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Editorial

»Liebe Mitglieder und Freunde der BAG,

mit diesem Heft erhalten Sie einen 
Überblick über die Hochschultage Be-
rufliche Bildung, die vom 13. – 15. März 
2017 an der Universität Köln stattfinden 
werden. Die BAG Bau-Holz-Farbe wird 
auch in diesem Jahr wieder eine eigene 
Fachtagung durchführen, die diesmal 
unter dem Motto „Trends beruflicher 
Arbeit – Digitalisierung, Nachhaltigkeit, 
Heterogenität“ steht. Auf den folgenden 
Seiten finden Sie die „Abstracts“ zu allen 
Beiträgen der Fachtagung, weitere Hin-
weise zur Organisation der Tagung sowie 
zur Anmeldung. Wir freuen uns darauf, 
Sie auf der Fachtagung in Köln begrüßen 
zu können.

Im Rahmen der Fachtagung wird auch 
die Mitgliederversammlung der BAG 
Bau-Holz-Farbe stattfinden. Hierzu 
sind alle Mitglieder am Montag, den 
13. März 2017 um 15.30 Uhr herzlich 
eingeladen. Bitte beachten Sie hierzu 
auch die beiliegende Einladung und 
Tagesordnung.

Das Schwerpunktthema dieser Ausgabe 
des BAG-Reports ist bereits einem der 
drei Themenbereiche der Fachtagung 
gewidmet, der Digitalisierung der be-
ruflichen Arbeit und Ausbildung. Dabei 
geht es einerseits um die Auswirkungen 
neuer, vernetzter Steuerungssysteme 
auf die Arbeitsprozesse; andererseits 
wird erörtert, wie die berufliche Bildung 
angemessen auf die veränderten An-
forderungen vorbereiten und wie die 
Ausbildung selbst durch die Anwendung 
digitalisierter Systeme verbessert wer-
den kann.

In den ersten beiden Beiträgen steht das 
„Building Information Modeling“ (BIM) 
im Mittelpunkt. Gerhard Syben stellt 
eine Studie vor, in der untersucht wurde, 
welche Folgen die Einführung von BIM 
für die Arbeit in Bauunternehmen hat. 
Dabei wird insbesondere auf neue Mög-
lichkeiten aber auch Notwendigkeiten ei-
ner intensiven Kooperation aller am Bau 
Beteiligten verwiesen.

Olaf Peters, Jasmin Mühlbach und Her-
mann Körndle berichten von zwei Pro-
jekten („eWorkBau“ und „BIM@work“), 
in denen Schulungskonzepte zu BIM für 
Handwerkskammern entwickelt wurden, 
beziehungsweise digitale Lernmateri-
alien erstellt werden, mit deren Hilfe 
Bauhandwerker_innen die Einführung 
von BIM im eigenen Betrieb prüfen und 
gegebenenfalls unterstützen können.

Mit didaktischen Konzepten zum CAD-
Unterricht in der Holztechnik beschäftigt 
sich der Beitrag von Lars Harksen, Nils 
Wodarz und Andreas Zopff. Sie stellen 
ein Unterrichtskonzept vor, in dem der 
bisherige CAD-Unterricht, der vor allem 
auf der Form der Einzelarbeit beruhte, 
methodisch um Elemente des kooperati-
ven Lernens angereichert werden kann, 
um auch die Sozialkompetenz der Auszu-
bildenden zu fördern.

Michael Ludolph berichtet über ein Ham-
burger Projekt, in dem die Qualifizierung 
angehender Berufsschullehrer_innen mit 
dem Technologietransfer für Betriebe 
des Messe-, Laden- und Innenausbaus 
verknüpft wird. Die Einführung oder Ak-
tualisierung der CAD/CAM-Technologie 
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Editorial

«
in diesen Betrieben wird dabei aktiv 
durch Studierende betreut; eine „win-
win-Situation“ für beide Seiten.

Auch der Beitrag von Martin Multhauf 
ist auf die Berufsschullehrerbildung in 
der Holztechnik gerichtet. Er stellt dar, 
wie die Studierenden didaktisch auf den 
Umgang mit modernen Bearbeitungs-
zentren wie einer „5-Achs-Technologie“ 
vorbereitet werden, um diese Techno-
logie auch in die Berufsschulausbildung 
angehender Tischler_innen einzubinden.

Holger Schopbach, Ralph Meyer, Bernd 
Mahrin präsentieren in ihrem Beitrag 
das Lernsystem „DaviD“. Im Zentrum des 
Lernsystems steht ein dreidimensiona-
les Gebäudemodell, in das umfangreiche 
Informationen zu konstruktiven Details 
und auch zur Haustechnik implemen-
tiert sind. Das System ist vielfältig in der 
betrieblichen, überbetrieblichen und 
berufsschulischen Aus- und Fortbildung 
anwendbar.

Ein Laser-Gravursystem für die Holzbe-
arbeitung ist Gegenstand des Beitrags 
von Neele Vlach. Sie erläutert die Anwen-
dungsmöglichkeiten dieser Technologie 
und gibt Hinweise sowie konkrete Bei-
spiele zur Einführung der Laser-Gravur-
Technologie in die Lehrerbildung und die 
berufliche Ausbildung.

Einen Einblick in die industrielle Mö-
belfertigung und das Management der 
dabei verwendeten Technologien gibt 
Katarzyna Wicińska. Sie erläutert Prinzi-
pien der vernetzten Fertigung und ver-
gleicht die Produktionstechnologie von 

west- und osteuropäischen Standorten 
der Möbelindustrie.

Die nächste Ausgabe des BAG-Reports 
wird sich mit dem Thema „Medienein-
satz“ befassen. Hierzu sind – wie immer 
– Beiträge aus dem Kreis der Leserschaft 
herzlich willkommen. 

Der Vorstand
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Aktuelles

Digitaler Leitfaden zum barrierefreien Bauen

Der vom Bundesbauministerium entwickel-
te „Digitale Leitfaden barrierefreies Bauen“ 
wurde auf der BAU 2017 vorgestellt. Er unter-
stützt Planer, Bauherren und Praktiker bei der 
Umsetzung barrierefreien Bauens für Men-
schen mit motorischen, visuellen, auditiven 
sowie kognitiven Einschränkungen gemäß der 
Novelle des Behindertengleichstellungsgeset-
zes des Bundes (BGG) von 2016. Der Leitfa-
den zeigt auf, was beim barrierefreien Bauen 
konkret zu beachten ist, und liefert zahlreiche 
Anwendungsbeispiele. 
Der Leitfaden steht auch als Download zur 
Verfügung: http://www.leitfadenbarrierefrei-
esbauen.de

VDI stellt „BIM-Agenda“ vor

Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) zielt mit seiner unlängst vorgelegten „BIM-
Agenda“ darauf, das „Building Information Modeling 
(BIM)“ in Deutschland zu fördern, indem Standards 
und Regeln gesetzt werden. Im internationalen Ver-
gleich liegt Deutschland in Bezug auf die digitale 
Transformation der Bauindustrie deutlich hinter Län-
dern wie Niederlande, Dänemark oder Großbritanni-
en zurück. Die erste Anerkannte Regel der Technik, 

die zum Building Information Modeling vorgelegt wurde, ist die „VDI 2552 Blatt 3 
Building Information Modeling – Mengen und Controlling“. Insgesamt befinden sich 
neun Regelwerke in Arbeit:

VDI 2552 Blatt 1 „BIM – Rahmenrichtlinie“
VDI 2552 Blatt 2 „BIM – Begriffe und Definitionen“
VDI 2552 Blatt 3 „BIM – Mengen und Controlling“
VDI 2552 Blatt 4 „BIM – Modellinhalte und Datenaustausch“
VDI 2552 Blatt 5 „BIM – Datenmanagement“
VDI 2552 Blatt 6 „BIM – Facility-Management”
VDI 2552 Blatt 7 „BIM – Prozesse“
VDI 2552 Blatt 8 „BIM – Qualifikationen“
VDI 2552 Blatt 9 „BIM – Klassifikationen“

Die BIM-Agenda steht zum Download bereit unter: 
www.vdi.de/bim

Leitfaden Barrierefreies Bauen
Hinweise zum inklusiven Planen von Baumaßnahmen des Bundes

Building Inf ormat ion 
Modeling

VDI-Richt l inien zur  
Zieler reichung

VDI-Agenda
Januar  2017
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Aktuelles

Umfrage unter Universitätsprofessoren: Bürokratie an den Hochschulen geht 
zu Lasten der Lehre

Fast die Hälfte ihrer Arbeitszeit sind Universitätsprofessoren und -professorinnen 
heute mit der akademischen Selbstverwaltung, Gutachten, Anträgen sowie ande-
ren Tätigkeiten und nicht mehr mit Forschung und Lehre beschäftigt. Dies zeigen 
die Ergebnisse einer Umfrage unter rund 1.000 Professor_innen und anderen 
Wissenschaftler_innen, die das Institut für Demoskopie Allensbach im Auftrag des 
Deutschen Hochschulverbandes durchgeführt hat. Diese Entwicklung geht fast aus-
schließlich auf Kosten der Lehre. Während vor vier Jahrzehnten 42 Prozent der Ar-
beitszeit für Lehre und Studienberatung aufgewendet wurden, sind es im Jahr 2016 
noch 28 Prozent. Der Anteil der Forschung ist mit 22 gegenüber 23 Prozent dagegen 
praktisch gleich geblieben. Passend zu diesem Ergebnis hat auch die Zahl der Pro-
fessor_innen, die darüber klagen, dass die Einflussnahme der Hochschulverwaltung 
die Arbeit hemme, von 33 auf 47 Prozent zugenommen. Ein besonderes Problem 
ist in diesem Zusammenhang die große Zahl von befristeten Mitarbeiterstellen. 45 
Prozent der befragten Professor_innen sagten, man bekomme kaum gute Leute für 
die Forschung, weil die Stellen auf zu kurze Zeit befristet seien. Geradezu vernich-
tend ist das Urteil über den Bologna-Prozess: 79 Prozent der Professoren sind der 
Ansicht, der Bologna-Prozess habe zu mehr Bürokratie an den Hochschulen geführt, 
72 Prozent sagen, die Lehre sei unflexibler geworden, 62 Prozent, er führe dazu, 
dass die Studierenden kein selbständiges Denken ausbilden könnten. Dass Bologna 
Auslandsaufenthalte erleichtere, meinen dagegen nur 25 Prozent. Eine bessere in-
ternationale Vergleichbarkeit der Studienabschlüsse stellen gerade 18 Prozent fest. 
Dass die Absolvent_innen besser in den Arbeitsmarkt integriert werden können, 
glauben 11 Prozent. Es ist offensichtlich, dass die Bologna-Reform aus Sicht der gro-
ßen Mehrheit der Hochschullehrer_innen – zumindest gemessen an ihren eigenen 
Ansprüchen – „krachend“ gescheitert ist.

Weitere Informationen zur Umfrage finden sich auf dem Onlineportal des Deutschen 
Hochschulverbands: www.hochschulverband.de
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19. Hochschultage Berufliche Bildung 2017

13. bis 15. März 2017 an der Universität zu Köln

Rahmenthema:	 RESPEKTive – Bilanz und Zukunftsperspektive der
			   Integration durch Bildung, Arbeit und Beruf in der Region

Tagungsbüro:	 	 WiSo-Modulbau Gebäude 110
			   Universitätsstr. 24
			   50931 Köln

Programmübersicht:
Montag, 13.März 2017
Ab 11.00 Uhr:		  Ankommen, Anmeldung im Tagungsbüro
13.00 – 15.30 Uhr: 	 Fachtagung 03: Bau, Holz, Farbe & Raumgestaltung, 1. Tag
15.30 – 16.30 Uhr:	 Mitgliederversammlung der BAG Bau-Holz-Farbe
17.00 – 19.00 Uhr:	 Eröffnungsveranstaltung

Dienstag, 14. März 2017
09.00 – 13.00 Uhr: 	 Fachtagung 03: Bau, Holz, Farbe & Raumgestaltung, 2. Tag
13.30 – 18.00 Uhr: 	 Workshops, 1. Tag
19.30 Uhr		  Tagungsfest

Mittwoch 15. März 2017
09.00 – 12.30 Uhr:	 Workshops, 2. Tag
12.30 Uhr:		  Abschluss, Ausklang

Anmeldung:
http://www.qua-lis.nrw.de/qualis/tagungshaus/anmeldung/hochschultage-berufli-
che-bildung-2017.html
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Hochschultage 2017

Fachtagung 03: Bau, Holz, Farbe und Raumgestaltung

Trends beruflicher Arbeit – 
Digitalisierung, Nachhaltigkeit, 
Heterogenität

Montag, 13.03.2017, 13.00 – 13.15 Uhr
Begrüßung und Einführung

Abstracts der Tagungsbeiträge

Begrüßung: Johannes Meyser, Technische Universität Berlin
Einführung: Werner Kuhlmeier, Universität Hamburg
Trends beruflicher Arbeit - Digitalisierung, Nachhaltigkeit, Heterogenität

Es wird in das Rahmenthema der Fachtagung eingeführt. Ziel der Fachtagung ist es, 
die Trends der beruflichen Arbeit in den Fachrichtungen Bautechnik, Holztechnik 
sowie Farbtechnik, Raumgestaltung und Oberflächentechnik in drei aktuellen The-
menfeldern zu untersuchen:

Digitalisierung: Die Prozesse und Organisation beruflicher Arbeit in Industrie und 
Handwerk werden zunehmend digital gesteuert: Industrie 4.0, Building Information 
Modeling (BIM), Internet der Dinge, Radio-Frequency Identification (RFID) etc. erfor-
dern erweiterte Kompetenzen im Umgang mit digitalen Werkzeugen und sind inhalt-
liche Aufgabenfelder für die Berufsbildung. Es ist zu fragen, wie qualifiziert werden 
kann, um auf diese Anforderungen vorzubereiten.

Nachhaltigkeit: Das Ziel eines nachhaltigen Bauens und Gestaltens verändert ebenfalls 
die Arbeitswelt und das berufliche Lernen. Die Schonung der natürlichen Ressourcen 
und ein effizienter Einsatz von Material und Energie sollen zur Verringerung der Um-
weltbelastung und zur Verbesserung der wirtschaftlichen und sozio-kulturellen Be-
dingungen beitragen. Zum Teil sind die Ordnungsmittel in den drei Berufsfelder Bau-, 
Holz-, Farbtechnik, Raumgestaltung und Oberflächentechnik auf diese Erfordernisse 
schon angepasst und es gibt gute Beispiele, wie solche Inhalte in der Aus- und Wei-
terbildung umgesetzt werden. Die Fachtagung will diese Konzepte diskutieren.

Heterogenität: Ein dritter Themenschwerpunkt befasst sich mit der Sicherung des 
Fachkräftenachwuchses. Um alle Potenziale auszuschöpfen, müssen sich die Aus- 
und Weiterbildung in den Berufsfeldern Bau-, Holz-, Farbtechnik, Raumgestaltung 
und Oberflächentechnik noch stärker als bisher auf den Umgang mit Heterogeni-
tät konzentrieren. Dies gilt hinsichtlich der Lernvoraussetzungen, der individuellen 
Kompetenzen, der zu entwickelnden Unterstützungsstrukturen, der jeweiligen Le-
benslagen, der Herkunft und der Milieus sowie der Fähigkeiten zur selbstaktiven 
Beteiligung am Lernprozess.

9BAG-Report 01/2017



Hochschultage 2017

Montag, 13.03.2017, 13.15 – 15.30 Uhr
Digitalisierung

Christian Karl, Arnim Spengler, Tobias Bruckmann (Universität Duisburg-Essen)
Industrie 4.0 in der Bauwirtschaft – Einfluss der automatisierten Gebäudeer-
stellung auf die gewerbliche Berufsbildung

Seit den 1980er Jahren hat sich die Anwendung von automatisierten Robotersystemen 
im Maschinenbau erfolgreich durchgesetzt. In fast allen Bereichen der Produktion 
haben Roboter die Produktivität und Qualität gesteigert. Im Zusammenhang mit der 
Industrie 4.0 werden Robotersysteme ein relevanter Faktor für sogenannte „Made 
to order“ Produktion wie sie in der Bauwirtschaft vorliegt. Durch die zunehmende 
Digitalisierung und Verbreitung des Building Information Modeling (BIM), sowie den 
zunehmenden technischen Möglichkeiten und der stetig steigenden Rechenleistung 
wird die Anwendung und Nutzung von automatisierten Gebäudeerstellungssyste-
men aktuell weiter vorangetrieben. Solche Systeme können schließlich sowohl die 
digitale Planung wie auch die autonome Erstellung eines Gebäudes einbeziehen. Auf 
Grundlage einer Fallstudie stellen die Autoren die klassische Gebäudeerstellung ei-
nem automatisierten Gebäudeerstellungssystem gegenüber. Dabei fokussieren sie 
sich auf die Rohbauerstellung im Bereich des Mauerwerksbaus durch die Verwen-
dung eines Seilroboters,
welcher es erlaubt ein komplettes Gebäude auf der Baustelle autonom zu erstellen. 
Konsequenzen für die gewerbliche Berufsbildung werden in diesem Beitrag anhand 
der Aspekte Technologie, Arbeitsorganisation, Aufgaben und Verantwortlichkeiten, 
Arbeitsumfeld und Sicherheit, Materialwirtschaft und Baustellenlogistik abgeleitet. 
Bisherige Ergebnisse der laufenden Untersuchung sind u.a., dass durch die Verwen-
dung eines automatisierten Gebäudeerstellungssystems die gesamte Arbeitsorgani-
sation im sozio-technischen Bereich angepasst werden muss. Zum Beispiel werden 
die objektbezogenen Bauarbeiten fast ausschließlich durch den Seilroboter durch-
geführt (Steuerung und Kontrolle des Systems erfolgt durch qualifizierte Fachkräfte). 
Dies erhöht die Produktivität der Ausführungsleistung und verringert die körperliche 
Arbeitsbelastung des Baustellenpersonals, was zu einer Erhöhung der physiologi-
schen Motivation in der Belegschaft führen wird. Die veränderten Arbeitsbedingun-
gen führen zu mehr Sicherheit am Arbeitsplatz was wiederum die psychologische 
Motivation erhöhen wird. Zudem muss
die gesamte Baustellenorganisation überdacht werden; sowohl auf operativer 
als auch auf Management Ebene. Das bedeutet z.B., dass sich Aufgaben, Verant-
wortlichkeiten und Kompetenzen wegen geänderter Arbeitsprozesse zukünftig 
transformieren werden. Die Betrachtung der potenziellen Veränderungen inner-
halb der operativen Produktionsfaktoren zeigt, dass es eine Verschiebung von der 
exekutiven, vorwiegend energetischen Arbeit am Bauwerk in Richtung dispositiver 
bzw. informatorischer Arbeit (Verarbeiten und Erzeugen von Informationen in Pla-
nung, Management und Organisation) stattfinden wird. Die veränderten Rollen, 
Aufgaben und Verantwortlichkeiten haben zur Folge, dass weitere Kompetenzen 
und Fähigkeiten erworben werden müssen. Aus diesem Grund müssen die Ausbil-
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dungskonzepte und Inhalte in der gewerblichen Berufsbildung für eine verstärkte 
dispositive Arbeit angepasst werden (z.B. Maurer, Beton- und Stahlbetonbauer und 
Baumaschinenführer). Um ein umfassendes Verständnis der Technologie und der 
neuen Arbeitsmethoden zu erreichen, sollten zukünftig in Abhängigkeit von den 
Eigenschaften des spezifischen Berufs insbesondere Themen aus dem Bereich der 
Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) wie auch dem Management in 
die Curricula einbezogen werden Handlungsfelder und konkrete Umsetzungsbei-
spiele werden innerhalb des Beitrags dargestellt. Ziel des Beitrags ist es, im The-
menfeld „Industrie 4.0 in der Bauwirtschaft“ Antworten auf fachliche (Was sind die 
technischen Herausforderungen von Industrie 4.0 in der Bauwirtschaft, speziell im 
Rohbau?), berufspädagogisch-didaktische (Wie kann Industrie 4.0 praktisch in der 
Vermittlungstätigkeit umgesetzt werden?) und bildungspolitische Fragen (Was be-
deutet Industrie 4.0 für die aktuellen Ausbildungsberufe?) zu geben und im Plenum 
disziplinübergreifend zu diskutieren.

Bernd Mahrin (TU Berlin): 
Virtuelle Modelle und digitale Werkzeuge in der Ausbildung bautechnischer 
Berufe – Chance für mehr Vielfalt beim Lernen

Berufliches Lernen mit Unterstützung durch digitale Systeme gewinnt im Zuge allge-
meiner Digitalisierungstendenzen wieder an Bedeutung, nachdem die Erwartungen 
daran vorübergehend gedämpft und die Bemühungen vieler Unternehmen und Be-
rufsbildungsdienstleister um eine stärkere Implementierung digitaler Lernsysteme 
eher verhalten waren. Mehr konzeptionelle und didaktisch-methodische Vielfalt, 
differenzierte Inhaltstiefe und vielfältige Nutzungsmöglichkeiten auch innerhalb ein-
zelner Lernsysteme begünstigen selbstgesteuertes, an individuellen Fragestellun-
gen, Bedürfnissen und Fähigkeiten ausgerichtetes Lernen. Zweckmäßig eingesetzte 
digitale Lernsysteme können deshalb einen Beitrag zur Umsetzung von Diversity 
und Inklusion in der Berufsbildung leisten.
Arbeits- und Lernprozesse werden durch gute Netzverfügbarkeit, mobile Endgeräte 
und darauf ausgerichtete Lernanwendungen miteinander verwoben. Neues Wissen 
wird unmittelbar in der praktischen Arbeit erprobt, adaptiert und so nachhaltig ge-
festigt. Spezialwissen wird dann erworben, wenn es benötigt wird. Mobile Endgeräte 
sind im Alltag omnipräsent und werden auch in der Bautechnik immer selbstver-
ständlicher zu üblichen Arbeitsmitteln. Mangelnde Technikverfügbarkeit stellt keine 
nennenswerte Hürde mehr dar. Der Lernmittelmarkt zeigt eine zunehmende Ver-
knüpfung physischer und digitaler Systeme – ganz im Stile Cyber-Physischer Systeme 
(CPS) bei Produktionsmitteln und Konsumprodukten. Auch das spricht für digitale 
Lernsysteme. Wie sonst sollten die nötigen Kompetenzen zur Nutzung komplexer 
digitaler Technologien wie Building Information Modeling (BIM) aufgebaut werden?
Der Beitrag stellt anhand zweier vom BMBF in der Reihe „Digitale Medien in der 
beruflichen Bildung“ geförderten Projekte beispielhaft aktuelle Tendenzen und kon-
krete Ansätze des medienunterstützten Lernens in Bauberufen vor:
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Im Projekt DaviD – Das virtuelle Digitalgebäude – werden über ein digitales 3D-
Modell eines Zweifamilienhauses Konstruktionselemente und Gebäudetechnik mit 
konstruktions- und ausführungsbedingten Zusammenhängen und häufig auftre-
tenden Schnittstellen-Problemen anschaulich dargestellt. Beim virtuellen Rundgang 
werden Objekte per Mausklick aktiviert und über ein kontextsensitives Menü viel-
seitige Informationen in unterschiedlicher fachlicher Tiefe in einem verbundenen, 
umfangreichen Wiki-System abgerufen. Dieser Ansatz stellt einen lernförderlichen 
Bezug zwischen der komplexen und realitätsnah abgebildeten baulichen Situation 
und der fachlichen Systematik her.
MELINDA – Medienunterstütztes Lernen und Innovation in der handwerklichen Ar-
beit – greift die zunehmende digitale Vernetzung in der Arbeitswelt und die Nutzung 
mobiler IT-Geräte im Arbeitsalltag auf und setzt sie in Vorschläge für die berufliche 
Aus- und Weiterbildung um. Dabei geht es beispielsweise um die Erfassung, Er-
gänzung und Zertifizierung non-formal erworbener Kompetenzen, um Arbeitspro-
zess-Dokumentationen durch Lernende, um video-basierte Einführungen in neue 
Themen und Aufgaben, Training komplexer Entscheidungsprozesse und um die 
Unterstützung maschinenintensiver Arbeiten in der Berufsausbildung.

--- 14.15 – 14.30 Uhr: Kaffeepause ---

Montag, 13.03.2017, 14.30 – 15.30 Uhr
Heterogenität

Matthias Wyrwal, Bernd Zinn (Universität Stuttgart)
Skalierung und theoretische Modellierung berufsfachlicher Kompetenz zum 
Ende der Fachschule Bautechnik 

Im Beitrag werden Schüler_innen der postsekundären Berufsbildung an bautech-
nischen Fachschulen fokussiert. In diesem Bereich bestehen sowohl in der Lehr-
Lernforschung als auch bzgl. der Messung und Modellierung von Kompetenzen 
grundlegende Forschungsdesiderate (vgl. z. B. Pahl 2010; Gillen/Meyer 2010; Faze-
kas/Field 2013; für einen Überblick siehe Zinn/Wyrwal 2014a). Die Relevanz einer 
Kompetenzmodellierung zu Lernenden an Fachschulen begründet sich u. a. aus 
dem steigenden Bedarf an hoch qualifizierten technischen Fachkräften, dem opti-
mierungsbedürftigen Weiterbildungsverhalten im Handwerk und den relativ neuen 
akademischen Weiterbildungsoptionen für Absolventen von Fachschulen (Zinn/Wyr-
wal 2014a, 2014b).
Die im Beitrag vorgestellte Studie liefert eine anschlussfähige Skalierung und Struk-
turmodellierung der berufsfachlichen Kompetenz zum Ende der fachschulischen 
Ausbildung zu Schüler_innen an bautechnischen Fachschulen der Fachrichtung 
Hochbau. Die Begründung des theoretischen Erklärungsmodells für die kogniti-
ven Leistungsdispositionen der Fachschüler_innen zum Ende der fachschulischen 
Ausbildungszeit erfolgt auf Basis der IRT-Theorie (Klieme/Leutner 2006) und den 
Annahmen des CLARION-Modells (Sun 2006; Abele 2014). Die Untersuchung be-
inhaltet eine repräsentative längsschnittlich angelegte Studie mit Lernenden (n = 
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300) an Fachschulen aus Baden-Württemberg, Bayern und Hessen. Mit validierten 
Paper-Pencil-Tests wurde das Fachwissen der Fachschüler_innen in den Bereichen 
Mathematik, Baukonstruktion und Tragwerksplanung erhoben. Die Datenauswer-
tung erfolgte, neben deskriptiven Analysen, mit multivarianten statistischen und 
IRT-basierten Methoden. Auf Grundlage der skalierten Testinstrumente liefern die 
Studienergebnisse zusammenfassend ein empirisches Erklärungswissen zur be-
rufsfachlichen Kompetenz der Schüler_innen an bautechnischen Fachschulen zum 
Ende der Fachstufe. Im Beitrag werden zudem neben der Skalierung verschiedene 
theoretische Erklärungsmodelle zwischen dem fachspezifischen Wissen und der 
fachspezifischen Problemlösefähigkeit und deren Passungsgüte vorgestellt.

