcen, z. B. Stahl und Beton eingespart.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Die Ergebnisse zeigen, dass der Einsatz des Metaverse das Verständnis für die Themen und damit 
die Learning Outcomes verbessert. Dies bestätigen nicht nur die Ergebnisse der Literaturanalyse, 
sondern zeigen zum einen die besseren Ergebnisse des Onlinetests, zum anderen zeigen dies auch 
die Umfragen unter den Studierenden in den Modulen DPB und BIM. Dies liegt insbesondere im 
Lernen mit verschiedenen Sinnen, einer Individualisierung der Lehre und einer neuen Form der 
Kommunikation und Visualisierung begründet. Damit stellt das Metaverse eine zukunftsorientierte 
Form für die Lehre im Bauingenieurwesen dar.

Mögliche Einsatzbereiche für die Lehre im Metaverse stellen insbesondere aufwendige, kom
munikative oder kostenintensive Lehrinhalte dar. Jedoch zeigt sich auch, dass der Einsatz des Meta
verse – aus Sicht der Studierenden – lediglich als Ergänzung zu anderen Lehrformen eingesetzt 
werden sollte. Insbesondere die Sorge vor sozialer Isolation sowie vor hohen Kosten für die Imple
mentierung kann eine Herausforderung für die Lehre im Metaverse darstellen.

Vor diesem Hintergrund ist es notwendig, weitere Untersuchungen über die Intensität des Ein
satzes des Metaverse in der Lehre durchzuführen. Insbesondere das Verhältnis zwischen Präsenz
lehre und virtueller Lehre in immersiven Welten bedarf weiterer Forschung. Hierfür ist es notwen
dig, dass noch weitere Module des Bauingenieurwesens untersucht werden.

Darüber hinaus bedarf es weiterer Forschung, wie sich der Einsatz des Metaverse auf die digitale 
Transformation des Bauingenieurwesens und den akademischen Nachwuchs auswirkt. Hierbei soll
ten im Rahmen einer Langzeitstudie sowohl Studierende als auch Absolvierende und Arbeitge
ber:innen berücksichtigt werden, um zu evaluieren, ob das Metaverse die digitale Transformation 
optimieren kann.
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