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Liebe Mitglieder und Freunde der BAG,

Digitalisierung ist derzeit das Schlagwort unserer Zeit -
und unseres Berufsbereiches. Kaum ein Tag vergeht,
an dem man nicht daran erinnert wird, was noch alles
digitalisiert werden konnte. Befurworter und Skeptiker
scheinen sich heute aber einander anzunahern und es
zeichnet sich auch an vielen Lernorten beruflicher Bil-
dung ein Konsens eines notwendigen und sinnvollen, di-
gitalen Status Quo ab. Verlasst man allerdings die Ebe-
ne medienwirksamer SchlUsselbegriffe und wendet sich
der beruflichen und berufsschulischen Realitat zu, wird
sehr schnell auch die Komplexitat und Kompliziertheit
des Feldes deutlich. Mit ihr haben sich Lehrkrafte, Aus-
bildende, Lernende und Fachkrafte im Bauwesen im
Detail auseinanderzusetzen. Das geht nicht selten mit
umfangreichen Neuerungen und Umstrukturierungen
bisheriger Lern- und Arbeitsprozesse sowie Gewohnhei-
ten einher und ist Uberdies haufig mit Unsicherheiten
verbunden, was den erwtnschten Erfolg betrifft. Dass
mittlerweile dennoch zahlreiche erfolgreiche und lern-
haltige Erprobungen und Umsetzungen existieren, zei-
gen die Beitrage in diesem Heft. Ihnen ist gemein, dass
(Informations-)Technik dem Menschen dienen sollte -
und nicht umgekehrt, was insbesondere auch fur die Be-
rufsbildung gilt.

So er6ffnet Dennis Kaufmann die Gruppe dieser Beitra-
ge mit einem Essay zum additiven Fertigen in berufs-
schulischen Lern- und Arbeitsprozessen der Bautechnik
und Holztechnik. Hier legt er didaktische Erdrterungen
dar, digitalen 3D-Druck nicht ausschlieBlich unter qua-
lifizierenden, sondern vor allem auch unter berufsbil-
denden Aspekten in unterrichtliches Lernen und Arbei-
ten einzubinden. Mediendidaktisch befasst sich Nicolas
Schwick daraufhin mit Fragestellungen der ziel-, inhalts-
und adressat:innengerechten Visualisierung im Kontext
der Bautechnik - ebenfalls ein Gegenstandsgebiet, in
welchem digitale Werkzeuge den Unterrichtsplanenden
neue Moglichkeiten erdffnen.

Stefan Kriummel und Torsten Wachenbrunner hingegen
setzen sich mit dem Datenmanagement als Kompetenz
in den Bauberufen - als Herausforderung fur die tUber-
betriebliche Ausbildung am Beispiel von Baumaschinen-
bediener:innen - auseinander und prasentieren hierzu
erhellende Einblicke in eines der bundesweit fuhren-
den Kompetenzzentren dieser Branche. Marcel Schwe-
der, Martin Starke, Volker Waurich, Manuela Nietham-
mer und Frank Will hingegen widmen sich deren genuin
berufsdidaktischer Seite und untersuchen Besonder-
heiten beruflichen Lernens und Lehrens in der Uberbe-
trieblichen Baumaschinenausbildung. Berufsdidaktische
Zielstellungen - unter besonderer Berucksichtigung di-
gitaler, mediendidaktischer Optionen - verfolgen auch
Sebastian Wendland, Thomas Heiland und Henning Wol-
ters mit Open Educational Resources in den beruflichen
Fachrichtungen Farbtechnik/ Raumgestaltung/ Oberfla-
chentechnik und Mediendesign u. Designtechnik. Die
tatsachliche Umsetzung digitaler Lernangebote in fer-
tigungsbezogenen Berufsbildungsprozessen der Holz-
technik anhand eines E-Learning-Skripts beschreibt Da-
vid Schutz.

Zur Rezension liegt dieses Mal die Dissertationsschrift
von Tobias Geisler zum ,Zusammenhang zwischen in-
klusiver Unterrichtsgestaltung und Professionellen
Lerngemeinschaften” als Analyse in berufsbildenden
Schulen vor.

Die nachste Ausgabe des BAG-Reportes wird sich mit
dem Thema Beitréige der Berufsbildung zum Klimaschutz
befassen. Hierzu sind, wie immer, Beitrageaus dem
Kreis der Leserinnen und Leser willkommen:

Der Vorstand
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Aktuelles

Frauen am Bau

Von den derzeit knapp 60.000 Stu-
dierenden des Fachs Bauingenieur-
wesen sind 18.000 weiblich. Damit
liegt der Frauenanteil mittlerwei-
le bei 30%. Ganz anders verhalt sich
der Anteil von Frauen in der beruf-
lichen Erstausbildung im Bauhaupt-
gewerbe. Hier liegt der Anteil zur-
zeit bei 2,1%. Dies ist immerhin eine
leichte Steigerung im Vergleich zu
den vorangegangenen Jahren; vor
zwei Jahren waren es noch 1,8%.
Beim gewerblichen dualen Studi-
um betragt der Frauenanteil 8%.
Diese Zahlen werden in der Publi-
kation ,Frauen am Bau“ genannt,
die vom Hauptverbandes der Deut-
schen Bauindustrie (HDB), ver-
offentlicht wurde. Download un-
ter:  https://www.bauindustrie.de/
fileadmin/bauindustrie.de/Zahlen_
Fakten/Pressemitteilung/05-21_
Anlage_210110_Frauen_am_Bau_
Pra__sentation.pdf

Ausbildungs- und Fachkréaftereport der
Bauwirtschaft

Die SOKA-BAU zeigt in der Broschure die Situation des
Ausbildungs- und Fachkraftemarkts im Baugewerbe auf.
Sowohl die Baukonjunktur als auch der Bauarbeitsmarkt
weisen eine positive Tendenz auf. Ebenso ist die Zahl
der Auszubildenden angestiegen; insgesamt auf mehr
als 41.000. Dies ist der hochste Stand seit 2002. Die posi-
tive Entwicklung der Auszubildendenzahlen im Vergleich
zu anderen Branchen wird mal3geblich auf die Umlagefi-
nanzierung zuruckgefuhrt, die alle Baubetriebe an der Fi-
nanzierung der Ausbildung beteiligt und Ausbildungsbe-
triebe finanziell deutlich entlastet. Vor dem Hintergrund,
dass momentan rund ein Viertel der gewerblichen Ar-
beitnehmer:innen alter als 55 Jahre ist und in den kom-
menden Jahren entsprechend viele neue Arbeitskrafte
eingestellt werden mussen, wird das Thema Fachkrafte-
mangel die Branche allerdings auf absehbare Zeit wei-
ter beschaftigen. Aufgrund des hohen Fachkraftebedarfs
der Baubranche und der dadurch bedingten hohen Zahl
an Ausbildungsstellen bleiben weiterhin viele Ausbil-
dungsstellen unbesetzt. Auf jede:n gemeldeten Bewer-
ber:in im Hoch- und Tiefbau kommen mehr als zwei Aus-
bildungsstellen. Die Publikation mit vielen interessanten
Detailinformationen steht zum Download bereit unter:
https://www.soka-bau.de/fileadmin/user_upload/Da-
teien/Unternehmen/ausbildungs-und-fachkraeftere-
port_2020.pdf

Todliche Arbeitsunfalle auf dem Bau 2020
deutlich gestiegen

Nach Informationen der BG BAU haben im Jahr
2020 auf deutschen Baustellen insgesamt 97 Be-
schaftigte infolge eines Arbeitsunfalls ihr Leben
verloren - 27 mehr als 2019. Eine haufige Ursa-
che fur toédliche Arbeitsunfalle ist der Absturz
von Dachern, Gerusten und Leitern sowie der
Durchsturz durch nicht tragfahige Bauteile, wie
Lichtkuppeln und Lichtbander. Auch bei Anzei-
gen auf Verdacht einer Berufskrankheit ist ein
leichter Anstieg zu verzeichnen: Mit 15.821 Ver-
dachtsanzeigen im Jahr 2020 stieg die Zahl um
rund 0,8 Prozent im Vergleich zu 2019. Die am
haufigsten gemeldeten Verdachtsfalle sind der
weilRe Hautkrebs (Plattenepithelkarzinom oder
multiple aktinische Keratose) (2.768), Larm-
schwerhorigkeit (2.686) und Lungenkrebs in Ver-
bindung mit Asbest (1.411).

Studienabbrecher als Auszubil-
dende ins Boot holen.

Studienabbrecherinnen und -abbre-
cher stellen eine attraktive Zielgrup-
pe fur ausbildende Betriebe dar.
Eine Broschire des BMBF informiert
ausbildende Betriebe daruber, wie
diese Zielgruppe als Auszubilden-
de gewonnen werden kénnen. Un-
ternehmen erfahren beispielswei-
se, warum Studierende ihr Studium
abbrechen und ein gezieltes Aus-
bildungsmarketing wichtig ist und
wo entsprechende Beratungsstel-
len zu finden sind. Download unter:
https://www.bmbf.de/SharedDocs/
Publikationen/de/bmbf/3/31384_
Studienabbrecher_als_Auszubilden-
de_ins_Boot_holen.html
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Qualifizierung des Ausbildungspersonals modernisieren

Das Bundesinstitut fur Berufsbildung (BIBB) kommt in einer aktuellen
Studie zu dem Schluss, dass die Qualifizierung der Ausbilderinnen und
Ausbilder modernisiert und weiterentwickelt werden sollte. Grinde
hierfur sind unter anderem umfangreiche neue Herausforderungen
und Veranderungen in der Arbeitswelt, denen auch die berufliche Bil-
dung nicht zuletzt durch die wachsende Bedeutung von Digitalisierung
und Nachhaltig-keit unterworfen ist und die auch vor der Qualifizie-
rung des Ausbildungspersonals nicht haltmachen.

Drei Handlungsempfehlungen stehen im Mittelpunkt der BIBB-Studie.
So sollte die Ausbilder-Eignungsverordnung (AEVO) in ihrer aktuellen
Fassung aufgrund der gestaltungsoffenen Formulierungen beibehal-
ten, aber durch entsprechende Weiterbildungsangebote und Auffri-
schungskurse erganzt werden. Der Rahmenplan zur Ausbildung der
Ausbilderinnen und Ausbilder sollte dartber hinaus inhaltlich ange-
passt sowie Prufungsmethoden und -praxis weiterentwickelt werden.
Den Kern der Studie, die das BIBB im Auftrag des Bundesministeriums
fur Bildung und Forschung (BMBF) durchgefthrt hat, bildete eine On-
line-Befragung unter insgesamt 3.855 Personen. Die Teilnehmenden
waren insbesondere Ausbilderinnen und Ausbilder, Priferinnen und
Prufer, Ausbildungsleitende und Personalverantwortliche Uberwie-
gend aus den Branchen Industrie, Handwerk und Offentlicher Dienst.
Die Studie ist beim BIBB kostenlos downloadbar:
www.bibb.de/ausbilderqualifizierung

Medaillen fiir deutsche Fachkraf-
te bei der Berufe-EM in Graz

Die deutsche Berufe-Nationalmann-
schaft ist bei den EuroSkills 2021 in
zwolf Disziplinen auf dem Treppchen
gelandet. In weiteren sechs Diszipli-
nen erzielte sie bei den Wettkamp-
fen in Osterreich eine Exzellenzaus-
zeichnung. Uber eine Goldmedaille
freut sich u.a. der Fliesenleger Yannic
Schlachter, Silber erzielte der Land-
und Baumaschinenmechaniker Ad-
rian Knapp und Bronzemedaillen
erhielten der Steinmetz Julian Wal-
ly. Auf einem zweiten Platz landeten
Niklas Berroth und Julian Kiesl in der
Disziplin Stahlbetonbauer:in, in der
aufgrund spezieller Regularien nur
die Goldmedaille verliehen wurde.

Web-Seminare zur digital gestiitzten Ausbildungsgestaltung

Das Ausbildungsportal ,foraus.de” bietet mit der Seminarreihe Kompeten-
zwerkstatt ein Online-Seminar-Konzept an, das Ausbildungspersonal dabei
unterstutzt, die berufliche Ausbildung arbeitsprozessorientiert und kompe-
tenzférdernd zu planen, durchzufihren und zu Uberprufen. Die Kompeten-
zwerkstatt, die vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)
im Rahmen des Programms ,Digitale Medien in der beruflichen Bildung”
gefordert wurde, stellt einen berufs- und lernortiibergreifenden didak-
tisch-methodischen Ansatz vor, der betrieblichem, Uberbetrieblichem und
schulischem Ausbildungspersonal grundlegende Informationen daruber lie-
fert, wie sich berufliche Ausbildung an allen Lernorten arbeitsprozessorien-
tiert, kompetenzférdernd und digital gestutzt planen und umsetzen lasst.
Die Ansatze und digitalen Tools der Kompetenzwerkstatt werden in der Se-
minarreihe Schritt fur Schritt - in jeweils 90-minutigen Veranstaltungen -
anwendungsorientiert prasentiert. Teilnehmer:innen kédnnen wahrend der
einzelnen Seminare aktiv mitwirken und Prasentiertes auch direkt selbst
ausprobieren. Die einzelnen Web-Seminare stellen stets in sich abgeschlos-
sene thematische Einheiten dar, die einzeln, aber auch in ihrer Gesamtheit,
besucht werden kdnnen. Die als offene ZOOM-Seminare konzipierte Veran-
staltungsreihe findet an allen Terminen von 10.00 Uhr bis 11.30 Uhr statt.
Eine Anmeldung ist nicht erforderlich! Weitere Informationen im Online-Por-
tal:
https://www.foraus.de/de/aktuelles/foerderung-beruflicher-handlungs-
kompetenz-web-seminare-zur-digital-gestuetzten-ausbildungsgestal-
tung-141749.php
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Dennis Kaufmann

Additives Fertigen in berufsschulischen Lern- und
Arbeitsprozessen der Bautechnik und Holztechnik

1 Additive Fertigung und
»3D-Druck”: Techniktrend oder
Lernchance?

Seit den spaten 1980er Jahren, ist die
Herstellung von Objekten durch un-
terschiedliche Verfahren additiver
Fertigung bekannt und weitet sich
seitdem stetig aus. War diese Tech-
nologie anfangs nur wenigen spezi-
alisierten Unternehmen zuganglich,
spielt sie heute auch in einem brei-
teren Feld eine zunehmend wich-
tigere Rolle. Insbesondere in der
Metall- und der Kunststofftechnik,
sowie in der Fahrzeugindustrie und
sogar in der Medizintechnik, finden
sich immer differenziertere Anwen-
dungsmoglichkeiten und weitere In-
novationen additiver Fertigung, die
zukunftsbestimmenden  Charakter
aufweisen.

Anfang des vergangenen Jahrzehnts,
sorgte ein vergleichsweise einfaches,
additives Verfahren - der ,3D-Druck”
- fur groBes Aufsehen, das breit an-
wendbar erstmals auch fur kleine
und mittlere Unternehmen (KMU)
und sogar fur Privatpersonen er-
schwinglich war. Auch die Ausstat-
tung von Bildungseinrichtungen mit
3D-Druckern wurde offentlichkeits-
wirksam gefordert und schien viel-
versprechende Lernoptionen zu er-
offnen. An gewerblich-technischen
Berufsschulen, fuhrten Lehrkrafte
»3D-Drucker” mit viel Engagement in
berufliche Lern- und Arbeitsprozes-
se ein (vgl. Abb.1), was haufig bereits
zu bemerkenswerten Lésungen fuhr-
te. Die anfangliche Euphorie ist heu-
te jedoch teilweise einer gewissen Er-
ndchterung gewichen. Eine Ursache
hierfur sind womodglich Uberhohte
und nicht eindeutig festlegbare Er-
wartungen an die Lernpotentiale ei-
nes 3D-Druckers im Unterricht (Lin-

)

Abb. 1: Lernende beim 3-D-Druck in der Bautechnik (Foto: Franz Ferdinand Mersch 2019)

den/Fenn 2003, 7ff.) - was ebenfalls
mit dem aus heutiger Sicht noch we-
nig definierbaren Einfluss der Digita-
lisierung in zukunftigen Lebens- und
Arbeitsbereichen zusammenhangt
(Spottl/Schlémer 2019, 128).