Thordis Bialeck (Universität Hamburg)
„Aus Fehlern wird man klug“ – Ein Beitrag zur Implementierung einer konst-
ruktiven Fehlerkultur in der gewerblich-technischen Lehrerbildung 

Eine Fehlerkultur, die einen konstruktiven Umgang mit Fehlern von Schüler_innen- 
im Unterricht gebietet, hat in vielen Fachdidaktiken der allgemeinbildenden Bereiche 
bereits Fuß gefasst. So existieren für fachspezifische Fehlerphänomene, z.B. in der 
Mathematik oder verschiedenen Fremdsprachen, umfassende Kategorisierungsma-
trizen mit dazugehörigen Beispielen und Handlungsempfehlungen.
Eine direkte Übertragung in die Fachdidaktiken der gewerblich-technischen Berei-
che ist nicht möglich. Die Gründe hierfür liegen u.a. in dem fehlenden Wissen über 
fachtypische Verständnisschwierigkeiten und -fehler sowie deren Ursachen. Dieses 
Wissen ist jedoch Voraussetzung, um einen wirksamen konstruktiven Umgang mit 
Fehlern als Teil der beruflichen Handlungskompetenz von Lehrkräften zu fördern. 
Zudem stehen Lehrkräfte der gewerblich-technischen Bereiche den speziellen He-
rausforderungen des Lernfeldunterrichtes gegenüber. Diese liegen in dem fächer-
übergreifenden Unterrichtskonzept und in der direkten Verknüpfung von Theorie 
und Praxis begründet, die eine „doppelte Beruflichkeit“ der Lehrer_innen erfordern. 
Hier existiert ein hoher Forschungsbedarf sowohl in Bezug auf Ursachen von Schü-
lerfehlern, als auch im Bereich der Implementierung einer Fehlerkultur im Studium 
von Lehrer_innen in gewerblich-technischen Fachrichtungen.
In diesem Beitrag wird ein Konzept zur Weiterentwicklung fachdidaktischer Kompe-
tenz in der universitären Ausbildung von Berufschullehrer_innen vorgestellt. Es ist 
eingebettet in das Projekt „ProfaLe“, einem Teilprojekt der Hamburger „Qualitätsof-
fensive Lehrerbildung“, das auf eine stärkere Verschränkung fachwissenschaftlicher 
und fachdidaktischer Studienanteile in der gewerblich-technischen Lehrerbildung 
zielt. Der Beitrag bietet einen Einblick in erste Forschungsergebnisse zu fachspezifi-
schen Fehlerphänomenen im Bereich der Tischlerausbildung.

Montag, 13.03.2017, 15.30 – 16.30 Uhr
Mitgliederversammlung der BAG Bau-Holz-Farbe

--- 17.00 – 19.00 Uhr: Eröffnungsveranstaltung der Hochschultage Berufliche Bildung 2017 ---
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Dienstag, 14.03.2017, 09.00 – 11.00 Uhr
Heterogenität

Volker Rexing, Christina Keimes (RWTH Aachen)
Grundzüge einer inklusiven (Fach-)Didaktik im Kontext der beruflichen Fach-
richtung Bautechnik

Inklusion wird bisher auch in der beruflichen Bildung eher auf einer globaleren 
Ebene diskutiert. Die in diesem Kontext durchaus neue Perspektive einer inklusiven 
(Fach-)Didaktik (vgl. z.B. HRK/KMK 2015) zeigt ein für die fachdidaktische Forschung 
und Praxis neues Feld auf, das sich vor allem innerhalb Deutschlands bisher noch 
weitestgehend diffus zeigt. Klar ist, dass auch und gerade die Fachdidaktiken (die 
Didaktiken beruflicher Fachrichtungen) vor der Herausforderung stehen, Inklusion in 
den beruflichen Bildungsgängen zu ermöglichen. Es müssen also Theorien und Prak-
tiken entwickelt werden, die auf eine in besonderem Maße heterogene Schülerschaft 
passen (vgl. Amrhein/Reich 2014). Für die berufliche Bildung stellt sich die Situation 
aufgrund der (zumindest in den dualen Bildungsgängen) besonderen Relevanz wei-
terer Lernorte noch einmal komplexer dar. 
Auf jeden Fall scheint eine adressaten- bzw. domänenspezifische terminologische 
und noch mehr inhaltliche Klärung von Heterogenität ein erster zentraler Schritt auf 
dem Weg zu einer inklusiven (Fach-)Didaktik der beruflichen Fachrichtungen zu sein. 
Heterogenität zeigt sich in konkreten Handlungssituationen (vgl. ebd.) und muss 
folglich lernort-/bildungsgang-/berufsspezifisch konkretisiert werden im Hinblick auf 
tatsächlich relevante Facetten. Dabei zeigt sich bereits das theoretische Konstrukt 
als durchaus komplex (vgl. z.B. Helmke 2014). 
Insofern versucht der Vortrag zunächst zu einer (vorläufigen) begrifflichen Klärung 
von Heterogenität in Lehr-/Lernprozessen im Medium des Berufsfelds Bautechnik 
beizutragen. In diesem Zusammenhang soll insbesondere der bisherige Umgang mit 
Heterogenität in den Blick genommen werden. Auf dieser Basis werden Grundzüge 
einer inklusiven (Fach-)Didaktik der beruflichen Fachrichtung Bautechnik entwickelt. 
Dabei müssen aufgrund des insgesamt und vor allem aus einer empirischen Pers-
pektive rudimentären Forschungsstandes zunächst grundlegende Forschungsper-
spektiven im Vordergrund stehen, die für die Entwicklung einer inklusiven (Fach-) 
Didaktik mit dem entsprechenden Fokus abgeleitet werden können. 

Christian K. Karl (Universität Duisburg-Essen), Alexandra Bach (Universität Kassel), 
Prof. Dr. Martin Lang (Universität Duisburg-Essen)
Inklusive Berufsbildung in Bautechnischen Berufen – Perspektiven zur Profes-
sionalisierung von Lehrern_innen und Ausbildern_innen 

Das Thema der Inklusion in der beruflichen Bildung ist bisher noch nicht umfassend 
wissenschaftlich erforscht und es herrschen unterschiedliche Begriffsverständnisse 
vor: d.h. Inklusion im engen Sinne vs. Inklusion im weiten Sinne. „Für die Anforderun-
gen an das Bildungspersonal sind die Ausgangslagen der Auszubildenden und damit 
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insbesondere die Frage relevant: Handelt es sich um „übliche“ Heterogenität oder um 
Auszubildende mit ausgeprägten Behinderungen?“ (Vollmer 2015, 37). Während es im 
allgemeinbildenden Schulsystem mit Blick auf Artikel 24 der UN-Behindertenrechts-
konvention (2009) vor allem darauf ankommt, das Recht von Menschen mit Behin-
derungen auf Bildung ohne Diskriminierung in einem inklusiven Bildungssystem zu 
gewährleisten, rückt im berufsbildenden Bereich zusätzlich der Übergang ins Berufs-
leben in den Mittelpunkt (vgl. VN-Behindertenrechtskonvention 2009, Artikel 27). Zu-
dem müssen Lernprozesse zunehmend auf die individuellen Entwicklungspotenziale 
und Heterogenitätsfaktoren der Auszubildenden ausgerichtet werden und nicht mehr 
ausschließlich z.B. am betrieblichen Bedarf. Dieser Anspruch erscheint jedoch sehr 
herausfordernd in der beruflichen Erstausbildung in der Bauwirtschaft, welche über-
wiegend im Handwerk realisiert wird. Hier gehen die Ausbilder(innen) überwiegend 
nebenamtlich und im Prozess der Arbeit ihrer Ausbildungstätigkeit nach. Auch die 
Qualifikation durch die Ausbildereignungsprüfung ist im Vergleich zum universitären 
Lehramtsstudium für berufliche Schulen rudimentär. Deshalb stellt die inklusive Pro-
fessionalisierung von Ausbildern_innen aber auch von Lehrer_innen in bautechnischen 
Berufen eine besondere Herausforderung dar. Die Aus- und Fortbildungsangebote für 
Lehrende und betriebliche Ausbilder müssen inhaltlich wie auch methodisch weiter-
entwickelt und das Bewusstsein und die Einstellung zur Inklusion muss diskutiert und 
ggf. erweitert werden. Im Bereich der beruflichen Bildung in bautechnischen Berufen 
herrscht hinsichtlich des Wandels und der Veränderung in der Professionalisierung 
von Lehrern_innen und Ausbildern_innen für inklusive Lehr-Lernprozesse ein noch un-
zureichender Kenntnisstand, wenngleich berufsbildende Schulen wie u.a. das Berufs-
kolleg auf Grund seiner vielfältigen Bildungsgänge und Zugangswege mit Hintergrund 
zum Artikel 27 der VN-Behindertenrechtskonvention eine wichtige Rolle innehat.
Dieser Beitrag bietet auf Basis eigens durchgeführter empirischer Pilotstudien und 
Analysen der Ausbildungsstatistik Auskunft zum aktuellen Stand der Inklusion in 
der betrieblichen und schulischen inklusiven Berufsbildung in der bautechnischen 
Berufsausbildung. Anhand der Ergebnisse wird die Gesamtsituation analysiert und 
Anforderungen, Handlungsbedarfe und Perspektiven einer inklusiven Professio-
nalisierung von Lehrern_innen und Ausbildern_innen in bautechnischen Berufen 
abgeleitet, welche als Grundlage für die Konzeption von Bildungsangeboten und 
weiterführenden empirischen Untersuchungen dienen sollen.

Tobias Geisler, Manuela Niethammer (TU Dresden)
Ohne vertieftes Verständnis der Aneignungsgegenstände keine inklusive Be-
rufsausbildung 

Die Gestaltung inklusiver beruflicher Ausbildung bewegt sich im Spannungsfeld 
zwischen der Entwicklung beruflicher Handlungskompetenz als Bildungsauftrag 
berufsbildender Schulen und der Fokussierung auf die Individualisierung des Ler-
nens, welche eine Differenzierung von Zielen, Inhalten und letztendlich der Lehr-/
Lernmethoden erfordert. Ausgehend von der Theorie der Didaktik beruflicher Fach-
richtungen (Bloy 1998; Niethammer 2006) werden im Vortrag Differenzierungspo-
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tenziale abgeleitet und in Beziehung zueinander gesetzt. Diese Ableitung wird an 
der entwicklungslogischen Didaktik Feusers (1989, 2011) gespiegelt, welche über die 
Dimensionen der Sach-, Tätigkeits- und Handlungsstruktur entfaltet wird. 
Im Besonderen wird die didaktische Aufarbeitung der Inhalte als Aneignungsgegen-
stand für die Lernenden (Sachstrukturanalyse) thematisiert. Im Mittelpunkt steht 
die Frage, wie über die Inhaltsaufarbeitung Lernpotenziale und mögliche -barrieren 
sowie multiple Lernzugänge ermittelt werden können. Der theoretische Ansatz wird 
exemplarisch untersetzt. Hierzu wird ein Konzept, welches im Rahmen schulprakti-
scher Ausbildung in der beruflichen Fachrichtung Holztechnik in einer beruflichen 
Förderschule entstand, vorgestellt und bewertet.

Andreas Zopff (Gsechs  - Berufliche Schule Holz.Farbe.Textil Hamburg)
Das gemeinsame Unterrichten von Jugendlichen mit und ohne Fluchterfahrun-
gen – nicht nur eine fachdidaktische Herausforderung 

Auf Initiative der Handwerkskammer Hamburg fanden sich Betriebe aus dem Bä-
cker-, Maler- und Gebäudereinigerhandwerk bereit, ca. 20 Jugendlichen mit Fluch-
terfahrungen einen Ausbildungsplatz zur Verfügung zu stellen. In einem ersten 
Schritt nahmen die Jugendlichen an einem intensiven Deutschtraining teil. Die 
Jugendlichen mit einem Ausbildungsplatz im Malerhandwerk wurden zusätzlich in 
einer gesonderten Lerngruppe an der G6 bereits auf fachspezifische Themen vorbe-
reitet. Seit Februar 2016 lernen die Auszubildenden mit Fluchterfahrungen in einer 
Berufsschulklasse mit anderen Jugendlichen ohne Fluchterfahrungen gemeinsam. 
Der Spracherwerb der Jugendlichen mit Fluchterfahrungen ist allerdings noch nicht 
ausreichend, um im Lernfeldunterricht des ersten Lehrjahres mithalten zu können. 
Daraus ergeben sich besondere Anforderungen auch an die Mitschüler_innen ohne 
Fluchterfahrungen und die Lehrkräfte. Die Individualisierung des Unterrichts stellt 
eine Handlungsmöglichkeit in dieser ‚besonderen’ Berufsschulklasse dar. In der 
gemeinsamen Arbeit mit Jugendlichen mit und ohne Fluchterfahrung müssen dazu 
neue Formen der Binnendifferenzierung und der Individualisierung des Unterrich-
tes entwickelt werden, die auch beispielgebend für andere Bildungsgänge genutzt 
werden können. Hilfreich erscheint hier die Berücksichtigung der drei Ebenen einer 
Begründung für individualisierten Unterricht.
1. Auf der gesellschaftlichen Ebene spielen die gravierenden Veränderungen in den 
Lebensentwürfen der Jugendlichen mit UND ohne Fluchterfahrungen eine große 
Rolle. Für die Jugendlichen ohne Fluchterfahrungen gilt dies insbesondere mit Blick 
auf die wenigen Möglichkeiten, Erwerbsbiographien (z.B. die der Eltern) zu kopieren. 
Die Bedeutung für die Jugendlichen mit Fluchterfahrungen ist ungleich größer: Für 
sie hat sich die gesamte Lebenssituation radikal verändert und macht auch individu-
elle Reaktionen in der Berufsschule nötig. 
2. Auf der individualpsychologischen Ebene reagieren die Jugendlichen auf die gesell-
schaftlichen Veränderungen. Ausgangspunkt für diese Reaktion ist die Entwicklung 
eines positiven Selbstbildes. Dies geschieht für einen Teil der Jugendlichen unter dem 
Eindruck der Fluchterfahrungen und der Erwartungen der im Kriegsgebiet zurückge-
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bliebenen Angehörigen und Freunde. Trotzdem oder gerade deswegen müssen die 
Jugendlichen mit Fluchterfahrung genau wie die Jugendlichen ohne Fluchterfahrung 
ein positives Selbstbild entwickeln. Dies kann am ehesten gelingen, indem es mög-
lich wird, individuell an eigenen Stärken zu arbeiten, Erfolgserlebnisse zu haben und 
so zu einer Persönlichkeit zu reifen, die einen positiven Blick auf sich selbst und die 
Gesellschaft besitzt.
3. Die lerntheoretische Ebene, als Reaktion auf die oben skizzierten zwei Ebenen, bil-
det das Zentrum der Begründung, den Unterricht stärker zu individualisieren. Schon 
in Berufsschulklassen ohne geflüchtete Jugendliche wird deutlich, dass die Schüle-
rinnen und Schüler ihre eigenen und oft sehr unterschiedlichen (Lern-)Biographien 
und Sichtweisen an die beruflichen Schulen mitbringen. Dieses wird einerseits durch 
die Erfahrungen und Bedürfnisse der geflüchteten Jugendlichen noch verstärkt. An-
dererseits hilft der Blick auf die lerntheoretische Ebene auch dabei, nicht fälschli-
cherweise von einer relativ homogenen Gruppe der Geflüchteten auszugehen. Jeder 
einzelne geflüchtete Jugendliche entwickelt in der Malerklasse seine besonderen 
Lernwege und -strategien, genauso wie seine nicht geflüchteten Mitschülerinnen 
und Mitschüler. 
Vor diesem Hintergrund werden im Beitrag Beispiele aus der täglichen Arbeit an 
der G6 in die aktuelle Debatte um die Individualisierung eingeordnet, bzw. neue 
Handlungsmöglichkeiten entwickelt. Am Beispiel dieser Berufsschulklasse lassen 
sich grundlegende Erkenntnisse formulieren, die einen stärker individualisierten 
Unterricht im Handwerk des Bauhaupt- und Baunebengewerbes ermöglichen. Diese 
Individualisierung erscheint insgesamt wichtig, um adäquate Unterrichtsformate für 
die heterogene Schülerschaft zu formulieren.

--- 11.00 – 11.20 Uhr: Pause ---

Dienstag, 14.03.2017, 11.20 – 13.00 Uhr
Nachaltigkeit

Martin Pietschmann (Berufsförderungs GmbH, Leonberg)
Q_EN_POLIS – Qualitätsindikatoren für die Organisationsentwicklung einer 
überbetrieblichen Ausbildungsstätte im Ausbaugewerbe des Handwerks

Nicht nur für das Handwerk erweist sich „Nachhaltigkeit“ zunächst als ein abstraktes 
Konstrukt – und dies trotz der offensichtlichen traditionellen Nähe des Handwerks zu 
gängigen Nachhaltigkeits-Sichtweisen wie geographischer Nähe zum Kunden, Erneu-
ern statt Wegwerfen oder Einzellösung statt Massenproduktion. Welches Verständ-
nis von Nachhaltigkeit kann eine handwerkliche Bildungsorganisation beitragen, um 
Nachhaltigkeit „nachhaltig“ ohne moralisierenden Zeigefinger, der das komplexe 
Thema allzu schnell verbrennt, für die Unternehmensrealität und die in ihr handeln-
den Individuen aufzugreifen und zu „leben“? Und wie kann die zugrunde liegende 
Abstraktheit aufgelöst werden? Die Unternehmensrealität im Ausbau-Gewerbe ist 
gegenwärtig durch herausfordernde Umbrüche geprägt: In zunehmendem Tempo 
entwickeln sich neue Materialien, neue Technologien und damit einhergehend neue 
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Standards und Normierungen. Viele Kunden fragen von Nachhaltigkeit geprägte 
Leistungen nach, viele jedoch auch nicht. Unternehmen tun daher gut daran, diffe-
renziert zu handeln und sich anzupassen. 
Im Beitrag soll keine fertige Lösung für das Handwerk geliefert, sondern der Weg be-
schrieben werden, der Bildungsorganisationen im Handwerk offen steht. Was fördert 
oder hindert uns, ein tiefes Verständnis von Nachhaltigkeits-Qualität in unseren Pro-
dukten und Leistungen, in unseren inneren und äußeren Beziehungen, in unserem 
Selbstverständnis gegenüber eigenen und fremden Lernwegen, in unseren Ansichten 
über die innere Verfasstheit (Prägung) der eigenen Bildungsorganisation und deren 
Fremdorganisation durch Dritte zu erzielen? Fremdbestimmtheit einer Bildungsorga-
nisation beeinflusst deren interne Handlungsfähigkeit, indem Mitarbeiter_innen sich 
ohnmächtig geben oder die Verhältnisse als Ansporn verstehen. Beides ist möglich! 
Der mögliche Weg einer autoritativen „internen Verordnung“ verstellt das Lernen, 
woraus Nachhaltigkeit in der beruflichen Bildung „gemacht“ sein könnte: Nämlich den 
ökologischen Technologien, den Verhaltensdispositionen (genannt Kompetenzen) 
der Lernenden und der Lehrenden, der Lernkultur innerhalb der Bildungsorganisa-
tion, der Lernentwicklung und -bereitschaft von Personen incl. der Führungsebene 
und schließlich auch der „Kompetenz“ der Organisation selbst und deren Leistungs-
fähigkeit, Nachhaltigkeit immer wieder neu mit Leben zu füllen. Erkenntnisse in die-
sem Wissensbereich sind geprägt vom technologisch-gesellschaftlichen Wandel, und 
stark abhängig von bewussten oder unbewussten Leitsätzen oder Glaubenssätzen 
der bisherigen internen Arbeitsweisen, die aufgegriffen und schließlich „offen gelegt“ 
werden müssen, um sie in einem Qualitätsrahmen der Nachhaltigkeit bearbeitbar zu 
halten. Die ÜBS/KomZet stellt sich dem Leitsatz, „Informierte Entscheidungen zu tref-
fen“, und wird sich dabei zahlreicher Wege und Umwege, sowie Herausforderungen 
und Hindernissen bewusst, die ihr auf dem Weg zur Entwicklung von Nachhaltigkeits-
Kriterien und deren Umsetzung begegnen. Dieser wird beispielhaft beschrieben und 
in den Kontext der „nachhaltigen Qualitätsentwicklung“ mittels der drei Instrumente 
gestellt: Organisationsentwicklung, Personalentwicklung und Programmentwicklung. 
Gleichzeitig liegt im Momentum der Veränderung („change process“) die Chance, 
„Prozessorientierung“ als Leitbild in der beruflichen Bildungsarbeit eines betriebli-
chen Lernortes mit ca. 450 Lernenden zu verankern.

Sven Böttcher, Manuela Niethammer (TU Dresden)
Gewerkeübergreifendes Lernen für die nachhaltige Entwicklung in der Bau-
wirtschaft 

Nachhaltiges Bauen soll die Einflüsse eines Bauwerks auf die ineinandergreifenden 
Systeme (Ökologie, Sozio Kultur, Ökonomie) limitieren bzw. positiv beeinflussen. Ei-
nen Rahmen und Bezugspunkt für diese ganzheitliche Betrachtung ermöglicht der 
Lebenszyklus eines Bauwerks in der Bauwirtschaft. Mit dessen Hilfe kann entlang 
der Lebensphasen (Ungenutzter Baugrund/Natur; Erschließung; Errichtung; Nut-
zung, Instandhaltung/Erhaltung, Sanierung/Modernisierung/Umnutzung; Abbruch, 
Recycling, Neuerschließung; Renaturierung; Ungenutzter Baugrund/Natur) die 
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Nachhaltigkeit eines Bauwerks beurteilt werden. Um den Beitrag von Gebäuden zur 
nachhaltigen Entwicklung aktiv gestalten und beeinflussen zu können erfordert es 
von allen Beteiligten, die einen direkten oder indirekten Einfluss auf den Lebenszy-
klus eines Gebäudes ausüben, sich dieser Verantwortung und ihrer Rolle bewusst 
zu sein bzw. bewusst zu werden. Berufliche Bildung für nachhaltige Entwicklung hat 
in diesem Zusammenhang die Aufgabe die Beteiligten innerhalb ihres Arbeits-, Ver-
antwortungs- und Einflussbereiches in die Lage zu versetzen, Art und Umfang ihres 
Einflusses zu erkennen und positiv umzusetzen (vgl. BMUB, 2014). Mit den Zielen, 
den gesamten jährlich volkswirtschaftlichen Energieverbrauch um 20% bis zum Jahr 
2020 zu minimieren und den Anteil Erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch 
um 14 % zu erhöhen wird die Energieeinsparverordnung (aktuell EnEV 2016) stetig 
verschärft und die enthaltenen Standards werden angepasst. Die Erfüllung dieser 
Standards erfordert von den – sowohl im Neubau als auch an der Modernisierung 
– beteiligten Gewerken ein hohes Maß an Ausführungsqualität bei gleichzeitig stei-
gender Komplexität der konstruktiven und anlagentechnischen Gebäudemerkmale. 
Zugleich ist zu konstatieren, dass „Schäden beim energieeffizienten Bauen und Mo-
dernisieren“ zu 66% auf eine „nicht fachgerechte Ausführung der Maßnahme[n]“ zu-
rückzuführen sind (Institut für Bauforschung 2011). Dies zeigt in besonderem Maße, 
dass das Haus als Ganzheit betrachtet werden muss.
Den hieran gebundenen Qualifizierungsanspruch greift das Projekt „Kooperativ 
Handeln gewerkeübergreifend und nachhaltig Bauen“ (Koopbau) auf. Im Projekt 
entwickeln und erproben fünf überbetriebliche Ausbildungszentren in Kooperation 
mit der TU Dresden (Professur für Bautechnik/ Berufliche Didaktik) Module für die 
Aus- und Weiterbildung, welche typische Ausführungsfehler, deren Ursachen und 
Behebung sowie ihre Vermeidung aufgreifen. Die Module, die explizit auf die nach-
haltige Entwicklung in der Bauwirtschaft fokussieren, werden in einem gewerkeüber-
greifenden Qualifizierungsansatz „Haus als System“ zusammengefasst.
In den Modulen werden Ziele, Kriterien und Maßnahmen der drei Nachhaltigkeits-
dimensionen bedarfsgerecht eingebunden. So werden im Modul „Wärmebrücken 
an Bauteilschnittstellen“ die Wohngesundheit (thermischem Komfort, Innenraum-
hygiene) als Aspekt der soziokulturellen Dimension sowie die Dämmung und der 
Wärmeschutz als Aspekt der ökologischen Dimension thematisiert. Im Vortrag wer-
den inhaltliche und methodische Kriterien für die Gestaltung der Module diskutiert. 
Im Besonderen werden die Aspekte angesprochen, die der Auswahl der fachlichen 
Inhalte (konstruktive, anlagentechnische, stoffliche) unter dem Anspruch der nach-
haltigen Entwicklung zugrunde lagen. Am Beispiel des Moduls: „Wärmebrücken 
an Bauteilschnittstellen“ des Berufsförderungswerk e.V., Kompetenzzentrum für 
Nachhaltiges Bauen Cottbus werden Potenziale und Herausforderungen des non-
formalen Lernens als methodisches Konzept am Lernort ÜAZ erörtert.

Johannes Meyser (TU Berlin)
Zusammenfassung der Fachtagung

13.00 Uhr: Ende der Fachtagung
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Gerhard Syben
Formen und Folgen von BIM für die Arbeit in Bauunternehmen 

Building Information Modeling (BIM) ist die Arbeits-
weise der Zukunft in Bauunternehmen. Zwar ist die 
Verbreitung noch gering, die erwartete Steigerung 
von Planungsqualität sowie Kosten- und Termin-
sicherheit macht BIM jedoch so attraktiv, dass ein 
Verzicht auf diese Vorteile durch die deutschen Bau-
unternehmen kaum angenommen werden kann. 

Für den Bildungssektor ist diese Entwicklung 
bedeutsam, weil für die Anwendung von BIM in 
den Unternehmen neue Kompetenzen benötigt 
werden. Dabei ist sicher, dass die baufachlichen 
Kenntnisse und Fähigkeiten von Bauingenieur_in-
nen und Architekt_innen, Bautechniker_innen 
und Bauzeichner_innen weiter die unverzichtbare 
Grundlage der Wettbewerbsfähigkeit der Unter-
nehmen wie der Berufsbefähigung der Personen 
bleiben werden. Es werden aber ergänzende 
Kompetenzen benötigt, deren wichtigste als IT-
Affinität bezeichnet wird; im Rahmen des Vereins 
Deutscher Ingenieure (VDI) befindet sich eine 
Darstellung von BIM-Kompetenzen in Vorberei-
tung. Als spezielle BIM-Kompetenz können das 
Wissen über den Umgang mit Daten und deren 
elektronische Verarbeitung ebenso angenommen 
werden, wie die Befähigung zum Umgang mit der 
jeweils entsprechenden Software und zur Bedie-
nung der jeweiligen Endgräte. Das gilt auch für 
die Baustelle und die Ebene der Facharbeiter. Der 
kooperative Charakter von BIM erfordert zudem 
eine Grundkenntnis des Gesamtprozesses sowie 
eine erhöhte Kompetenz zur Kommunikation. 
Der notwendige Kompetenzaufbau für BIM wird 
im Rahmen der Weiterbildung als Zusatzqualifi-
kationen erfolgen müssen. Künftig wird BIM aber 
Bestandteil jeder Bauausbildung sein müssen.