Auch in Berufen der Bautechnik und
Holztechnik ist eine durchgehende
und breite Einfihrung additiver Fer-
tigungsverfahren und -produkte im
Arbeitsalltag bislang kaum in Sicht
und in manchen bauberuflichen
Schulen fragt man sich: ,Was nutzt
uns der 3D-Druck im Unterricht?”.
Bei genauerem Hinsehen scheint je-
doch gerade der 3D-Druck Potentiale
bereit zu halten, denen bisher wenig
Aufmerksamkeit geschenkt worden
ist. Zu denken ist dabei unter ande-
rem an Aspekte dieser Technologie,

die auf die Vermittlung grundlegen-
der bzw. Ubergeordneter (digitaler)
Kenntnisse und Fahigkeiten gerich-
tet sind (Jordan 2019, 89ff.). Berufs-
didaktisch interessant sind dazu vor
allem grundlegende, exemplarische
Momente digitaler Anwendungs-
technik, die Uber eine enge und rein
nutzenorientierte Thematisierung ei-
nes 3D-Druckers hinaus reichen und
deshalb auch in einem berufsbilden-
den Kontext bedeutsam fur schuli-
sche Belange in der Bau- und Holz-
technik sein durften.

Im Folgenden werden deshalb mog-
liche Ansatze aus einer berufs(-
bildungs)wissenschaftlichen so-
wie berufsdidaktischen Perspektive
diskutiert, den 3D-Druck mit einer
Ubergeordneten Perspektive in be-



rufsbildenden schulischen Lern- und
Arbeitsprozessen einzusetzen, um
technologisch-digitale Lernchancen
anzubietenund Lernendezumselbst-
organisierten Lernen anzuregen.

2 Vorgehen und Anforderungen
bei der Verwendung eines FDM
3D-Druckers

Zum Einsatz von 3D-Druckern in der
Berufs- oder Allgemeinbildung gibt
es nur wenige und eher verstreut
liegende (bildungs-)wissenschaftlich
angelegte Untersuchungen (Ford/
Minshall 2018, 2). Individuelle Er-
fahrungsberichte aus schulischen
Projekten findet man dagegen in
groBerer Zahl, die erste subjektive
Einblicke erlauben. So zeigt sich auf
der unterrichtlichen Anwendungs-
ebene etwa, dass 3D-Drucker Uber-
wiegend mit dem ,fused deposit
modelling”-Verfahren (FDM) - auch
Schmelzschichtung genannt - einge-
setzt werden. Dieses Druckverfahren
wird von schulischen Einrichtungen
oft aufgrund der gunstigen Anschaf-
fungs- und Materialkosten sowie der
Einfachheit des Druckprozesses und
der Geratewartung bevorzugt.

Die unterrichtliche Arbeit mit (be-
rufs-)schulisch beliebten FDM
3D-Druckern lasst sich durch Hand-
lungsschritte gliedern, die aufeinan-
der aufbauen und in aller Regel nicht
Ubersprungen oder vertauscht wer-
den. Solche Vorgehensweisen orien-
tieren sich an Erfahrungen aus der
betrieblichen Praxis und haben sich
offensichtlich ebenfalls im schuli-
schen Kontext bewahrt. Die eigentli-
che Abfolge der Bearbeitungsschrit-
te ist wiederum in DIN EN ISO/ASTM
52910:2020-02 festgehalten: So steht
am Beginn eines Arbeitsprozes-

ses das Entwerfen des zu fertigen-
den Objektes (Tab. 1). Wie bei jedem
Herstellungsprozess gilt es dabei zu-
nachst die Rahmenbedingungen zu
prufen, die sich meist aus der Sum-
me der Anforderungen an das ferti-
ge Erzeugnis und den Bedingungen
des Herstellungsprozesses ergeben.
Dabei mussen die Software, der Fer-
tigungsablauf, die Maschine, das ver-
wendete Material und der Einsatz
des herzustellenden Objektes be-
dacht und entsprechend koordiniert
werden. AnschlielBend gilt es, inner-
halb dieser rahmengebenden Fakto-
ren weitere, oftmals gestalterische
Anspruche bis hin zum fertigen Ent-
wurf zu erfullen.

Aus dem Entwurf wird anhand einer
computer-gestutzten Designsoft-
ware (CAD) ein 3D-Modell erzeugt.
Dabei kann die dreidimensiona-
le Darstellung auf einem zweidi-
mensionalen Bildschirm zunachst
herausfordernd sein, etwa bei der
Orientierung im Raum oder beim
Unterscheiden von Objekten, die
hinter-, auf- oder ineinander liegen.
AulBerdem ist die Eingabe mit Maus
und Tastatur weniger intuitiv als
beim Zeichnen von Hand und erfor-
dert Eingewdhnung. Aufgrund zahl-
reicher Tools und Funktionen lassen
die meisten Programme daflr oft-
mals mehrere Lésungswege zu und
bieten dadurch Handlungsspielraum
beim Konstruieren.

Das fertige 3D-Modell muss anschlie-
Rend in ein passendes Format kon-
vertiert werden, um es mithilfe der
Software des 3D-Druckers weiter-
bearbeiten zu kdénnen. Dabei wird
das Objekt digital im Druckbett po-
sitioniert und ggf. durch Stitzmate-
rial erganzt. Beim darauffolgenden
Slicing wird das Modell schlieflich

11

in Scheiben aufgeteilt, um NC-Pfa-
de (nummerical control paths), also
den Fahrtweg des Druckerkopfes, zu
generieren, sodass hier nochmals
eine technische Schnittstelle passiert
wird.

Um den eigentlichen Druckprozess
zu beginnen, ist das Gerat zu konfi-
gurieren. Wichtige Parameter sind
dabei die Temperatur des Extruders
und die Druckgeschwindigkeit, weil
sie den grof3ten Einfluss auf die Qua-
litat des Ergebnisses haben. Wie die-
se genau zu wahlen sind, hangt vom
jeweiligen Kunststoff sowie der zu
druckenden Form ab und ist meist
nur durch Erfahrungswerte festzu-
stellen: Gezieltes Ausprobieren ist
also unumganglich. Da der Druck-
prozess anpassbar und wiederhol-
bar ist, wird das jedoch nicht als
Problem, sondern als Teil der Lo-
sungsfindung erfahren.

Das Erzeugnis sollte nach dessen
Fertigstellung auf Mangel gepruft
und das Vorgehen bei der Herstel-
lung reflektiert werden. Dadurch ist
es moglich, bewusster Erfahrungen
und Schlisse zu sammeln und diese
bei der zukUnftigen Arbeit zu nutzen,
indem die technischen Einstellungen
angepasst und Prozesse optimiert
werden.

Mithilfe des 3D-Druckers ist es mog-
lich einen vollstandigen Produktent-
wicklungsprozess zu durchlaufen,
dessen Arbeitsschritte ebenso viel-
faltig sind, wie die Aufgaben, die es
bei deren Ausfuhrung zu I6sen gilt.
Ein facettenreicher Arbeitsablauf
allein ist aber noch kein Kriterium
fUr die unterrichtliche Eignung des
3D-Druckers, denn bloRBe Anforde-
rungen geben wenig Auskunft Uber
mogliche Lernchancen oder die Ein-



Additives Fertigen in berufsschulischen Lern- und Arbeitsprozessen der Bautechnik und Holztechnik

Arbeitsschritte Arbeitshandlung

Entwurf Rahmenbedingungen prifen, Produkt entwerfen, Skizze anfertigen
Modelling 3D-Modell konstruieren, Zeichnung auf Fehler prifen

Vorbereitung Dateien konvertieren, Einteilen der Datei in Druckebenen (Slicing)
Druckprozess Steuerdaten erstellen, Drucker Einstellungen vornehmen, Druck starten
Machbereitung Objekt nachbearbeiten und prufen, Handlungsprozess reflektieren

Tab. 1: Der Produktentwicklungs- und Fertigungsprozess im 3D-Druck

bindung in unterrichtliches Handeln.
Deshalb ist zu fragen, inwieweit sich
der berufsschulische Arbeitsprozess
anpassen lasst, um insbesondere
auch didaktischen Ansprichen ge-
ndgen zu kdénnen.

3 Uberlegungen im berufsbilden-
den Zusammenhang

Gegenuber anderen digitalen Medi-
en bietet der 3D-Drucker den Aus-
zubildenden die Mdoglichkeit, eigen-
standig einen Produktionsprozess
zu durchlaufen. Die Gelegenheit, ein
eigenes Objekt herstellen zu kon-
nen, ist dabei haufig ein besonderer,
intrinsisch motivierender und damit
didaktischer Anreiz, der vor dem Hin-
tergrund, dass Handlungsproduk-
te digitaler Arbeit in der Regel noch
recht abstrakt erscheinen, zusatzlich
an Bedeutung gewinnt (Abb. 2). Im
Vergleich zu anderen C-Technologien
wie einer CNC-Maschine oder einem
Lasercutter, mit denen sich eben-
falls Objekte herstellen lassen, Uber-
zeugt ein 3D-Drucker durch einfache
Anwendbarkeit sowie geringere Kos-
ten. Zusammengenommen legt dies
nahe, Lernprozesse so auszurichten,
dass Lern- und Arbeitsablaufe eher

forschend bzw. experimentierend,
- vor allem aber weitgehend eigen-
standig geplant und so auch entspre-
chende Erkenntnisse erschlossen
werden konnen. Eine solche Her-
angehensweise ware bei anderen
C-Technologien auch in den Berufs-
feldern Bautechnik und Holztechnik
(z.B. im CNC-Holzabbund) problema-
tisch, wenn Planungs- oder Ausfih-
rungsfehler, etwa beim Programmie-
ren oder beim RUsten einer Maschine
oder eines Bearbeitungszentrums zu
hohen Instandsetzungskosten oder
Ausfallzeiten fuhren.

Handlungsfreirdume sind fur Auszu-
bildende besonders dann gewinn-
bringend, wenn sie ohne fremde
Anleitung arbeiten und eigene Vor-
gehensweisen oder Herangehens-
weisen erproben kénnen. Das ver-
anlasst nicht nur dazu, Wissen und
Fahigkeiten eigenstandig anzuwen-
den und ggf. zu erweitern, sondern
bietet auch Anlasse, um Gestaltungs-
und Problemldsefahigkeit anzubah-
nen. In vielen Berufen des Bau- und
Holzhandwerkes scheinen damit ver-
bundene Fahigkeiten dann gefragt
zu sein, wenn Fachwissen auf die be-
sonderen Gegebenheiten einer Bau-
stelle oder auf anspruchsvolle Pla-

nungsvorgaben hin anzuwenden
ist. Das schulische Herangehen soll-
te den Auszubildenden deshalb er-
moglichen, bautechnisches Wissen
in einen komplexen Anwendungsbe-
zug zu setzen, sowie sich selbststan-
dig mit Prozessen im digitalen Kon-
text zu befassen und dabei eigene
Handlungsstrategien zu entwickeln,
auf die in der Praxis zurlckgegrif-
fen werden kann. Diese Freiheit bie-
tet ferner Spielraume, eigene Inter-
essen und Eignungen zu entdecken
und das eigene Handeln nach diesen
auszurichten. Die dadurch erfahre-
ne Selbstbestimmtheit und Selbst-
wirksamkeit kdnnen, neben dem Er-
zeugnis am Ende des Prozesses, fur
zusatzliche Motivation sorgen. Nicht
zuletzt lasst sich dies noch durch die
interdisziplinare Vielschichtigkeit der
Arbeit verstarken, wenn es den Aus-
zubildenden freisteht, an einem fur
sie relevanten Punktin die Arbeit ein-
steigen kénnen (Jordan 2019, 89ff.).
Das zielt in einem didaktisch Uber-
tragbaren Sinne auch auf das enge
und gewerkelbergreifende Zusam-
menarbeiten von Fachkraften auf
Baustellen, wobei Arbeitsablaufe
haufig ebenfalls kooperativ geplant
und koordiniert werden mussen.

Offenes und eigenstandiges Arbei-



ten erfordert in aller Regel ein hohes
Orientierungsvermodgen - und zielt
berufsdidaktisch zugleich auch da-
rauf ab. Auch in berufsschulischen
Lernprozessen der Bau- und Holz-
technik findet der 3D-Druck haufig
im Rahmen von Fertigungsaufgaben
(Pahl 2019, 176 ff.) statt, bei denen
in Gruppen gearbeitet wird. Dadurch
koénnen Auszubildende die verschie-
denen Anforderungen an sie gemein-

Abb. 2: Gerrit Rietvelds Z-Stuhl als 3D-Druck-

Handlungsprodukt in einer Tischlerklasse der
Max-Bill-Schule, Berlin (Foto: Henning Lutzer
2021)

sam bewaltigen und so ihre Kennt-
nisse und Fahigkeiten in der Gruppe
einbringen (Jordan 2019, 90). Beim
Aufteilen von Aufgaben wird das
Vorgehen gemeinsam geplant, wo-
durch nicht nur Strategien genutzt,
sondern auch formuliert und ggf. er-
klart werden mussen, was die Ler-
nenden dazu anregt, Planungshand-

lungen bewusster durchzufihren.
Lernbestandteil ist dabei auch der
konstruktive Umgang mit Fehlschla-
gen (Jordan 2019, 91ff.), weil davon
auszugehen ist, dass nicht alle Vor-
haben auf Anhieb gelingen. Geduld
und eine positive, forschende Hal-
tung erfahren Lernende an dieser
Stelle als gewinnbringend.

Auch die Arbeitsschritte des Pro-
duktentwicklungsprozesses bieten
weitere Lernchancen, die nicht nur
aufgrund isolierter Fachinhalte, son-
dern vor allem wegen ihres haufig
engen Zusammenwirkens hervor-
zuheben sind. So ist ein Entwurfs-
prozess gepragt durch eine kreative
Auseinandersetzung mit der Aufga-
benstellung, die im Rahmen tech-
nisch-digitaler Grenzen stattfindet.
Diese und weitere Faktoren, wie das
Urheberrecht, mussen erkannt und
entsprechend berUcksichtigt wer-
den. Kreativitat, Ubersicht und Pla-
nungsfahigkeit sind notwendig, da-
mit ein guter Entwurf gelingen kann.
Der Erwerb damit verbundener Fa-
higkeiten ist Bestandteil der Tisch-
ler:iinnenausbildung und durfte be-
sonders fur diejenigen Lernenden
von Interesse sein, die sich nach ih-
rer Ausbildung etwa im Bereich von
Gestaltung und Design weiterentwi-
ckeln.

Zum Anfertigen eines 3D-Modells,
ausgehend von einer Handzeich-
nung, bedarf es einiger Transferleis-
tungen, bei der Darstellungsformen
und technische Zeichnungen inter-
pretiert und anschlieBend raumlich
ausgefuhrt werden mussen. Beim
Modellieren am Computer sind des-
halb raumliches Denken zur Naviga-
tion innerhalb der Darstellung und
dreidimensionales Arbeiten fur das
Formen und Positionieren von Ob-
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jekten erforderlich. Damit dies ge-
lingt, mussen sich Auszubildende
mit der CAD-Software vertraut ma-
chen, indem sie Werkzeuge und
Funktionen kennenlernen und ge-
zielt anwenden. Abbildungen die-
ser Art sind schon lange die Grund-
lage vieler bauberuflicher Prozesse
und das korrekte Lesen und Erstel-
len von (digitalen-) Plane und techni-
schen Zeichnungen ist Teil der Aus-
bildung in zahlreichen Berufen der
Bautechnik und Holztechnik. Zudem
gehdrt raumliches Vorstellungsver-
mogen auch zu den beruflichen Fa-
higkeiten, die zugleich Uberberuflich
und lebensweltlich eine hohe Bedeu-
tung haben.

Das Konvertieren einer fertiggestell-
ten Zeichnung in ein mit der 3D-Dru-
cker Software kompatibles Dateifor-
matist - als Beispiel fur die software-,
bzw. maschinenubergreifende Infor-
matisierung - besonders mit Blick
auf die steigende digitale Vernet-
zung von Maschinen, Anlagen und
Arbeitsprozessen von hoher exem-
plarischer Bedeutung und kann als
Ausgangspunkt fur weitere themati-
sche Vertiefungen genutzt werden.
Auch die daran anknutpfende Nach-
bereitung und Positionierung von
3D-Modellen kann sich dazu eignen.
Auszubildenden in Bau- und Holzbe-
rufen wird dabei insbesondere deut-
lich, dass sich damit verbundene
Aufgaben- und Problemstellungen in
ahnlicher Weise auch in digitalisier-
ten Arbeitsprozessen, etwa mit Be-
arbeitungszentren in der Holztech-
nik oder auch beim CNC-Abbund im
Holzbau, wiederfinden.

Bei der Einstellung des Druckers
stellt, neben der eigentlichen Bedie-
nung des Gerates, die passende Aus-
wahl verschiedener Parameter wie



Additives Fertigen in berufsschulischen Lern- und Arbeitsprozessen der Bautechnik und Holztechnik

Druckgeschwindigkeit, Tempera-
tur und Material eine Option zur ler-
nenden Auseinandersetzung mit der
Funktions- und Arbeitsweise des Ge-
rates dar. Hier bieten sich Gelegen-
heiten, etwa das Austarieren von
Voreinstellungen zu erproben, was
zum Standardprozedere bei der Ein-
richtung vieler Maschinen auch in
anderen digitalen Fertigungstechno-
logien der Bau- und Holztechnik ge-
hort. Auf einer berufsmethodischen
Ebene liegen hierzu bereits grundle-
gende und erfolgreich erprobte Aus-
bildungs- und Unterrichtsverfahren
vor - wie etwa die ,Bedienungsana-
lyse”, die ,Bedienungsaufgabe” oder
die ,Fertigungsaufgabe” (Pahl 2019,
48ff.).

Am Ende des Prozesses sollte das
Produkt an den Kriterien, die im Ent-
wurfsprozess zur Entscheidung ge-
fUhrt haben, gemessen und - soweit
vorhanden - in seiner Handhabbar-
keit und Anwendung gepruft wer-
den. Mit der Reflexion Uber das ei-
gene Arbeitshandeln koénnen die
Auszubildenden schliel3lich resimie-
ren und Uber Optimierungsmaoglich-
keiten fUr spatere Arbeitsprozesse
reflektieren. Ein Abnahmegesprach
zum Abschluss kénnte den Rahmen
fur eine Ruckmeldung bieten und
gleichzeitig einen Anlass bieten, um
Kundengesprache zu fuhren.

Zweifellos sind noch weitere und dif-
ferenzierte Studien zum Einsatz von
3D-Druck-Technologien an Schu-
len, vor allem auch fur den gewerb-
lich-technischen Lernort ,Berufs-
bildende Schule” erforderlich, um
existierende wissenschaftliche Aus-
sagen weiter belegen zu kénnen (Jor-
dan 2019, 93). Gerade flr schulische
Lern- und Arbeitsprozess in Berufen
der Bau- und Holztechnik scheinen
sich - ausgehend von den durchge-

fuhrten Erorterungen - jedoch be-
reits jetzt gewinnbringende Aspek-
te abzuzeichnen, die eben auch eine
Ubergeordnete, berufsbildende Per-
spektive herausstellen. Der 3D-Dru-
cker ermdglicht Auszubildenden den
Zugang zu einem modernen digita-
len Herstellungsverfahren, bei dem
sie ein grundlegendes Wissen und
Kénnen erwerben kdénnen, das im
Zuge der Digitalisierung weiter an
Bedeutung zunimmt. Durch die en-
gen, jedoch meist abgeschwachten
Parallelen zu anderen C-Technolo-
gien bietet sich der 3D-Drucker als
eine Art ,Einstiegsmedium” in die Ar-
beit mit digitaler Technik. Seine ver-
gleichsweise einfache Bedienbarkeit,
die ortsunabhangige Einsetzbarkeit
(auch direkt in Klassenraumen) so-
wie geringe Mengen an Emissionen
(Larm, Staub) im Herstellungspro-
zess sorgen ferner dafur, dass die
Gerate leicht an berufsschulische Be-
dingungen anpassbar sind. Schliel3-
lich kann der 3D-Druck daruber hi-
naus auch als Lerngegenstand zur
Verbindung von Berufspraxis und
-theorie im Klassenraum genutzt
werden, bei dem (Fach-)wissen und
Kénnen aus unterschiedlichsten An-
forderungsbereichen zu kontextuali-
sieren ist. Das kann herausfordernd,
aber auch Ausgangspunkt fur viel-
schichtige Lernprozesse sein.

4 Berufsdidaktische Optionen
des Lernens und Arbeitens mit
3D-Druckern

In beruflichen Unterrichtsprozessen
werden 3D-Druck-Techniken inzwi-
schen - und teilweise verstarkt - auch
in gewerblich-technischen Berufsfel-
dern eingesetzt, wobei grof3e Unter-
schiede erkennbar sind. Wahrend in
einigen Berufen der Metalltechnik

Inhalte additiver Fertigung bereits in
die Ordnungsmittel einzelner Berufe
eingegangen sind, da sie dort bereits
Bestandeteil betrieblicher Fertigungs-
praxis sind (Marschall 2020, 48), spie-
len sie in den meisten Betrieben der
Bautechnik und Holztechnik in der
Breite bislang eine eher untergeord-
nete Rolle (Best/Hinz/Leinhos 2018,
98).!

Gerade mit Blick auf Hemmnisse
bei der Einfihrung von neuen Tech-
nologien werden Informatisierung
und Digitalisierung jedoch auch be-
rufsfeldubergreifend gefordert (vgl.
Becker 2016, 84ff.). Ein haufig ge-
nannter Grund fur die stagnieren-
de Verbreitung scheint ganz offen-
sichtlich nicht das fehlende Potential
der Technik, sondern die Verunsi-
cherung Uber deren weitere Entwick-
lung (Best/Hinz/Leinhos 2018, 86)
zu sein, sowie daraus zukUnftig er-
wachsende Anforderungen an ein
entsprechendes Wissen und Koén-
nen (Spottl/Schlémer 2019, 128).
Zugleich zeichnet sich mit einer be-
rufsbildenden Perspektive die Er-
kenntnis ab, dass digitale Technolo-
gien langerfristig wohl nicht nur das
Handwerk, sondern auch die Gesell-
schaft, das eigene Leben, sowie Beru-
fe und Arbeitsprozesse mafgeblich
beeinflussen und verandern kénnen.

! Der 3D-Druck ganzer Wohn-
hauser erzeugt derzeit zwar hohe
mediale Aufmerksamkeit, er bietet
sich mit Blick auf den technologi-
schen Entwicklungsstand sowie we-
gen des bisher nur geringen Anteils
am Gesamtbauvolumen aber noch
nicht fur breit angelegte berufs(bil-
dungs)wissenschaftliche  Untersu-
chungen an (Mersch/Ranke 2021,
34).



Auch deshalb scheint fortan ein
eher flexibel anwendbares, digitales
Grundlagenwissen gefragt zu sein,
dass auf jeweils unterschiedliche An-
forderungen in vielen Bereichen an-
passbar ist. Dazu braucht es einfache
digital gestutzte Medien oder Inhal-
te, die niedrigschwellig, fehlerrobust,
preiswert und motivierend sind. Hier
fallt der Blick naheliegender Weise
eben auf einfache Gerate additiver
Fertigung, die mit geringem Aufwand
im Klassenraum eingesetzt werden
kénnen.

Appelle, dass berufsbildende Schu-
len sich nicht ausschliel3lich auf eine
so genannte Anpassungsqualifizie-
rung beschranken, sondern auch zu-
kinftige Entwicklungen in den Blick
nehmen sollten, sind bekannt und
erscheinen insbesondere mit Blick
auf digitale Qualifizierungs- und Bil-
dungsanforderungen auch in den Be-
rufsfeldern Bautechnik und Holztech-
nik berechtigt. Klar ist, dass sich mit
solchen Ansprichen auch die Chan-
ce abzeichnet, dass berufliche Aus-
und Weiterbildung eine aktive Rolle
bei der EinfUhrung von Innovationen
beanspruchen und einnehmen koén-
nen. Betrachtet man digitale Neu-
erungen unter diesem Vorzeichen,
wird schnell deutlich, dass der Er-
folg einer sich anbahnenden Digita-
lisierung malgeblich auch davon ab-
hangt, ob Fachkrafte entsprechend
vorbereitet werden, wobei auch die
(berufsbildenden) Einrichtungen aller
Voraussicht nach eine tragende Rol-
le Ubernehmen mussen, bzw. sollten
(EFI 2021, 65) (Spottl/Schiémer 2019,
128). Aufgrund von Hemmnissen -
wie insbesondere auch die zeitliche
Auslastung von Lehrkraften - steht
zu beflirchten, dass die etwa fur Fort-
bildungen verfligbare Zeit nicht aus-
reichen kdnnte, um zu gewahrleisten,
dass berufsschulischen Lehrkraf-

ten damit verbundenen Ansprichen
ohne Weiteres nachkommen kénnen
(EFI 2021, 65ff.).

Angesichts solcher Herausforderun-
gen sind erfolgreiche Herangehens-
weisen im schulpraktischen Alltag
bekannt, anhand derer sich Lehr-
krafte ein Grundlagenwissen uber
berufsschulischen  3D-Druck ge-
meinsam mit Lernenden aneignen:
Die einfache Bedienbarkeit gangiger
~Klassenraumdrucker” |adt gewisser-
malen dazu ein. Hierbei lassen sich
auch Ubertragbare Strategien und
Herangehensweisen der Erschlie-
Rung von Technologien gemeinsam
entwickeln. FUr das Gelingen dieses
Vorgehens werden der 3D-Drucker
und seine Bedienung zum Unter-
richtsthema, dem alle mit einer ex-
plorativen oder sogar spielerischen
Haltung begegnen. ,Einfach mal aus-
probieren” kénnte zum (didaktisch
geplanten) Grundtenor unterrichtli-
cher Lern- und Arbeitsprozesse die-
ser Art im 3D-Druck werden, wobei
Fehlern derselbe Erkenntniswert wie
Erfolgen zugesprochen wird.

Will man solche Angange ermogli-
chen, sollten Gerate- und Software-
technik schon bei der Anschaffung
nach ihrer Bedienbarkeit oder dem
funktionalen Umfang ausgewahlt
werden, sodass sie barrierefrei und
intuitiv einsetzbar sind. Zu verweisen
ist dabei immer darauf, dass es - mit
Blick auf bereits skizzierte Unsicher-
heiten zukUnftiger Entwicklungen
und Einsatzbereiche von Fachkraf-
ten - keinesfalls um eine Fachausbil-
dung am 3D-Drucker geht, sondern
darum, grundlegende, und Ubertrag-
bare digitale Fahigkeiten im Umgang
mit neuer Technik zu erwerben.
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5 Fazit und Ausblick

Auch wenn das Handwerk in den Be-
rufsfeldern Bautechnik und Holz-
technik beschriebene 3D-Technolo-
gien bisher nur vereinzelt einsetzt,
ist anzunehmen, dass deren Bedeut-
samkeit auch dort weiter steigen
wird (Best/Hinz/Leinhos 2018, 158f.).
Die Vergangenheit hat gezeigt, dass
neue Technologien haufig erst in der
Industrie etabliert sein mussen, um
von dort in das Handwerk ,zu diffun-
dieren”. Zu den Aufgabenstellungen
berufsbildender Schulen zahlt es,
Auszubildende auf solche Verande-
rungen zumindestin exemplarischen
Grundlagenbereichen  vorzuberei-
ten und entsprechende Kompeten-
zen anzubahnen, sodass sie diesem
Wandel auch in ihrer zukUnftigen Ar-
beits- und Lebenswelt gewachsen
sind. Einfache 3D-Druck-Techniken
konnen dabei ein hilfreicher Lernge-
genstand und ein Medium dazu sein.

Wird der Schwerpunkt auf die Ver-
mittlung von Handlungs- und Selbst-
kompetenz gelegt, ist die Bedeutung
des Gerates fur den jeweiligen Be-
ruf weitestgehend unerheblich, da
das Gelernte auf andere Technolo-
gien Ubertragbar ist bzw. sein soll.
Damit die Technik jedoch sinnvoll
in die schulische Bildung integriert
werden kann, sollte auch auf weite-
ren Entscheidungsebenen gehandelt
werden. Hierzu gehdéren nicht nur
curriculare Festlegungen, um Be-
rufsbilder zukunftsorientiert umzu-
formen (EFI 2021, 59ff.). Zusatzlich
sind Vorgehensweisen anzubahnen,
um einen einfachen Zugang zum
3D-Drucker ermoglichen und des-
sen Nutzung moglichst anwender-
freundlich gestalten. Nur, wenn der
3D-Drucker einen ernsthaften prakti-
kablen Ansatz bietet, um Objekte flir
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den Unterricht oder im Rahmen von
Projekten herzustellen, wird er auch
genutzt werden - wenn er nicht so-
gar selbst Teil des Unterrichtsgegen-
standes ist. Dann jedoch kann er ein
gut geeignetes Medium sein, an dem
Auszubildende den Umgang mit neu-
en Technologien erlernen und erfah-
ren.
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Nicolas Schwick

Betonverdichtung fur Jedermann - Ein Ansatz zur ziel-,
inhalts- und adressat:innengerechten Visualisierung
im Kontext der Bautechnik

Im Rahmen der Planung von Lehr-
Lern-Settings gilt es eine Reihe in-
halts- und methodenbezogener Ent-
scheidungen zu treffen. Dazu gehort
u.a. die Wahl geeigneter erkenntni-
sunterstutzender Mittel, welche die
Lernenden in ihrem Lernprozess un-
terstitzen sollen. Folglich missen die
eingesetzten Lernmedien, respektive
deren Gestaltung auf die Bedurfnis-
se und Voraussetzungen der Lernen-
den abgestimmt werden (Paas/Swel-
ler 2014, 27). Dies setzt die Analyse
der individuellen Lernvoraussetzun-
gen der Adressierten ebenso voraus
wie die des Inhalts.

Im vorliegenden Beitrag soll am
Beispiel des Betonverdichtungs-
prozesses, ausgehend vom For-
schungsstand zu wahrnehmungs-
theoretischen Aspekten von Repra-
sentationen und der Sachanalyse,
eine didaktisch begrindete Visuali-
sierung zur Diskussion gestellt wer-
den. Zum Abschluss werden die He-
rausforderungen der Erstellung vor
dem Hintergrund der Schulpraxis
kurz reflektiert, Konsequenzen abge-
leitet und mogliche AnschlUsse offe-
riert.

Visualisierungen als Mittel der
Informationsvermittlung

Visualisierungen in Form von (be-
wegten) Bildern sind ein fester Be-
standteil von Unterricht. Sie erfullen
kognitive, motivationale, emotionale
und/oder kompensatorische Funkti-
onen, mit dem Ziel Lernende in ihrer
Wissensaneignung zu unterstutzen.
Im Kontext der Informationsvermitt-
lung wird von instruktionalen Bildern
gesprochen, die wiederum nach der
Art und Weise der Darstellung des
Inhalts in realistische, Analogie- und

logische Bilder klassifiziert werden
(Schnotz 2019, 234 ff.).

Visualisierungen eigenen sich sehr
gut zum Transport sichtbare Merk-
male (z.B. Farbe, Form, relative Gro-
3e), da viele Informationen auf einen
Blick wahrnehmbar sind, die in Text-
form nur sequenziell in langen Aus-
fihrungen wahrgenommen werden
kénnen. Deshalb bieten sie auch Vor-
teile in der Darstellung raumlicher
Beziehungen wie Routen oder Be-
wegungen (Niegemann et al. 2008,
223). Visualisierungen koénnen er-
moglichend wirken, indem sie Ler-
nenden kognitive Prozesse abneh-
men, die sonst zu einer Uberlastung
fihren wurden. Ist diese Unterstut-
zung allerdings nicht notwendig und
wird dennoch zur Verfligung gestellt,
kann dies negative Folgen haben, da
den Lernenden lernrelevante kogni-
tive Prozesse abgenommen werden,
zu denen sie eigentlich fahig waren.
Ebenso kann es durch ungeeigne-
te Gestaltung zu einer kognitiven
Uberlastung kommen, bspw. wenn
Prozesse zur Verarbeitung erforder-
lich werden, die nicht dem Erreichen
des Lernziels dienen, wie das Ent-
schlUsseln der Bildelemente (Rasch/
Schnotz 2006, 184 ff., 202).