In der Literatur zu BIM sind freilich bisher allein 
Ziele und ingenieurwissenschaftliche Grundla-

1	 Die Studie wurde gefördert vom Bauindustrieverband Niedersachsen-Bremen.

gen behandelt worden. (vgl. als Beispiele: Haus-
knecht/Liebig 2016; Przybylo 2015) Die tatsäch-
lichen Abläufe bei Einführung und Anwendung 
von BIM und die Folgen für die Arbeit in den 
Unternehmen standen dagegen bisher nicht im 
Blickpunkt. Jetzt liegt erstmals eine Studie mit 
einer ersten empirischen Bestandsaufnahme zu 
„Folgen der Einführung von BIM für die Arbeit in 
Bauunternehmen“ vor (Syben 2016).1 Diese Stu-
die wurde zu einem Zeitpunkt unternommen, zu 
dem zwar anscheinend viele Bauunternehmen 
bereits konkrete Schritte eingeleitet haben, BIM 
zu übernehmen oder wenigstens die Übernahme 
zu prüfen, zu dem es aber erst wenige wirkliche 
Anwendungserfahrungen gibt; es handelt sich 
also um eine explorative Studie. Der Versuch, 
Folgen der Einführung von BIM für die Arbeit in 
Bauunternehmen zu erfassen, konnte sich unter 
diesen Umständen nur auf einige wirkliche Erfah-
rungen stützen. Vielmehr stellt die Untersuchung 
eine Bestandsaufnahme der Erwartungen dar, 
die Experten – neben ihrer Kenntnis von ersten 
Anwendungen – überwiegend auf Grund ihrer 
Kenntnis des Baugeschäfts und der Unterneh-
menslandschaft einerseits und andererseits der 
technischen Grundlagen und Anwendungsüber-
legungen von BIM geäußert haben. 
 
1	 Einführung von BIM: die Bauunternehmen 

ergreifen die Initiative

Mit der Einführung des Building Information 
Modeling (BIM) wird allgemein eine Reihe von 
Vorteilen verbunden: bessere Planungsqualität, 
Vermeidung von Kollisionen im Bauablauf, größe-
re Sicherheit bei der Ermittlung von Kosten und 
Terminen, gesteigerte Beherrschung von Baurisi-
ken und Möglichkeit der Integration von Planung 
und Erstellung eines Bauwerks in einer Lebenszy
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klusbetrachtung. Außerdem werden Ansätze 
einer weiteren Automatisierung der Vorfertigung 
gesehen. 
Die Änderungen, die mit der Einführung von Ar-
beit der Beschäftigten in den Unternehmen ver-
bunden sind, wurden in der Literatur bisher nur 
am Rande gestreift. Zwar gibt es in dem Bericht 
über das Forschungsvorhaben, das der Erstellung 
des BIM-Leitfadens des Bundesministeriums für 
Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) vor
ausging (BMVI 2013), einige allgemeine Hinweise 
darauf, dass die Einführung von BIM Folgen für 
die Arbeit in den Unternehmen haben wird. Die 
Rede ist von neuen Rollen und Funktionen, Ver-
änderungen der Koordination der Gewerke, neu-
en Anforderungen oder veränderten Prozessen 
der Kommunikation und der Kooperation. Auch 
wird festgestellt, dass die Beschäftigten in den 
Bauunternehmen bei der Arbeit mit BIM neuen 
Anforderungen ausgesetzt sein werden, für die 
sie bisher nicht ausreichend qualifiziert sind, so 
dass ein erheblicher Schulungsbedarf sowie Kon-
sequenzen für die akademische wie für die nicht-
akademische Berufsausbildung entstehen.

Konkrete Informationen dazu lagen jedoch bisher 
nicht vor. Vor allem fehlten empirisch fundierte 
Beschreibungen und Analysen, die Aufschluss ge-
ben können über neue Formen der Organisation 
der Arbeitsprozesse, Änderung oder Fortbestand 
der Arbeitsteilung innerhalb der Unternehmen 
und zwischen den Baubeteiligten oder mögliche 
Veränderungen der Arbeitstätigkeiten und der 
Anforderungen an die Kompetenz der Beschäftig-
ten, die in der Folge von BIM in den Unternehmen 
entstehen. Ebenso fehlte eine systematische Zu-
sammenstellung der Einschätzung mittelfristiger 
Perspektiven bei der Nutzung von BIM für die 
Arbeit durch betriebliche und wissenschaftliche 
Experten sowie die Analyse erfolgreicher Einfüh-
rungsstrategien von Unternehmen und ihrer Kon-
sequenzen für die Beschäftigten. 

Um die Frage der Veränderungen der Arbeit in 
Bauunternehmen beim Einsatz von BIM aufzu-

klären, war daher eine empirische Untersuchung 
erforderlich. Dabei herrschte zwischen dem 
Bauindustrieverband Niedersachsen-Bremen als 
Auftraggeber und dem BAQ Forschungsinstitut, 
das mit der Durchführung der Studie beauftragt 
wurde, Einvernehmen darüber, dass zunächst 
nicht eine breit angelegte Analyse mit repräsenta-
tiven Ergebnissen angestrebt werden sollte. Diese 
hätte eine umfangreiche Untersuchung erfordert, 
deren Resultate erst deutlich jenseits des für die 
Verfügbarkeit der Resultate gewünschten kurzen 
Zeithorizonts hätten vorgelegt werden können. 
Vielmehr sollte mit einer kurzen, explorativen Stu-
die die Frage nach den Folgen der Einführung von 
BIM für Arbeitsprozesse, Arbeitstätigkeiten und 
Kompetenzanforderungen in den Unternehmen 
der Bauwirtschaft zunächst überhaupt einmal 
angegangen werden. Ziel war eine zwar fundierte, 
aber bewusst vorläufige Bestandsaufnahme. Da-
mit sollten Informationen über das bis dahin noch 
unaufgeklärte Feld strukturiert und ein erster 
Überblick über das Feld vorgelegt werden, der ge-
gebenenfalls Hinweise für die Richtung vertiefter 
Untersuchungen liefern kann. 

Diese vorläufige Bestandsaufnahme auf der Basis 
einer explorativen Erhebung hat gezeigt, dass Bau-
unternehmen das Building Information Modeling 
für sich als einen aussichtsreichen Weg erkannt 
haben und dass sie sich offensichtlich bemühen, 
selbst die Grundlagen für die Anwendung von BIM 
zu schaffen. Ungeachtet nämlich der Initiativen im 
politischen Raum zur Propagierung von BIM ist in 
der Bauindustrie eine Anwendung von BIM auf 
der Auftraggeberseite oder in den Planungsbüros 
bisher nicht in nennenswertem Umfang wahrge-
nommen worden. Von der Bauherrenseite wird 
eine Bearbeitung von Projekten mit BIM im Regel-
fall noch nicht verlangt; ausgenommen davon sind 
einige große, vor allem industrielle Auftraggeber, 
deren Ansätze aber insoweit noch Insellösungen 
darstellen. Die Vorstellung, vom Auftraggeber als 
Ausschreibungsunterlage ein Datenmodell zu be-
kommen, das auf einem einheitlichen Standard be-
ruht, ist offensichtlich noch Zukunftsmusik. Da die 
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Bauunternehmen aber mit der Verbreitung dieser 
neuen Technologie rechnen, haben sie selbst die 
Initiative ergriffen, um auf den erwarteten Inno-
vationsschub vorbereitet zu sein. Sie beschaffen 
sich die erforderlichen Ressourcen – Hardware, 
Software und Kompetenz – und beginnen damit, 
sich ihren unternehmensspezifischen Weg zur 
Anwendung von BIM zu erarbeiten. Dies tun sie 
offenbar auch deswegen, weil unter Expert_innen 
allgemein die Überzeugung vorherrscht, dass es 
Standardlösungen für BIM nicht gibt und nicht ge-
ben kann. Jedes Unternehmen muss sich seinen 
Weg zu BIM selbst erarbeiten. 

In keinem Falle dürfte das aber bedeuten, dass 
die Bauunternehmen auf ihr qualifiziertes Perso-
nal verzichten werden – im Gegenteil. Es ist offen-
sichtlich die feste Überzeugung, dass auch – oder 
gerade – mit BIM fachspezifisch ausgebildetes 
Personal benötigt wird, das etwas vom Bauen ver-
steht und in der Lage ist, Daten nicht nur einzu-
geben, zu verknüpfen und für Rechenoperationen 
zu benutzen, sondern Informationen zu analysie-
ren, Sachverhalte zu verstehen und Situationen 
beurteilen zu können. BIM wird also offensichtlich 
als neues Instrument für qualifizierte Beschäftigte 
gesehen. Damit ist zugleich an einigen Stellen die 
Erwartung verbunden, dass gerade diesen tech-
nischen Fachkräften mit BIM im Idealfall mehr 
Raum für die eigentlichen fachspezifischen Inge-
nieurtätigkeiten eingeräumt werden kann. Eher 
routinemäßige Arbeiten werden also geringer 
werden, so dass sich die Bearbeiter_innen mehr 
den analytischen und konzeptionellen Tätigkeiten 
widmen können. 

Bei der BIM-Einführung gehen die Unternehmen 
im Einzelnen auf unterschiedliche Weise, aufs 
Ganze besehen aber nach dem gleichen Prinzip 
vor. Sie beschaffen sich zusätzliches und/oder 
sie beauftragen im Betrieb bereits vorhandenes 
Personal, das spezifische Kompetenz für die Ver-
wendung von BIM hat und bilden daraus eine wie 
immer bezeichnete Arbeitsgruppe, die die Aneig-
nung von BIM im Unternehmen vorantreiben soll. 

Gleichzeitig werden die konventionellen Verfah-
ren der Angebots- und Projektbearbeitung aber 
nicht außer Kraft gesetzt. Dies wird erst dann der 
Fall sein, wenn sich die Unternehmen in der An-
wendung von BIM ausreichend sicher fühlen und 
der Auffassung sind, dass genügend Erfahrung 
gesammelt worden ist. Für die Übergangszeit ar-
beiten sie also in der einen oder anderen Form 
zweigleisig. Dem entspricht, dass Voraussagen 
über den genauen organisatorischen Aufbau 
einer auf BIM-Anwendung umgestellten Arbeits-
organisation zum gegenwärtigen Zeitpunkt nicht 
getroffen werden. 

Dieses Vorgehen ist freilich nicht ohne Brisanz. 
Denn auf diese Weise erarbeiten sich die Bau-
unternehmen bei der Angebotsbearbeitung 
zunächst einmal die planerischen Grundlagen, 
die sie für die Anwendung von BIM benötigen. Es 
könnte dann die Frage aufkommen, wozu noch 
weitere Akteure in dem Prozess benötigt werden 
und mit Planungsleistungen beauftragt werden 
müssen. Zwar wurde von allen befragten Exper-
ten betont, dass niemand die Absicht habe, die 
Planungsbüros aus dem Prozess zu verdrängen. 
Solange diese aber in ihrer bisher beobachteten 
BIM-Abstinenz verharren, sind sie es selbst, die 
die Frage danach aufwerfen, wer denn schließlich 
die BIM-fähigen Planungsunterlagen erstellt.

2	 Schwerpunkt der Umstellung auf BIM in 
der Angebotsbearbeitung

Der Schwerpunkt der Umstellung auf die Arbeit 
mit BIM liegt in der Angebotsbearbeitung. Die 
Vorarbeit ist geleistet: Ausschreibungsunterlagen 
und Ausführungspläne kommen auf elektroni-
schem Wege bzw. in elektronischem Format. Die 
Arbeitstätigkeiten in der Angebotsbearbeitung 
ändern sich daher zunächst der Form nach nicht. 
Auch die Datengrundlagen für die Preisermittlung 
sind die gleichen. Eine erste Veränderung besteht 
darin, dass die Bearbeiter_innen diese Daten für 
die Verwendung mit BIM so aufbereiten müssen, 
dass sie automatisch mit den ermittelten Mengen 
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verknüpft werden können. Das stellt für viele Bau-
unternehmen heute noch eine Herausforderung 
dar. Zugleich befinden sich die Informationen bei 
BIM in einer Datenbank. Sie müssen also nicht 
mehr übertragen, sondern können bei Bedarf 
abgerufen werden können. 

Dabei zeigt sich dann allerdings, dass mit BIM zu 
einem wesentlich früheren Zeitpunkt als heu-
te mehr Gedanken an die Planung gewendet 
werden müssen. Das Entscheidende der BIM-
Anwendung: Bei BIM müssen Bauteile von Beginn 
an konkret und detailliert beschrieben werden, 
weil das BIM-Datenmodell ohne diese Informati-
onen gar nicht erstellt werden könnte. BIM zwingt 
die Planer also dazu, ein Bauvorhaben bereits in 
der Entwurfsphase zuende zu denken und das 
Bausoll zu einem sehr viel früheren Zeitpunkt als 
bisher üblich zu definieren. Die Beschäftigten, die 
mit diesen Aufgaben befasst sind, werden also in 
höherem Maße Entscheidungen treffen können 
und müssen, als jetzt. Das erhöht vor allem die 
Transparenz und Nachvollziehbarkeit des Bau-
herrenwunsches deutlich. Die Kalkulator_innen 
könnten mit BIM, wenn es darauf ankäme, ein 
Angebot erstellen, mit dem direkt gebaut werden 
kann. Dies könnte dann organisatorische Verän-
derungen für die Arbeitsvorbereitung bedeuten, 
deren Arbeit sich von der der Kalkulator_innen 
nicht mehr unterscheidet, sodass die Arbeitsvor-
bereitung tendenziell in die Angebotsbearbeitung 
integriert werden könnte. Die Unternehmen wol-
len sich allerdings gegenwärtig noch nicht auf eine 
solche Entwicklung festlegen lassen. 

Mit BIM ist der ermittelte Angebotspreis ein wirk-
licher Preis. Damit wird das „Bauchgefühl“ nicht 
wertlos, das es nahelegt, an einem fertigen An-
gebot pauschale Zuschläge für nicht bewertbare 
Risikoannahmen oder Abschläge zur Anpassung 
an den (vermuteten) Wettbewerb vorzunehmen. 
Mit BIM wird man allerdings das Risiko besser 
abzuschätzen können, das mit einer Abweichung 
vom ermittelten Preis eingegangen wird. 

Nachträge werden mit BIM nicht – entgegen einer 
verbreiteten Ansicht – völlig wegfallen. Sie werden 
aber deutlich weniger werden, weil sie nur noch 
dann auftreten können, wenn der Bauherr Ände-
rungswünsche hat. Auch die bekannten bautypi-
schen Produktionsrisiken können Störungen und 
damit gegebenenfalls zusätzliche Kosten hervor-
rufen, die vertragsgemäß verteilt werden müs-
sen. Nachträge allerdings, die auf fehlerhaften 
Ausschreibungen oder mangelnder Planungstiefe 
beruhen, können bei BIM in der Tat nicht mehr 
auftreten. Für die Bearbeitung von Änderungs-
wünschen des Bauherrn wird das 3D-Modell, 
das mit BIM zur Verfügung stehen wird, als ein 
wichtiges Hilfsmittel angesehen. Damit können 
dem Bauherrn die tatsächlichen, zeitlichen und 
finanziellen Konsequenzen von nachträglichen 
Änderungswünschen deutlicher und leichter vor 
Augen geführt werden, als bisher. Zu erwarten ist 
also mit BIM, wenn nicht eine Reduzierung der, 
so doch eine Versachlichung der Diskussion über 
Änderungswünsche und Nachträge.

Zugleich wird sich eine der zentralen Aufgaben 
der Angebotsbearbeitung ändern. Nicht mehr die 
Kalkulator_innen werden die Mengen ermitteln, 
sondern eine Software. Die Mengen werden di-
rekt aus dem Modell abgelesen werden können. 
Damit können sich die Kalkulator_innen um ihre 
eigentlichen Aufgaben kümmern: Plausibilitäten 
überprüfen, den Preis ermitteln, Abläufe und 
Leistungsdefinitionen abwägen und insgesamt 
die Projekte gründlicher durchdenken. BIM wird 
also den Anforderungsgehalt der Arbeit der Be-
schäftigten in der Kalkulation steigern. 

Auch diese Entwicklung ist allerdings nicht ohne 
Brisanz. Denn es werden auch Auftraggeber mit 
BIM veranlasst und in die Lage versetzt werden, 
bereits der Ausschreibung im Detail durchgeplan-
te, genaue und widerspruchsfreie Unterlagen 
zugrundezulegen und zu dem Zeitpunkt schon 
das Bausoll unmissverständlich zu definieren. 
Und wenn sich mit BIM Mengen und Ausfüh-
rungszeiten schon für die Ausschreibung genau 
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ermitteln lassen, dann können das auch Bauher-
ren tun, wenn sie denn dazu in der Lage sind. Das 
wiederum könnte die Angebotsphase verändern 
und den Bauherrn (vor allem denen, die über leis-
tungsfähige Planungsabteilungen verfügen) eine 
deutlich aktivere und dominantere Rolle zufallen 
lassen. 

Die in einer frühen Bauphase schon erreichbare 
Genauigkeit erfordert einen sehr hohen Aufwand. 
Die Erleichterung in späteren Projektphasen 
muss also mit einem größeren Arbeitseinsatz in 
den Zeiten vorher erkauft werden. Eine wirkliche 
Arbeitserleichterung tritt also erst ein, wenn eine 
leistungsfähige Datenbank erarbeitet worden ist, 
die dann mit dem 3D-Modell verknüpft werden 
kann. Diese Voraussetzung muss vom Unterneh-
men erst erarbeitet worden sein und zwar von 
ihm selbst. 

3	 Änderung von Arbeitsrollen mit BIM 

BIM wird die Notwendigkeit der Kooperation aller 
an einem Bauvorhaben Beteiligten verdeutlichen. 
Das Bauwerk wird als zentraler Bezugspunkt aller 
Bemühungen installiert. Es ist allerdings nicht das 
Instrument BIM, das die Kooperation quasi von 
selbst herstellt, sondern sie muss aktiv gesucht 
und betrieben werden – das bleibt Aufgabe der 
Akteur_innen. Neu ist also nicht, dass Kooperati-
on, Kommunikation und Abstimmung gefordert 
werden. Das Neue mit BIM ist, dass diese Forde-
rung eingehalten werden muss, weil das Modell 
sonst nicht funktioniert. Höher ist der Aufwand 
also tatsächlich am Beginn des Vorhabens. Der 
Gesamtaufwand wird eher kleiner, weil die Not-
wendigkeit immer wieder neuer Abstimmungen 
während der Projektlaufzeit kleiner wird. Der 
Koordinationsaufwand, den BIM fordert, ist der, 
der immer schon nötig gewesen wäre, der nur oft 
nicht geleistet wurde. 

Weiter wird erwartet, dass unternehmensinterne 
Diskussionen an der Nahtstelle zwischen Kalkula-
tion, Planung und Bauleitung mit BIM unterstützt, 

erleichtert und versachlicht werden können. Die 
Angebotsbearbeiter_innen können mit diesem 
Instrument viel leichter erklären, welche Überle-
gungen den in der Kalkulation verwendeten An-
sätzen und Annahmen zugrunde gelegen haben. 
Auch an dieser Stelle wird also Kommunikation 
durch die Transparenz, die mit BIM hergestellt 
werden kann, entscheidend gefördert. Auch kann 
der Bauleiter bzw. die Bauleiterin, die bis dahin ja 
noch nicht mit dem Projekt befasst gewesen sind, 
sich anhand eines 3D-Modells sehr viel schneller 
in das Gebäude hineindenken, als auf der Basis 
von Plänen auf Papier. 

Die Bauleitung wird nach Auffassung der be-
fragten Experten durch BIM vor allem weniger 
Administrationsarbeit zu leisten haben und die 
sie noch leisten muss, wird sie leichter erledigen 
können. Dadurch wird auch sie wieder mehr Zeit 
für ihre eigentliche Tätigkeit haben, nämlich die 
Leitung der Baustelle. Und da vor allem die Bau-
leiter_innen das Produktionswissen des Bauun-
ternehmens repräsentieren, wird erwartet, dass 
die Bauunternehmen sie wie bisher auch mit 
BIM in Entscheidungen über die Fertigungsweise 
einbeziehen. Insgesamt wird sich die Rolle der 
Bauleitung ändern. Sie ist nicht mehr die Flexibi-
litätsreserve für den Ausgleich mangelnder Pla-
nungstiefe, sondern ihre Aufgabe wandelt sich zu 
einem Controlling der Prozesse, das die Baupro-
duktion steuert und ihre Übereinstimmung mit 
den Planungsvorgaben sowie ihre Fehlerfreiheit 
sicherstellt.

Über die direkten Folgen des Einsatzes von BIM 
hinaus erwarten einige Experten, dass die Re-
duzierung der Belastung der Bauleitung (wie 
auch der anderen Fach- und Führungskräfte) die 
Bauunternehmen in die Lage versetzen wird, den 
Wünschen ihrer Mitarbeiter_innen nach Verbes-
serung ihrer Work-Life-Balance zu entsprechen. 
Das würde auch die Stellung sowohl des einzel-
nen Unternehmens als auch der Bauwirtschaft 
als Ganzer auf dem Arbeitsmarkt für diese Perso-
nalkategorie stärken. 
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Logistik und Materialwirtschaft der Baustelle wer-
den ebenfalls von BIM profitieren. Die Aufgabe 
des Poliers in der Disposition von Material und 
Gerät ändert sich nicht, wohl aber die Form sei-
ner Tätigkeiten. An die Stelle von Zetteln, Telefon, 
Email und Excel tritt der Klick auf die entsprechen-
den Bauteile. Die Information an den Kranführer 
über den voraussichtlichen Zeitpunkt des Eintref-
fens einer Lieferung auf der Baustelle kann mit 
BIM minutengenau und weitgehend automatisiert 
erfolgen.

Die neuen Arbeitsrollen, deren Aufkommen mit 
der Verbreitung von BIM erwartet wird: BIM-
Manager, BIM-Koordinator und BIM-Modellierer 
werden in den Bauunternehmen unterschiedlich 
gesehen und unterschiedlich bewertet. Sicher ist, 
dass jemand im Bauunternehmen sich um das Da-
tenmanagement kümmern muss. Dass es überall 
und zu allen drei genannten neuen Arbeitsrollen 
kommen wird, wird dagegen eher bezweifelt. Auf 
jeden Fall wird es sich nicht um neue Berufe und 
voraussichtlich auch nicht um zusätzliche Arbeits-
positionen handeln. 
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BIM im Bauhandwerk

1	 Problemlage

Die Digitalisierung von Planungs- und Baupro-
zessen setzt sich im Baugewerbe unter anderem 
unter dem Schlagwort Building Information Mo-
deling (BIM) durch. Diese IT-unterstützte Methode 
verspricht eine verbesserte Wertschöpfung und 
Leistung über den gesamten Lebenszyklus eines 
Gebäudes durch einen schnellen Zugang zu detail-
lierten Gebäudeinformationen und eine effiziente 
Zusammenarbeit aller Baubeteiligten. BIM kann bei-
spielsweise schon heute in der Bauplanungsphase 
dazu genutzt werden, um die durch die jeweiligen 
Projektbeteiligten erstellten digitalen Teilmodelle 
regelmäßig zu gemeinsamen Koordinationsmodel-
len zusammenführen, z.B. zur Kollisionsprüfung 
und Mengenermittlung (Machnik, 2016).

Während sich die Arbeitsmethode internati-
onal (z.B. in den USA, Singapur, Skandinavien, 
den Niederlanden) schon erfolgreich etablieren 
konnte, spielte BIM in den vergangenen Jahren 
in Deutschland lediglich eine untergeordnete 
Rolle – nicht zuletzt, weil öffentliche Auftraggeber 
keine Forderungen zum Thema BIM aufstellten 
(Bormann et al. 2015). Auch im deutschen Bau-
handwerk findet BIM bisher kaum Anwendung. 
Ein wesentlicher Grund dafür ist, dass es bisher 
an Aus- und Weiterbildungskonzepten mangelt, 
die BIM-Wissen zielgruppengerecht vermitteln 
und die Akzeptanz für die Methode fördern. Es 
fehlen weithin handwerksgerechte Qualifizie-
rungsangebote, die zeigen, wie BIM im Handwerk 
genutzt werden kann und mit welchen Chancen, 
aber auch welchen Herausforderungen die BIM-
Einführung in die handwerklichen Abläufe und 
Betriebsprozesse verbunden ist.

Um diese Lücke zu schließen, wurden in den letz-
ten Jahren zwei Forschungsprojekte durch das 
Bundesministerium für Bildung und Forschung 

(BMBF) gefördert, in die wir uns aus Sicht der 
Lehr-Lernpsychologie einbringen durften. Im 
Januar 2012 fiel der Startschuss für das Verbund-
projekt „eWorkBau“, das sich aus Wissenschafts-
partnern (z.B. Technische Universität Dresden, 
Heinz-Piest-Institut für Handwerkstechnik), Hand-
werksbetrieben aus unterschiedlichen Gewerken 
sowie bundesweiten Partnern aus verschiedenen 
Bildungseinrichtungen des Handwerks (z.B. Hand-
werkskammern in Münster, Dresden, Hannover, 
Berlin und Koblenz, Zentralstelle für die Weiter-
bildung im Handwerk) zusammensetzte. Ziel von 
„eWorkBau“ war in erster Linie die Entwicklung 
und Evaluierung eines handwerksgerechten, 
multimedialen Schulungskonzepts für die Durch-
führung von BIM-Kursen in Handwerkskammern. 
Zwar war nach Abschluss des Projekts „eWork-
Bau“ ein gut anwendbares BIM-Schulungskonzept 
entstanden. Es mangelte jedoch nach wie vor 
an konkreten Fallbeispielen für BIM in der Hand-
werkspraxis, also an Handwerksbetrieben, deren 
soziotechnische Entwicklungsgeschichte bzw. 
derzeitige Arbeit mit der BIM-Methode im Sinne 
eines best-practice-Beispiels anderen Handwer-
ker_innen zur Verfügung stellen konnte, die BIM 
im eigenen Betrieb nutzen wollen. 

Der Erfolg des Projektes „eWorkBau“ veranlasste 
daher im Oktober 2015 den Start des Folgepro-
jektes „BIM@work“. Ziel dieses Projektes war, die 
Arbeits- und Innovationsprozesse eines Hand-
werksbetriebes mit mehrjähriger BIM-Erfahrung 
zu analysieren und aus den gewonnenen Infor-
mationen ein anschauliches BIM-Praxisbeispiel 
zu entwickeln. Partnerbetrieb im Projekt „BIM@
work“ war die Zimmerei Sieveke aus dem nieder-
sächsischen Lohne. Der Betrieb arbeitet schon 
seit vielen Jahren mit digitalen Bauwerksinforma-
tionsmodellen und zeichnet sich durch die mög-
lichst durchgehende Nutzung digitaler Technolo-
gien in allen Arbeitsphasen aus.

Olaf Peters, Jasmin Mühlbach und Hermann Körndle
BIM im Bauhandwerk: Trainingskonzepte für die Qualifizierung von Bauhand-
werker_innen in der modellbasierten Arbeitsweise
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Im Folgenden sollen die Projekte „eWorkBau“ und 
„BIM@work“ genauer mit Blick auf die zugrunde-
liegenden Konzepte, die jeweiligen Umsetzungs-
strategien und Evaluationsergebnisse vorgestellt 
werden. Den Schwerpunkt bildet dabei das Pro-
jekt „BIM@work“.