Zum Verstehen von Visualisierungen
kénnen die psychologischen Modelle
von Mayer (2014) (Cognitive Theory
of Multimedia Learning) und Schnotz
(2014) (Integrated Model of Text and
Picture Comprehension) zum Verste-
hen von Multimedia herangezogen
werden. Sie zeigen auf wie Informa-
tionen aus verschiedenen Quellen
verarbeitet werden und liefern be-
grindete Hinweise zur Darstellung
von Visualisierungen, verbalen Aus-
fuhrungen oder deren Kombination.
So ist es bspw. erforderlich, dass die

Struktur einer Visualisierung anfor-
derungsadaquat ist, da deren Struk-
tur auf das mentale Modell Ubertra-
gen wird bzw. das Grundgerust fur
dessen Aufbau bildet. Ist die Darstel-
lung zur beabsichtigten Anwendung
widerspruchlich, kann die Konstruk-
tion des mentalen Modells und so-
mit das Lernen behindert werden
(Schnotz 2014, 92f.). Aus dem Wis-
sen Uber die begrenze Gedachtnis-
kapazitat bei der Verarbeitung von
Informationen ergibt sich zudem die
Forderung, die Menge der Bildinfor-
mationen entsprechend zu limitieren
(Miller 1956; Ballstaedt 1997, 228),
bspw. indem mehrere Bildinformati-
onen zu einer optischen Gruppe und
somit einer Informationseinheit zu-
sammengefasst werden (Ballstaedt
1997, 227).

Far die Gestaltung kdnnen die Prin-
zipien zur Gestaltung von Multime-
dia (bspw. Schnotz 2014, 87-95 oder
Schnotz 2019, 244f., 247-251) und
Erkenntnisse zur Wahrnehmung von
Visualisierungen genutzt werden, wie
sie unteranderem in Schnotz (2019,
238-242), Niegemann et al. (2008,
210-221, 246-254), Goldstein (2002,
145-323) oder Ballstaedt (1997, 225-
249) zu finden sind.

Im Hinblick auf den Lernprozess ist
die Unterscheidung in statische und
dynamische Visualisierungen sinn-
voll. Statische Bilder zeichnen sich
durch ihre Bestandigkeit aus. Da sie
sich wahrend der Betrachtung nicht
verandern, haben Lernende zum
Untersuchen bzw. Verstehen belie-
big viel Zeit. Daher lasst sich zeitliche
Veranderung nur eingeschrankt (z.B.
Uber Abbildungsreihen oder Pfeile)
darstellen und erfordertvon den Ler-
nenden immer fehlende Informatio-
nen kognitiv zu erganzen, wodurch



zusatzliche kognitive Ressourcen be-
ansprucht werden (Schnotz 2019, S.
235f.). Folglich mussen Lernende zur
Verarbeitung ausreichend freie Res-
sourcen vorweisen.

Dynamische Visualisierungen zeich-
nen sich vor allem dadurch aus, dass
sie es ermoglichen zeitliche Verande-
rungdarzustellen. Dies erlaubtneben
der Darstellung von dynamischen In-
halten bspw. auch die Untersuchung
von Objekten durch virtuelles Zerle-
gen und Zusammensetzen. Da die
Visualisierung sich andert, sind die
dargestellten Informationen fluch-
tig. In der Folge haben Lernende nur
sehr wenig Zeit fur die Betrachtung
der einzelnen Bildelemente (Schnotz
2019, 236, 238), wodurch unter ande-
rem Probleme entstehen kénnen, re-
levante Informationen aus der Dar-
stellung herauszufiltern (Lowe 2004,
261). Die Geschwindigkeit der zeit-
lichen Anderung muss nicht der re-
alen Geschwindigkeit entsprechen,
sondern auf die menschliche Wahr-
nehmung und kognitive Verarbei-
tung abgestimmt werden, vor allem
weil zu schnelle oder langsame An-
derungen auferhalb des mensch-
lichen Sensibilitatsbereichs liegen
(Schnotz 2019, 242). Durch die An-
passung der Abspielgeschwindig-
keit (Zeitraffer/-lupe) ist es moglich
Ablaufe sichtbar zu machen, die in
der Realitat nicht beobachtet wer-
den koénnen. AuRBerdem verandert
sich mit der Abspielgeschwindigkeit
die betrachtete Detailebene. So geht
die Aufmerksamkeit mit abnehmen-
der Geschwindigkeit von der Makro-
zur Mikroebene uber (Niegemann et
al. 2008, 252). Interaktive Bedienele-
mente ermdglichen es, die Darstel-
lung bspw. Uber die Steuerung der
Abspielgeschwindigkeit, die Wieder-
holung von Sequenzen oder die Nut-

zung von Standbildern selbststandig
an die personlichen Bedurfnisse an-
zupassen (Tversky/Bauer-Morrison/
Betrancourt 2002, 256). Hier kdnnen
schon geringe Steuerungsmoglich-
keiten positive Effekte fur das Ler-
nen mit sich bringen (Mayer/Chand-
ler 2001 zit. nach Betrancourt 2005,
291). Zugleich fordert die Bedienung
zusatzliche kognitive Ressourcen
(Schnotz/Lowe 2008 zit. nach Niege-
mann et al. 2008, 259) und die Fa-
higkeit, die Bedienelemente zielge-
richtet zu verwenden, wodurch sich
vor allem fur Lernende mit geringem
Vorwissen Probleme ergeben kon-
nen (Kettanurak/Ramamurthy/Ha-
seman 2001 zit. nach Betrancourt
2005, 292).

Zu der Entscheidung zwischen dy-
namischer und statischer Visualisie-
rung gehort immer eine Uberlegung
zu den technischen Gegebenhei-
ten. Fur die Prasentation von dyna-
mischen Darstellungen sind Gerate
erforderlich. Durch die Interaktions-
moglichkeiten steigen zusatzlich die
technischen Anforderungen. In An-
betracht moderner Klassenzimmer,
sind die technischen Voraussetzun-
gen zur Nutzung von verschiedens-
ten digitalen Inhalten zumindest am
Lernort Schule (wohl weitestgehend)
gegeben, sodass dieser Aspekt in der
folgenden Ausfihrung eine unterge-
ordnete Rolle spielen wird.

Zusammenfassend lasst sich fest-
halten, dass es nicht die perfekte
Visualisierung gibt, zumindest un-
ter der Pramisse, dass die Wahrneh-
mung von Visualisierungen immer
subjektive  Interpretationsleistun-
gen bedingt, welche den intendier-
ten (vermuteten) Verstehensprozes-
sen zuwiderlaufen. Daher mussen
die Gestaltung und Wahl von Visua-
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lisierungen immer in Abhangigkeit
von Inhalt, Zweck und Zielgruppe er-
folgen.

Visualisierung von Prozessen

Im Falle von Prozessen muss eine
Visualisierung in der Lage sein eine
zeitliche Veranderung zu kommuni-
zieren. Hierzu sind sowohl statische
als auch dynamische Darstellungen
in der Lage. Neben den Vorausset-
zungen aufseiten der Lernenden ist
zu betrachten, welcher Aspekt eines
Prozesses Lerngegenstand ist. Auf
Grund ihres Charakters haben dyna-
mische Darstellungen einen Vorteil,
wenn prozedurales Wissen erlangt
werden soll (Hoffler/Leutner 2007,
734). Sollen dagegen verschiedene
Prozesszustande miteinander vergli-
chen werden, bringt die Bestandig-
keit der statischen Bilder Vorteile.

Im Folgenden wird ein Konzept zur
Visualisierung von Prozessen im
Kontext der Bautechnik vorgestellt,
das statische und dynamische Dar-
stellung unter der Pramisse vereint,
den kognitiven Bedurfnissen unter-
schiedlicher Lernender gerecht zu
werden. Die Basis bildet eine stati-
sche Darstellung des Prozesses als
Bilderreihe, die aus Anfangs- und
Endzustand sowie der erforderlichen
Menge Zwischenzustanden besteht.
Damit fur Betrachtende die Reihen-
folge ersichtlich ist, sind die Prozes-
szustande so anzuordnen, dass der
Prozess in Leserichtung ablauft (links
nach rechts/oben nach unten) (Ball-
staedt 1997, 234), wobei prototypi-
sche Szenen verwendet werden, um
die einzelnen Prozesszustande zu re-
prasentieren (Niegemann et al. 2008,
248, 251f.). Als statische Bilder bieten
diese die Moglichkeit, die verschie-
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denen Prozesszustande miteinander
zu vergleichen und zugleich den Pro-
zessablauf nachzuvollziehen. Dies
erfordert die Zwischenzustande ko-
gnitiv zu interferieren. Lernende, die
Probleme bei der mentalen Ergan-
zung haben, bendtigen zusatzliche
Unterstitzung. Als Lernhilfe dient
eine abrufbare dynamische Darstel-
lung, die den Lernenden den zeitli-
chen Ablauf des Prozesses in einem
grofBeren Fenster zeigt. Um die Prob-
leme der Fluchtigkeit zu reduzieren,
sind Interaktionselemente vorgese-
hen, die es ermdglichen die Darstel-
lung beliebig zu starten, zu stoppen
sowie die Wiedergabegeschwindig-
keit anzupassen. Durch die Kombi-
nation sind statische und dynami-
sche Darstellung eng miteinander
verbunden, wodurch die Informatio-
nen der beiden Darstellungsformen
wahrscheinlich kognitiv miteinander
verknUpft gespeichert werden. So
konnten Lernende beim wiederhol-
ten Betrachten der statischen Dar-
stellung, die Informationen der dy-
namischen Darstellung einfacher
aus dem Gedachtnis abrufen. In
der Folge mussten im Unterricht die
technischen Gegebenheiten zum Ab-
spielen vorliegen. Zur Wiederholung
(zuhause) kdnnte ein Druck der stati-
schen Darstellung ausreichend sein.

Die Entscheidung, ob eine solche
Kombination der beiden Visualisie-
rungsform die geeignete Abbildungs-
art ist, sollte immer in Abhangigkeit
zu der geplanten Lehr-Lern-Situati-
on und den Adressierten erfolgen.
Je nach Zielstellung ist es sinnvoller,
entweder die statische, die dynami-
sche oder beide Darstellungen zu
verwenden.

Aneignungsgegenstand Betonver-
dichtung

Die Verarbeitung von Beton kann als
berufstypische Aufgabe in der Bau-
technik charakterisiert werden. Ein
fur die Betonqualitat (dessen Eigen-
schaften, wie Festigkeit, Bestandig-
keit) wesentlicher Teilprozess ist die
Verdichtung des Frischbetons. So
kénnen Lufteinschlisse von mehr
als 10 Vol-% Luftporen bereits zu 40-
50% Festigkeitsverlust fuhren. Zu-
dem wird durch ein dichtes Beton-
gefuge der Korrosionsschutz der
Bewehrung in Stahlbeton sicherge-
stellt, da der Stahl vollstandig um-
mantelt wird und Schadstoffe am
Eindringen gehindert werden. Wah-
rend der Frischbeton (Ausgangszu-
stand) herstellungs-, transport- und
verarbeitungsbedingt noch eine Viel-
zahl an Lufteinschlisse beinhaltet
und die Bestandteile Zementleim
und Gesteinskérnung ungleichma-
RBig verteilt sind, muss der Fertigbe-
ton (Endzustand) durch ein (weitest-
gehend) luftporenfreies, dichtes und
gleichmaRiges Gefluge gekennzeich-
net sein (Grubl/Weigler/Karl 2001,
204).

Der Betonverdichtung kann sich in-
haltlich aus verschiedenen Perspek-
tiven genahert werden. Unter dem
Aspekt des Materials kénnten die
Struktur und Eigenschaften des Be-
tons betrachtet werden. Mit Blick auf
den Apparat, kdnnten unterschiedli-
che Verdichtungseinrichtungen, de-
ren Bestandteile und Funktionswei-
sen nadher untersucht werden. In
der Visualisierung wird sich auf die
Darstellung des physikalischen Pro-
zesses der Umverteilung der Be-
standteile Luft, Zementleim und Ge-
steinskornung konzentriert. Sie soll
zeigen, welche Prozesse innerhalb

des Betons ablaufen, die zu der ge-
wunschten Veranderung der Be-
toneigenschaft (Verdichtungsgrad)
fuhren. Die Verdichtung kann auf
unterschiedliche Weisen erfolgen.
Gegenstand der Visualisierung soll
exemplarisch die Verdichtung von
Beton mittels Innenruttler sein, da
Ratteln die gangigste Verdichtungs-
form ist (Grubl/Weigler/Karl 2001,
205).

Der Verdichtungsprozess gliedert
sich in vier Teilphasen. In der ers-
ten Phase liegt der noch unverdich-
tete Frischbeton vor. Die Betonober-
flache ist uneben. Die Zweite Phase
beginnt mit dem Einbringen des
schwingenden Innenruttlers in den
Beton. Infolge des Kontakts mit dem
Beton beginnen die enthaltenen Be-
standteile ebenfalls zu schwingen.
Sobald dies eintritt, beginnt die drit-
te Phase. Durch die Bewegung ver-
ringert sich die Reibung zwischen
den Teilen. Auftrieb und Schwerkraft
fuhren dazu, dass sich die Bestand-
teile umschichten und die Luftein-
schltsse entweichen. Typische, von
aullen sichtbare Prozesserscheinun-
gen sind austretende Luftblasen so-
wie eine Ebnung der Betonoberfla-
che. Diese dritte Phase endet mit
dem Herausziehen des Ruttlers. Der
verdichtete Beton mit einer geglatte-
ten Oberflache bildet die letzte Pha-
se (Grubl/Weigler/Karl 2001, 205, 207
ff.). Um die gewlnschte Qualitat zu
erreichen, muss der Ruttler schnel-
ler in den Beton bewegt werden als
heraus. Wahrend das zUgige Einbrin-
gen ein ungehindertes Entweichen
der Lufteinschlisse ermoglich, ver-
hindert das langsame Herausneh-
men die Entstehung neuer Luftein-
schlUsse, da der Beton ausreichend
Zeit hat, um in den Raum unter dem
Ruttler zu flieRen. AuBerdem muss
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Leftgindchlidie sbesgon
an die Oberfliche

Die Abbildung zeigt die Verdichtung von Frischbaton mithilfe eines Innenrittlers. Auf dem linken Bild ist unverdichtetar Beton zu sehen, In der Mitte ist der
Prozess der Betonverdichiung gezeigt, der dazu fihr, dass die Lufteinschlisse aus dem Beton entweichen und die Gesteinskirmung eine dichtere Lage
einnimmt. Das rechte Bild zeigt den verdichteten Beton. Die weiBen Punkte sind die Lufteinschlisse, die dunklen Objekle die Gesteinskémung.

{In der digitalen Version kann durch das Anklicken des mitlleren Bildes eine Animation der Verdichiung gestartel werden)

Abb. 1: Statische Darstellung des Prozesses Betonverdichtung mittels Innenruttler. (Eigene Darstellung)

die Verdichtung in regelmaRigen Ab-
standen erfolgen, da der Wirkradius
des Innenruttlers begrenzt ist (Grubl/
Weigler/Karl 2001, 208).

Geplant wurde die im Folgenden
dargestellte Visualisierung des Be-
tonverdichtungsprozesses als er-
kenntnisunterstutzendes Mittel fur
Auszubildende des ersten Lehrjahrs
bzw. des Grundbildungsjahres in der
Beruflichen Fachrichtung Bautech-
nik. Sie soll Lernende in der Ersta-
neignung im Lernfeld 4 ,Herstellen
eines Stahlbetonbauteils” unterstat-
zen (KMK 1999, 12). Vorausgesetzt
wird, dass die Lernenden mit der Be-
tonzusammensetzung vertraut sind.

Gestaltung der Visualisierung

Gangige Visualisierungen beschran-
ken sich darauf, die Veranderung des
Luftporengehalts und die Ebnung zu
zeigen. Die geplante Visualisierung
soll den Vorgang moglichst vollstan-
dig abbilden und zugleich so redu-
ziert sein, dass Betrachtende die
Vorgange gut erkennen und nach-
vollziehen kénnen, ohne Uberlastet
zu werden. Der Anspruch ist nicht,
die Verdichtung mit allen Facetten

zu zeigen, da davon ausgegangen
wird, dass die Visualisierung als Er-
ganzung zu verbalen Ausfuhrungen
genutzt wird. Vor dem Hintergrund
der obigen Ausfuhrungen muss es
fur die Betrachtenden mdglich alle
vier Phasen des Prozesses aus der
statischen Darstellung (kognitiv) zu
interferieren, wobei der Anfangszu-
stand (1. Phase) und der Endzustand
(4. Phase) als separate Bilder gege-
ben sein werden. Die dazwischenlie-
genden Phasen kénnen demzufolge
durch ein oder zwei Bilder darge-
stellt werden. Hierbei ist zu bertck-
sichtigen, dass die Kombination, die
in dem Bild enthaltenen Informatio-
nen erhoht.

Fur die Visualisierung des Betonver-
dichtungsprozesses wurde sich fur
die Reduzierung auf ein Bild (Abb.
1) entschieden, da fir die Darstel-
lung nur wenige Bildelemente (Ze-
mentleim, Gesteinskdrnung, Luftein-
schltisseundInnenruttler) notwendig
sind und keine komplexen Bewegun-
gen nachvollzogen werden mussen.
Daruber hinaus wird die Zusammen-
setzung von Beton als Vorwissen vo-
rausgesetzt, ebenso wie ausreichend
Zeit zur Verarbeitung der Informatio-
nen.Zudem lassensich dreiBilder bei

gleichen Platzverhaltnissen deutlich
groflRer darstellen als vier. Dies wirkt
sich bei steigender Komplexitat des
Bildes (z.B. mehr Details) positiv aus,
da mehr Bildinformationen mit ei-
nem Blick wahrgenommen werden.
Somit gliedert sich der statische
Teil der Visualisierung in die drei
Bilder Anfangszustand, Prozess-
(-ausschnitt) und Endzustand. Die
Bilder selbst werden sehr ahnlich
dargestellt, wodurch diese als zu-
sammengehorend wahrgenommen
und miteinander verglichen werden
kénnen. Die Anordnung in Leserich-
tung reprasentiert zugleich die Ver-
arbeitungsreihenfolge (Ballstaedt
1997, 229f., 234ff.; Niegemann et al.
2008, 219f.).

Damit die abgebildeten Objekte
moglichst gut wiedererkannt wer-
den koénnen, ist die Visualisierung
erscheinungsaffin gehalten, jedoch
mit geringer Detailtreue, um die In-
formationen im Bild auf das We-
sentliche zu beschranken. Eine ent-
sprechende Farbgebung unterstutzt
die Lernenden bei Identifikation der
Objekte im Bild (Niegemann et al.
2008, 216). Vor allem mussen Ge-
steinskérnung und LufteinschlUs-
se gut voneinander unterschieden
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Abb. 2: Dynamischer Darstellung in funf Teilbil-

dern (Leserichtung von oben nach unten). Die
farbliche Markierung (rot Gesteinskorn, blau
Lufteinschluss) dient der Nachvollziehbarkeit
der Bewegung. (Eigene Darstellung)

werden kénnen, um deren Bewe-
gung innerhalb des Zementleims
nachvollziehen zu kénnen. Dement-
sprechend wurde die Gesteinskor-
nung einheitlich grau gehalten und
als unférmige Objekte gezeichnet.
Fir die Lufteinschlisse wurden wei-
Re Kreise gewahlt. Eine farbliche Ge-
staltung ware ebenso denkbar. Aller-
dings kénnten blauliche Kreise bspw.
mit Wasser verwechselt werden. Die
Darstellung in Graustufen bringt zu-
dem Vorteile flr die Verbreitung der
statischen Darstellung in gedruckter
Form. Zur Steigerung der Realitatsbe-
zogenheit sind sowohl die Gesteins-
koérnung als auch die Lufteinschltsse
in drei verschiedenen GrélRen darge-
stellt. Durch die verschiedenen Gro6-
Ren koénnen das unterschiedliche
Steig- und Sinkverhalten infolge von
Auftrieb und Gravitation dargestellt
werden. Zur Verdeutlichung der Wir-
kung der Verdichtung wurden im An-
fangszustand die Gesteinskorner in
grof3zlgigem Abstand zueinander
und im Endzustand eng aneinander
liegend positioniert. Die Linie, wel-
che die Betonoberflache reprasen-
tiert, symbolisiert Uber die zuneh-
mende Begradigung den Prozess
der Ebnung. Der Zementleim wurde
in der Visualisierung ebenfalls grau
gezeichnet. Durch unterschiedliche,
voneinander abgrenzbare Grauténe
und eine dunkle Kontur fur die ein-
zelnen Korner lassen sich die beiden
Bildelemente gut voneinander un-
terscheiden, sodass die fur das Bild-
verstandnis geforderte eindeutige
Figur-Grund-Trennung gegeben ist
(Goldstein 2002, 197f.).

Auf Grundlage der Bilder des An-
fangs- und Endzustandes wurde die
dynamische Darstellung gestaltet.
Aus inhaltlicher Sicht musste die Be-
wegung des Ruttlers entsprechend

seiner Verwendung erfolgen. Die an-
deren Bildelemente bewegen sich
nur, wahrend sich der Ruttler inner-
halb des Betons befindet und in Ab-
hangigkeit von der Eintauchtiefe. Das
unterschiedliche Steig- und Sinkver-
halten wird durch unterschiedliche
Bewegungsgeschwindigkeiten und
-richtungen der Bildelemente darge-
stellt (Abb. 2).

Als Bild fur die statische Darstellung
des Prozesses wurde ein Standbild
der dynamischen Darstellung ver-
wendet, bei dem sich die Ruttelfla-
sche im Beton befindet und der Be-
ton teilweise verdichtet, entlUftet
und geebnet ist (Abb. 3). Da die sta-
tische Darstellung die Bewegung
der Objekte nicht zeigen kann, wur-
de sie um Pfeile erganzt, die die Be-
wegung(srichtung)  symbolisieren.
Zur weiteren Unterstltzung der In-
terpretation der Visualisierung wur-
de die statische Darstellung um eine
Beschriftung erweitert, die die dar-
gestellten Vorgange und die Bedie-
nung der Visualisierung erklart (Abb.
1) (Ballstaedt 1997, 247ff.; Niege-
mann et al. 2008, 220f.).

Die dynamische Darstellung wird
mittels eines Klicks auf das Bild, wel-
ches den Prozess zeigt, abgerufen.
Daher muss dessen Prasentation ge-
plant werden. Hier stehen mehrere
Varianten zur Auswahl. In der vorlie-
genden Gestaltung wurde sich da-
fur entschieden die statische Dar-
stellung verblast im Hintergrund zu
belassen und die dynamische ver-
groRBert mit einem dickeren Rahmen
darzustellen (Abb. 3). Dadurch soll
die Verbindung zwischen statischer
und dynamischer Darstellung fur Be-
trachtende ersichtlich werden. Die-
se MaBnahmen bewirken einen Pop-
out-Effekt, der die Aufmerksamkeit
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ginnimmt. Das rechie Bild zeigt den § 2)
{In der digitalen Version kann durch

Lufteinschlisse steigen
an die Oberfliche

o

Abb. 3: Die dynamische Darstellung ist vor der statischen optisch hervorgehoben. (Eigene Darstellung)

auf die dynamische Darstellung lenkt
(Niegemann et al. 2008, 218f.).

Diskussion

Ursprunglich war eine Visualisierung
geplant, die verwendet werden kann,
um sie als Ganzes oder in Teilen in
(digitale) Arbeitsblatter einzubinden.
Im Falle digitaler Arbeitsblatter ware
die Visualisierung interaktiv und wur-
de es erlauben, durch das Klicken auf
das Bild des Prozessausschnitts, das
Video zu starten. Fur eine solche Um-
setzung wurde jedoch aus verschie-
denen Grunden bzw. Ansprichen
keine zufriedenstellende Mdéglichkeit
gefunden (technische Anforderun-

gen, frei zugangliche Software). Um
dennoch zu veranschaulichen, wie
eine solche Darstellung aussehen
konnte wurde eine auf Power Point
basierende Bildschirmprasentation
erstellt, wobei die Bildelemente mit
Blender erstellt wurden. Innerhalb
der erstgenannten Software waren
die Bedienelemente fur die dynami-
sche Darstellung jedoch limitiert, so-
dass sich die Darstellung letztlich nur
beliebig starten und stoppen lasst.
Eine Variation der Abspielgeschwin-
digkeit fehlt. Indirekt ergibt sich die-
se Uber das Anklicken, Halten und
Abfahren der Zeitleiste,

allerdings verbunden mit einer zu-
satzlichen kognitiven Belastung in
Folge der Interaktion. Kompensieren

Die Visualisierung einschlief3lich der Interaktionselemente und
der Animation wird in einem Video vorgefiihrt, dass tber fol-
genden Link abgerufen werden kann:
https://youtu.be/cNSfo1F4n5s

{ Gesteinskornung [

v = :
sinkt nach unten

4 if Beton zu sehen. In der Milte ist der
eslainskémung eine dichlere Lage
te die Gesteinskirnung.

r|]

lieBe sich dieser Nachteil, wenn Leh-
rende die Verschiebung vornehmen
und die Lernenden nur als Beobacht-
ende auftreten.

Die Gestaltung der Bewegung in der
dynamischen Darstellung ist gegen-
Uber der Realitat deutlich vereinfacht
worden. In einer Uberarbeitung soll-
te gepruft werden, wie sich eine Er-
hohung des Realitatsgrades auf die
Erkennbarkeit auswirkt. AuBerdem
konnte die Visualisierung um weite-
re Elemente erganzt werden.

Ein QR-Code konnte Lernenden
die Moglichkeit geben, die dyna-
mische Darstellung aus einer ge-
druckten Version z.B. mittels Smart-
phone abrufen. Dies erleichtert die
bedlrfnisgerechte Nutzung auler-
halb der Schule. Aktuell beschrankt
sich die Visualisierung auf den Ab-
lauf des Prozesses innerhalb des Be-
tons. Durch eine Simulation kénn-
te sie erweitert werden, z.B. in dem
Parameter des Betons (Luftporenge-
halt, Durchmischung, Wassergehalt
usw.) oder des Verdichtungsprozes-
ses (Geschwindigkeit des Einbrin-
gens/Herausholens des Ruttlers, Ab-



Betonverdichtung fUr Jedermann - Ein Ansatz zur ziel-, inhalts- und adressat:innengerechten
Visualisierung im Kontext der Bautechnik

stande und Dauer der Verdichtung)
variiert werden und untersucht wird,
wie sich diese auf den Endzustand
auswirken. Diese und weitere Ent-
scheidungen sind naturlich in Ab-
hangigkeit vom Ziel und vom Inhalt
des Lehr-Lern-Settings, in welchem
die Visualisierung eingesetzt wird, zu
treffen. Dies gilt ebenso mit Blick auf
die Lehr-Lern-Funktion (Motivation,
Ersterarbeitung, Festigung). Nicht
zuletzt wirde sich die Ausgestaltung
der Visualisierung andern, wenn sie,
statt in der Grundstufe Bautechnik,
im dritten Lehrjahr fur Auszubilden-
de des Beton- und Stahlbetonbaus
genutzt werden soll.

Anzumerken bleibt, dass mit dem
vorgestellten Konzept versucht wur-
de einen Weg aufzuzeigen, wie Visua-
lisierungen an die Bedurfnisse der
Lernenden angepasst werden kon-
nen. Ob dieser Ansatz zutraglich fur
den Lernerfolg ist, ware empirisch
zu prufen. Dabei ist zu berucksich-
tigen, dass dynamische Darstellun-
gen mehr Informationen enthalten
kénnen als statische. Eine Verdeut-
lichung am Beispiel der Visualisie-
rung des Betonverdichtungsprozes-
ses: Die statischen Bilder zeigen die
Veranderung des Betons bzw. die
Umstrukturierung der Bestandteile.
Die dynamische Darstellung enthalt
zusatzliche Informationen Uber die
Bewegung des Innenruttlers. Daher
ist bei einer Uberprifung des Ler-
nerfolgs darauf zu achten, dass nur
das Verstandnis von Inhalten ge-
pruft wird, welches sowohl aus der
statischen als auch der dynamischen
Darstellung zu entnehmen ist. Au-
RBerdem ist zu uberprifen, ob die
Lernenden in der Lage sind die Vi-
sualisierung wie intendiert nutzen.
Moglichweise tendieren Lernende
dazu die dynamische Darstellung zu

bevorzugen und nutzen diese, ob-
wohl sie fur deren Verstandnis kei-
ne Vorteile bringt oder flr das Losen
einer Aufgabe weniger geeignet ist,
wie bspw. beim Vergleich verschie-
dener Prozesszustande.

AbschlieBend bleibt festzuhalten,
dass die Gestaltung von Visualisie-
rungen fur ein Lehr-Lern-Setting so-
wohl eine Betrachtung des Inhalts
als auch der Adressatiinnen erfor-
dert. Aus Perspektive der Lehren-
de ist es realitatsfern, Visualisierun-
gen immer wieder neu zu erstellen,
die auf die vorliegenden Bedurfnisse
zugeschnitten sind. Daher wird ein
Fundus unterschiedlicher Visualisie-
rungen zu den schulischen Inhalten
bendtigt, sodass eine geeignete Aus-
wahl ermdglicht wird. Fur die Bau-
technik ist festzustellen, dass es an
ebendieser Auswahl geeigneter Vi-
sualisierungen mangelt.
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Stefan Krimmel / Torsten Wachenbrunner
Datenmanagement als Kompetenz in den Bauberufen:

Herausforderungen fiir die Uberbetriebliche Ausbildung am
Beispiel von Baumaschinenbediener:innen

Mit der fortschreitenden Technisie-
rung und digitalen Vernetzung wird
auch in den handwerklichen Berufs-
bildern der Bauwirtschaft der Um-
gang mit Daten immer wichtiger. Da-
bei bilden der einzelne Mensch und
»seine” Maschine(n) in den Arbeits-
prozessen auf den Baustellen ein im-
mer starker verzahntes System im
einem komplexer werdenden und
damit immer starker erklarungsbe-
durftigen Gesamtgeflige mit einer
Vielzahl von Spezialisierungsmaog-
lichkeiten.

Im folgenden Beitrag wird am Bei-
spiel der Baumaschinenbediener:in-
nen aus dem Praxisfeld heraus be-
schrieben, wie sich Berufsbilder
durch den Einfluss der Digitalisie-
rung verandern und welche mogli-
chen Folgerungen sich daraus fur die
Unterweisung von Datenmanage-
ment in der Uberbetrieblichen Aus-
bildung ergeben.

Datenmanagement als zukuinfti-
ge Kernkompetenz nicht nur fir
Baumaschinen

Der Umgang mit digital erzeugten
oder verarbeiteten Daten gehor-
te lange nicht zu den traditionellen
Kompetenzen ,normaler” Handwer-
ker:innen und |oste Uber die letzten
dreieinhalb Jahre immer wieder teils
sogar heftig geflihrte Diskussionen
bei den Akteur:iinnen in den zehn
Kompetenzzentren aus, die am Pro-
jekt ,DigiBAU: Digitales bauberufli-
ches Lernen und Arbeiten” beteiligt
sind, das mit rund 4 Mio. Euro durch
das Bundesministerium fur Bildung
und Forschung im Rahmen von Digi-
Net (BMBF 0.).) geférdert wird.

Der eine Maurer mdchte, dass sich
.am besten gar nichts verandert”,
der andere Zimmerer findet grofl3en
Gefallen am neuen 3D-Scanner, weil
er damit das Aufmal3 (vgl. z.B. BM-on-
line 2018) an einem Tag erledigen
kann und damit die Planungsphase
fUr seine neue Dachdeckerhalle um
ungefahr zwei Arbeitswochen ver-
kiirzen kann, ,und man kann dieses
Gerat fur nur 700 Euro am Tag ein-
fach so mieten!” Es tastet die erreich-
baren Flachen der Umgebung Uber
volle 360 Grad ab und erzeugt dabei
eine Punktwolke aus 60 Millionen
Bildpunkten, die man in ein CAD-Pro-
gramm laden kann. Der neue Unter-
zug konne damit sehr schnell ge-
plant und gezeichnet werden, bevor
die Daten ebenfalls per Software an
die Abbundmaschine zur Produktion
weitergegeben werden.

Beide Ausbilder eint, dass sie kinfti-
ge Tendenzen erkannt haben, in die
sich zumindest Teile ihres jeweiligen
Berufes entwickeln werden: So ar-
beitet der ,Traditionalist” unter den
beiden Genannten gerade an ei-
nem Konzept, wie man im Stahlbe-
tonbau einen 3D-Drucker in die be-
stehenden Unterweisungskonzepte
seiner Uberbetrieblichen  Ausbil-
dungsstatte einbinden konnte. Der
andere macht mit seinem Scanner
das gleiche fur die Dachdecker:in-
nen- und Zimmer:innen-Ausbildung.
Damit sind beide Ausbilder:innen ih-
ren Gewerken um eine gewisse Zeit
voraus, denn Wande zu drucken ist
zwar noch nicht das Ubliche, aber die
Technologie zumindest eines inlan-
dischen Herstellers (vgl. Peri) schrei-
tet laut Aussage des betreffenden
Maurers rasant voran: ,Man muss
sich damit beschaftigen”.