2	 „eWorkBau“ – ein handwerksgerechtes, 
multimediales BIM-Schulungskonzept

Kernanliegen des BMBF-Projekts „eWorkBau“ 
war die Entwicklung und Erprobung eines hand-
werksgerechten, multimedialen Schulungskon-
zeptes für die Durchführung von BIM-Kursen in 
Handwerkskammern. Die BIM-Schulung wurde 
als Blended-learning-Szenario konzeptioniert und 
enthielt demnach Präsenzlehrveranstaltungen 
und ergänzend Selbstlernphasen mit webbasier-
ten Lernmaterialien. Die webbasierten Lernmate-
rialien enthielten praxisrelevante Aufgabenszena-
rien und Fallbeispiele für verschiedene Gewerke 
(z.B. für den Einsatz von BIM im Metallbau). Die 
Lernenden konnten das für sie passende Gewerk 
auswählen und ihren Lernpfad durch die Lern-
materialien somit selbst bestimmen. Außerdem 
hatten die Lernenden die Gelegenheit, die Arbeit 
mit BIM anhand eines konkreten digitalen Gebäu-
demodells (ein prototypisches Einfamilienhaus) 
und mithilfe einer kostenlosen Software zum Be-
trachten digitaler Gebäudemodelle (am Beispiel 
Tekla BIMsight) zu erlernen. Insgesamt nahm die 
BIM-Schulung für die Teilnehmenden etwa 14 
Zeitstunden in Anspruch. Themenschwerpunkte 
der BIM-Schulung waren u.a.:

•	 Ein Überblick über die BIM-Methode (z.B. De-
finitionen, Verbreitung, Potenziale)

•	 Bauwerksinformationen aus einem bestehen-
den digitalen Gebäudemodell abrufen

•	 Erstellen von Material- und Stücklisten auf 
Basis digitaler Gebäudemodelle

•	 Anwendungsbereiche für BIM in der Bauaus-
führung

•	 Strategien zur BIM-Einführung im eigenen 
Betrieb

Die Schulung wurde in fünf Handwerkskammern 
mit insgesamt 62 Handwerker_innen unterschied-
licher Gewerke erprobt und evaluiert (Mühlbach 
2015). Zusammenfassend lässt sich festhalten, 
dass die Teilnehmenden das Schulungskonzept 
insgesamt sowie die einzelnen digitalen Schu-
lungsmaterialen als gut geeignet empfanden, um 
die BIM-Methode schrittweise zu erlernen. Die 
Akzeptanz der Schulungsteilnehmenden gegen-
über BIM war ebenfalls positiv ausgeprägt. BIM 
wurde von diesen als nützliche Arbeitsmethode 
wahrgenommen. Das Erstellen widerspruchsfrei-
er Planungsunterlagen, der Wettbewerbsvorteil 
gegenüber „BIM-Verweigerern“ und die Reduktion 
des zeitlichen Aufwandes bei Bauprojekten wur-
den dabei als bedeutsamste Vorteile bewertet. 
Neben der positiven Bewertung von BIM wurde 
aber auch deutlich, dass die Handwerker_innen 
ihr BIM-Interesse insgesamt höher einstuften als 
die persönliche Bedeutsamkeit des Themas. Auch 
zeigten sie sich skeptisch gegenüber der prakti-
schen Realisierbarkeit der Methode in ihrem Be-
trieb. Insbesondere benannten Sie die komplexe 
Herausforderung, bestehende Arbeitsprozesse 
sowie die bereits eingesetzte Technik im Betrieb 
so anzupassen, dass die BIM-Methode einen 
Mehrwert gegenüber der bisherigen Arbeit ohne 
BIM darstellt. Dieser Anpassungsbedarf erfordere 
auch ein Umlernen der Handwerker_innen hin zu 
einem stärkeren Fokus auf betriebliche Prozesse 
sowie auf Möglichkeiten des Technologieeinsat-
zes zur Unterstützung der jeweiligen Arbeitsauf-
gaben. 

Diese Sicht auf die BIM-Methode überrascht 
nicht vor dem Hintergrund anderer Studien, die 
zu ähnlichen Ergebnissen kommen, so z.B. die 
vom HPI durchgeführte Online-Befragung der Be-
auftragten für Technologie und Innovation (BIT) 
im Handwerk. In dieser Studie zeigte sich, dass 
Handwerksbetriebe zwar durchaus an Themen 
der Digitalisierung interessiert sind, die Eigenin-
itiative, sich solchen Themen aktiv anzunehmen 
und notwendige Veränderungsprozesse anzu-
stoßen, jedoch eher gering ausgeprägt ist (Welz-
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bacher et al. 2015). Die Studie kommt deshalb zu 
dem Ergebnis, dass abstrakte Digitalisierungsthe-
men möglichst anschaulich aufbereitet werden 
müssen und Best-Practice-Beispiele den Mut zu 
Innovationen in den Handwerksbetrieben erhö-
hen sollten.

3	 „BIM@work“

Die Evaluationsergebnisse sowie die insgesamt 
positive Resonanz auf das Projekt „eWorkBau“ 
war Anlass für die Initiierung des Anschlusspro-
jekts „BIM@work“, mit dem eine entscheidende 
Lücke geschlossen werden konnte. Bisher fehlten 
weitestgehend konkrete Einsichten in die Prozes-
se und Innovationsschritte eines Handwerksbe-
triebes mit langjähriger BIM-Erfahrung. Deshalb 
stand die detaillierte Analyse eines Handwerks-
betriebes mit hoher Expertise im modellbasier-
ten Arbeiten im Zentrum des neuen Projekts, um 
darauf aufbauend anschauliche und praxisnahe 
digitale Lernmaterialen für andere Handwerks-
betriebe zu entwickeln, die mit der BIM-Methode 
starten wollen.

Diese digitalen Lernmaterialien sollten einen an-
schaulichen, authentischen und praxisnahen Ein-
blick in einen Handwerksbetrieb mit langjähriger 
BIM-Erfahrung geben. Handwerker_innen sollten 
das Lernmaterial nutzen können, um sich einen 
Überblick über BIM zu verschaffen, derzeit noch 
existierende Hürden für den BIM-Einsatz kritisch 
zu reflektieren und um einschätzen zu können, 
inwiefern eigene betriebliche Prozesse durch die 
BIM-Methode unterstützt werden können. Zu-
sätzlich sollten auch Dozierende in den Bildungs-
einrichtungen des Handwerks auf das Praxisbei-
spiel zugreifen können, um BIM-Lernangebote mit 
anschaulichen Materialien zu ergänzen.

3.1	 Phase 1: Interviews im Handwerksbetrieb

In einem ersten Schritt wurden systematische 
Interviews mit der Geschäftsführung sowie mit 
verschiedenen im Betrieb tätigen Personen mit 

unterschiedlich langer Betriebserfahrung sowie 
unterschiedlichen Arbeitsaufgaben in der Bau-
planung und -ausführung geführt. Im Zentrum 
der Befragungen standen dabei immer die unter-
schiedlichen Perspektiven auf die Einführung der 
BIM-Methode im Handwerksbetrieb. Schließlich 
erfolgte die BIM-Einführung im Betrieb nicht von 
heute auf morgen, sondern war ein Ergebnis der 
Innovationsprozesse, über mehrere Jahrzehnte 
hinweg auf unterschiedlichen Ebenen. Die Ent-
wicklung der Interviewleitfäden folgte dem Kon-
zept der Mensch-Technik-Organisations-Analyse 
(MTO-Analyse; Strohm/Ulich 1997; Ulich 2011). Das 
MTO-Konzept vereint Ansätze zu soziotechni-
schen Systemen mit der Handlungsregulations-
theorie (Hacker 2005). Es stellt die auszuführende 
Arbeitsaufgabe in den Mittelpunkt der Analyse 
und betrachtet dabei die Faktoren Mensch, Tech-
nik und Organisation in ihren Abhängigkeiten und 
ihrem Zusammenwirken auf mehreren Analysee-
benen:

•	 Ebene Unternehmen: z.B. soziotechnische 
Unternehmensgeschichte, Produkte, Technik-
einsatz, Qualitätsmanagement

•	 Ebene Organisationseinheiten: z.B. Formen 
der Arbeitsteilung 

•	 Ebene Gruppe: bedingungsbezogene Analyse 
der Schlüsseltätigkeiten

•	 Ebene Individuum: subjektive Bewertung der 
Arbeitsbedingungen durch die Beschäftigten 
selbst

Der Interviewleitfaden zur Befragung der im Be-
trieb arbeitenden Personen setzte insbesondere 
folgende Schwerpunkte:

•	 Inwiefern waren technologische Innovationen 
über die Jahrzehnte notwendig bzw. führten 
sie zu verbesserten Arbeitsprozessen im 
Sinne einer höheren Qualität der Produkte, 
geringeren Kosten in den Herstellungsverfah-
ren bis hin zur Erschließung neuer Geschäfts-
felder? Inwiefern führten technologische 
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Innovationen zur heutigen Anwendung der 
BIM-Methode?

•	 Wie veränderten sich einhergehend mit 
technologischen Innovationen und neuen Ar-
beitsabläufen auch die Arbeitsaufgaben und 
-anforderungen der im Betrieb tätigen Perso-
nen, z.B. hinsichtlich der Kommunikation und 
Kooperation im Arbeitsteam?

•	 Welcher Lernbedarf ergab sich bei jedem 
Einzelnen im Betrieb ausgehend von den be-
schriebenen Veränderungen? Wie wurde und 
wird neues bzw. bestehendes Personal im 
Betrieb qualifiziert?

•	 Welche zukünftigen Perspektiven der Anwen-
dung der BIM-Methode (z.B. Kooperation mit 
anderen Gewerken), aber auch der Nutzung 
innovativer digitaler Werkzeuge (z.B. Virtual 
bzw. Augmented Reality) werden aktuell im 
Betrieb diskutiert?

Anhand dieser inhaltlichen Schwerpunkte wurde 
z.B. im Gespräch mit dem langjährigen Geschäfts-
führer der Zimmerei die Entwicklungsgeschichte 
des Betriebes über die letzten 30 Jahre nachge-
zeichnet. Es wurden die wesentlichen Meilenstei-
ne der betrieblichen Entwicklung sowie deren 
Konsequenzen auf das Angebotsportfolio und 
die Arbeitsprozesse ermittelt. Außerdem wurden 
betriebliche Erfolgsfaktoren in Bezug auf Innova-
tionen erfasst. 

Weitere Interviews mit den Beschäftigten des 
Zimmereibetriebes lieferten einen detaillierten 
Einblick in die derzeitige Arbeitspraxis mit digi-
talen Gebäudemodellen. Es wurde deutlich, in 
welchen Arbeitsphasen das Modell mit welchem 
Ziel für welche Tätigkeiten genutzt wird. Die aktu-
ell verwendeten Softwareanwendungen wurden 
zusammengetragen und anhand ihrer Funktio-
nen den verschieden Arbeitsphasen der Zimme-
rei zugeordnet. Die Verknüpfung verschiedener 
Softwareprodukte und der Datenaustausch über 
Schnittstellen waren ebenfalls Bestandteil des 
Interviews. Ergänzt wurden die vorhergehenden 
Interviews durch ein Gespräch mit dem Personal-

verantwortlichen der Zimmerei, der über die Qua-
lifizierung der Beschäftigten sowie über Weiterbil-
dungsmaßnahmen in der Zimmerei berichtete. 

3.2	Phase 2: Entwicklung des webbasierten 
BIM-Lernangebots

Die Befragungsergebnisse bildeten eine umfas-
sende Grundlage für die zweite Projektphase: die 
Konzeptionierung und Umsetzung eines hand-
werksgerechten webbasierten Lernangebots zum 
arbeitsplatznahen Einstieg in die BIM-Methode 
(Abb.1). Das Webangebot gibt interessierten Nut-
zern praxisnahe Einblicke in die drei wesentlichen 
Abschnitte:

a.	 einen Rückblick im Sinne der soziotechnischen 
Geschichte des Handwerksbetriebes,

b.	 einen Einblick in die BIM-basierte Arbeitswei-
se bei einem aktuellen Bauvorhaben und

c.	 einen Ausblick über zukünftige BIM-Einsatz-
szenarien.

Darüber hinaus können interessierte Nutzer über 
eine Linkliste zu weiteren Webangeboten zum 
Einsatz von BIM im Handwerk bzw. zu entspre-
chenden Qualifizierungsangeboten gelangen.

Das im Projekt entwickelte webbasierte Lern-
angebot ist für den Einsatz auf unterschiedli-
chen Endgeräten (z.B. PC, Tablet, Smartphone) 
optimiert und steht allen Interessierten zur 
freien Verfügung. Die Website richtet sich somit 
gleichermaßen an Handwerker_innen, die sich 
selbständig in der BIM-Methode qualifizieren 
möchten, an Geschäftsführer_innen, die BIM im 
eigenen Betrieb einführen möchten, aber auch an 
Dozierende der unterschiedlichen Bildungsein-
richtungen des Handwerks, denen bisher noch 
eine klare Orientierung für die Vermittlung der 
BIM-Methode in konkreten Kursangeboten fehlt. 
Das webbasierte Lernangebot kann bestehende 
Kursangebote in den Bildungseinrichtungen des 
Handwerks ergänzen, aber auch die Grundlage 
für neue Kursangebote sein: von ersten BIM-
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 Abb. 1: Webbasiertes Lernangebot www.bim-praxis.de

Informationsveranstaltungen, über kurze Ler-
neinheiten für einen ersten praxisnahen Einstieg 
in die BIM-Methode, bis hin zur Einbettung in 
längerfristige Kursangebote, für die das Weban-
gebot konkrete Fallbeispiele für den BIM-Einsatz 
über den gesamten Handwerksprozess liefern 
kann.

3.2.1	 Rückblick

Im Bereich Rückblick sind die bedeutendsten 
Entwicklungsschritte der vorgestellten Zimmerei 
Sieveke über mehrere Jahrzehnte dargestellt.

Die dargestellte Innovationsgeschichte beginnt im 
Jahr 1980 und beschreibt das Aufgabenspektrum, 
die Unternehmensorganisation und das Ausmaß 
der Technologisierung des Betriebes zu dieser 
Zeit. Bedeutendste Arbeitsphasen waren die 
Fertigung und Montage auf der Baustelle. Der Be-
triebsinhaber Alfred Sieveke hatte den gebündel-
ten Überblick über alle relevanten Informationen 
und Prozesse. Kundenkontakt, Auftragsplanung 
und Baustellenleitung waren „Chefsache“. Der 
nachfolgende Geschäftsführer, Günther Buhr, 
suchte seit 1985 nach Möglichkeiten, die Ferti

gung und die Betriebsabläufe zu optimieren, z.B. 
durch Anschaffung einer CNC-Maschine, die die 
maschinelle Fertigung und damit einen Wett-
bewerbsvorteil insbesondere bei der Fertigung 
vieler ähnlicher Elemente ermöglichte. Die zuneh-
mende Technologisierung und Planungstiefe ver-
besserte die Arbeitsprozesse der Zimmerei stetig 
und führte zu einer kontinuierlichen Erweiterung 
der angebotenen Leistungen (z.B. Planung und 
Fertigung von ovalen und gekrümmten Elemen-
ten). Innovationsgeist und Risikobereitschaft im 
Betrieb waren wesentliche Erfolgsfaktoren für die 
stufenweise Einführung der BIM-Methode und 
ihre zunehmend durchgängige Nutzung in allen 
Planungs- und Bauphasen.

3.2.2	 Einblick

Im Bereich Einblick ist der heutige Einsatz der 
BIM-Methode im vorgestellten Zimmereibetrieb 
dargestellt. An einem konkreten Beispiel aus der 
Baupraxis (Projekt „Dänischenhagen“) wird be-
schrieben, wie die BIM-basierte Arbeitsweise im 
Betrieb entlang der Projektphasen Angebot, Pla-
nung, Einkauf, Fertigung, Montage und Abnahme 
erfolgt. Deutlich wird, welchen Stellenwert insbe-
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sondere die Bauwerks- und Bauablaufplanung 
vor der eigentlichen Fertigung und Montage der 
Bauelemente einnimmt. Gebaut wird im Zimme-
reibetrieb immer zwei Mal: zunächst digital und 
dann in der Realität, um bereits vorab Fehler zu 
erkennen und den Bauprozess zu optimieren. 
Neben konkreten Informationen zum Einsatz von 
BIM in jeder Projektphase wird den interessier-
ten Nutzern ein umfassendes, kostenfreies Bau-
werksinformationsmodell zum eigenen Erleben 
des Umgangs mit modellbasierten Informationen 
bereitgestellt (z.B. Navigation in einem 3D-Modell, 
Abruf von Informationen aus dem Gebäudemo-
dell). 

3.2.3	 Ausblick

Der Bereich Ausblick gibt eine Übersicht über 
die derzeitigen Überlegungen in der Zimmerei 
Sieveke, wie der Einsatz der BIM-Methode im 
Betrieb noch weiter optimiert werden kann. Ak-
tuell unterstützt das Gebäudemodell vor allem 
die Arbeitsprozesse in der Angebots-, Planungs-, 
Fertigungs- und Montagephase. Das volle BIM-
Potential ist damit aber noch nicht ausgeschöpft. 
Die BIM-Strategie der Zimmerei Sieveke sieht vor, 
möglichst frühzeitig im Projektablauf digitale Bau-
werksinformationsmodelle zu konstruieren und 
daraus konsequent Pläne abzuleiten. So soll das 
digitale Gebäudemodell beispielsweise auch mit 
dem Terminplan verknüpft werden. BIM-basierte 
Bauablaufsimulationen ermöglichen so eine noch 
bessere Termin- und Ressourcenplanung. Auf gro-
ßen Monitoren in der Fertigungshalle soll das Fer-
tigungsteam künftig direkt Einblick in das digitale 
Gebäudemodell nehmen können. Die 3D-Darstel-
lung kann dann in Ergänzung zu den Papierplänen 
genutzt werden. Tablets auf der Baustelle wird es 
bei Sieveke auch in Zukunft nicht geben. Papier-
pläne haben sich als geeigneter und robuster für 
den täglichen Einsatz auf der Baustelle erwiesen. 
Eine Verknüpfung zwischen digitaler Bauakte und 
Gebäudemodell soll aber bald die Überwachung 
von Bauleistungen und -terminen erleichtern.

3.3	Phase 3: Entwicklung eines Unterrichtsleit-
fadens für Dozierende 

Um insbesondere die Dozierenden in den unter-
schiedlichen Bildungseinrichtungen als wichtige 
Multiplikatoren für die Verbreitung der BIM-Me-
thode im Handwerk zu unterstützen, wurde im 
Projekt zusätzlich zum Webangebot eine exemp-
larische Lerneinheit inklusive eines Dozentenleit-
fadens, Präsentationsfolien sowie eines konkret 
nutzbaren digitalen Gebäudemodells entwickelt. 
Die Lerneinheit „BIM in der Handwerkspraxis“ 
ermöglicht Handwerker_innen einen praxisnahen 
Einstieg in die BIM-Methode. Die BIM-Einfüh-
rungsveranstaltung kombiniert einen auf Dozie-
rende zentrierten Vortrag zu den theoretischen 
Grundlagen von BIM mit einer online-basierten 
Selbstlernphase auf der BIM@work-Lernwebsite 
und einer Gruppendiskussion. Diese Kombina-
tion stellt sicher, dass die Teilnehmenden neben 
grundlegendem BIM-Wissen auch eine konkre-
te Vorstellung zum praktischen BIM-Einsatz im 
Handwerk erlangen und sich untereinander über 
BIM austauschen können. Folgende Ziele sollen 
mit der Lerneinheit erreicht werden:

•	 Die Teilnehmenden verstehen, was Building 
Information Modeling (BIM) ist.

•	 Die Teilnehmenden wissen, wie Bauwerksin-
formationsmodelle in den unterschiedlichen 
Phasen des handwerklichen Arbeitsprozes-
ses grundsätzlich genutzt werden können.

•	 Die Teilnehmenden erkennen die möglichen 
Vorteile der BIM-Methode gegenüber der 
herkömmlichen Arbeitsweise ohne BIM.

•	 Die Teilnehmenden reflektieren ihre eigenen 
betrieblichen Prozesse und überlegen, wie 
diese durch den Einsatz der BIM-Methode 
unterstützt werden können.

•	 Die Teilnehmenden erhalten einen Überblick 
über weiterführende Möglichkeiten der Qua-
lifizierung in der BIM-Methode.
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4	 Erprobung und Evaluierung des 
Lernangebots

Die entwickelte Lerneinheit „BIM in der Handwerk-
spraxis“ wurde im Oktober und November 2016 im 
Rahmen von zwei Meistervorbereitungskursen der 
HWK Leipzig und der HWK Hannover erprobt und 
evaluiert. Insgesamt 31 Teilnehmer_innen aus den 
Gewerken Maurer und Zimmerer gaben detaillier-
tes Feedback zum webbasierten BIM@work-Lern-
angebot (www.bim-praxis.de), zur Strukturierung 
der Lerneinheit insgesamt sowie zur Nützlichkeit 
der BIM-Methode für die Handwerkspraxis.

Die Ergebnisse der Befragungen geben Aufschluss 
über die Qualität der entwickelten Lernmaterialien 
sowie über weitere Schritte zur Verbreitung von 
BIM im Handwerk. Während mehr als 75 % der Be-
fragten angaben, oftmals bis hin zu täglich mit Un-
terstützung digitaler Werkzeuge zu arbeiten (z.B. 
Desktop-PC), war die BIM-Methode mehr als 90 % 
der Befragten weitgehend unbekannt. Im Hinblick 
auf die Benutzerfreundlichkeit und Akzeptanz 
des webbasierten BIM@work-Lernangebots (ent-
sprechend ergonomischer Richtlinien, z.B. DIN EN 
ISO 9241-110: Grundsätze der Dialoggestaltung) 
bewerteten die Teilnehmenden insbesondere die 
Verständlichkeit, Anschaulichkeit, Übersichtlich-
keit und Angemessenheit der Informationsmenge 
als hoch. Das Interesse der Teilnehmenden am 
Thema BIM war durchweg groß: Insgesamt 80 % 
der Befragten gaben an, in Zukunft mit BIM arbei-
ten zu wollen. Eine nähere Betrachtung dessen 
ergab, dass etwa 25 % der Befragten die Methode 
nutzen werden, weil es der Markt erfordere. Etwa 
40 % der Befragten nehmen sich bisher noch als 
verhinderte Nutzer_innen wahr, d.h. sie würden 
gern mit BIM arbeiten, zweifeln aber noch an der 
flächendeckenden Einführung von BIM in den 
nächsten 5 Jahren. Demgegenüber wollen 15 % 
der Befragten BIM nutzen, weil ihnen die Methode 
gefällt und sie auch davon überzeugt sind, dass 
BIM sich bereits in den nächsten 5 Jahren durch-
setzen wird. Hinsichtlich der wahrgenommenen 
Vorteile der BIM-Methode hoben die Befragten 
die vereinfachte Koordination zwischen den Bau-

beteiligten und die Möglichkeit der Nutzung mo-
biler Endgeräte zur Aufnahme und Verarbeitung 
bauwerksrelevanter digitaler Informationen auf 
der Baustelle hervor.

5	 Transfer und Ausblick

Die in den Projekten „eWorkBau“ und „BIM@
work“ erstellten und evaluierten Lernmaterialien 
lassen sich dank ihrer modularen Struktur für 
ein umfassendes, gewerkübergreifendes und 
auch kurzfristig einführbares BIM-Kursangebot 
leicht kombinieren. Auf der einen Seite bieten die 
bestehenden eWorkBau-Lernmaterialien einen 
schrittweisen Einstieg in das Thema BIM, so z.B. 
hinsichtlich des Umgangs mit BIM-Viewern zum 
Abruf von Informationen aus einem vorhande-
nen Gebäudemodell. Darüber hinaus liefern die 
eWorkBau-Materialien eine erste Orientierung 
zur Einführung von BIM im eigenen Betrieb. De-
tailliertere Informationen zu den sich durch die 
BIM-Methode verändernden Arbeitsläufen, zu 
notwendigen Entwicklungsschritten und neuen 
Geschäftsmodellen liefert allerdings das in „BIM@
work“ entstandene digitale Lernangebot. Alle er-
wähnten Materialien können kostenfrei von inte-
ressierten Nutzern bzw. Bildungseinrichtungen 
genutzt werden. Es bestehen geringe Hard- und 
Softwareanforderungen: Ein Internetanschluss 
genügt und selbst das bereitgestellte Gebäude-
modell kann mit einem handelsüblichen PDF-
Viewer genutzt werden.

Über die Evaluation des Lernangebots in den 
Handwerkskammern hinaus sind weitere Maß-
nahmen zur Sicherung der Nachhaltigkeit vorge-
sehen. Das Heinz-Piest-Institut für Handwerks-
technik bewirbt das Projekt bspw. über das vom 
Zentralverband Deutsches Handwerk betriebene 
Internetportal BISTECH, über das sich Hand-
werksbetriebe über das Beratungsangebot der 
Handwerksorganisation informieren können. 
Über dieses Portal werden bundesweit auch alle 
Beauftragten für Innovation und Technologie bei 
Handwerkskammern, Berufsbildungsstätten und 
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Kreishandwerkerschaften erreicht. Zusätzlich 
wurde das Projekt „BIM@work“ bundesweit schon 
bei unterschiedlichen Veranstaltungen vorgestellt 
(z.B. Münsteraner Bautag 2015, buildingSMART 
Anwendertag 2015), Infoveranstaltungen bei diver-
sen Handwerkskammern (z.B. Erfurt, Osnabrück, 
Heilbronn, Kassel) und Fachverbänden (ZDB, ZDH, 
ZVDH). Im Januar 2017 wurde das Projekt beim 
bundesweiten Wettbewerb „Auf IT gebaut“ mit 
dem 2. Preis in der Kategorie „Gewerbe-Technik“ 
ausgezeichnet. Die Jury hob dabei insbesondere 
den hohen Praxisbezug insbesondere für kleine 
Handwerksbetriebe und die unmittelbare Um-
setzbarkeit des Lehr-Lernkonzepts hervor.
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1	 Einleitung und Problemstellung

In der Holzbearbeitung bekam in den vergange-
nen Jahrzehnten die Nutzung von CAD-Program-
men eine immer größere Bedeutung. Ursprüng-
lich hatten die mit Hilfe des Computers erstellten 
technischen Zeichnungen den Zweck, in der tradi-
tionellen Fertigung und der Kundenpräsentation 
eingesetzt zu werden. Seit ca. 15 Jahren werden 
diese Daten jedoch auch vermehrt zur computer-
gestützten Fertigung mit CNC-Maschinen genutzt, 
wodurch sie noch weiter an Bedeutung gewonnen 
haben (Ludolph, o. J.). Die fortschreitende Ver-
breitung von CAD-Programmen im holzverarbei-
tenden Gewerbe führte dazu, dass das Erlernen 
ihrer Nutzung in den Rahmenlehrplan „Tischlerin/
Tischler“ aufgenommen wurde (KMK 2006, 6). 

Im Zuge der Neueinführung des Programms 
PYTHA in der beruflichen Erstausbildung an der 
Beruflichen Schule Holz, Farbe, Textil (G6) in Ham-
burg wurde es nötig geeignetes Unterrichtsma-
terial zu erstellen. Beim Planen und Durchführen 
von CAD-Unterricht stehen nicht nur die Lehr-
kräfte der G6 vor besonderen Herausforderun-
gen. Die scheinbar eingeschränkte Methodenaus-
wahl sowie die schlechte Vereinbarkeit der Arbeit 
am PC mit der Förderung sozialer Kompetenzen 
müssen bedacht werden. Hinzu kommt, dass zur 
Didaktik des CAD-Unterrichts in der Holzverarbei-
tung kaum Veröffentlichungen existieren. 

Im CAD-Unterricht werden an der G6 im Wesent-
lichen drei Methoden zur Vermittlung von CAD-
Programmen genutzt: Das frontale Demonstrieren 
(1) der Arbeitsschritte mittels Videoprojektor, 
wobei die Lernenden die Arbeitsschritte parallel 
nachmachen. Das individuelle Aneignen (2) der 
Lerninhalte durch das Bearbeiten eines Skriptes 
mit Lernaufgaben, oder das individuelle Arbeiten 
mit Videotutorials (3). Die im Video vorgeführten 

Arbeitsschritte werden durch den Lernenden re-
produziert. Die Unterrichtsgestaltung beschränkt 
sich also entweder auf Vorträge der Lehrkraft 
oder das individuelle Bearbeiten von Aufgaben. 
Beim frontalen Demonstrieren besteht das Pro-
blem, dass leistungsstarke Schülerinnen und 
Schüler unterfordert werden und sich langweilen, 
während schwächere Lernende dem vorgegebe-
nen Einheitstempo oft nicht folgen können. Das 
individuelle Reproduzieren von Arbeitsschritten 
mithilfe eines Videos ist demgegenüber zwar eine 
Verbesserung: Es ermöglicht den Schülerinnen 
und Schülern, in ihrem eigenen Tempo zu arbei-
ten, allerdings wird durch die stringenten Vorga-
ben auch hierbei lediglich ein reproduzierendes 
Denken und Handeln gefördert, während das 
eigenständige Problemlösen kaum angeregt wird. 