Schon viel weiter ist auf diesem Feld
die Baumaschinenbranche: Hier
wird nicht mehr mit neuen Geraten
und ihren Funktionen experimen-
tiert. Sie stehen langst auf den Bau-
stellen und sind Grundlage der tUber-
betrieblichen Ausbildung. Krane,
Bagger, Grader und Lader verfigen
inzwischen uber eine Vielzahl von
Assistenzsystemen: Hier gibt es un-
ter den groBen Herstellern zahlrei-
che an sich zwar ahnliche Lésungen,
auf die in der Praxis aber eine Spezi-
alisierung moglich.

Vor diesem Hintergrund wird im Aus-
und Fortbildungszentrum in Walldorf
(Meiningen) an einem herstellerun-
abhangigen Konzept flur die Integra-
tion des Datenmanagements in der
Aus- und Weiterbildung von Bauma-
schinenbediener:innen gearbeitet,
dessen Grundlage und Zielsetzung
hier beschrieben wird.

Digitale Moglichkeiten des
Datenmanagements mit Bauma-
schinen

Baumaschinen lassen sich, ahnlich
wie PKW, am Beispiel eines Radla-
ders (vgl. Liebherr o0.).), mit zahlrei-
chen Assistenzsystemen zur Erho-
hung der Arbeitssicherheit und der
Effektivitat in der Nutzung der Ma-
schinen konfigurieren: Sie reichen
wie hier von einer mitsteuernden,
sich selbst regelnden Ausleuchtung
des Arbeitsbereiches Uber Kameras,
die die Vorder- und Hinterseite des
Arbeitsgerates gegen mogliche Kolli-
sionen Uberwachen bis zu einer Vo-
gelschau-Perspektive, die den kom-
pletten Arbeitsbereich darstellt und
mogliche Gefahrenstellen oder Ob-
jekte erkennt.



Die Maschinen kénnen auch mit As-
sistenten ausgestattet werden, die
Einfluss auf die Arbeitsweise der Fah-
rer:innen nehmen, zum Beispiel, in-
dem auf ein herkdmmliches Lenk-
rad verzichtet und die Steuerung
Uber einen Joystick koordiniert wird.
Hinzuflgen lassen sich auch Syste-
me, die das Arbeiten effizienter ma-
chen, zum Beispiel ein Reifendruck-
kontrollsystem oder ein Anbaugerat
in der Form eines Wiegeassistenten,
das den Fahrer:innen das Gewicht
des Inhalts der Schaufel auf einem
Bildschirm anzeigt oder den Inhalt
der Schaufel auf das vorher einge-
stellte Zuladungsgewicht fur den
LKW optimiert und gleichzeitig Gber
die Daten auch eine Mengenbestim-
mung fur die Abrechnung des Auf-
trags vornimmt.

Aktuelle Software ermdoglicht es den
Baumaschinenbediener:innen, zum
Beispiel bei Loffelbaggern zahlreiche
Anbauwerkzeuge (im Beispiel in Abb.
1 von einem Loffel, links im Bild, zu
einer hier schon angekoppelten Rut-
telplatte, die den Boden nach Aus-
hub und Verflllung nach vorgegebe-
nen Richtwerten wieder verdichtet)
zu wechseln, ohne die Maschine zu
verlassen. Bislang war das notwen-
dig, weil Anschlisse per Hand gekop-
pelt werden mussten. Inzwischen
verfugen beide Teile Uber eine digi-
tale Schnittstelle, zum Beispiel wird
fur Baustellen inzwischen haufig ein
eigenes WLAN eingerichtet. Dadurch
erkennt das Gerat die ,neue” Verbin-
dung selbstandig und kann die da-
fur bendtigte Software eigenstandig
laden. So kommt man dem Ziel et-
was naher, ,eine Leitung zu verlegen,
ohne aus dem Bagger auszusteigen”,
wie es ein Ausbilder formulierte.

Haben die genannten Systeme ,nur”
Einfluss auf das sichere Fuhren des
Gerates, so gibt es auch noch wel-
che, die als sog. 2D- oder 3D-Steu-
erung den eigentlichen Arbeitspro-
zess auf der Baustelle verandern
(vgl. Zeppelin): Bei der 2D-Steuerung
kdnnen anhand von vorgegebenen
Daten aus einem Gelandemodell,
dessen Daten in das Gerat Ubertra-
gen werden kdnnen, die zu bearbei-
tenden Flachen (z.B. im Straenbau)
genau abgegrenzt werden. So lasst
sich zum Beispiel der Neigungswin-
kel des Schildes bei einer Planierrau-
pe passgenau ausrichten.

Bei der 3D-Steuerung kann auch
noch die Arbeitshéhe bzw. -tiefe auf
15mm genau eingestellt werden: In
diesem Fall wird das Gerat mit einer
Totalstation verbunden, die perma-
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nent Positionsdaten sammelt und
auf diese Weise mittels Software ei-
nen permanenten Soll-Ist-Abgleich
zwischen Gerat und Gelandemo-
dell ausfuhrt. Laut Hersteller (Zep-
pelin, 2) ergeben sich daraus Vor-
teile im Arbeitsprozess (Bedienung,
Abstecken, Vermessung, Arbeitspra-
zision und -geschwindigkeit sowie
Kontrollaufwand) in der Baustellen-
logistik (weniger und schnellere Be-
wegung des Aushubs und insbeson-
dere in der Optimierung der Menge
des bewegten Materials (also beim
Nacharbeiten bei zu viel oder zu we-
nig Aushub) und in der Nachhaltig-
keit (Lebensdauer von Komponen-
ten, Kraftstoffverbrauch).

Abb. 1: Wechsel von Anbauwerkzeugen in der Unterweisung (Foto: Eigene Darstellung; Demonstration auf
dem DigiBAU-Projekttreffen in Walldorf (Meiningen) am 01.09.2021)
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Haben die genannten Systeme ,nur”
Einfluss auf das sichere Fuhren des
Gerates, so gibt es auch noch wel-
che, die als sog. 2D- oder 3D-Steu-
erung den eigentlichen Arbeitspro-
zess auf der Baustelle verandern
(vgl. Zeppelin): Bei der 2D-Steuerung
kénnen anhand von vorgegebenen
Daten aus einem Gelandemodell,
dessen Daten in das Gerat Ubertra-
gen werden kénnen, die zu bearbei-
tenden Flachen (z.B. im StralBenbau)
genau abgegrenzt werden. So I3sst
sich zum Beispiel der Neigungswin-
kel des Schildes bei einer Planierrau-
pe passgenau ausrichten.

Bei der 3D-Steuerung kann auch
noch die Arbeitshéhe bzw. -tiefe auf
15mm genau eingestellt werden: In
diesem Fall wird das Gerat mit einer
Totalstation verbunden, die perma-
nent Positionsdaten sammelt und
auf diese Weise mittels Software ei-
nen permanenten Soll-Ist-Abgleich
zwischen Gerat und Gelandemo-
dell ausfuhrt. Laut Hersteller (Zep-
pelin, 2) ergeben sich daraus Vor-
teile im Arbeitsprozess (Bedienung,
Abstecken, Vermessung, Arbeitspra-
zision und -geschwindigkeit sowie
Kontrollaufwand) in der Baustellen-
logistik (weniger und schnellere Be-
wegung des Aushubs und insbeson-
dere in der Optimierung der Menge
des bewegten Materials (also beim
Nacharbeiten bei zu viel oder zu we-
nig Aushub) und in der Nachhaltig-
keit (Lebensdauer von Komponen-
ten, Kraftstoffverbrauch).

Die immer starker fortschreiten-
de Integration von Menschen und
Maschinen

Wahrend des Arbeitsprozesses wer-
den Daten aber nicht nur verarbei-
tet, sondern auch neu erzeugt, so
dass sich deren Nutzung Uber den
ursprunglichen Zweck hinaus anbie-
tet: Durch den Einsatz von Sensoren
im Zusammenspiel mit einer Bau-
stellensoftware kénnen zum Beispiel
sInformationen wie Kranhlbe pro
Verbund, Lageposition oder auch Be-
tonreife live an das [...-] Dashboard
geliefert werden” (VDBUM 3.21, 42).
So koénnen ,Poliere und Bauleiter
auf Taktebene Material, Betriebsmit-
tel sowie Personal planen, einteilen,
vergleichen und daraus wertvolle
Erkenntnisse ziehen. Alle Vorgange
auf der Baustelle werden in Echtzeit
Uberwacht und automatisch doku-
mentiert” (VDBUM 3.21, 42).

FUr solche Telematik-Losungen (vgl.
auch das Schwerpunktthema Tele-
matik in VDBUM-Info 5.2021) gibt es
eine Vielzahl von Anwendungsmaog-
lichkeiten wie die Vernetzung von
Geraten im Flottenmanagement,
zum Beispiel fur ,Betriebsstunden,
Kraftstoffverbrauch und Standort bis
hin zu Maschinenzustandsparame-
tern und Produktionszahlen” (CAT 1
0.).) oder zur Produktivitat auf der
Baustelle wie zum Beispiel ,Materi-
altypen, bewegtes Ladungsgewicht,
Kraftstoffkosten und Betriebsstun-
den, [...] Nutzlastdaten in Echtzeit zur
Analyse [...] Produktivitat verschiede-
ner Schichten” (vgl. CAT 2 o.).).

Bei einem in der Uberbetrieblichen
Ausbildung im AFZ Walldorf genutz-
ten Kran ist die Live-Ubertragung
von Daten ein grof3er Fortschritt,
weil damit zum Beispiel Windge-

schwindigkeiten und -richtungen so-
fort bertcksichtigt werden koénnen.
AulBerdem konnen Daten zum Last-
gewicht, zur Lasthéhe und zur Aus-
ladung der Laufkatze in Echtzeit er-
hoben werden. Zur Erhéhung der
Arbeitssicherheitsgrinden kdénnen
Systeme zur Kollisionsvermeidung
und zur Arbeitsbereichsbegrenzung
eingerichtet und je nach Situation
gesteuert werden. Inzwischen gibt
es auch Systeme zur Lasterkennung,
d.h., dass im Arbeitsprozess zum Bei-
spiel ein Bewehrungsstahl tber loT-
Systeme (,Internet of Things") durch
Sensoren am Kran erkannt wird und
deshalb fur diesen definierten Ar-
beitshub keine anderen Lasten als
die im System vorgemerkten ange-
hangt werden kénnen. Hier wird die
Kontrolle des Prozesses viel starker
auf das gesamte System verlagert.
Dadurch lasst sich zum Beispiel die
Baustellenlogistik, welches Materi-
al wo gelagert wird, im Sinne einer
Qualitatssteigerung viel effizienter
organisieren und kontrollieren.

Somit wird das System aus Men-
sch(en) und Maschine(n) immer kom-
plexer, weildie Zahlder menschlichen
Akteure und der nicht-menschlichen
Aktanten immer mehr ansteigt (vgl.
die Beispiele zu Schnellbahn, Schiffs-
navigation, Borse und Operations-
saal bei Rammert/Schubert 2006).
Waren es ,friher” der Bagger und
sein:e Fahrer:in, so kommen nun
die zahlreichen Assistenz- und Tele-
matik-Systeme hinzu, die entweder
eigenstandig per Programmierung
oder Steuerung von aullen Einfluss
auf den Arbeitsprozess nehmen. Die
Mensch-Maschine wird dadurch in
Ubergeordnete Systeme eingebet-
tet, zum Beispiel in (selbst) aufge-
messene und/ oder programmierte
Gelandemodelle, in Arbeitsprozesse,



die einem (nicht durch die Fahrer:in-
nen) geplanten Building Information
Management unterliegen oder die
an einen Leitstand angeschlossen
sind. Dieser nimmt per Telematik be-
stimmte Daten auf, interpretiert sie
und greift in Prozesse ein, zum Bei-
spiel Uber eine Fernwartung oder die
Bestellung von Service-Techniker:in-
nen wegen einer Fehlermeldung aus
der Maschinensoftware.

Aufgrund dieser immer starkeren
Einbettung der Baumaschinenbe-
diener:innen in grofRere Zusammen-
hange verandert sich allmahlich das
Berufsbild: Weg von der reinen Fahr-
zeugfuhrung auf Sicht und mit trai-
niertem Gefuhl fur die Maschine hin
zur Uberwachung von durch andere
definierte oder durch die Baumaschi-
nenbediener:innen selbst zu definie-
rende Arbeitsprozesse: Die Bauma-
schinenbediener:innen beobachten
inzwischen wahrend der Fahrt neben
der Baustellenrealitat eine Vielzahl
von Bildschirmen und mussen einen
konstanten Strom der verschiedens-
ten Daten und digitalen Signale (zum
Beispiel Warnténe) nicht nur kogni-
tiv erfassen, sondern in Echtzeit als
korrekt interpretieren, um Fehler zu
erkennen und gegebenenfalls in den
Prozess eingreifen zu konnen. Die
Maschine ohne Systeme (zum Bei-
spiel aus dem Altbestand) oder bei
ausgefallenen Hilfssystemen ,fah-
ren” kdnnen mussen sie trotzdem.

Folgen fiir die Giberbetriebliche
Ausbildung

Dadurch, dass die Hersteller immer
starker auf die Vernetzung von Sys-
temen setzen, werden an die Beru-
fe und ihre Spezialisierungen immer
héhere intellektuelle und kognitive

Anforderungen gestellt, die mit fort-
schreitender technischer Innovati-
on ansteigen. Neben der handwerk-
lichen Kompetenz eine Baumaschine
zu steuern und zu einem absteigen-
den Grad (noch) selbst zu warten,
kommt nun die Kompetenz des digi-
talen Datenmanagements als Anfor-
derung zusatzlich hinzu.

Soll der Wirkungsgrad der Maschi-
nen ansteigen, das heil3t, sollen alle
durch den Hersteller sich bieten-
den Moglichkeiten zur Prozess- und
Kostenoptimierung ausgenutzt wer-
den, bedarf es einer Erweiterung
der Unterweisung, zum Beispiel un-
ter Nachhaltigkeits- oder Kostenas-
pekten. Haufig werden insbesonde-
re in kleineren Betrieben, die kein
aufwendiges Controlling durchfth-
ren die betriebswirtschaftlichen Rati-
onalisierungsaspekte in der Ausnut-
zung des Potentials vernachlassigt.
Flr solche Betriebe ware die besse-
re Ausnutzung der Maschinen und
deren Assistenz- und Telematiksys-
teme durch die Nutzung der gesam-
melten Daten zur Optimierung der
gesamten Betriebsweise sehr attrak-
tiv. Zurzeit kommt es immer noch
haufig vor, dass diese Systeme ein-
fach ausgeschaltet oder nicht beach-
tet werden.

Als Kernproblem zeigt sich dabei zu-
nachst ein recht geringer Qualifizie-
rungsgrad insbesondere bei Bedie-
ner:iinnen und/oder Fahrzeugen im
Alt-Bestand, die noch keine Daten
liefern, aber nach und nach durch
datenfahige Maschinen ersetzt wer-
den. Als zielfUhrender L&sungsan-
satz erscheint die Vermittlung des
Potentials bereits ab der Erstausbil-
dung und -als nachholende Qualifi-
zierung- in der Fort- und Weiterbil-
dung der mittleren FUhrungsebene
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auf der Baustelle im Hinblick auf ihre
Funktion als Multiplikator:innen.

Im Aus- und Fortbildungszentrum
und Kompetenzzentrum fur Bauma-
schinen in Walldorf (Meiningen) hat
man verschiedene Zielgruppen fur
dieses neu zu schaffende Angebot
identifiziert, u.a.:

« Kraftstofflieferanten, die im Rah-
men der Fuhrparkiberwachung
aufgrund von Ubermittelten Full-
standen und Positionsdaten von
der Maschine selbst angefordert
werden kdnnen;

+ Servicetechniker:iinnen wie Me-
chatroniker:innen und Werk-
stattmeister:innen, die im Rah-
men des Fehlermanagements
aufgrund von Betriebs- und Dia-
gnosedaten, die Uber Telemetrie
ausgelesen werden koénnen, per
Fernwartung direkt auf die Ma-
schine zugreifen oder entschei-
den konnen, ob ein Techniker
mit den bendtigten Ersatzteilen
und Werkzeugen auf die Baustel-
le fahren muss;

* Bedieneriinnen, die geschult
werden mussen im Hinblick auf
eine korrekte Fahrerauthenti-
fizierung und das Rechtema-
nagement zur Inbetriebnahme
und FUhrung der Maschinen,
auf Fahrverhalten und Arbeits-
sicherheit, auf datengestutzte
Prozess- und Betriebsoptimie-
rung, auf Qualitatskontrolle und
Ergebnisdokumentation  sowie
auf die AuBerbetriebnahme in-
klusive Diebstahlsicherung uber
sog. Geofencing. Der Schwer-
punkt liegt dabei eindeutig auf
dem datengestltzten Flhren
und Bedienen der Maschine un-
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am Beispiel von Baumaschinenbediener:innen

ter Ausnutzung der vorhande-
nen Assistenz-, Steuerungs- und
Telematiksysteme sowie ihrer
vielfaltigen Konfigurationsmog-
lichkeiten.