Das Lernen mit Skripten ist, nach den Erfahrungen 
an der G6, die am besten geeignete der oben ge-
nannten Methoden. Ein großer Vorteil ist das für 
die Lernenden individuell gestaltbare Arbeitstem-
po. Darüber hinaus können die Komplexität und 
die Offenheit der Aufgabenstellung variiert wer-
den. Durch offene Aufgabenstellungen, die mehre-
re Lösungsoptionen erlauben, können individuelle 
und konstruktive Aneignungsprozesse mit einem 
hohen Grad an Selbstständigkeit stattfinden. 
Anders als bei den Lehrerdemonstrationen oder 
Videotutorials, die größtenteils auf bloßer Repro-
duktion von Programmbefehlen beruhen und so-
mit hauptsächlich „command knowledge“ (Ches-
ter 2007, 25) fördern, kann mit Hilfe von Skripten 
auch „strategic knowledge“ (ebd.) erlernt werden. 
Für das Entwickeln von CAD-Expertise spielt das 
(Programm)Befehlswissen allerdings eine unter-
geordnete Rolle, während das strategische Wissen 
von großer Bedeutung ist (vgl. Chester 2007, 28). 

Trotz der aufgezeigten Vorteile beim Lernen mit 
Skripten stellt die geringe Varianz der Sozial-

Lars Harksen, Nils Wodarz und Andreas Zopff
Kooperatives Lernen im CAD-Unterricht der Berufsschule Holztechnik
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formen im CAD-Unterricht ein Problem dar, da 
dadurch oftmals eine die Lernatmosphäre hem-
mende Eintönigkeit entsteht. Außerdem kann die 
Fokussierung auf nahezu ausschließlich visuelle 
Reize nicht allen Lerntypen gerecht werden. Ein 
weiterer Nachteil der gängigen Methoden im CAD-
Unterricht ist, dass kaum Interaktion zwischen 
den Lernenden initiiert wird. Die Förderung der 
Sozialkompetenz und der kommunikativen Kom-
petenz der Schülerinnen und Schüler wird also 
vernachlässigt. Zusammenarbeit ist in diesem 
Unterricht zumindest nicht geplant, bzw. passiert 
eher zufällig. 

An der Beruflichen Schule Holz, Farbe, Textil in 
Hamburg (G6) sollte daher ein Unterrichtskonzept 
entwickelt werden, in dem mehrere Lernskripte in 
Verbindung mit kooperativen Lernarrangements 
eingesetzt werden. Durch solche Lernarrange-
ments können nicht nur bessere Lernerfolge im 
fachlichen Bereich, sondern darüber hinaus eine 
Förderung der Sozialkompetenz und der kom-
munikativen Kompetenz der Lernenden erreicht 
werden (Green/Green 2009, 34f.), wie sie auch im 
Rahmenlehrplan gefordert wird (KMK 2006, 4). 

Die Frage, ob diese Vorgehensweise dazu beitra-
gen kann, den oben beschriebenen Schwierigkei-
ten bei der Unterrichtsplanung und -durchfüh-
rung besser zu begegnen, soll im Rahmen dieses 
Beitrags untersucht und beantwortet werden. Im 
CAD-Unterricht dreier Berufsschulklassen konnte 
dieses Konzept umgesetzt werden. Eine Evalu-
ation mit den Schülerinnen und Schülern bildet 
die Basis für eine Einschätzung des Erfolges des 
Vorgehens. 

2	 Kooperatives Lernen 

Durch kooperative Lernarrangements lassen sich 
nicht nur fachliche, sondern auch überfachliche 
Kompetenzen fördern. Insbesondere kann die 
Fähigkeit mit Anderen im Team zusammenzu-
arbeiten geschult werden. Dies spielt auch in 
einer immer stärker diversifizierten Arbeitswelt 

eine große Rolle. Aber auch eine Förderung von 
Problemlösekompetenzen und der Fähigkeit 
zur Selbstregulation eigener Lernprozesse ist 
durch den Einsatz kooperativer Lernformen zu 
erwarten. Außerdem deuten wissenschaftliche 
Untersuchungen darauf hin, dass sich die Moti-
vation der Lernenden, die sozialen Beziehungen 
und das soziale Klima durch kooperatives Lernen 
verbessern lassen (Huber 2004, 4). Kooperatives 
Lernen ist durch fünf grundlegende Elemente ge-
kennzeichnet: 

•	 Positive Abhängigkeit 
•	 Individuelle Verantwortlichkeit 
•	 Direkte Interaktion
•	 Sozial- und Teamkompetenz
•	 Gruppenstrategien (Green/Green 2009, 76). 

Kooperativ arbeitende Schülerinnen und Schüler 
haben gemeinsame Ziele, die nur erreicht werden 
können, wenn alle Lernenden daran teilhaben. 
Jedes Gruppenmitglied hat einen eigenen Verant-
wortungsbereich. Alle Mitglieder einer Gruppe 
sind sich räumlich nahe und können so direkt 
und lernförderlich kommunizieren. Hierdurch 
wird eine effektive Gruppenarbeit gefördert, bzw. 
erst ermöglicht. Gruppen wird ein ausreichender 
Zeitraum zur Verfügung gestellt, um ihre Arbeits-
weise zu reflektieren und zu verbessern. Eine 
positive gegenseitige Abhängigkeit der Lernen-
den kann beispielsweise durch eine Ziel- oder 
eine Ressourcenabhängigkeit geschaffen werden. 
Eine Zielabhängigkeit ist dann gegeben, wenn die 
Erreichbarkeit des gemeinsamen Ziels vom Ler-
nerfolg jedes Gruppenmitglieds abhängig ist. Res-
sourcenabhängigkeit besteht dann, wenn jedes 
Gruppenmitglied nur einen Teil der notwendigen 
Informationen oder Ressourcen, die zur Erfüllung 
der Aufgabe nötig sind, erhält (vgl. Green/Green 
2009, 77ff). 

Es besteht ein wesentlicher Unterschied zwischen 
kooperativem Lernen und traditionellen Partner- 
und Gruppenarbeiten (Huber 2004, 5). Das zu er-
stellende Produkt steht als Ziel von Partner- oder 

35BAG-Report 01/2017



Kooperatives Lernen im CAD-Unterricht

Gruppenarbeiten häufig im Vordergrund. Hier 
besteht jedoch die Gefahr, dass die Arbeit in der 
Gruppe nicht den individuellen Fähigkeiten der 
Lernenden entsprechend verteilt wird, sodass 
einzelne oder wenige Mitglieder einer Gruppe 
den Großteil der Arbeit verrichten. In kooperati-
ven Lernformen kann durch das Schaffen posi-
tiver Abhängigkeiten negativen Ausformungen 
der Gruppendynamik, wie „Trittbrettfahren“ oder 
„sozialem Faulenzen“, entgegengewirkt werden. 
Kooperative Lernformen zielen eher auf das indi-
viduelle Lernen der Gruppenmitglieder und we-
niger auf die Gruppenleistung ab (Huber 2004, 5). 

Ein bedeutsamer Aspekt für die Wirksamkeit 
kooperativer Lernmethoden, ist die Initiierung 
von wechselseitigen Lehr- und Lernprozessen. 
So eignen sich die Lernenden nur einen Teil der 
Inhalte selbstständig an und sind für den Erwerb 
der restlichen Lerninhalte auf andere Lernende 
angewiesen. Durch das Vermitteln des zuvor ei-
genständig Erlernten, findet eine weitergehende 
gedankliche Auseinandersetzung mit den Inhal-
ten statt. Das Unterrichten anderer gilt noch vor 
dem Anwenden selbst als effektivste Lernmetho-
de (Huber 2004, 10).

Abb. 1: Lernpyramide (Green/Green 2009, 29)

Voraussetzung hierfür ist jedoch, dass die Lernen-
den mit den Lerninhalten nicht überfordert wer-
den, da sie ansonsten nicht zu Experten werden, 
um ihr neu erworbenes Wissen weiterzugeben zu 
können. Erfolgt nach dieser Wissensweitergabe 
eine weitere Verarbeitung zur Festigung und Ver-

tiefung des Gelernten, kann kooperatives Lernen 
sehr positive Auswirkungen auf Lernergebnis, 
intrinsische Motivation und das eigene Kompe-
tenzerleben haben (Huber 2004, 10). 

3	 Die Unterrichtssequenz

Für den zu planenden Unterricht stand der im 
Stundenplan regelhaft verankerte CAD/CAM-Un-
terricht zur Verfügung. Die geplante Unterrichts-
sequenz ist im ersten Lernfeld auf sechs Unter-
richtseinheiten von jeweils 90 Minuten inklusive 
Leistungsnachweis beschränkt. Aufgrund der in 
den PC-Räumen fest installierten PC-Arbeitsplätze 
in frontal ausgerichteten Viererreihen, wurde die 
Auswahl möglicher Unterrichtsmethoden, Sozial-
formen und Sitzordnungen stark eingeschränkt. 
Da die direkte Interaktion, also die Möglichkeit, 
direkt und lernförderlich zu kommunizieren, ei-
nes der grundlegenden Elemente kooperativen 
Lernens ist, arbeiten die Lernenden in Zweier-
teams. Auf diese Weise können die Teampartne-
rinnen und -partner direkt neben einander sitzen 
und sind füreinander dauerhaft ansprechbar. 
Ein Arbeiten in Viererteams wäre aufgrund der 
Raumeinteilung in Viererreihen ebenfalls möglich 
gewesen. Allerdings besteht dann die Gefahr ei-
nes erhöhten Geräuschpegels durch Gruppenab-
sprachen. Außerdem empfiehlt sich das Arbeiten 
in Zweierteams bei Lernenden, die bislang noch 
keine Erfahrungen mit dem kooperativen Lernen 
haben, da auf diese Weise die dafür erforderli-
chen sozialen Kompetenzen am erfolgreichsten 
entwickelt werden können (Green/Green 2009, 
103). 

Die Lernvoraussetzungen der Schülerinnen und 
Schüler mussten während der Planung ebenfalls 
berücksichtigt werden. Da es sich um drei jeweils 
neu eingeschulte Klassen handelte, war zur Zeit 
der Planung kaum etwas über die Lernenden 
bekannt. Es mussten also ein Konzept und Mate-
rialien entwickelt werden, die in Lernsituationen 
des ersten Lernfelds passen und die ggf. sehr ver-
schiedenen Vorerfahrungen der Schülerinnen und 
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Schüler berücksichtigen können. Die Einteilung in 
die Zweiergruppen sollte heterogen, bezogen auf 
die bisher erworbenen Schulabschlüsse erfolgen. 
Diese Information liegt bereits vor Ausbildungs-
beginn vor. In leistungsheterogenen Gruppen 
können stärkere Lernende die schwächeren z.B. 
bei Verständnisfragen unterstützen. Hiervon 
profitieren auch die stärkeren Schülerinnen und 
Schüler, da dadurch eine tiefere Auseinanderset-
zung mit den Inhalten gefördert wird (Klippert 
2010, 15). Für schwächere Auszubildende kann 
ein zusätzlicher positiver Effekt entstehen: Ihr 
Selbstbewusstsein wird gesteigert, wenn sie auf 
einem bestimmten Gebiet zu Experten werden 
und in der Lage sind, anderen etwas zu vermit-
teln. Dadurch erfahren sie zudem Wertschätzung 
und Anerkennung in der Gruppe. Ein heterogen 
zusammengestelltes Team kann eine Verbesse-
rung der Empathiefähigkeit der Lernenden und 
eine Stärkung der Klassengemeinschaft fördern. 
Die Fähigkeit, mit unterschiedlichen Menschen 
zusammenarbeiten zu können, ist auch für das 
Berufsfeld der Lernenden grundlegend. Um die 
Akzeptanz der Lernenden für diese vorgegebene 
Gruppenzusammensetzung zu erhöhen, werden 
die Begründungen dafür zu Beginn der Unter-
richtssequenz transparent gemacht. 

3.1	 Die kooperative Arbeit mit den Skripten

Um die Kernelemente kooperativen Lernens, die 
positive Abhängigkeit und die individuelle Verant-
wortlichkeit jedes Gruppenmitgliedes zu errei-
chen, sieht das entwickelte Unterrichtskonzept 
vor, dass beide Lernende zunächst jeweils unter-
schiedliche mehrseitige Selbstlernskripte bearbei-
ten. In einer Austauschphase bringen die Partner 
sich anschließend das Gelernte gegenseitig bei. 
Auch schwächere Schülerinnen oder Schüler wer-
den so zu Experten. Im folgenden Schritt wenden 
die Lernenden dann ihre neuen Kompetenzen an, 
indem sie gemeinsam eine Aufgabe bearbeiten, 
die nur gelöst werden kann, wenn der zuvor er-
folgte Austausch gelungen ist. Diese Phase dient 
also nicht nur der Anwendung und dem Transfer 

des Gelernten, hier wird den Lernenden auch 
deutlich, in welchen Bereichen noch Defizite be-
stehen und wo dementsprechend nachgearbeitet 
werden muss. Das Arbeiten der einzelnen Team-
partnerinnen und -partner mit unterschiedlichen 
Skripten bietet zudem eine gute Möglichkeit der 
Differenzierung. So sieht das Konzept vor, dass 
Lernende, die für die Bearbeitung der Skripte 
mehr Zeit benötigen, die einfacheren und weni-
ger umfangreichen Skripte zugeteilt bekommen. 
Außerdem werden Zusatzaufgaben für schnellere 
Lernende eingeplant, um die Zeit des Wartens auf 
langsamere Partnerinnen oder Partner sinnvoll 
zu überbrücken. 

Abb. 2: Deckblatt des ersten PYTHA-Skriptes

Für die Bearbeitung der Skripte wurden nur grobe 
Zeitrichtwerte vorgegeben, sodass jedem Team 
sein eigenes Tempo ermöglicht wurde. Lediglich 
der Abgabetermin für die zu erstellende finale 
Aufgabe und der Termin des Leistungsnachweises 
wurden festgelegt. Für schnellere Teams wurden 
ebenfalls Zusatzaufgaben entworfen, die einer 
weiteren Vertiefung des Gelernten dienten. 

Die Skripte wurden so aufgebaut, dass zu Beginn 
der ersten Skripte alle Befehle, Handlungsabläufe 
und Funktionen kleinschrittig und klar vorgege-
ben wurden, um ein grundlegendes Verständnis 
zu ermöglichen. Das unreflektierte „Nachklicken“ 
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durch die Lernenden von klar vorgegebenen An-
weisungen wurde durch den Aufbau der Skripte 
vermieden. Sie wurden so gestaltet, dass bereits 
behandelte Themen bei späteren Arbeitsschrit-
ten als bekannt vorausgesetzt wurden. Durch 
das graduelle Reduzieren von Informationen und 
Hilfestellungen sollte schrittweise die Anforde-
rung an die Lernenden erhöht und so ihr selbst-
ständiges Problemlösen gefördert werden. Diese 
Vorgehensweise sorgt außerdem dafür, dass sich 
bei den Schülerinnen und Schülern strategisches 
Wissen ausbilden kann. 

3.2	Möglichkeiten der kontinuierlichen Ver-
besserung

Das Unterrichtskonzept und die Materialien 
wurden in drei aufeinander folgenden Klassen 
angewendet und evaluiert. Nach jedem Durchlauf 
wurden das Konzept und die Materialien weiter-
entwickelt. Dies geschah in Abhängigkeit von den 
Beurteilungen und Rückmeldungen durch die Ler-
nenden, den Beobachtungen und Erfahrungen 
der Unterrichtenden sowie den Rückmeldungen 
der begleitenden Lehrer. 

Einige Verbesserungen werden im Folgenden bei-
spielhaft dargestellt. Den Schwerpunkt bilden in 
der Darstellung die Rückmeldungen zum koope-
rativen Lernen:

Das zu zeichnende Objekt: Zur Vermittlung der 
Lerninhalte des dritten Skriptes wurde als zu 
zeichnendes Objekt zunächst ein zusammen-
steckbares Weinregal verwendet. Dieses erwies 
sich als unnötig komplex, sodass die Lernenden 
zu viel Zeit benötigten, um die Konstruktion ge-
danklich zu erfassen – wahrscheinlich gelang dies 
sogar nicht allen. Dies bedeutete im Umkehr-
schluss, dass auch die Lerninhalte nicht richtig 
verstanden werden konnten. Aufgrund dessen 
wurde das Weinregal durch die gerade Schiene ei-
ner Holzeisenbahn ersetzt. Diese Schiene konnte 
auch als Realobjekt zur Anschauung vom Lehrer-
team zur Verfügung gestellt werden. 

Abb. 3: Neues Deckblatt des vierten Skriptes „Brioschiene“

Rückfragen der Lernenden an das Lehrerteam: Es 
wurden häufig Fragen an das Lehrerteam ge-
stellt, die durch ein aufmerksameres Lesen der 
Lernskripte selbst hätten beantwortet werden 
können. In einer ersten Überarbeitung der Lern-
skripte, wurden Kästchen zum Abhaken hinzuge-
fügt. Hiermit sollte erreicht werden, dass die Ler-
nenden einzelne Arbeitsschritte bewusst – durch 
das Abhaken – beenden und somit mit höherer 
Wahrscheinlichkeit die komplette Arbeitsanwei-
sung lesen. Außerdem wurde ein Übersichtsblatt 
ergänzt, auf dem alle Lerninhalte in tabellarischer 
Form dargestellt wurden. Dadurch konnte der 
Lernfortschritt dokumentiert werden.
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Abb. 4: Lernübersicht

Förderung der leistungsstärkeren Lernenden: Es 
wurden im Prozess der Optimierung weitere Zu-
satzaufgaben entwickelt, um zu gewährleisten, 
dass die Lernenden, die ihr Skript bereits fertig 
bearbeitet hatten, die Inhalte weiter vertiefen 
konnten solange die Teampartnerin oder der 
Teampartner noch mit der Bearbeitung des Skrip-
tes beschäftigt war. 

Abb. 5: Beispiel für eine Zusatzaufgabe (Teufelsknoten)

Entwicklung von „Lernschleifen“: Auf Grundlage 
der Rückmeldungen der ersten Klasse, in der das 
Unterrichtskonzept erprobt wurde, wurden bei 
Bedarf zu Stundenbeginn kurze Inputs über den 

Videoprojektor gegeben. Die Inhalte wurden mit 
den Lernenden jeweils am Ende der Vorstunde 
festgelegt. Die Lernenden wurden am Ende jeder 
Stunde dazu befragt, was ihrer Meinung nach die 
größten Probleme waren, damit diese zu Beginn 
der nachfolgenden Stunde durch das Lehrerteam 
noch einmal kurz erläutert werden konnten. 

Frontale Inputphasen: Für besonders schwierige 
Arbeitsschritte sollten nach Auffassung der Ler-
nenden Inputphasen durch die Lehrenden gestal-
tet werden. Dies wäre sicherlich eine gute Mög-
lichkeit, den Lernenden innerhalb des ansonsten 
sehr offenen Rahmens etwas mehr Sicherheit 
und Leitung zu geben. Dies erscheint gerade in 
der Anfangsphase der Ausbildung sinnvoll, da die 
Lernenden noch kaum Erfahrungen mit koopera-
tiven Lernformen haben. Der passende Zeitpunkt 
für diese Inputphasen ist jedoch schwer zu wäh-
len, da die Lernenden aufgrund des Arbeitens 
im individuellen Tempo meistens an sehr unter-
schiedlichen Inhalten lernen. Hilfreich könnten 
hier vorbereitete Videotutorials zu bestimmten 
Lerninhalten sein, welche die Lernenden sich zum 
jeweils passenden Zeitpunkt anschauen könnten. 
Allerdings könnte man dabei nicht mehr flexibel 
auf die Wünsche der Lernenden eingehen, son-
dern müsste bereits bei der Unterrichtsplanung 
schwierige Passagen „vorhersehen“. 

Kooperatives Lernen im CAD-Unterricht: Das Kon-
zept, einen CAD-Unterricht kooperativ zu gestal-
ten, wurde von den Lernenden positiv aufge-
nommen. Die in der Literatur genannten Vorteile 
des kooperativen Lernens wurden auch von den 
Lernenden erlebt.

An folgenden Beispielen wird dies deutlich:

•	 Die Lernenden bemerkten, dass sie durch das 
skriptbasierte Arbeiten eigenständig im indi-
viduellen Tempo lernen konnten.

•	 Drei Viertel der Klasse empfanden das Arbei-
ten im Zweierteam positiv. Insbesondere die 
Förderung des sozialen Miteinanders wird 
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hier hervorgehoben. Durch die unterschied-
lichen Skripte, mussten sich die Lernenden 
Inhalte gegenseitig beibringen („Lernen 
durch Lehren“). Die effektivste Methode des 
Lernens (siehe oben) wird also durch die Ler-
nenden besonders positiv hervorgehoben. 
Darüber hinaus erkannten die Lernenden 
noch weitere Vorteile der Zweierteams: Die 
ständige Ansprechbarkeit des Partners oder 
das Ermöglichen effektiveren Lernens durch 
eine bemerkte Zeitersparnis. 

•	 Obwohl die Lernenden sehr positiv auf die 
Teamarbeit zurückblicken, üben sie auch dif-
ferenzierte Kritik: Im Zentrum stand die Ab-
hängigkeit vom Teampartner. Als ein zentrales 
Element des kooperativen Lernens kann auf 
die geplante Abhängigkeit der Teampartner 
jedoch nicht verzichtet werden. Dass diese 
als Problem empfunden wurde, lässt sich da-
durch erklären, dass das kooperative Arbeiten 
im Unterricht für die Lernenden neu war. Eine 
deutliche Begründung der Absichten durch 
die Lehrenden, die mit der gewollten Abhän-
gigkeit verbunden sind, könnte hier mehr Ein-
sicht schaffen. Ein weiterer Aspekt, der die ge-
genseitige Abhängigkeit zum Problem machte, 
war in einigen Fällen sicherlich auch ein zu 
starkes Leistungsgefälle innerhalb der Teams. 
Diese Einschätzung deckt sich mit Hinweisen 
aus der Fachliteratur. So empfehlen z.B. auch 
Norm und Kathy Green (2009, 104) zwar he-
terogene Gruppenzusammensetzungen bei 
kooperativen Lernarrangements, sie warnen 
aber vor zu starken Differenzen der Team-
partnerinnen und -partner, da das gemeinsa-
me Arbeiten dadurch behindert werden kann. 
Als ein Aspekt der Abhängigkeit im Team kann 
das unterschiedliche Arbeitstempo gesehen 
werden, so dass schnellere Lernende ihr 
Tempo reduzieren müssten. Dies wurde von 
einigen Lernenden im Rahmen der Evaluation 
so formuliert. Dabei ist interessant zu sehen, 
dass offenbar ein Zusammenhang zwischen 
der Arbeitsgeschwindigkeit der Lernenden 
und deren Wahrnehmung bezüglich der un-

terschiedlichen Geschwindigkeit als Problem 
besteht: Die Lernenden, die das unterschied-
liche Tempo als Problem empfanden, gaben 
an, schneller als ihre Teampartner gewesen 
zu sein. Die von einigen Lernenden negativen 
Äußerungen zur gegenseitigen Abhängigkeit 
oder zum unterschiedlichen Lerntempo dür-
fen allerdings auch nicht zu umfangreichen 
Änderungen am Unterrichtskonzept führen, 
da es zum kooperativen Lernen dazugehört, 
gerade in diesem Bereich durch Herausforde-
rungen zu lernen. Damit schnellere Lernende 
nicht untätig auf ihre Teampartner_innen 
warten mussten, stand ein breites Repertoire 
an Zusatzaufgaben zur Verfügung, welche die 
Lernenden bei Bedarf bearbeiten konnten. 

4	 Fazit 

Das in diesem Beitrag vorgestellt Unterrichtskon-
zept zum kooperatives Lernen im CAD-Unterricht 
ist wirkungsvoll mit Blick auf die Förderung sozi-
aler Kompetenzen ohne dabei die Vermittlung 
fachlicher Inhalte zu vernachlässigen. Dies zeigte 
sich einerseits durch die überwiegend positiven 
Rückmeldungen der Lernenden im Rahmen der 
Evaluation, andererseits aber auch an den guten 
Ergebnissen der Klassenarbeiten, die die Unter-
richtssequenz abschlossen. Das erarbeitete Un-
terrichtskonzept ist eine gute Grundlage, auf der 
weiter aufgebaut werden kann. Die beschriebe-
nen Erkenntnisse aus der Evaluation sind für eine 
weitere Entwicklung hilfreich. 

Die Frage, ob kooperative Lernarrangements auf 
Basis von Ressourcenabhängigkeit geeignet sind, 
um über den gesamten Ausbildungsverlauf den 
CAD-Unterricht zu gestalten, müsste in weiteren 
Untersuchungen beantwortet werden. Da im 
CAD-Unterricht der höheren Lehrjahre häufig das 
Verständnis komplexerer Prozessstrukturen im 
Vordergrund steht, könnte es notwendig werden, 
andere Formen der Abhängigkeit, wie beispiels-
weise die Zielabhängigkeit, zu verwenden. 
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Das Hamburger Schulungsmodell

1	 Die Kooperation der Hamburger Bildungs-
einrichtungen

Seit nun schon mehr als 15 Jahren erfolgt zwi-
schen der Tischler-Innung Hamburg und dem In-
stitut für Angewandte Bautechnik der Technische 
Universität Hamburg sowie der Gewerbeschule 
Holztechnik Hamburg eine enge Kooperation mit 
dem Ziel, den Technologie-Transfer im Bereich der 
CAD/CAM-Technologien für die holzverarbeiten-
den Betriebe gewährleisten zu können. Mit Hilfe 
dieser Kooperation wird versucht, verschiedene 
Kompetenzen zu bündeln.

Die Basis der Kooperation bildet die Gewerbe-
schule Holztechnik Hamburg mit ihrer hinsichtlich 
der C-Technologie sehr gut ausgestatten Werkstatt 
(u.a.: ein 4-Achs- und ein 5-Achs BAZ, eine com-
putergesteuerte Plattenaufteilsäge sowie eine 
Kantenanleimmaschine). Diese kann bei Bedarf 

auch von dem Institut für Angewandte Bautechnik 
sowie von der Meisterschule Hamburg genutzt 
werden. Das Institut für Angewandte Bautechnik 
sorgt innerhalb der Kooperation für das Bereit-
stellen des notwendigen Wissens bezüglich einer 
ständig im Wandel begriffenen Technologie – und 
bietet Beratungen von Schulen, Weiterbildungs-
einrichtungen und Firmen an. Zudem schafft es 
durch das Lehrangebot für den Gewerbelehrer-
studiengang Holztechnik die Voraussetzung da-
für, dass die Studierenden als Tutor_innen für die 
schulische und betriebliche Weiterbildung tätig 
werden können. Die Tischler-Innung Hamburg 
stellt schließlich in dem Förderverein „Holz-EDV“ 
das Bindeglied zu Betrieben dar. Vor dem Hinter-
grund dieses gemeinnützigen Fördervereins, der 
das Ziel verfolgt, „die Berufsbildung des Perso-
nals für die Holz und Kunststoff verarbeitenden 
Betriebe in und um Hamburg durch Kooperation“ 
zu fördern, ist es gelungen, ein zeitgemäßes Be-

Michael Ludolph
Innovationen im Handwerk durch Wissenstransfer und Vernetzung –
das Hamburger Schulungsmodell

Bachelor Seminare  

2. Sem. CAD-2D (CAD I) Grundlagen des Zeichnens mit 2D-CAD-Systemen AutoCAD

3. Sem. Dreidimensionales Konstruieren 
mit CAD-Systemen (CAD II)

Grundlagen des Modellierens mit 3D-CAD-Systemen PYTHA

4. Sem. Objektorientierte CAD-Systeme 
im Möbel- und Innenausbau I

Modellieren von Möbeln sowie Ableiten von Stücklisten, 
divers. Ansichtszeichnungen und Schnitten

PYTHA

5. Sem. Objektorientierte CAD-Systeme 
im Möbel- und Innenausbau II

Modellieren von Möbeln vor dem Hintergrund der Daten-
übergabe an ein CAM-System

PYTHA -
AlphaCAM,
ListXL

5. Sem. CAD/CAM Fertigungsverfahren:
4-Achs-BAZ

Erstellen von Fertigungsdaten auf Basis eines CAM-Sys-
tems für ein 4-Achs BAZ, Automatisierung der Ableitung 
von Fertigungsdaten aus einem CAD-System sowie Ferti-
gung an der Maschine.

AlphaCAM
ListXL

6. Sem. CAD/CAM Fertigungsverfahren: 
5-Achs-BAZ

Erstellen von Fertigungsdaten auf Basis eines CAM-Sys-
tems für ein 5-Achs BAZ sowie Fertigung an der Maschine.

AlphaCAM

Master Seminare

4. Sem. Projektseminar „Innenausbau“ Visualisierung von Innenraumkonstruktionen: „Virtual 
Reality“ in Form von Renderings und Echtzeitvisualisie-
rungen.

PYTHA

Abb. 1 Seminare zur C-Technologie im Studiengang „Bau- und Holztechnik“ mit dem Masterabschluss für das Gewerbe-
lehramt Holztechnik
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ratungs- und Bildungsangebot zu offerieren, das 
weit flexibler auf Anforderungen reagieren kann, 
als es für jede der einzelnen Institutionen möglich 
wäre.

2	 Die schulischen Weiterbildungsangebote

Wertvolle Erfahrungen hat das Institut für An-
gewandte Bautechnik zunächst über die Jahre 
durch eine kontinuierliche Lehrerfortbildung im 
Bereich der CAD/CAM-Technologie für die Gewer-
beschule Holztechnik sowie die angeschlossenen 
Fachschule für Holztechnik Hamburg gewonnen. 
Mittlerweile wird dieser erfolgreiche schulische 
Technologie- und Methodiktransfer für den Be-
reich der C-Technologien auch von Schulen und 
Institutionen anderer Bundesländer nachgefragt. 
Dabei wird die Lehrerfortbildung nicht nur von 
den Studierenden durchgeführt, sondern teil-
weise auch in Form von Bachelor- und Masterar-
beiten – bezogen auf die jeweils konkrete Schule 
– reflektiert. Allein in den letzten 2,5 Jahren haben 
zehn Schulen das „Hamburger-Modell“ genutzt.

3	 Die betrieblichen Weiterbildungsangebote

Die Innovationen im Handwerk durch Wissen-
stransfer und Vernetzung wird schließlich abge-
rundet durch das Angebot des Technologietrans-
fers für die Betriebe des Messe-, Laden- und 
Innenausbaus. Dabei übernimmt das Institut für 
Angewandte Bautechnik im Auftrag der Tischler-
Innung Hamburg die Beratung der Betriebe hin-
sichtlich einer Einführung oder Aktualisierung der 
CAD/CAM-Technologie. Mit Hilfe eines ausgiebig 
erprobten Schulungsmodells können dann auf 
Nachfrage Firmenmitarbeiter_innen vor Ort über 
einen längeren Zeitraum von Studierenden des 
Instituts geschult und betreut werden. Hier wird 
eine deutliche „win-win“- Situation eröffnet: Die 
Studierenden können ihr über mehrere Semes-
ter erworbenes Wissen zum komplexen CAD/
CAM-Prozess an die Betriebe weitergeben und 
damit vertiefen – die Betriebe erhalten eine sehr 
umfangreiche Betreuung vor Ort, die auch auf 

ihre individuellen Fragen eingehen kann. Die Fir-
menschulungen haben je nach Umfang eine Lauf-
zeit von 60 bis 120 Std., die auf mehrere Wochen 
verteilt in Absprache zwischen den Studierenden 
und den Betrieben vereinbart wird. Auf dieser 
Basis können die Betriebe auch die notwendigen 
Umstellungen und Erweiterungen in den Berei-
chen Konstruktion, Arbeitsvorbereitung und Fer-
tigung in einem finanziell tragbaren und zeitlich 
angemessenen Umfang vornehmen.

„Unterstützt durch das „Hamburger-Schulungsmodell“ 
gelingt es, den Tischlerbetrieben effektiv ein Wissen 
zur Verfügung zu stellen, dass es Ihnen ermöglicht, die 
Hürden der CAD/CAM-Technologie zu meistern. Der 
Förderverein bietet den beteiligten Institutionen dabei 
eine wertvolle Plattform, auf der die Bereiche Lehre/ 
Forschung, Aus-/Fortbildung sowie Tischler ihre Erfah-
rungen einbringen können. Aus dieser Abstimmung 
erfolgt in Hamburg ein abgestimmtes Gesamtkonzept, 
bei dem die verschiedenen Bereiche ineinandergreifen.“ 

Falk Schütt 
Geschäftsführer der Tischler-Innung und des Förderver-
eins

„Seit 2002 nutzen wir für unseren Betrieb das Angebot 
des Fördervereins. Nach unserem 1. Bearbeitungs-
zentrum haben wir mittlerweile ein 5 Achs-Bearbei-
tungszentrum und mit PYTHA und AlphaCAM die 2. 
Software-Generation. Ohne die Studenten des Instituts 
für Angewandte Bautechnik hätten die Mitarbeiter unse-
res Betriebs wohl deutlich mehr Schwierigkeiten gehabt, 
den CAD/CAM-Prozess zu beherrschen. Oftmals wird 
unterschätzt, welche Mühen aufzuwenden sind, um die 
Datenerzeugung für eine CAD/CAM basierte Fertigungs-
steuerung zu beherrschen. Das hierzu notwendige um-
fangreiche Wissen konnten wir mit Hilfe des Schulungs-
modells immer wieder auf unseren Betrieb bezogen 
vervollständigen. Somit gelingt es uns heute auf Grund-
lage der im CAD erzeugten Möbel die Programme für 
das BAZ sowie die Daten für die Zuschnittoptimierung 
und das Branchen-programm weitgehend automatisiert 
abzuleiten. Den Vorteil, bei allen Fragen und Problemen 
beraten und dann auch vor Ort begleitet zu werden, 
haben wir so schätzen gelernt, dass wir die Jahre über 
immer wieder auf diese Schulungsmöglichkeit zurückge-
griffen haben.“

Axel Scharfenberg 
Scharfenberg Bau- & Möbeltischlerei GmbH & Co.KG
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5-Achs-Technologie in der Holzbearbeitung

1	 Situation und Einsatzgebiete der 5-Achs-
Technologie 

In der beruflichen Praxis hat der Einsatz von 
C-Technologie auch in der Holzverarbeitung in 
den letzten Jahren deutlich zugenommen. Im-
mer mehr Tischlereien erachten eine umfassend 
vernetzte Fertigungs- und Maschinentechnik als 
wichtiges Erfolgskriterium für ihren Betrieb.

Durch die im Vergleich zu herkömmlichen Bear-
beitungszentren zusätzlichen zwei Achsen bei 
5-Achs-Maschinen erweitern sich die Fertigungs-
möglichkeiten von Freiformwerkstücken. Eine hö-
here Bewegungsfunktionalität, das Bearbeitungs-
aggregat in annähernd beliebige Winkel zu stellen, 
bietet nicht nur ökonomische Vorteile, sondern 
erhöht ebenfalls die Fertigungsqualität. „Mit 
kürzeren NC-Bearbeitungszeiten, höherer Ober-
flächengüte und verlängerter Werkzeugstandzeit 
gewinnt das 5-Achs-Simultanfräsen immer mehr 
an Bedeutung. Mit CAD/CAM-Systemen können 
die Vorteile dieser Technologie voll ausgenutzt 
werden. Die intelligenten und leistungsstarken 
5-Achs-Strategien ermöglichen die Bearbeitung 
anspruchsvollster Werkstücke mit komplexen 
Geometrien“ (Hehenberger 2011, 160).

Die Vorteile dieser Technik können im Handwerk 
gewinnbringend eingesetzt werden, was sich in 
einer erhöhten Nachfrage nach dieser Technolo-
gie zeigt. „Aktuell nimmt die Nachfrage nach CNC-
Bearbeitungszentren mit den Möglichkeiten der 
5-Achs-Bearbeitung ständig zu“ (Ludolph 2014, 
128). 

Exkurs: Die 5-Achs-Technologie

Um komplexe Werkstücke fertigen zu können, 
muss das Bearbeitungsaggregat (Werkzeug) 

nahezu alle Punkte im Bearbeitungsraum unter 
beliebigen Winkeln anfahren können (Abb. 1).

Abb. 1: 5-Achs-Bearbeitung (Multhauf 2012)

Dazu verfügen 5-Achs-fähige CNC-Maschinen 
über translatorische (lineare) und rotatorische 
(drehende) Achsen. Die drei linearen Hauptfüh-
rungsbahnen sind an den orthogonalen Achsen 
des kartesischen Koordinatensystems ausgerich-
tet. Vereinfacht kann das durch die gespreizten 
Finger der rechten Hand dargestellt werden. Der 
Daumen stellt die X-Koordinatenachse, der Zeige-
finger die Y-Koordinatenachse und der Mittelfin-
ger die Z-Koordinatenachse dar (Abb. 2). 

Abb. 2: „Rechte-Hand-Regel“ zur Nachbildung der CNC-
Hauptachsen (Fischer 2009, 71)

Über Rotationsachsen (A, B, C) ist eine Drehung 
um die translatorischen Achsen darstellbar (Abb. 
3).

Martin Multhauf
5-Achs-Technologie in der Holzbearbeitung als Lerngegenstand
in der Lehrerbildung
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Abb. 3: Kartesisches Koordinatensystem (Kief/Roschiwal 
2011, 51)

Bearbeitungszentren sind mit 5 Achsen ausge-
stattet, da die Rotation um die Y-Achse durch das 
Zusammenwirken der Schwenkachse (A-Achse) 
und der Drehachse (C-Achse) erfolgt.

Die Bearbeitungsmöglichkeiten und deren Be-
zeichnungen nehmen mit der Erhöhung der Achs-
anzahl zu. Erschwerend kommt allerdings hinzu, 
dass die Softwareentwickler – z.B. von AlphaCAM 
und WoodWOP – keine einheitliche Nomenklatur 
eingeführt haben.
Besonders für den Lehr- und Lernprozess solch 
komplexer Bearbeitung ist dieses jedoch wichtig, 
um die Bearbeitungsarten und ihre Unterschei-
dungen differenziert benennen zu können.

Für eine Lehrveranstaltung im Rahmen des 
Lehramtsstudiums in der Holztechnik an der TU 
Hamburg-Harburg im Sommersemester 2016 
wurden die Bearbeitungsarten wie folgt definiert 
(Multhauf 2012):

2D-Bearbeitungen sind Bearbeitungen, bei denen 
sich während des Zerspanungsvorganges nur die 
Werte der X- und der Y-Achsen verändern. Das 
Zustellen des Werkzeuges in Z-Richtung erfolgt 
vor bzw. nach einer Bearbeitung (Abb. 4).

Abb. 4: 2D-Bearbeitung am Beispiel des Formatierens

3D-Bearbeitungen sind Bearbeitungen, bei denen 
alle Linearachsen gleichzeitig an der Interpolation 
der Fräsbahnen beteiligt sind (Abb. 5).

Abb. 5: 3D-Bearbeitung am Beispiel des fliegenden Eintau-
chens

Mehrseitenbearbeitungen sind Bearbeitungen, 
bei denen die A- und/oder C-Achse vor dem 
ersten Spanen fest eingestellt werden. Während 
der Bearbeitung stehen nur die X-, Y- und/oder Z-
Achse für die Interpolation zur Verfügung (Abb. 6).

Abb. 6: Mehrseitenbearbeitung am Beispiel des Schmie-
genschnittes 

Simultanbearbeitungen oder auch interpolieren-
de Bearbeitungen sind Bearbeitungen, bei denen 
die X-, Y-, Z-Achsen und die A- und/oder C-Achse 
gleichzeitig an der Interpolation beteiligt sind.

Abb. 7: Simultanbearbeitung am Beispiel des Fräsens ei-
ner zylindrischen Geometrie
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2	 Grundsätzliche Problematiken für die be-
rufliche Erst- und Weiterbildung

Da die Bedeutung von 5-Achs-Bearbeitungszent-
ren in der betrieblichen Praxis stetig steigt, nimmt 
auch der Bedarf der Erst- und Weiterbildung zu.

Befragungen ergaben, dass bei Lehrenden, Ler-
nenden sowie bei den Betrieben der Wunsch 
besteht, 5-Achs-Bearbeitung als Inhalt beruflicher 
Bildung aufzunehmen. Des Weiteren sollen Hin-
weise dafür gegeben werden, wo Schwierigkeiten 
und Herausforderungen liegen (Struwe 2015, 68).

Jedoch ist die Einbindung der 5-Achs-Technologie 
in die Lehrpläne mit umfangreichen Schwierig-
keiten verbunden. Eine Problematik besteht vor 
allem darin, geeignete methodisch-didaktische 
Herangehensweisen in der Vermittlung dieser 
komplexen und detailreichen Thematik zu finden. 
Weitere Schwierigkeiten zeigten sich in den Rück-
meldungen der Studierenden aus vergleichbaren 
Veranstaltungen. Diese beziehen sich darauf, dass 
die Maschinenbedienung zu großen Teilen in den 
Händen der Lehrkräfte verbleibt und Studierende 
häufig nur Zuschauer sind. 
Lehrende berichten, dass die Komplexität im Be-
reich der 5-Achs-Bearbeitung schwer zu erfassen 
und zu durchdringen ist. Auch die Umgangswei-
sen mit den Geräten sind sehr verschieden. So 
haben viele Lernende große Angst im Umgang 
mit 5-Achs-Bearbeitungsmaschinen, wobei an-
dere wiederum sehr verantwortungslos mit der 
teuren und anfälligen Technologie umgehen.

3	 Vermittlungskonzept in der Gewerbeleh-
rerausbildung

Erstmalig wurde im Sommersemester 2016 an der 
TUHH (Technische Universität Hamburg-Harburg) 
die Lehrveranstaltung „Übung zur 5-Achs-Ferti-
gung“ angeboten. Ziele der Veranstaltung sind, 
dass die Lehramtsstudierenden mittels digitali-
sierten Selbstlernskripten in Kleingruppen Heran-
gehensweisen entwickeln, anhand derer sie

•	 die CAD/CAM-Prozesskette in ihrer Gänze an-
wenden und beurteilen,

•	 synthetisierend die Bedienschritte für ein 
5-Achs-Bearbeitungszentrum kennenlernen 
sowie diese verantwortungsvoll und sicher 
ausführen,

•	 geeignete Handlungsabfolgen für optimales 
Bedienen herausfinden und

•	 die Aspekte des Arbeitsschutzes beachten.

Darüber hinaus ist es das Ziel, dass die Lehramts-
studierenden Teile des Konzeptes nach dem Stu-
dium in ihre zukünftigen Gewerbeschulen tragen, 
um es dort in den schulischen Kontext einzufüh-
ren und zu verstetigen.

Nachfolgend wird die geplante methodisch-didak-
tische Herangehensweise der Lehrveranstaltung 
beschrieben. Die Veranstaltung fand als Blockver-
anstaltung an drei aufeinanderfolgenden Tagen 
mit jeweils acht Stunden, statt. Die Lerngruppe 
bestand aus acht Studenten, welche bereits aus 
vorangegangenen Veranstaltungen Vorkenntnis-
se in der CAD/CAM-Prozesskette von 2D-Bear-
beitungen besaßen. Neben der Seminarleitung 
half ein eingearbeiteter Tutor, welcher vor allem 
den Lernenden bei der Programmierung zur Seite 
stand.

Um neben der Fachkompetenz auch die Metho-
den-, Selbst- und Sozialkompetenz der Studie-
renden zu fördern, war die Makroplanung der 
Veranstaltung an der Phasierung eines individua-
lisierten Handlungszyklus (Pillmann-Wesche 2011) 
angelehnt. Handlungsprodukt ist ein individuelles 
Portfolio, indem jeder Lernende seine individuel-
len Lernziele, seinen Kompetenzzuwachs, seine 
Erkenntnisse und Schlussfolgerungen dokumen-
tiert. Dieses beinhaltet ebenfalls Bilder der er-
zeugten Produkte sowie die Fertigungsprogram-
me.
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Abb. 8: Phasierung und Lernziele der Veranstaltung

Die Inhalte der Phasen Warming up, Einigung und 
Verfahrensplanung waren 
Bestandteile eines dreistün-
digen Vortreffens. Dabei 
lernten die Studierenden die 
Makroplanung des Seminars 
kennen, reflektierten ihre ei-
genen CAD/CAM-Kenntnisse 
und formulierten ihre indivi-
duellen Lernziele. 

1. Phase – „Warming up“: Zu 
Beginn wurde die CAD/CAM-
Prozesskette am Beispiel des 
Handlungsproduktes Schale 
demonstriert. Hierbei zeigte 
sich, dass besonders die Fertigung dazu beige-
tragen hat, dass die Studenten einen schnellen 
Einblick über die Inhalte und Möglichkeiten der 
5-Achs-Technologie bekommen haben.

2. Phase – „Einigung“: In dieser Phase galt es in 
Hinblick auf Phase 8, der Reflexionsphase, seine 
Vorerfahrungen und seine Erwartungen an das 
Seminar zu beschreiben. Um die eigene Lernent-
wicklung reflektieren zu können, schätzte jeder 
Student zu Beginn seine individuellen Fähigkeiten 
ein und legte seine Zielsetzungen für das Seminar 
fest.

3. Phase – „Verfahrensplanung“: Abschließend 
bekamen die Teilnehmer einen Überblick über 
die Makroplanung der ganzen Veranstaltung und 
Informationsmaterial zum Selbststudium.

Die Makroplanung der drei aufeinanderfolgenden 
Tage war so im Handlungszyklus integriert, dass 
an jedem Tag die Lernenden in Kleingruppen 
einen CAD/CAM-Prozess, nachfolgend mit Bedie-
nungsaufgabe 1-3 bezeichnet, durchlaufen. Jede 
Kleingruppe hat somit drei Handlungsprodukte 
gefertigt. Jede Bedienungsaufgabe bestand aus 
Informations-, Planungs-, Durchführungs- und Re-
flexionsphase, welche wiederum die nachfolgende 
Bedienungsaufgabe bzw. die nachfolgende Phase 
des Handlungszyklus einleitete (Abb. 9).

Abb. 9: Einbindung der Bedienungsaufgaben in den Hand-
lungszyklus

In der ersten Bedienungsaufgabe erweiterten die 
Studierenden ihre Handlungskompetenz, indem 
sie nach einer Einweisung in das Bearbeitungs-
zentrum einen CAD/CAM Prozess reproduzierten 
und unter Aufsicht das Handlungsprodukt Schale 
am Bearbeitungszentrum fertigten.

4. Phase – „Informieren“: Die CAD/CAM-Program-
me der ersten Bedienungsaufgabe erstellten die 
Studierenden mittels digitaler Selbstlernskripte in 
der dreiwöchigen Selbstlernphase.
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5. Phase – „Planen und begründetes Entschei-
den“: Die Phase diente den Studierenden zur Ab-
sicherung der CAM-Programme bzw. zum Durch-
denken weiterer Fertigungsalternativen und der 
Seminarleitung, um teure Kollisionen am Bearbei-
tungszentrum zu vermeiden und den Lernstand 
der Studierenden zu erfahren.

6. Phase – „Durchführen“: In der Durchführungs-
phase hat jede Gruppe ihre selbst-programmierte 
Schale gefertigt (Abb. 10).

Abb. 10: Fertigung der Schale

Reflexion à 7. Phase – „Präsentieren“: Die in der 
Reflexionsphase gesammelten Ergebnisse der je-
weiligen Teams wurden in der Präsentationsphase 
der zweiten Bedienungsaufgabe der gesamten 
Lerngruppe vorgestellt. Dabei zeigte sich unter 
den Studierenden ein guter Erfahrungsaustausch, 
welcher durch Bilder bzw. ihre angefertigten Pro-
gramme unterstützt wurde.

In der zweiten Bedienungsaufgabe transferier-
ten die Studierenden den CAD/CAM-Prozess auf 
selbst entworfene Handlungsprodukte, wählten 
die Werkzeuge aus und rüsteten das Bearbei-
tungszentrum unter Aufsicht ein. Sie nutzten ver-
schiedene Spannmöglichkeiten zum Einspannen 
der Werkstücke und analysierten Fehlermeldun-
gen.

Die Handlungsprodukte (Abb. 11) der zweiten 
Bedienungsaufgabe haben die Studenten in der 
Vorbereitungszeit anhand vorgegebener Kriterien 
entworfen und entwickelt. Diese Entwürfe wur-

den am ersten Tag besprochen und ggf. weiter-
entwickelt.

Abb. 11: Beispiele der gefertigten Handlungsprodukte

Der Unterschied zwischen der ersten und der 
zweiten Bedienaufgabe bestand also darin, dass 
die Studierenden in der ersten Bedienungsaufga-
be den CAD/CAM-Prozess reproduziert und unter 
Aufsicht gefertigt haben. In der zweiten Bedie-
nungsaufgabe ging es um eine Transferleistung, 
bei dem die Studenten ihre individuellen Lösun-
gen entwickeln mussten, um ihre selbstentwor-
fenen Produkte teilselbstständig zu fertigen. Um 
die zukünftigen Gewerbelehrer auf die schwierige 
Aufgabe – selber zu unterrichten – vorzubereiten, 
fertigten sie in der dritten Bedienungsaufgabe 
selbstständig fremdprogrammierte Handlungs-
produkte, welche vom Seminarleiter mit typischen 
Fehlern versehen wurden.

Es zeigte sich, dass die Studierenden in der drit-
ten Bedienungsaufgabe die größten Probleme 
hatten. Hierbei fehlte ihnen die Routine beim 
Kontrollieren der Programme, was unter anderem 
durch die erhöhten Angstmomente beim Fertigen 
deutlich geworden ist.
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Abb. 12: Studierende bei der Fertigung

7. Phase – „Präsentieren“: Um den Studieren-
den einen weiteren Erfahrungsaustausch in der 
5-Achs-Technologie zu ermöglichen, erfolgte eine 
Präsentationphase. Dabei stellten die Kleingrup-
pen ihre Produkte und die im CAD/CAM Prozess 
aufgetauchten Schwierigkeiten vor. Die Zuhörer 
entwickelten mittels der Methode Think-Pair-
Share intuitive Lösungsansätze, welche von den 
jeweiligen Experten – Teilnehmer der Kleingruppe 
– kommentiert und aufgelöst wurden.

8. Phase – „Kontrollieren, Bewerten, Reflek-
tieren, Strukturieren“: In der Kontroll- und 
Reflexionsphase erweiterten die Studenten ihre 
individuellen Portfolios, indem sie ihren Kompe-
tenzzuwachs analysierten und mit ihren vorab 
erstellten Lernzielen abglichen.
Das Dekontextualisieren des Gelernten erfolgte, 
indem die Studierenden die Einsatzbereiche und 
die Vorteile der 5-Achs-Bearbeitungen für die Un-
ternehmen im Portfolio verschriftlichten. Danach 
schätzten und bewerteten die Studierenden ihre 
persönliche Leistung, ihren eigenen Beitrag zum 
Gelingen des Seminars (Mitarbeit), die Qualität 
ihrer Handlungsprodukte (Leistung) und ihren 
Lernzuwachs (Leistung) ein.

9. Phase – „Evaluation“: Abschließend erfolgte auf 
der Metaebene eine Rückmeldung zum Seminar. 
Dabei teilten die Studierenden dem Seminarleiter 
„Tipps und Tops“ des Seminars mit.

4	 Fazit

Die Rückmeldungen der Studierenden zeigten, 
dass der inhaltliche Aufbau des Seminars und 
der Phasenverlauf angemessen konzipiert waren. 
Dabei wurde auch der Wunsch geäußert, den Um-
fang des Seminars auszuweiten, um zusätzliche 
Routinen im Umgang mit der 5-Achs-Bearbeitung 
zu gewinnen. Die Qualifizierung der angehenden 
Lehrkräfte ist ein wesentlicher Beitrag, um die 
Anwendung dieser neuen Technologie in der be-
trieblichen Praxis zu unterstützen und damit die 
Fertigungsmöglichkeiten der Unternehmen zu 
erweitern.
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Ziele, Rahmen und Beteiligte des Projekts

Im Verbundprojekt „Das virtuelle Digitalgebäude“ 
(DaviD) veranschaulicht ein digitales 3D-Modell 
eines Zweifamilienhauses wesentliche Elemente, 
konstruktions- und ausführungsbedingte Zusam-
menhänge sowie häufig auftretende Schnittstel-
len-Probleme an Gebäuden. Konstruktive und 
gebäudetechnische Objekte verweisen beim vir-
tuellen Rundgang per Mausklick auf ein umfang-
reiches Wiki-System von fachlichen Informationen 
und Dokumenten. Dieser Ansatz stellt einen lern-
förderlichen Bezug zwischen der ansprechend 
dargestellten, komplexen und realistischen bauli-
chen Situation (Abb. 1) und der fachlichen Syste-
matik her. Eine Handreichung für Lehrende und 
Lernende schlägt Lernszenarien vor und gibt Nut-
zungshinweise. Testaufgaben zur Sicherung und 
Prüfung der Lernergebnisse runden das System 
didaktisch ab (Abb. 2). Die Medienbausteine im 
Wiki-System (Bilder, Grafiken, Videos, Animatio-
nen, Kurztexte, Aufgaben usw.) können mehrfach 
in unterschiedlichen Kontexten verwendet wer-
den.

Das DaviD Lernsystem beschränkt sich zunächst 
auf Holzbauten mit umfassender Gebäudetech-
nik und soll später durch Massiv- und Fertigbau 
erweitert werden. Es eignet sich zur Vorbereitung 
und Begleitung von Lehrgängen nach dem Blen-

ded-Learning-Prinzip sowie zur Nachbereitung 
und Prüfungsvorbereitung.

Abb. 2: Produktübersicht im Projekt DaviD
(Grafik: zweifrauwerk)

Die Leitung des vom 01.06.2015 bis 31.05.2017 
laufenden Vorhabens liegt beim Bundesbildungs-
zentrum des Zimmerer- und Ausbaugewerbes 
gGmbH, Kassel, das auch für die Konzeption und 
die Inhaltsentwicklung Holzbau zuständig ist. 
Das Berufsbildungs- und Technologie Zentrum 

der Handwerkskammer 
O snabr ück- Ems land -
Grafschaft Bentheim 
stellt die Inhalte zur Ge-
bäudetechnik bereit. Am 
Institut für Bauwirtschaft 
der Universität Kassel 
erfolgt die technische 
Realisierung des digitalen 
3D-Modells. Die fachdi-

daktische Begleitung und 
Evaluation liegen in der 

Hand des Instituts für Berufliche Bildung und Ar-
beitslehre der Technischen Universität Berlin.