+ Geschaftsfuhrer:innen, Baulei-
ter:iinnen und Polier:innen, die
sensibilisiert und angeleitet wer-
den mussen fur die Potentiale
des Datenmanagements in den
Themenbereichen Klima- und
Umweltschutz, Betriebsfuhrung
mit Fahrer- und Maschinendis-
position, Arbeitsschutz und Ar-
beitssicherheit, Abrechnung mit
Zeit- und Mengenerfassung,
Qualitatsmanagement mit Doku-
mentation und Rechnungsstel-
lung, Inventarisierung mit Fuhr-
park- und Materialmanagement
sowie Bestandsmodernisierung
und fur den zentralen Bereich
Tracking, Sensoring und Monito-
ring, der die Voraussetzungen fur
die Effizienzsteigerung schafft.

Die Inhalte des digitalen Datenma-
nagements werden einerseits fur die
jeweiligen Zielgruppen individuell
in bestehende maschinentypische
Lehrgange (Bagger, Grader, Raupe,
Turmdrehkran, Mechatronik etc.) in-
tegriert und angewendet. In der Auf-
stiegsfortbildung (Vorarbeiter:in,
Werkpolier:in, geprufte:r Polier:in,
geprifte:r Baumaschinenmeister:in)
werden anderseits die fur die mitt-
lere FUhrungsebene erforderlichen
Inhalte in die bestehenden Lehrgan-
ge zusatzlich aufgenommen und er-
probt.

Auf diese Weise sollen alle Zielgrup-
pen sowohl in der herkdmmlichen
analogen wie auch in der neuen di-
gitalen Welt professionell geschult
sein. Deshalb sollen parallel mit der

EinfUhrung der Inhalte aus der Pra-
xis heraus durch die Geschaftsfuh-
rung, die Aus- und Weiterbildungs-
leitungen und Ausbilder:innen des
AFZ Walldorf in Zusammenarbeit mit
Herstellerfirmen sowie Partnern aus
Netzwerken und Verbanden gemein-
sam zielfuhrende methodisch-didak-
tische Konzepte fur dieses komplexe
Zusammenspiel aus Mensch, Bau-
maschine und Daten entwickelt wer-
den.
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Marcel Schweder / Martin Starke / Volker Waurich / Manuela Niethammer / Frank Will
Lehren und Lernen in der uiberbetrieblichen
Baumaschinenausbildung

,Uber einen Abschnitt von zehn Kilo-
meter Ldnge bewegt sich vorsichtig
eine Kolonne verschiedenster Bauma-
schinen. In den wenigsten sitzen noch
Menschen. Bagger, Radlader, Planier-
raupen und Grader, sie alle kommu-
nizieren auf der Baustelle 4.0 tber ein
5G-Netz miteinander und mit der Bau-
stellenleitung. Ein Grofteil von ihnen
wird elektrisch angetrieben oder be-
wegt zumindest einen Teil seiner Einhei-
ten elektrisch. Ein Betonzertriimmerer
schiebt sich langsam den Standstreifen
entlang und ldsst seinen Hammer auf
die Fahrbahnoberfldche krachen. Ihm
folgt eine fahrerlose Frdse. [...] Eine
Drohne kreist in regelmdfigen Abstén-
den (ber der Baustelle. Uber zahlrei-
che Sensoren in der Erde und der Luft,
an der Maschine und dem Material ist
alles mit allem vernetzt - von der Pla-
nung bis zur Wartung”

(Spinnarke 2021, 20).

Fiktion oder Wirklichkeit? Sicher-
lich kann derzeit keine abschliel3en-
de Antwort darauf gegeben werden,
wie die Baumaschinenbedienung
in Zukunft im Detail aussehen wird.
Dessen ungeachtet muss gefragt
werden, welche Anspriche aus den
gegenwartigen und potenziellen Ent-
wicklungen fur die Facharbeit und
damit zugleich fur die Ausbildung der
zukUnftigen sowie die Fort- und Wei-
terbildung der derzeitigen Fachar-
beiter:innen resultieren. Dieser Fra-
ge wird im Projekt DALIB - Digitales
Arbeiten und Lernen in der Bauma-
schinenbedienung nachgegangen,
um einerseits ,eine moderne Ausbil-
dung in der Maschinenbedienung zu
etablieren [... und andererseits, An-
merkung d. Verf.] die Medienkompe-
tenz der Ausbildenden” (BIBB(b) 0.).)
zu starken. Der Gesellschaft fur Wis-
sens- und Technologietransfer (GWT)
obliegtim Rahmen der auftragsbezo-
genen Forschung die wissenschaftli-
che Entwicklung und Durchfuhrung
von Analysen zu digitalen Anforde-
rungen an die baumaschinentechni-
sche Ausbildung sowie die fachliche
und didaktisch-methodische Unter-
stltzung bei der Erstellung von Lern-
bausteinen. Im vorliegenden Beitrag
werden, ausgehend vom Stand der
Digitalisierung der Arbeit im Bau-
maschinenbereich, die mittels di-
daktisch induzierter Arbeitsanaly-
se herausgearbeiteten Bedarfe in
der Baumaschinenausbildung auf-
gezeigt. Hierauf aufbauend werden
exemplarisch und unter der Pramis-
se eines arbeitsaufgabenbezogenen
Lehrens und Lernens Konsequenzen
fUr die Gestaltung von Lehr-Lern-Set-
tings in der Uberbetrieblichen Bau-
maschinenausbildung dargelegt.

Digitalisierung der Arbeit im
Baumaschinenbereich

Die Gestaltung berufsbezogener
Lehr-Lern-Situationen  setzt die
Kenntnis und die Analyse typischer
Arbeitsaufgaben, hier der Bauma-
schinenbediener:innen, voraus.
Dieser Anspruch impliziert Unter-
suchungen zu technologischen Ent-
wicklungen im Baumaschinenbe-
reich (Welche technischen Losungen
stehen zur Verfligung?) ebenso wie
zur Digitalisierung der Arbeit (Wel-
che Funktionen werden uber die Di-
gitalisierung realisiert?). Aufgrund
der aktuell stark voranschreitenden
Digitalisierung und Automatisierung
im Baumaschinenbereich ist es un-
abdingbar, entsprechende Analysen
in regelmaligen Abstanden zu wie-
derholen. Dies nicht nur um aktuelle
Entwicklungen im Blick zu behalten,
sondern zugleich um zukunftsbe-
deutsame Veranderungen von kon-
junkturellen Trends differenzieren
zu kénnen. Nur so kann arbeitsauf-
gabenbezogenes Lehren und Ler-
nen berufs- und arbeitsweltbezogen
funktionalisiert und damit Wettbe-
werbsfahigkeit gesichert werden.
Aufgrund der Vielfalt der technologi-
schen Entwicklungen im Baumaschi-
nenbereich ist weiterhin und fort-
wahrend zu (Uber)prifen, welchen
beruflichen Aufgaben und Technolo-
gien eine besondere Bedeutung wo-
fur beigemessen werden sollte (Niet-
hammer/Schweder 2016a, 36).

Die im Folgenden dargestellten Uber-
legungen grinden auf den Ergeb-
nissen einer fachwissenschaftlichen
Voruntersuchung (Dokumentenana-
lyse und Befragungen von Expert:in-
nen aus der (Bildungs-)Praxis) zu den
technologischen Entwicklungen und
zum Stand der Digitalisierung der Ar-
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Digitales Arbeiten in der Baumaschinenbedienung

'

'

Arbeiten mit digitalen Steuerungen

Arbeiten mit digitalen Abbildern

l

Die Arbeitsschntte/-tatigkeiten werden mittels digitaler
Steuerungen unterstitzt, substituiert oder initiiert.

Das zugrunde liegende Wissen andert sich nicht bzw. bezieht
sich ausschliefilich auf die Technologie (APP, Eingabegerat).

}

'}

!

Die Arbeitsschritte/-tatigkeiten werden unter Einbezug von
digitalen Abbildern {Modellen) umgesetzt.

Das zugrunde liegende Wissen dndert und/oder erweitert sich
(Dateneingabe, -Uberwachung, -interpretation).

}

Die Lernaufgaben mikssen dazu befahigen, die Arbeitsschritte/
-tatigkeiten mithilfe unterschiedlichster APPs/Eingaberdte
auszufihren, wobei die Begrindungszusammenhange und die
Folgen bei Nichtbeachtung weiterhin bekannt sein missen.

< Lehren und Lernen mit
baumaschinentypischen Steuverungen

Die Lemaufgaben milssen dazu befahigen, die merkmals-
undfoder inaffinen Reprasentationen realititsbezogen zu
interpretieren. D.h., dass die Relationen zwischen Modell und
Realitdt einschlieltlich der Prozesse verstanden werden missen.

< Lehren und Lernen mit

Abb. 1: Entwicklungsrichtungen digitalen Arbeitens in der Baumaschinenbedienung

beit im Baumaschinenbereich (vgl.
hierzu BIBB(a); Doéring/Starke/Wau-
rich 2021).

Zusammenfassend kann aus fach-
wissenschaftlicher Sicht konstatiert
werden, dass die Baumaschinen zu-
nehmend mit Komponenten ausge-
stattet sind, die eine digitale, in Tei-
len automatisierte, Steuerung und
Uberwachung einzelner Komponen-
ten und/oder Arbeitsablaufe ermog-
lichen. Im Zuge der Analyse hat sich
zudem herausgestellt, dass sich die
eingesetzten, digitalen Technolo-
gien entweder auf die Baumaschi-
ne selbst (bspw. Wiegeeinrichtun-
gen, Schnellwechselsysteme) oder
die Umgebung (Fahrwegskontrolle,
Arbeitsbereichsbegrenzung) bezie-
hen. Diese, theoretisch abgeleitete,
fachbezogene Systematik konnte im
Rahmen von Expert:iinneninterviews
mit Ausbilder:innen und Facharbei-
ter:iinnen im Baumaschinenbreich
bestatigt werden. Im Ergebnis konn-
ten zwei Entwicklungsrichtungen des

digitalen Arbeitens im Bereich der
Baumaschinenbedienung herausge-
arbeitet werden: das Arbeiten mit di-
gitalen Steuerungen und das Arbei-
ten mit digitalen Abbildern (Abb. 1).
Daruber hinaus hat sich die Unter-
teilung als ebenso tauglich fur die Er-
mittlung und Systematisierung der
Qualifizierungsbedarfe von Bauge-
ratefUhrer:innen herauskristallisiert
(siehe hierzu die untenstehenden
Ausfuhrungen zur didaktisch indu-
zierten Arbeitsanalyse). Mit Blick auf
die angestrebten Lehr-Lern-Konzep-
te in der Baumaschinenausbildung
impliziert der Ansatz somit zugleich
allgemeine Anspriche an die Formu-
lierung (authentischer) Lernaufga-
ben.

Arbeiten mit digitalen Steuerungen

Unter ,Arbeiten mit digitalen Steu-
erungen” werden Arbeitsaufgaben
subsumiert, die dadurch gekenn-
zeichnet sind, dass die notwendigen

umgebungs-{produktbezogenen Abbildern

(Teil-)Arbeitsschritte bzw. -tatigkei-
ten nicht mehr erfahrungsbezogen,
handisch und/oder durch hydrauli-
sche Steuerungen, sondern automa-
tisiert mittels digitaler Aktorik und
Sensorik ausgefuhrt oder unterstutzt
werden bzw. Uber diese Uberhaupt
erst initiiert werden.

Die Komplexitat der Steuerungen
reicht von ,einfacheren” elektrohy-
draulischen Vorsteuerungen per Joy-
sticks (bspw. die Fernbedienung von
Kranen) bis zu automatisierten Teil-
arbeitsschritten (bspw. Planierauto-
matik bei Baggern). Dartber hinaus
ist der:die Baumaschinenbediener:in
mit einer Vielzahl von Sensorik kon-
frontiert, die spezifische Parameter
der Baumaschine oder der Umge-
bung erfassen, sodass dem:der Be-
diener:in mehr bzw. genauere In-
formationen zur Verfugung stehen
(bspw. fur das Erkennen von Hinder-
nissen, fur die Positionsbestimmung
oder die Durchfuhrung von Teilar-
beitsprozessen, wie dem Wechsel
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von Anbaugeraten). Kennzeichnend
fur das Arbeiten mit digitalen Steue-
rungen ist, dass sich das Wissen, wel-
ches fur die Umsetzung der Denk-
und Handlungsschritte notwendig
ist, nicht grundlegend verandert,
sondern vornehmlich die (Arbeits-)
Effizienz erhoht. Insofern bezieht
sich das Wissen nahezu ausschliel3-
lich auf die Bedienung/Nutzung der
Technologien (bspw. APPs, Eingabe-
gerate, Sensorik)

Arbeiten mit digitalen Abbildern

Unter ,Arbeiten mit digitalen Abbil-
dern” werden Arbeitsaufgaben sub-
sumiert, die dadurch gekennzeich-
net sind, dass die notwendigen (Teil-)
Arbeitsschritte bzw. -tatigkeiten un-
ter Einbezug digitaler Abbilder um-
gebungs- und/oder maschinenbezo-
gener Sachverhalte (Arbeitsgerate,
Arbeitsgegenstande/-produkte, Ar-
beitsbereiche) bewaltigt werden.

Digitale Abbilder kénnen erschei-
nungs-, wesens-, inaffine oder ma-
thematisierte Reprdsentationen der
objektiven Realitat darstellen, wo-
bei in der Regel spezifische Merk-
male hervorgehoben werden. Im
Bereich der Baumaschinen wird vor
allem die Umwelt bzw. Ausschnitte
der Umgebung Uber digitale Abbil-
der reprasentiert, wobei sich diese
auf den aktuellen Zustand (z.B.: et-
was steht im Gefahren-/Arbeitsbe-
reich) oder einen Zielzustand (z.B.:
die fertige Baugrube) beziehen kon-
nen. Die Baumaschinenbediener:in-
nen stehen vor der Herausforderung
die Daten realitatsbezogen zu inter-
pretieren, zu Uberwachen und teil-
weise selbst einzugeben. Insofern
ist das Verstandnis zu den Relatio-
nen zwischen den Abbildern und der

Realitat entscheidend. Dies schlief3t
ein Verstandnis der Verarbeitungs-
prozesse im System ein (bspw. Da-
tenUbertragung/-verarbeitung). Hin-
zu kommt, dass die Informationen
unterschiedlich aufbereitet (2D, 3D;
statisch, dynamisch) und abstrahiert
(merkmalsbezogen, mathematisiert)
sein kdénnen und sich in der Folge
unterschiedlich komplex (Datenum-
fang und -kombination) darstellen
(zu den Formen der Reprasentation
von Sachverhalten Horz 2015; Niet-
hammer/Schweder 2016b). Insofern
bedarf es fur das ,Arbeiten mit digi-
talen Steuerungen” eines erweiter-
ten fachbezogenen Wissens.

In technologiebezogener Hinsicht
kdnnen digitale Steuerungen als Vo-
raussetzung fur die Entwicklungs-
richtung ,Arbeiten mit digitalen Ab-
bildern” betrachtet werden. Dessen
ungeachtet ist (und kann) die Diffe-
renzierung der beiden Entwicklungs-
richtungen des digitalen Arbeitens
nicht Uberschneidungsfrei (sein).
Als Beispiel hierfur kann das The-
ma Vermessung angefuhrt werden.
So andern sich hier einerseits die
Messgerate (Laser statt Holz-Glie-
dermal3stab) und damit die Messung
selbst, der Arbeitsprozess an und fur
sich jedoch nicht grundlegend. Ande-
rerseits gewinnen digitale Messme-
thoden an Bedeutung, die aufgrund
ihrer Komplexitat bzw. der verander-
ten Reprasentation der Messergeb-
nisse (digitale Modelle, 3D-Daten)
dann neues fachbezogenes Wissen
erfordern. Eben dies gilt es in fokus-
sierten (typische Arbeitsaufgaben)
und vor allem didaktisch induzierten
Arbeitsanalysen herauszuarbeiten.