Holger Schopbach, Ralph Meyer und Bernd Mahrin
DaviD – Das virtuelle Digitalgebäude

Abb. 1: Das 3D-Gebäudemodell – Außenansicht und Wohnraum
(Grafik: Universität Kassel)
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Nutzergruppen und Themenbereiche

Das Medium ist nicht zielgruppenspezifisch ange-
legt und es gibt keine vorgegebenen oder empfoh-
lenen Lernpfade. Nutzerinnen und Nutzer wählen 
individuell die gewünschte Informationstiefe von 
Basis-/Überblicksinformationen bis zu detaillier-
ten, punktuell auch system-, material- und her-
stellerspezifischen technischen Informationen.
Auszubildende der Bauberufe nutzen das virtu-
elle Gebäude in der betrieblichen und überbe-
trieblichen Ausbildung und in der Berufsschule 
zur Wiederholung, zur Vor- und Nachbereitung 
sowie zum Selbsttest. In ähnlicher Weise unter-
stützt das System in Vorbereitungslehrgängen für 
die Meisterprüfung. Mitarbeiter_innen in Hand-
werksbetrieben können damit ihre Kenntnisse 
vertiefen. Alle Personen, die mit Planung, Errich-
tung und Ausrüstung von Gebäuden befasst sind, 
können das DaviD-System bedarfsorientiert und 
selbstgesteuert einsetzen.

Zur Baukonstruktion werden vielfältige Themen 
aus den Bereichen Wände, Decken, Dächer, Trep-
pen und Fassaden behandelt. Die behandelten 
Themen zur Haustechnik umfassen die Bereiche 
Heizung, Sanitär, Gas, Lüftung und Elektro.

Fachgerechte Arbeit in Berufen des Bauhand-
werkes verlangt umfassende Einblicke in die 
technischen und prozessbezogenen Abläufe 
benachbarter Gewerke und die entsprechenden 
Schnittstellen. Nur mit diesem „Blick über den 
Zaun“ können die eigenen Aufgaben fachgerecht 
und derart erledigt werden, dass der Gesamtab-
lauf möglichst reibungslos erfolgt und keine Schä-
den entstehen. Die Auswahl eines bestimmten 
Bauteils im virtuellen Gebäude führt zunächst 
auf die für das entsprechende Gewerk relevanten 
Informationen. Dort wird auf Schnittstellen zu an-
deren beteiligten Gewerken hingewiesen. Das An-
klicken der Installationsebene einer Wand führt 
so beispielsweise ergänzend auf Arbeitshinweise 
und Fachinformationen der Gewerke „Baukonst-

Dach DeckeWand

KonstruktionInstallation

AußenwandInnenwandElektro Sanitär Heizung

HolzMauerwerkBeton

HolzrahmenbauMassivholzbauFachwerkbau

...

...

... ... ...

...

... ... ...

... ...

...

Bauteil

Material

Konstruktionsart

Bauteilschicht

Bauphysik

Bemessungen

Abb. 3: Exemplarische Darstellung der Themenfelder am Beispiel einer Wand (Grafik: zweifrauwerk)
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ruktion“ und „Haustechnik“, um die Problematik 
der Luftdichtheitsebene beiden Gewerken vor 
Augen zu führen (Abb. 4).

Abb. 4: Luftdichtheitsebene durch nachträgliche Installa-
tion zerstört

Konzept und Umsetzung

Das Gebäude
Dem 3D-Modell liegt die real existierende Planung 
eines Zweifamilienhauses zugrunde. Das Gebäu-
de wird auch im Lehrgang „Meistervorbereitung 
Teil 2 im Zimmerer-Handwerk“ der Zentralstelle 
für die Weiterbildung im Handwerk (ZWH) ver-
wendet. Es wurde modifiziert, um möglichst viele 
Sachverhalte abdecken zu können. Das Gebäude 
ist mit einer Doppelgarage und einem Haustech-
nikraum teilunterkellert. Die Erschließung erfolgt 
über die Außentreppe. Im Erdgeschoss und im 
Dachgeschoss befindet sich je eine abgeschlos-
sene Wohneinheit. Zur Vergrößerung der Wohn-
fläche sind im Dachgeschoss eine Schleppgaube 
sowie eine größere Satteldachgaube angeordnet 
(Abb. 5).

Das digitale Gebäudemodell
Das 3D-Gebäudemodell ist das Herzstück des 
Lernsystems. Durch Anklicken der Türen werden 
Räume geöffnet und betreten. Um in das Oberge-
schoss zu gelangen, wird die Treppe benutzt. So 
gehen von Fluren, Wohn- und Funktionsräumen, 
vom Dach und von Außeneinrichtungen selbstge-
steuerte Erkundungen auf motivierende spieleri-
sche und unterhaltsame, aber auch zielgerichtete 
Weise aus. Die Verknüpfung zur Inhaltsdarstel-
lung ist maus- und menügesteuert. Dem System 
liegen vollständige Konstruktionszeichnungen zu-
grunde, die sich auch abrufen lassen. Die Vielfalt 
der konstruktiven und gebäudetechnischen Ele-
mente und Ausführungsformen deckt ein großes 
Inhaltsspektrum ab.

Durch Anklicken von Objekten wie Wände, Trep-
pen, Steckdosen, Heizkörpern usw. öffnet sich zu-
nächst ein kontextsensitives Popup-Menü. Durch 
Auswahl entscheiden sich die Anwender für einen 
Themenbereich zum angewählten Objekt. Bei ei-
ner Wand kann das beispielsweise die Bauart, das 
Material, die Wärmedämmung, der Brandschutz, 
die Statik, die Gestaltung – jeweils mit Hinweisen 
zu den Arbeitsprozessen – oder ein anderes re-
levantes Teilgebiet sein. Ein Klick verweist auf 
die Fachinformationen in einem komfortablen 
Wiki-System. Dort werden über Untermenüs und 
verlinkte Begriffe die gewünschten Informationen 
in der gewählten Tiefe über Haupt- oder Neben-
pfade (Exkurse) erreicht. Anschließend kehrt 

man zum Ausgangspunkt des 
Rundgangs, an dem ein Objekt 
angeklickt wurde, zurück. 

Das Wiki-System
Das ansprechend gestaltete 
Wiki-System (Abb. 6) erlaubt 
es, die Inhalte adäquat bereit-
zustellen und zu pflegen. Abge-
stimmte Grundeinstellungen 
sichern ein gleichbleibendes 
Erscheinungsbild unabhängig 
von den Erstellern der Inhalte. Abb. 5: Das Mustergebäude in CAD-Ansichten und als Drahtlinienmodell
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Anwender_innen gelangen zu den fachsystema-
tisch geordneten Inhalten über freie Navigation 
im vertrauten Browser. Weiterführende und 
übergeordnete Inhalte wie Hinweise auf Gesetze, 
Normen und Regelwerke sowie zu Schnittstellen 
von technischen Systemen und Arbeitsprozessen 
werden über entsprechende Verweise und Links 
erreicht.

Abb. 6: Wiki-Ansicht auf Nutzerebene

Da die interaktive Anwendung auch mobil auf 
Baustellen ohne Internetzugang nutzbar sein soll, 
musste ein Wiki-System eingesetzt werden, das 
sowohl über eine Multi-user- als auch über eine 
Single-user-Version verfügt. Erstere ist für die 
kooperative Inhaltserstellung durch verschiede-
ne Partner nötig, Letztere für die Nutzung. Diese 
Voraussetzungen werden von DokuWiki erfüllt, 
das unter der GNU General Public License frei 
nutzbar ist. Um das System offline einsetzen zu 
können, muss auf dem Speichermedium der in-
teraktiven Anwendung ein portabler Webserver 
installiert und vor dem ersten Wiki-Aufruf von 
dort gestartet werden. Hier wird das Open Source 
Programmpaket „XAMPP–portable“ verwendet.

Erstellung des 3D-Modells mit der Software 
Blender

Als Entwicklungsplattform für das 3D-Modell 
wurde die Open-Source-Animationssuite „Blen-
der“ gewählt, mit der sich Körper modellieren, 
texturieren und animieren lassen. Die Software 
unterliegt der General Public License und darf frei 
genutzt, geändert und kopiert werden. Standard-
mäßig in Blender integrierte Renderer können ein 
texturiertes und beleuchtetes 3D-Modell in ein 
Bild umwandeln. Eine ebenfalls integrierte Game 
Engine erlaubt die Erstellung interaktiver Echt-
zeitgrafikanwendungen. Diese stellen bei ent-
sprechender Konstruktion des 3D-Modells keine 
besonderen Anforderungen an die Hardware und 
können als selbststartende Dateien gespeichert 
werden. Da für die Ausführung der interaktiven 
Anwendung alle notwendigen Elemente (3D-Mo-
dell, Texturen etc.) in der Datei vorhanden sind, ist 
eine Installation von Blender auf Anwender-PCs 
nicht erforderlich.

Der Import von 3D-Modellen aus CAD-Dateien ist 
zwar vorteilhaft für die Bearbeitung und die Kon-
sistenz der Daten, hat aber hohe Hardwarean-
forderungen zur Folge – insbesondere bei der 
Grafikleistung auf Nutzerebene: Mit steigender 
Objektanzahl war selbst auf einem Hochleis-
tungsnotebook ein einwandfreier Betrieb nicht 
mehr möglich. Denn beim Importvorgang von 
3D-Modellen aus CAD-Dateien werden alle nicht 
sichtbaren Oberflächen wie Bohrungen, Ausklin-
kungen usw. übernommen und alle Oberflächen 
bei Änderung des Blickwinkels, der Beleuchtung 
o.ä. müssen laufend neu berechnet werden. 
Ein Ausweg besteht in der Neuerstellung der im-
portierten Elemente in Blender unter Weglassen 
aller nicht sichtbaren Oberflächen. Die Anzahl 
der zu berechnenden Oberflächen kann so bis 
auf etwa ein Zehntel verringert werden, wie das 
Beispiel der Holz-Innentreppe zeigt (Abb. 7). Nach 
dem Import aus einer CAD-Datei bestand das 
3D-Blendermodell aus neun Objekten mit 7042 
Oberflächen. Nach der Neukonstruktion in Blen-
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der besteht das Modell aus elf Objekten mit nur 
noch 702 Oberflächen, obwohl das Löschen nicht 
sichtbarer Oberflächen nicht vollständig ausge-
schöpft wurde.

Abb. 7: Innentreppe in der Arbeitsumgebung von „Blen-
der“

Den größten Beitrag zur Verminderung der zu 
berechnenden Flächenanzahl erbringt die Auftei-
lung des Rundgangs in verschiedene Szenen. Es 
werden stets nur diejenigen Objekte berechnet 
und angezeigt, die aktuell beim Rundgang sicht-
bar sind (z. B. die Treppe beim Rundgang durch 
das Treppenhaus). Ein Szenenwechsel kann beim 
Durchschreiten von Türen erfolgen, ohne dass es 
die Anwender_innen bemerken.

Didaktisches Konzept 

Das Projekt DaviD widmet sich der Förderung 
des Verständnisses komplexer Bauprozesse, 
Schnittstellen und Ausführungsalternativen un-
ter übergreifender Betrachtung verschiedener 
Fachdisziplinen in Planung und Ausführung. Die 
Lernprozesse gehen stets von der verständnislei-
tenden ganzheitlichen Situation aus. Das entste-
hende digitale Lernmedium orientiert sich jedoch 
immer an abgegrenzten, für Lernende überschau-
baren baulichen Objekten oder Teilobjekten. Die 
Lernenden können ihren Fokus nach individuel-
lem Interesse und aktuellem Lernbedarf weiter 
reduzieren, ohne den Bezug zum ganzen Gebäu-
de zu verlieren, der durch den Wechsel vom Wiki-
System zum 3D-Modell und umgekehrt zwangs-

läufig ins Blickfeld gerät. Das didaktische Konzept 
setzt also mit der Strategie „vom ganzheitlichen 
Objekt über die Erfassung von Zusammenhängen 
zur Lösung von Detailproblemen“ im übertrage-
nen Sinne auf deduktive („vom Allgemeinen zum 
Besonderen“) Verstehensprozesse. Abbildung 
6 zeigt exemplarisch für eine Dachkonstruktion 
einen Ausschnitt aus der Vielfalt der daraus ab-
zuleitenden Themenfelder, aus denen Lern- und 
Arbeitsaufgaben entwickelt werden können.

Dem Medium liegt das didaktische Prinzip des 
selbstgesteuerten, entdeckenden Lernens an 
einem für das Bauhandwerk hochrelevanten, 
komplexen Objekt zugrunde. Bei der virtuel-
len Bewegung durch das Haus begegnen die 
Lernenden Orten, an denen sie typischerweise 
arbeiten. Dazu können sie sich durch Anklicken 
Informationen erschließen, die die Objekte an 
sich, verschiedene Ausführungsformen oder ihre 
fachgerechte Installation, Montage, Kalibrierung, 
Ausführungsalternativen usw. betreffen können. 
Die Lernenden entscheiden selbst, welche Berei-
che des Gebäudes sie in welcher fachlichen Tiefe 
erkunden möchten. Das kann beispielsweise be-
züglich einer speziellen Fragestellung zur Gebäu-
dehülle (z.B. zur Schnittstelle Wand-Dach) sehr in 
die Tiefe gehen, während es beim hydraulischen 
Abgleich der Heizungsanlage auf der Basisebene 
verbleibt – oder umgekehrt.

Dieser Ansatz optionaler Lernangebote erfordert 
eine entsprechende Lernbereitschaft, Motivation 
und Kompetenz zum Umgang mit dem digitalen 
Medium und geeignete räumliche, technische 
und zeitliche Rahmenbedingungen. Diese Vo-
raussetzungen sind bei den Zielgruppen der 
Meisterschüler und Auszubildenden in den übli-
cherweise gegebenen organisatorischen Kontex-
ten (Lernen im Betrieb, in der überbetrieblichen 
Berufsbildungsstätte, in der Berufsschule bzw. 
in der Meisterschule) gegeben bzw. realisierbar. 
Wenn das digitale virtuelle Gebäude durch eine 
äußere Lernprozess-Führung ergänzt wird, kann 
es seine Wirkung am besten entfalten. Dies kann 
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beispielsweise durch geeignete Aufgabenstellun-
gen, durch lernleitende Arbeitsblätter, durch den 
vorgegebenen Rahmen eines kleinen Projekts, 
durch ein vorhandenes Problem geschehen. Be-
gleitend werden Aufgabensammlungen für Tests 
und Selbsttests angeboten.

Erprobung und Transfer

Die Erprobung des virtuellen Gebäudes als kom-
plexes mediales Lernangebot erfolgt in definier-
ten Situationen im Rahmen von Lehrgängen in der 
überbetrieblichen Ausbildung sowie der Meister-
vorbereitung. In mehrstündigen Erprobungen 
sollen die Probanden das grundlegende Konzept, 
den Informationsgehalt nach Relevanz, Korrekt-
heit und Tiefe, die Verständlichkeit der Bausteine, 
die technische Qualität des Mediums sowie die 
Handhabung testen und sich zu aus ihrer Sicht 
potenziellen Einsatzmöglichkeiten äußern.

Der seinerzeitige Entwicklungsstand des DaviD 
Lernsystems wurde bereits im Rahmen der „On-
line Educa Conference“ im Dezember 2016 in Ber-
lin in einem Workshop unter dem Titel „Lern- und 
Arbeitsaufgaben multimedial gestalten“ vorge-
stellt. Die Präsentation stieß auf großes Interesse 
und hat eine sehr gute Resonanz hervorgerufen. 
Die ersten überbetrieblichen Berufsbildungs-
stätten haben sich bereits als Erprobungs- und 
Transferpartner gefunden. Nach einer Optimie-
rungsphase soll das Lernsystem auch anderen 
Interessenten zur Verfügung gestellt werden. Fer-
ner ist geplant, das System im Rahmen weiterer 
Projekte durch ergänzende Inhalte zu erweitern, 
beispielsweise durch den Massivbau. Bei der in-
haltlichen Erweiterung und bei der Verbreitung 
des medialen Angebots kann auf die ausgewie-
sene Kompetenz und Mitwirkung der Partner aus 

dem Kompetenznetzwerk Bau und Energie e.V. 
(www.komzet-netzwerk-bau.de) zurückgegriffen 
werden.

Das Projekt „Das virtuelle Digitalgebäude“ (FKZ 
01PD14015D) wird im Rahmen des Programms 
„Digitale Medien in der beruflichen Bildung 
(DIMEBB)“ vom Bundesministerium für Bildung 
und Forschung und dem Europäischen Sozial-
fonds gefördert.
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Laser-Gravursysteme

Neele Vlach
Laser-Gravursysteme – neue Technologie für Präzision und Schnelligkeit im
traditionellen Holzhandwerk

1	 Einleitung

Im Rahmen einer Masterarbeit ist der Einsatz 
von Lasertechnologie sowohl in der beruflichen 
Erstausbildung als auch in der Lehrer_innenaus-
bildung untersucht worden. Für den zukünftigen 
Einsatz ist zudem ein Konzeptvorschlag zur In-
tegration und Umsetzung in den Ausbildungen 
erfolgt. Ein Ziel dieser Arbeit ist es, dass Studie-
rende, Dozent_innen, Ausbilder_innen und Aus-
zubildende mittels eines Selbstlernskripts ein 
Laser-Gravursystem – in diesem Fall den Spirit 
LS – bedienen und die fachlichen Inhalte erlernen 
können.

Dieser Beitrag zeigt auf, in welchen Bereichen 
bereits ein Laser-Gravursystem eingesetzt wird 
und in welchen Bereichen ein zukünftiger Einsatz 
angedacht ist. Der Konzeptvorschlag zur Integ-
ration eines Lasergravursystem wird vorgestellt, 
sowie das dazugehörige Selbstlernskript. Alle In-
formationen beruhen auf der oben angegebenen 
Masterarbeit.

2	 Laser-Gravursystem am Institut für An-
gewandte Bautechnik der TU Hamburg-
Harburg

Das Institut für Angewandte Bautechnik (ABT) 
hat großes Interesse daran, die traditionelle 
Handwerkskunst der Marketerie wieder in das 
Tischlerhandwerk und die Lehrer_innenausbil-
dung aufzunehmen. Auch andere Einsatzgebiete, 
wie beispielsweise der Modellbau, waren aus-
schlaggebend für die 2015 erfolgte Anschaffung 
einer Laser-Gravuranlage der Marke GCC über 
die Firma Buth Graviersysteme GmbH (Abb. 1). 
Der Spirit LS hat 80 Watt und einen Ausgabe-
bereich von 640x460 mm, welcher auf 740x460 
mm erweiterbar ist. In Zusammenarbeit mit der 
Firma Buth sind beide Seiten an der Ausarbeitung 

eines didaktisch-methodischen Konzepts/Selbst-
lernskripts, als Ergänzung zu den Schulungen der 
Firma Buth, interessiert. 

Abb. 1: Laser-Gravursystem Spirit LS am Institut ABT (Foto: 
Neele Vlach).

3	 Einsatz eines Laser-Gravursystems in der 
beruflichen Erstausbildung am Bildungs-
zentrum Butzweilerhof in Köln

In der Handwerkskammer zu Köln findet regel-
mäßig ein überbetrieblicher Oberflächenlehrgang 
TSO für die Auszubildenden im Tischlerhandwerk 
statt. Hierbei erlernen die Auszubildenden die 
Grundfertigkeiten der Furnierarbeit (z.B. Intarsi-
en- und Marketeriearbeiten) und Oberflächen-
behandlung (z.B. lackieren) sowie der Vor- und 
Nachbereitung der Oberflächen. Seit geraumer 
Zeit wird innerhalb des TSO-Lehrgangs unter an-
derem ein Longboard gefertigt. Das Deckfurnier 
kann durch den Einsatz eines Laser-Gravursys-
tems individuell gestaltet werden. Dabei erlernen 
die Auszubildenden nicht nur den korrekten 
Umgang mit Furnier und dessen Verarbeitung, 
sondern können auch modernste Technik nutzen, 
um ihr Werkstück kreativ zu designen. Um einen 
Eindruck zur Umsetzung des Lehrgangs zu erhal-
ten, wurde im Juni 2016 persönlich an einem Kurs 
am Butzweilerhof in Köln teilgenommen. Neben 
der Fertigung eines eigenen Longboards sind die 
Ausbilder (A. Allrich, A. Schneemann und F. Mon-
schau) und die zu dem Zeitpunkt teilnehmenden 
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Auszubildenden zum Einsatz des Laser-Gravur-
systems befragt worden.

Der Ablauf zur Fertigung der Furniere für das 
Longboard sieht wie folgt aus:

•	 Motiv auswählen.
•	 Motiv in CorelDRAW vorbereiten und auf die 

Longboardform anpassen.
•	 Einweisung in das Laser-Gravursystem.
•	 Furniere vorbereiten.
•	 Furnier lasern.
•	 Furnier ausheben und einfügen.

Ein Beispiel wie die Marketeriearbeit und ein ferti-
ges Longboard aussehen kann, ist den Abbildun-
gen 2 und 3 zu entnehmen.

Abb. 2: Marketeriearbeit für ein Longboard – Zebrano und 
Mooreiche (Foto: Neele Vlach).

Abb. 3: Longboard (Foto: Neele Vlach).

Zusammenfassend zum Einsatz des Laser-
Gravursystems ist zu sagen, dass während des 
Lehrgangs und durch die Befragung der Eindruck 
entstand, dass die große Mehrheit der Auszubil-

denden von dem Einsatz der modernen Techno-
logie begeistert ist. Zwar können sich mehr als 70 
Prozent den Einsatz der Lasertechnologie nicht 
im Ausbildungsbetrieb vorstellen, jedoch würden 
alle Befragten die Technik gerne erneut nutzen. 
Sie lobten vor allem die Präzision, die Geschwin-
digkeit und die Designmöglichkeiten. Dass der 
Einsatz im Ausbildungsbetrieb für die Lernenden 
nicht vorstellbar ist, könnte daran liegen, dass es 
sich um kleinere Betriebe handelt, in denen sich 
der Einsatz eines Laser-Gravursystems nicht ren-
tieren würde.

Bei den Ausbildern besteht vor allem der Wunsch 
nach der Fertigung von Steckmodellen oder Pro-
totypen mit einem Laser-Gravursystem und nach 
der Anschaffung eines neuen, präziseren Lasers. 
Sie bestätigen die positive Rückmeldung der Aus-
zubildenden.

4	 Einsatz eines Laser-Gravursystem in der 
Lehrer_innenausbildung

Im Bereich des Bachelorteilstudiengangs Bau- 
und Holztechnik ist seitens des Instituts ABT 
angedacht, die Lasertechnologie in den nachfol-
genden Seminaren einzusetzen:

•	 Bauaufnahme (Fachspezifische Kommunikati-
onstechniken I)

•	 CAD I (Fachspezifische Kommunikationstech-
niken I)

•	 Prozesse der Innenraumgestaltung 
•	 Arbeitswissenschaftliche und ökonomische 

Grundlagen

Erste Ideen seitens des Instituts existieren be-
reits. Geplant ist, dass im ersten Semester des 
Gewerbelehramtsstudiums Bau- und Holztech-
nik im Seminar Bauaufnahme ein Modell kon-
ventionell im Maßstab 1:50 oder 1:100 gefertigt 
wird. Dabei handelt es sich um ein Modell der 
„Reihenhäuser Weißenhofsiedlung“ in Stuttgart. 
Hierzu soll es eine Übung mit Baurichtmaß und 
Mauerwerksmaßen geben, um die vorgegebenen 

61BAG-Report 01/2017



Laser-Gravursysteme

Inhalte einzuhalten. Im zweiten Semester soll das 
Modell „Reihenhäuser Weißenhofsiedlung“ als 
Einführung in das Seminar CAD I in der Software 
AutoCAD zweidimensional konstruiert werden. 
Mithilfe der CAD-Dateien soll das Modell an dem 
Laser-Gravursystem Spirit LS gefertigt werden.

Im Bereich der arbeitswissenschaftlichen und 
ökonomischen Grundlagen besteht die Überle-
gung ein Seminar zur Einführung in die Nutzung 
eines Laser-Gravursystems zu konzipieren. Im 
Folgenden wird ein Vorschlag für die Umsetzung 
eines solchen Seminars gemacht.

5	 Bedienungsaufgabe zur Einführung in die 
Lasertechnologie

Bei der Überlegung, wie ein möglichst großes 
Spektrum des Lasers abgerufen werden kann, ist 
die Idee zur Erzeugung eines Brettspiels entstan-
den. Brettspiele bieten eine Vielfalt in mehreren 
Bereichen. Ein Vorteil besteht darin, dass ein 
Brettspiel aus verschiedenen Materialien oder 
Materialmixen hergestellt werden kann. So kann 
ein Brettspiel, wie zum Beispiel Schach, aus den 
Materialien Tischlerplatte, Furnier, Plexiglas und 
Filz kombiniert werden. Das Spielfeld an sich kann 
aus einer furnierten Tischlerplatte gelasert wer-
den. Die dazugehörigen Spielfiguren können aus 
unterschiedlich dickem Acrylglas gefertigt wer-
den. Um die Schachfiguren zu veredeln, können 
die Sockel eine Filzschicht erhalten, dadurch glei-
ten die Figuren auch besser über das Spielfeld. 
Auch ein „Mensch-Ärgere-dich-nicht“-Spielfeld 
könnte aus Acrylglas produziert werden, auf das 
im Anschluss die unterschiedlichen Farbfelder mit 
einer Folie geklebt werden. Die genaue Passform 
lässt sich mittels der Laser-Gravuranlage exakt 
herstellen. Spielfiguren lassen sich beispielsweise 
aus Rundhölzern lasern. Ein Laser-Gravursystem 
hat den Vorteil, dass die Brettspiele aus einem 
großen Pool an Materialien gefertigt werden kön-
nen. Ein weiterer Vorteil ist die Präzision, die mit 
dem Laser bei der Fertigung erzielt wird.

Zur Vorbereitung der Dateien kann unterschied-
liche 2D-Zeichensoftware genutzt werden. Im 
Fall der Bedienungsaufgabe wird die Software 
CorelDRAW X6 verwendet. Mit Hilfe der Software 
werden die zu fertigenden Produkte für den Laser 
vorbereitet. Dabei unterscheiden sich die Infor-
mationen, die der Zeichnung zugewiesen werden 
müssen, bei Gravuren und Schnitten voneinan-
der. Beispielsweise muss den Linien bei Schnitten 
die Information „Haarlinie“ und bei Gravuren eine 
Linienstärke von ≥ 0,15mm zugewiesen werden. 
Detaillierte Anweisung zum Schneiden und Gra-
vieren sind im Selbstlernskript festgehalten. In 
den Abbildungen 4 und 5 sind die Zeichnungen 
des Schachbretts und der Schachfiguren darge-
stellt. 

Abb. 4: Schachbrett als CorelDRAW - Zeichnung (Neele 
Vlach).

Abb. 5: Schachfiguren als CorelDRAW - Zeichnung (Neele 
Vlach).

Über den Druckerplotter Spirit LS-4.02-02 werden 
der Zeichnung weitere essenzielle Informationen 
zugewiesen (Abb. 6):

•	 Schnittgeschwindigkeit (Speed) über die Stift-
farbe

•	 Leistung (Power) über die Stiftfarbe
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•	 PPI (Puls Per Inch) über die Stiftfarbe
•	 DPI (Dots Per Inch)
•	 Rastereinstellung bei (Bild-)Gravuren
•	 Vektoreinstellungen bei Schnitten

Abb. 6: Druckerplotter Spirit LS - 4.02-02 (Neele Vlach).

Die Schachfiguren werden aus Acrylglas geschnit-
ten (Abb. 7). Mit dem Spirit LS (80 Watt) lassen 
sich ohne größere Probleme Acrylglasstärken von 
bis zu 10mm schneiden. Die Schachfiguren ha-
ben eine Materialstärke von 2mm, die Sockel der 
Figuren 10mm. Durch die gelaserten Schlitze im 
Material lassen sich die bis dato zweidimensiona-
len Figuren zu dreidimensionalen Figuren zusam-
menstecken. Das Schachbrett ist in die furnierte 
Platte graviert.

Abb. 7: Zuschnitt der Acrylglasfiguren mit dem Laser 
(Foto: Neele Vlach)

 
Abb. 8: Schachfiguren aus Acrylglas und Filz (Foto: Neele 
Vlach)

Abb. 9: Schachbrett (Foto: Neele Vlach)

6	 Skript zur Einführung des Laser-Gravur-
systems Spirit LS

Das Skript kann als Lehr- und Lernmaterial zur 
Verfügung gestellt werden. Mit dessen Hilfe kön-
nen Studierende des Instituts ABT im Rahmen 
des Gewerbelehramts-Studiums (oder Studie-
rende anderer Fachrichtungen, sowie auch Fach-
schüler) lernen, wie sie ein Laser-Gravursystem 
grundlegend bedienen. Da das Institut ABT über 
einen Laser der Firma GCC (speziell den Spirit LS) 
verfügt, wurde das handlungsorientierte Selbst-
lernskript auf diesen Laser zugeschnitten. Das 
Skript erklärt die Bedienung der Maschine Schritt 
für Schritt. Für den Lernprozess wird hierbei ne-
ben Text- und Bildmaterial, auch Videomaterial 
zur Verfügung gestellt. Somit können sich die Ler-
nenden sowohl am Skript in Papierform als auch 
an den Videos orientieren – sich also rein visuell 
oder in der Mischform auditiv/visuell – der für sie 
neuen Laser-Technologie zuwenden. Über die Ein-
weisung in die Nutzung des Laser-Gravursystems 
hinausgehend, wurde weiteres Videomaterial zu 
essenziellen Vorgängen und Funktionstests des 
Lasers erarbeitet. Damit wird der_die zukünftige 
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Anwender_in auf die Praxis mit der Maschine vor-
bereitet, in der häufig Unerwartetes oder auch 
Fehler auftreten.

 

7	 Fazit

Wird der Einsatz eines Laser-Gravursystems 
bereits in der Ausbildung der Gewerbelehramts-
studierenden vermittelt, steht der Vermittlung 
der Technologie in der Berufsschule kaum et-
was entgegen. Die Lernfelder 2, 4, 5, 8 und 9 der 
Tischler_innen bieten Raum für die Verwendung 
eines Laser-Gravursystems. Die Auszubildenden 
könnten

•	 Modelle von Einzel- und Serienmöbeln,
•	 Modelle von raumbegrenzenden Elementen,
•	 Modelle von Bauelementen des Innenbaus,
•	 Furnierarbeiten (Marketerie und Intarsien)

erzeugen. Indem die Auszubildenden diese Tech-
nologie in ihre Ausbildungsbetriebe weitertragen, 
wäre eine Verbreitung im Tischlerhandwerk denk-
bar. Auch der Einsatz in der Meister_innen- und 
Techniker_innenausbildung ist vorstellbar. Erste 
Versuche haben 2016 mit der Technikerschule der 
Gsechs in Hamburg stattgefunden.

Die Lasertechnik bietet neue Möglichkeiten und 
Vorteile, zum Beispiel dem 3D-Druck gegenüber. 

Mit einem Laser-Gravursystem lassen sich nicht 
nur Freiformen präzise fertigen, sondern auch 
Marketerien. Marketerien müssen nicht mehr per 

Hand kostenaufwendig 
und zeitintensiv herge-
stellt werden, sie könnten 
fortan kostengünstig, 
schnell und präzise mit ei-
nem Laser-Gravursystem 
produziert werden. Es 
würde ein Aufleben einer 
traditionellen Handwerks-
kunst geben, eine Kombi-
nation aus Tradition und 
moderner Technik. Die 
Lasertechnik kann den 
Tischler_innen von mor-
gen neue Möglichkeiten 
und Wege eröffnen.
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Abb. 10: Leitfaden des Selbstlernskripts (Neele Vlach).
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Management von modernen Technologien in der Möbelindustrie

1	 Einführung

Heutzutage ist die Wettbewerbssituation für 
Möbelhersteller nicht einfach. Es gibt eine sehr 
große Konkurrenz auf dem internationalen Markt 
und die Kunden stellen zunehmend hohe Anfor-
derungen. Um am Markt zu bestehen, müssen die 
Produkte eine gute Qualität aufweisen und vor 
Produkten der Konkurrenten herausragen. Dies 
gilt sowohl für eine einheitliche Linie im Styling 
als auch im Design, das an spezielle Wünsche von 
Kunden, deren Erwartungen sich ständig ändern, 
angepasst werden muss. Darüber hinaus gibt es 
eine zunehmende Konkurrenz aus Märkten mit 
niedrigen Produktionskosten.

Um am Markt zu bestehen, sind insbesondere in-
novative, technologische Lösungen gefragt. Es ist 
notwendig, moderne Produktionsmanagement-
systeme zu nutzen. In Europa beobachtet man 
ein Missverhältnis im Grad der Komplexität dieser 
Systeme, sowie in der Anzahl der Unternehmen, 
die diese verwenden. Möbelunternehmen aus 
Westeuropa befinden sich in der Regel auf einer 
höheren Ebene des Einsatzes moderner Manage-
mentsysteme und technologischer Lösungen. 
Dies führt oft zu einer Verringerung der Anzahl 
der Mitarbeiter, deren Rolle sich nicht selten auf 
Überwachungsaufgaben beschränkt. Im Folgen-
den wird ein Überblick über die aktuellen Heraus-
forderungen in der Möbelproduktion gegeben, 
wobei der Blick insbesondere auf unterschiedli-
che technologische Niveaus gerichtet wird.

2	 Die wirtschaftliche und technologische Si-
tuation in der Möbelproduktion

In Deutschland werden pro Kopf und Jahr durch-
schnittlich Möbel im Wert von 408 Euro gekauft 
(HDH/VDM 2017). Der Umsatz der deutschen 
Möbelindustrie betrug im ersten Halbjahr 2016 

8,9 Mrd. Euro. Damit liegt Deutschland weltweit 
hinter China und den USA mit auf dem dritten 
Platz der Möbelproduzenten. Etwa ein Drittel der 
Produktion (31,7%) wird exportiert; dabei handelt 
es sich insbesondere um Möbel aus dem oberen 
Preissegment (Schramm 2016). Die Exportquote 
hat sich seit der Jahrtausendwende verdoppelt, 
was ein deutlicher Beleg für die Konkurrenzfä-
higkeit der deutschen Möbelproduktion ist. Al-
lerdings ist auch der Import in den letzten Jahren 
deutlich gestiegen. Das wichtigste Importland ist 
Polen, in der ersten Jahreshälfte 2016 wurden Mö-
bel im Wert von 1,6, Mrd. Euro aus diesem Land 
importiert (Schramm 2016).

Eine kosteneffiziente Produktion ist jedoch nur 
durch eine technologische Optimierung des Pro-
duktionsprozesses möglich. Automatisierung, 
Standardisierung und Digitalisierung sind hier 
die Erfolgsfaktoren. Damit erhalten Produkti-
onskonzepte der „Industrie 4.0“ Einzug in die 
Möbelproduktion. „Durch Nutzung IT-gestützter 
Vernetzung innerhalb der eigenen Produktion 
und der externen Schnittstellen können Prozesse 
automatisiert, digitalisiert, beschleunigt und da-
mit kostengünstiger gemacht werden. […] Die ‚Vir-
tualisierung‘ ist in vollem Gange“ (Schramm 2016). 
Eine Standardisierung der Prozesse bedeutet 
dabei nicht zwangsläufig, dass auch die Produkte 
zur Massenware werden. Vielmehr geht der Trend 
hin zu einer automatisierten Fertigung nach indi-
viduellen Kundenwünschen.

3	 Möbelfertigung in einer vernetzten Pro-
duktion

Ein Produktionsmanagementsystem für Möbel ist 
sehr komplex. Europäische Hersteller (insbeson-
dere in Westeuropa) sind mehr und mehr davon 
überzeugt, dass der Fertigungsprozess ohne die 
Automatisierung der Produktion, die durch IT-Sys-
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teme auf verschiedenen Ebenen der Verwaltung 
unterstützt wird, nicht vollständig effizient sein 
kann. IT-Systeme wie ERP (Enterprise Resource 
Planning) oder PPS (Produktionsplanungssys-
tem), ermöglichen die Steuerung des gesamten 
Produktionsprozesses (Aptean 2016, Inc. 2016). 
Grundlage der Produktion sind Bestellungen von 
Kunden, die die Möbel allein gestalten und zum 
Produzenten schicken können. Diese Kunden sind 
nicht unbedingt Experten auf dem Gebiet der In-
formationstechnologie (Kuboszek 2014, 40).

Natürlich ist das Verwenden moderner Produkti-
onsmanagementsystem bei geringerer Produkti-
onsmenge von Möbel nicht nötig. Bei einer grö-
ßeren Bestellmenge ist ein reibungsloser Ablauf 
der Fertigung unabdingbar. Jeder Fehler, wie zum 
Beispiel zu geringe oder zu hohe Materialbevor-
ratung stört den Produktionszyklus. In diesem 
Fall ist die Nutzung moderner ERP-Produktions-
managementsysteme notwendig, weil man dank 
ihnen eine optimierte Produktion planen kann 
(Szczerbak 2013).

Der Arbeitsplatz des Möbelkonstrukteurs sieht 
heutzutage ganz anders aus als in der Vergangen-
heit, wo er oft Werkzeuge wie Skizzenblock oder 
Bleistift benutzte. Heute werden CAD/CAM-Sys-
teme zur Unterstützung im gesamten Entwurf-
sprozess und bei der Herstellung des Produkts 
genutzt. Das strukturelle CAD-Modul ermöglicht 
die räumliche Modellierung und Erstellung tech-
nischer Dokumentationen. Darüber hinaus bietet 
das Gerät „computergestützte Fertigung“ (CAM) 
die Möglichkeit, weit im Vorhinein eine Steue-
rungsprogrammsimulation zu erzeugen (Plichta 
1999, 45).

Die Arbeit mit CAD/CAM-Systemen beginnt mit 
der Einführung der vorgefertigten Elemente 
(Schablonen) in den Datenbankcomputer zur 
Digitalisierung. Der oder die zuständige Fachar-
beiter_in hält die Elemente auf dem Arbeitsbe-
reich des Digitizers fest und trägt mithilfe eines 
speziellen Cursors Arbeitspunkte, Lesezeichen 

und dergleichen auf dem Element ein. Dieser Vor-
gang wurde entwickelt, um den Betriebsauflauf 
zu beschleunigen und Fehler zu reduzieren, die 
während des Einsatzes auftreten können (Biznes 
meblowy 2013).

Die Planung der Produktionsprozesse erfolgt in 
der Arbeitsvorbereitung. Die einzelnen Bauteile 
werden digital geplant und als 3-D-Modelle ge-
speichert. Die Daten werden an die Produktion 
geschickt und setzen dort die automatische Fer-
tigung in Gang. Alle Komponenten der Fertigung, 
wie Lager, Transportbänder und Maschinen wer-
den über Sensoren gesteuert. „Für die Produk-
tion werden die Platten aus dem Hochregallager 
durch einen automatischen Kran entnommen, 
welcher die Platten zu einer Kreissäge befördert. 
Die Platten werden zunächst in Längsrichtung 
geschnitten und dann quer. Im Anschluss werden 
die Formen mit einem Barcode-Label gekenn-
zeichnet. Schnittreste werden durch den Roboter 
aufgenommen“ (Kuboszek 2014, 2). Durch die Bar-
code-Kennzeichnung werden die Werkstücke zu 
„intelligenten Bauteilen“, die den nachfolgenden 
Maschinen alle notwendigen Daten zur Bearbei-
tung mitteilen. Die Bearbeitung der Kanten, das 
Bohren und auch die (Teil-)Montage erfolgen an 
den nächsten Stationen automatisch. Dabei sorgt 
ein Sortierspeicher dafür, dass alle Bauteile für 
ein Produkt zusammengeführt werden. Durch die 
kurzen Wege und die Verwendung von speziellen 
Rollbahnen für den Transport kann ein ganzer 
LKW in 20 Sekunden beladen werden. Und wo 
ist in diesem ganzen Prozess der Mensch? „Wir 
sprechen hier über nur ein paar Leute, die aus 
dem Büro die Systeme kontrollieren. Dadurch ist 
eine Produktion 24 Stunden am Tag, 7 Tage die 
Woche und 365 Tage im Jahr möglich“ (Kuboszek 
2014, 2f.).

4	 Vergleich der Möbelproduktion in West- 
und Osteuropa

Der Einsatz von modernen Produktionsmanage-
mentsystemen in der Möbelindustrie ist in West-
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europa an der Tagesordnung. Dabei gibt es zahl-
reiche Unterschiede im Vergleich zu den Ländern 
Osteuropas. Ein Beispiel für den technologischen 
Fortschritt in Westeuropa ist die Tatsache, dass 
hier Unternehmen in der Lage sind, eine Produk-
tion von bis zu 7.000 Schränken (Küchen- oder 
Büromöbel) pro Tag zu erreichen. Dies ist jedoch 
keine Massenproduktion von immer gleichen 
Elementen, sondern kann auch die Produktion 
von kleinen Serien auf speziellen Kundenwunsch 
einschließen. 

In Osteuropa sieht die Situation etwas anders 
aus. Vergleichende Untersuchungen haben 
gezeigt, dass es hier häufiger zu Schnittstellen-
problemen kommt. Dies kann am Beispiel eines 
Unternehmens verdeutlicht werden, dass über 
eine numerisch gesteuerte Sägemaschine ver-
fügt. Diese Sägemaschine, die die Daten aus der 
Optimierungssoftware theoretisch empfangen 
könnte, kann es tatsächlich nicht, weil die Opti-
mierungssoftware, die als preiswertere Variante 
zum Originalprogramm angeschafft wurde, den 
zur Maschine passenden Postprozessor nicht 
besitzt. Die Daten müssen somit erneut in den 
Computer der Säge eingegeben werden. Wäh-
rend des Eingabevorgangs kann die Säge nicht 
arbeiten. Durch die manuellen Anpassungen wer-
den die Produkte somit teurer. Daher sind viele 
Fabriken im internationalen Vergleich nicht mehr 
wettbewerbsfähig. Über einen längeren Zeitraum 
betrachtet, kann das Unternehmen das Geld, das 
sie für den Kauf eines preiswerten aber weniger 
leistungsfähigen Programms spart, schnell verlie-
ren (Kuboszek 2014, 40ff.).

Als weiteres Beispiel wird eine Bohrmaschine mit 
einer theoretischen Produktionsmenge von 20 
Teilen pro Minute angeführt. Da die Bohrmaschine 
ohne eine Software zur Optimierung der Prozes-
se arbeitet, ergeben sich lange Umrüstzeiten von 
20-30 Minuten. Auch unnötige Bewegungen des 
Bohrkopfes reduzieren die Produktionskapazität 
um noch einmal 20%! Durch eine einfache Verän-
derung der Reihenfolge zweier Produktionslinien 

im Programm kann die Produktion effektiviert 
werden (Kuboszek 2014, 41).
Die aufgeführten Beispiele können die Unter-
schiede des technologischen Fortschritts, der 
Digitalisierung und der Innovation zwischen Un-
ternehmen aus beiden Regionen Europas veran-
schaulichen. Jedoch führt eine höhere technolo-
gische Weiterentwicklung zu einer Verringerung 
der Beschäftigung. Nicht jede_r Facharbeiter_in 
kann sich an die neuen Produktionsprozesse 
schnell anpassen. Es sind besonders die älteren 
Mitarbeiter_innen, die Gefahr laufen, nicht mehr 
mit den Entwicklungen Schritt halten zu können 
(Szczerbak 2013).

5	 Zusammenfassung

Die Anforderungen der Kunden der Möbelindust-
rie wachsen ständig. Die Möbelhersteller müssen 
versuchen, diese Erwartungen zu erfüllen. Eine 
steigende Vielfalt und die Zunahme der Bestel-
lungen bedingen, dass die Unternehmen effizient 
nur mittels Einführung moderner Management-
systeme und innovativer Technologien arbeiten 
können. Der Computer ist ein unverzichtbares 
Instrument für die Möbelproduzenten geworden. 
Mithilfe eines ERP-Managementsystems können 
Unternehmen die vollständige Integration von 
Prozessen erreichen. Diese beginnen mit der Lie-
ferung der Werkstoffe und gehen über die Kun-
denauftragsabwicklung und Planung (Produktion, 
Transport, Distribution) hin zur Verwaltung von 
Technologie und Lagerhallen sowie zum Control-
ling.

Natürlich sind derartige Lösungen nicht überall 
vollständig implementiert. Man kann Unterschie-
de zwischen West- und Osteuropa feststellen. In 
den Ländern Westeuropas ist die Produktionsge-
schwindigkeit und auch die Qualität dank der wei-
ter fortgeschrittenen Produktionsmanagement-
systeme höher. Diese Unternehmen reduzieren 
ihre Lohnkosten, weil der Einsatz von Computern 
und Maschinen die Reduzierung der Mitarbei-
teranzahl ermöglicht. Erfahrene ältere Fachleute 
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werden oft durch junge, mit der neuesten Technik 
vertraute, Arbeitskräfte ersetzt.
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Rezension

Julian Stauffenberg zu:

Struve, Klaus; Schimek, Michael: Tür auf – Licht an! 
Leuchten und Türbeschläge 1900 – 1960. Begleit-
buch zur gleichnamigen Ausstellung im Museums-
dorf Cloppenburg – Niedersächsisches Freilicht-
museum vom 6.11.2016 – 31.3. 2017. Museumsdorf 
Cloppenburg 2016. ISBN 978-3-938061-36-7 (171 S. 
19,80 €)

Selten bewusst wahrgenommen, tragen Türdrücker, 
Licht und Beleuchtung einen erheblichen Teil zu un-
serem Wohlbefinden in den eigenen vier Wänden, 
aber auch an unserem Arbeitsplatz bei. Angelehnt an 
die Ausstellung konzentriert sich das Begleitbuch auf 
Haustüren, Zimmertüren, ihre Garnituren und auf be-

deutsame Elemente von Licht und Beleuchtung. Dabei ist das Begleitwerk „Tür auf 
– Licht an!“ zu der gleichnamigen Sonderausstellung im Museumsdorf Cloppen-
burg weit mehr als ein Ausstellungskatalog. Die beiden Herausgeber, Klaus Struve 
und Michael Schimek, geben in ihrem Buch einen tiefen und fundierten Einblick in 
die historische Entwicklung, Gestaltung und Produktion von Türbeschlägen und 
Leuchten – vor allem in ehemals führenden Manufakturen und Fabriken Deutsch-
lands. Das Buch ist in vier Teile gegliedert.

Im ersten einführenden Teil werden die Hintergründe und das Zustandekommen 
der Ausstellung erläutert. Klaus Struve, Bauingenieur, Berufs- und Hochschulleh-
rer (sowie langjähriger ehemaliger Vorsitzender der BAG Bau-Holz-Farbe) sammelt 
seit fünf Jahrzehnten Bugholzmöbel, Leuchten, Lichtschalter und Türbeschläge 
aus der Zeit des „Neuen Bauens“ und des „Internationalen Stils“. Die Ausstellung 
fußt zu wesentlichen Teilen auf seiner Sammlung „Zweck & Form“. Der zweite 
Herausgeber des Buches und Mit-Kurator der Ausstellung, Michael Schimek, ist 
Leiter, der bauhistorischen Abteilung des Museumsdorfs Cloppenburg. Er geht in 
seinem einführenden Beitrag dem Phänomen nach, dass immer mehr Menschen 
bei der Restaurierung ihrer Immobilien bewusst auf gebrauchte und originale alte 
Bauteile zurückgreifen und sich mit diesen umgeben möchten. In diesem Zusam-
menhang gibt er auch einen Überblick über Initiativen, Vereine und Bauteilbörsen, 
mit denen das Bemühen um die Erhaltung historischer Bauwerke und ihrer Aus-
stattungsdetails unterstützt wird. 

Der zweite Teil des Buches fokussiert die Entwurfs- und Produktionsgeschichte 
von Türen und Türgarnituren und geht damit auf den ersten Teil des Buchtitels 
„Tür auf“ ein. Es wird ein Überblick über die Entstehungsgeschichte von Türen 
und ihrer Produktion gegeben, durchsetzt mit Detailwissen, was sich auch im Kon-
text der Beruflichen Bildung durchaus als Lerngegenstand anbietet. So wird die 
Zweckmäßigkeit und kunstvolle Gestaltung der Türbeschläge beschrieben und es 
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werden zahlreiche Gestaltungsbeispiele aus den vergangenen 150 Jahren ange-
führt. Ein Beitrag von Rainer W. Leonhardt über die Unternehmensgeschichte der 
Berliner Bronzegießerei Loevy, eines bedeutenden Herstellers für die Entwicklung 
von Tür- und Fensterbeschlägen, schließt den zweiten Teil ab. 

Im dritten Abschnitt des Buches, wird der andere Aspekt des Buchtitels, „Licht an!“, 
in den Blick genommen. Dabei stehen die Entstehungsgeschichte und der Sieges-
zug von Leuchten und Leuchtkörpern im Mittelpunkt. Dieser Teil des Buches legt 
umfassend dar, wie ein neuer Wirtschafts- und Industriezweig des „kleinteiligen 
elektrischen Lichts“ entsteht. Mit der Verfügbarkeit von Elektrizität in fast jedem 
Haushalt, ziehen Licht und Beleuchtung in den Wohnalltag ein und es bildet sich 
eine serielle Massenproduktion von Deckenleuchten heraus. Entwurf und Produk-
tion von Arbeitsplatz- und Schreibtischleuchten, wie z.B. das System der Midgard-
Lenklampe, werden detailliert und reichlich bebildert dargelegt. Ein besonderer 
Blick wird – passend zu dem fast 100-jährigem Bestehen des Bauhauses – auf 
die Beschreibung der Zusammenarbeit zwischen heute namhaften Künstlern am 
Bauhaus und der Leuchtenfabrik Körting & Mathiesen in Leipzig gerichtet, indem 
der Entwicklungsprozess der Kandem-Schreibtischleuchte skizziert wird.

Mit einem Katalogteil schließt das Buch. Der Leser bekommt in diesem Abschnitt 
des Buches einen Einblick, in die Biographien der Meisterinnen und Meister der 
Moderne, wie z.B. Peter Behrens, Walter Gropius, Wilhelm Wagenfeldt und vielen 
weiterer Persönlichkeiten. Es werden Garnituren für die Handhabe von Haus- und 
Zimmertüren in den Zeiten des Historismus, Jugendstils, der klassischen Moderne 
bis hin zum Bauhaus und Art déco detailreich beschrieben. Leuchten und Leucht-
körper, die als Ikonen der Gestaltung in den Jahren 1900 – 1960 gelten, werden 
kombiniert mit Informationen zu Form und Funktion, reichlich bebildert skizziert.

Im Zeitalter der Digitalisierung und vollautomatisierter Arbeitsprozesse legen die 
beiden Herausgeber ein bemerkenswertes Buch vor, dass nicht nur Kulturgut 
vergangener Zeit dokumentiert, sondern auch vorindustrielle und handwerkliche 
Produktionsweisen nachzeichnet sowie die ästhetische Entwicklung von Leuchten 
und Leuchtkörpern. Umfangreich und ansprechend bebildert sowie mit zahlrei-
chen Fach- und Detailkenntnissen durchsetzt, lassen sich viele Inhalte des Buches 
auch in der beruflichen Bildung nutzen. Angesichts der Herausforderungen der 
anstehenden Sanierungsarbeiten im Baubestand sensibilisiert dieses Buch für 
den Wert unseres baukulturellen Erbes. Damit ist dieses Buch nicht nur ein inter-
essantes Nachschlagewerk, sondern trägt auch dazu bei, historisches Wissen und 
Kultur für zukünftige Generationen zu sichern.

Julian Stauffenberg
Malermeister
Student für das Lehramt an Beruflichen Schulen
Universität Hamburg
julian.stauffenberg@t-online.de
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Digitalisierung der Arbeits- und Berufswelt - Gestaltung der betrieblichen 
Berufsausbildung im Kontext von Industrie 4.0

Unter dem gleichnamigen Titel 
bietet das Portal „foraus.de“ für 
Ausbilder und Ausbilderinnen 
vielfältige Informationen für die 
Ausbildungspraxis. In drei Bau-

steinen sowie einem Best-Practice-Beispiel werden Qualifikationsanforderungen 
für die digitalisierte „Wirtschaft 4.0“ dargestellt. Zudem wird aufgezeigt, wie beruf-
liche Ausbildung darauf ausgerichtet werden kann. Darüber hinaus wird möglichst 
praxisnah – und mit Blick auf den gewerblich-technischen Bereich – beschrieben, 
mit welchen Methoden und Technologien diese „4.0“-Kompetenzen vermittelt 
werden können. Beide Dimensionen – einerseits das Lernen für die digitale 
Wirtschaft und andererseits das Lernen mit digitalen Medien und Technologien 
– können dabei als die zwei Seiten derselben Medaille verstanden werden. Die 
einzelnen Bausteine enthalten vielfältige Materialien, wie z.B. Videos, ein Glossar, 
links, Literaturhinweise und Anwendungsbeispiele.

•	 Teil 1 - Industrie 4.0 und ihre Auswirkung auf die Arbeitswelt
•	 Teil 2 - Kompetenzen für die Industrie 4.0
•	 Teil 3 - Ausbildung für die Industrie 4.0
•	 Best Practice: Auf dem Weg zur Ausbildung 4.0

Weitere Informationen und alle Materialien online unter: www.foraus.de
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Veröffentlichungen der Forschungsinitiative „Zukunft Bau“

Die Forschungsinitiative „Zukunft Bau“ ist ein Programm des Bundesbauministeri-
ums für die angewandte Bauforschung. Sie hat das Ziel, die Wettbewerbsfähigkeit 
des deutschen Bauwesens im europäischen Binnenmarkt zu stärken. Im Rahmen 
der Initiative sind in einer Schriftenreihe verschiedene Leitfäden und Magazine 
entstanden, die frei zugänglich sind, kostenlos bestellt werden können und auch 
zum Download bereitstehen. Aktuelle Publikationen sind beispielsweise:

•	 Band 05 | JOCHER, Th. et al. (2017): ready kompakt – Plangrundlagen zur Vor-
bereitung von altengerechten Wohnungen im Neubau. Bonn. 

•	 Band 06 | DEILMANN, C. et al. (2016): Materialströme im Hochbau – Potenziale 
für eine Kreislaufwirtschaft. Bonn.

•	 Band 07 | HAAS, S. et al. (2016): WECOBIS – Webbasiertes ökologisches Bau-
stoffinformationssystem. Bonn.

•	 Band 08 | DORN-PFAHLER, S.; STRITTER, J. (2016): Nachhaltiges Bauen des 
Bundes – Grundlagen - Methoden – Werkzeuge. Bonn.

•	 Band 09 | FIGL, H. et al. (2017): ÖKOBAUDAT – Grundlage für die Gebäudeöko-
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WDR Cafe Köln Innenausstattung (Foto: Frauke Göttsche)
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