Didaktisch induzierte Analyse von
digitalisierter Arbeit und Technik

Handlungsleitend fur die Betrach-
tung der Facharbeit und deren Be-
einflussung durch technologische
Entwicklungen sowie das Ubergeord-
nete Ziel, die Ergebnisse fur Bildungs-
prozesse nutzbar zu machen, war in
der wissenschaftlichen Begleitung
von DALiB die didaktisch induzierte
Arbeitsanalyse (Niethammer 2006)
vorgesehen. In Reflexion zu den
fachwissenschaftlich  ausgerichte-
ten Voranalysen und den gegebenen
Curricula  (Ausbildungsordnungen,
Lehrgangskataloge) wurden demge-
mal konkrete Arbeitsaufgaben be-
zUglich der, fur die Bewadltigung not-
wendigen,  Wissenskomponenten
hinterfragt, wobei Ubergeordnete
Zusammenhange (z.B. der Arbeitsor-
ganisation) oder baumaschinenbe-
zogene Besonderheiten (Elektroan-
triebe, Fernsteuerungen) und nicht
zuletzt gesellschaftliche Implikatio-
nen (Nachhaltigkeit, Larm- und Ab-
gasemission) teilweise mitbetrachtet
wurden. Aus forschungsmethodi-
scher Sicht ist die durchgefuhrte di-
daktischinduzierte Arbeitsanalyseals
ein hypothesengeleiteter Erkenntnis-
prozess zu verstehen (Niethammer
2006), in dessen Rahmen berufsbe-
zogene Arbeitsaufgaben hinsichtlich
des zur Bewadltigung notwendigen
arbeitsaufgabenrelevanten  Hand-
lungs- und Sachwissen analysiert
und systematisiert werden (Abb. 2).

Unter Bezug auf die jeweils konkre-
ten Arbeitsaufgaben wurden zum ei-
nen die erforderlichen Arbeits- und
Denkschritte und das zu deren Be-
waltigung notwendige Sach- und
Hintergrundwissen erfasst und ge-
ordnet. Zum anderen wurde geprift,
welches Lern- und Transferpotenzial
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Bildungsrelevante Inhalte im Kontext einer konkreten (Arbeits-)Aufgabe

L J

Handlungsbezogenes Wissen
= Wissen hinsichtlich der folgerichtigen Anordnung u.
Ausfihrung der notwendigen Denk- und Arbeitsschritte.

!

Fach-/Sachbezogenes Wissen
= Wissen lGber welches das Handlungswissen begriindet
und generiert werden kann.

d.h. auf welchen Wegen (in welchen Arbeitsschritten, mit
welchen Arbeitstechniken), durch wen?

'
</

d.h. an welchen Gegenstanden, welche Veranderungen,
unter welchen Bedingungen mit welchen Mittein?

Abb. 2: Perspektiven der didaktisch induzierten Arbeitsanalyse (Niethammer/Schweder 2020, 4)

die herausgearbeiteten Sachverhalte
(spater: Inhalte/Aneignungsgegen-
stande) aufweisen. Die Datenerhe-
bung erfolgte Gber eine Kombination
aus schriftlicher Befragung mittels
vorgegebener Tabellen und nachge-
ordneten Expert:inneninterviews mit
Ausbilder:innen im Baumaschinen-
bereich. Enggefuhrt wurde die Befra-
gung zum einen durch die Wahl der
Baumaschine und ein zugehdriges
Einsatzszenario:

+ Nennen Sie ein typisches Ein-
satzszenario (= Fallsituation) fUr
die ausgesuchte Baumaschine
(bspw. Bagger, Radlader, Walze
und Turmdrehkran).

Zum anderen erfolgte eine inhaltli-
che Differenzierung bezluglich der
Frage, ob es sich um baumaschinen-
bezogenes und/oder gelande-/ge-
baudebezogenes Wissen handelt,
welches fur die Bewaltigung der Ar-
beitsaufgabe und damit der Denk-
und Handlungsschritte notwendig
ist (zur Differenzierung vgl. obenste-
hende Ausfuhrungen).

*  Welches (i) baumaschinenbezo-
gene und/oder (ii) gelande-/ge-
baudebezogenes Wissen ist fur

die Bewadltigung der Fallsituation
notwendig ist, wenn es sich (a)
um eine konventionelle und (b)
eine teilautomatisierte Maschine
handelt?

Im Rahmen der Erhebung und Aus-
wertung hat sich herausgestellt,
dass es von Vorteil ist, von konven-
tionellen Technologien auszugehen
und Uber den Vergleich mit teilau-
tomatisierten (ggf. auch vollauto-
matisierten) Maschinen das (neue)
notwendige Facharbeiter:innenwis-
sen herauszuarbeiten. Zudem stan-
den vorerst die Mindestanforderun-
gen im Fokus. Perspektivisch ware zu
prufen, inwieweit die betrachteten
Arbeitsaufgaben (auch) Uber Rou-
tineaufgaben hinausgehen. Letzt-
lich bieten gerade problembehaftete
Aufgaben/Falle aus erkenntnisthe-
oretischer Sicht fur die Gestaltung
lernhaltiger Lehr-Lern-Settings ein
besonderes Potenzial.

LAGA-bezogene Lehr-Lern-Konzepte

Der Anspruch aktuelle und zukunf-
tige Technologien als Aneignungs-
gegenstand in die Uberbetriebliche
Ausbildung zu integrieren und zu-

gleich neue Ansatze der (digitalen)
Gestaltung von Lehr- und Lernpro-
zessen zu entwickeln, was die fachli-
che und didaktische Ausbildung des
Ausbildungspersonals  einschliel3t,
impliziert ein dezidiert arbeitsaufga-
benbezogenes Lehren und Lernen.
Im Folgenden wird ein Verstandnis
von Lernen zugrunde gelegt, wel-
ches dieses als einen unsichtbaren
Prozess und als Element sinnstiften-
der Tatigkeit beschreibt und Lehren
Lnur* als Unterstltzung von Lernen
versteht (ausflhrlich in Nietham-
mer/Schweder 2018, 170ff.).

Demgemall setzt die Erstellung
von arbeitsaufgabenbezogenen
Lehr-Lern-Konzepten zur Initiilerung
und Unterstutzung der Auseinan-
dersetzung mit den oben genann-
ten Entwicklungsrichtungen digita-
lisierten Arbeitens im Bereich der
Baumaschinenbedienung die Aus-
wahl exemplarischer Arbeitsaufga-
ben und die Analyse der darin ent-
haltenen Lehr- und Lernpotentiale
voraus. Hierbei sind zuvorderst die
Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertig-
keiten, welche im Rahmen von be-
rufstypischen Routineaufgaben und
-tatigkeiten abrufbar sein mussen,
zu differenzieren von denen, die im
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Rahmen von problemhaltigen Auf-
gaben notwendig sind. Die sachlogi-
sche Strukturierung der Aneignungs-
gegenstande/Inhalte ist dabei unter
zwei Perspektiven zu reflektieren
(Niethammer/Geisler 2017, 178):

als Anforderungsanalyse

*  Welche Inhalte sind fur die
nachhaltige Realisierung der
Arbeitsaufgabe relevant?

*  Welche Inhalte sind fur das
regelgeleitete Handeln ele-
mentar? (Mindestanforde-
rung)

*  Welche Inhalte ermdglichen
die Arbeitsbewaltigung auf
hoheren Kompetenzstufen?
(erweiterte Anforderung)

als Lernpotenzialanalyse

*  Welche Inhalte/Konzepte
und Inhaltsrelationen sind
anhand dieses Wirklichkeits-
ausschnittes erschlielRbar
(Aneignungsinhalt)?

*  Welche (verschiedenen)
Denk- und Handlungsschrit-
te sind hierfur erforderlich
und kénnen dartber entwi-
ckelt werden (Aneignungsta-
tigkeit)?

¢ Welche Lern- bzw. Erkennt-
nishirden kdnnen damit be-
waltigt werden?

Insofern sind die Arbeitsaufgaben
und -tatigkeiten digitalisierten Arbei-
tens im Bereich der Baumaschinen-
bedienung aus didaktischer Sicht
zu transformieren, da diese im Rah-
men der Gestaltung des Lehr- und

Lernprozesses ,ausschlieBlich Mit-
tel zum Zweck [sind]” (Niethammer
2006, 239). Das heildt, dass die Uber
Arbeitsanalysen ermittelten Arbeits-
aufgaben und -tatigkeiten fur beruf-
liche Bildungsprozesse funktionali-
siert werden muassen und zwar so,
dass diese als Lern-, Arbeits- und
Gestaltungsaufgabe (kurz: LAGA) -
hier im Rahmen der Uberbetriebli-
chen Ausbildung - genutzt werden
kdnnen (Niethammer 2006). Um
eine Arbeitsaufgabe in eine LAGA zu
transformieren und Lehr-Lern-Ar-
rangements gestalten zu konnen,
sind das Handlungs- sowie das Sach-
wissen (siehe oben sowie Abb. 2),
die beide in direktem Zusammen-
hang zueinanderstehen, aus didak-
tischer Sicht zu analysieren und zu
strukturieren. Auf diese Weise zei-
gen Arbeitsaufgaben ihre Bildungs-
potentiale (bzw. Lern- und Gestal-
tungspotentiale) (Niethammer 2006,
20). AnschlieBend sind relevante
sach- und handlungsbezogene In-
halte auszuwahlen und zweckma-
[Rig miteinander zu verbinden (Stich-
wort: Exemplarizitat).

Im Folgenden wird flur die oben ge-
nannten Entwicklungsrichtungen
digitalen Arbeitens in der Bauma-
schinenbedienung (Abb. 1) je eine
Problemsituationen  exemplarisch
dargestellt, welche im Rahmen der
Uberbetrieblichen Ausbildung zum
Gegenstand in Lehr-Lern-Settings
gemacht werden kann. Hierbei ist zu
beachten, dass die Einfuhrung und
Bearbeitung der Falle unterschied-
lich gestaltet werden kann (analog
und/oder digital; visuell und/oder
auditiv; Grad der Selbststandigkeit,
Sozialform usw.). Diese (methodi-
schen) Entscheidungen sind in Ab-
hangigkeit der vorgelagerten sach-
logischen Strukturierung, den zur

Verfligung stehenden Lehr-Lern-Mit-
teln sowie den Dispositionen der Ad-
ressat:innen zu treffen. Da dies den
vorliegenden Rahmen sprengen wur-
de, sollen die wesentliche Fragen, die
im Rahmen der methodischen Kon-
zeption von Uberbetrieblichen Lehr-
Lern-Settings zu beantworten sind,
nur genannt werden (Niethammer/
Schweder 2020, 6; Schweder/Niet-
hammer 2020, 232f.):

*  Wie werden die Lehr- und Lern-
schritte gestaltet?
(Welche Denkschritte sollen voll-
zogen werden? Vom Beispiel
zum Allgemeinen? Soll etwas
analysiert werden? Soll etwas
entwickelt werden? ...)

*  Welche Handlungen sollen die
Auszubildenden vollziehen?
(Literaturrecherche, Experimen-
telles Erkunden, Arbeiten am
Modell ...)

* In welcher sozialen Form sollen
die Handlungen durchgefuhrt
werden? (Einzelarbeit, Gruppen-
arbeit, Partnerarbeit, Frontal ...)

*  Welche Medien transportieren
welche Inhalte am ehesten?
(Originale, Modelle, Simulatio-
nen, Experimente, Texte, Filme,
Abbildungen, Skizzen, ...)

Lehren und Lernen mit baumaschi-
nentypischen Steuerungen

LAGA 1: Wiegesystem kann das La-
degewicht nicht bestimmen (Fehle-
ranalyse)

Aufeiner GroRBbaustelle wird die Kies-
tragschicht fir eine Stral3e erstellt.
Sie arbeiten in einem nahegelegenen



Kiesbruch und sind damit beauftragt
die ankommenden LKW mit dem
Radlader bedarfsgerecht zu beladen.
Fur die Uberwachung und Dokumen-
tation der Fuhren wird eine digitale
Wiegeeinrichtung eingesetzt, welche
die geladene Masse in der Radlader-
schaufel bestimmt. Wahrend der Be-
ladung eines LKW erscheint eine Feh-
lermeldung auf dem Display, welche
angibt, dass das Ladegewicht nicht
bestimmt werden kann.

Aufgabe: Erlautern Sie ihr Vorgehen
im Umgang mit der Situation indem
Sie die notwendigen Handlungs-
schritte benennen und begrtinden.

Arbeitsweltliche Bedeutung/Exemplari-
zitgt: Digitale Wiegeeinrichtungen
sind insbesondere aufgrund der
Nutzung fur die Abrechnung von ar-
beitsweltlicher Bedeutung. Die Ma-
schinenbediener:iinnen mdussen et-
waige Fehlerursachen ermitteln und
begrinden kénnen. Daruber hinaus
mussen sie die notwendigen Hand-
lungsschritte fUr einen Funktionstest

beherrschen. Die Handlungsschrit-
te und Sensorik der Wiegeeinrich-
tung ist an unterschiedlichen Ma-
schinen in ahnlicher Weise verbaut
und kann insofern als exemplarisch
bewertet werden.

Anforderungs- und Lernpotenzialana-
lyse: An diesem Beispiel kann das
notwendige Wissen fur den gesam-
ten Arbeitsprozess, das System-
verstandnis der Wiegeeinrichtung
und der verbauten Sensorik vermit-
telt werden. Die Mindestanforde-
rung (Regelanforderung) besteht -
im Fall der Fehlermeldung - in der
Sichtprufung. Hiertber ist ein me-
chanischer Defekt, bspw. der Abriss
eines Sensors erkennbar. Voraus-
setzung ist, dass der auBere Auf-
bau und der Anbringungsort der
Sensoren bekannt sind. Zudem ist
von elementarer Bedeutung, dass
ein grundlegendes Verstandnis der
Materialeigenschaften des Ladegu-
tes durch die Bediener:innen ver-
fugbar ist, um die angezeigten Wert
interpretieren zu kénnen (Passung
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von Gewicht und Ladegut). Dartber
hinaus mussen die notwendigen
Handlungsschritte (Routine) fur ei-
nen Funktionstest beherrscht wer-
den. Erweiterte Anforderungen be-
ziehen sich auf das Verstandnis der
Funktionsweise der Sensorik. So
werden fur die Messung der Masse
die Position der Arbeitsausristung
und der Zylinderdruck im Hubzylin-
der bestimmt. Messfehler kénnen
damit bspw. durch dynamische Ef-
fekte (infolge von Schwingungen
der Arbeitsausrustung) entstehen.
Diese (Mess-)Ungenauigkeiten wer-
den nicht zwingend als Fehler auf
dem Display angezeigt. Zur Vermei-
dung sind daher regelmalig Funkti-
onstest mittels Prufgewicht durch-
zufuhren. Fur die Kalibrierung sind
spezifische Arbeitsschritte (z.B. Ver-
fahren des Hubgerustes mit leerer
Schaufel von unten nach oben) und
Parameter (z.B. Art der Schaufel) zu
beachten. Nachfolgende Abbildung
fasst die Anforderungen ablaufbe-
zogen zusammen.

Reparieren
(z.B. Btecker
sinsteckon)
michanischer Inksetriebnahme
Detekt [Kalibrierung)
| Fehlermeldung Techniker:in
Wiegesinrichiung [ Sichtprifung annufen
wloktrischen
elakironischer
Datfakt
LEW-Beladung ||
mit Radlader
Genauigkeit
in Ordnung
kging Tempaoriir durch Arboits-
Fohlermeldung dynamische  —— geschwindigheit
Effakin reduzieren
G igheit
zu gerin
Kalibrierung
daverhaft durchtiihren

Abb. 3: Prozesskette LKW-Beladung mit Radlader (Fokus: Wiegeeinrichtung Ladegut)
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Didaktische Hinweise: Die Konfrontati-
on der Lernenden mit dem Fall kann
in vielfaltiger Weise gestaltet wer-
den. So ist eine Konfrontation im lau-
fenden Arbeitsprozess ebenso denk-
bar, wie eine digitale Umsetzung
am Simulator oder eine ganzlich
theoretische Inszenierung (Fallbe-
schreibung inkl. Abbildung des Dis-
plays). Mit Blick auf den Probleml6-
seprozess ist zu Uberlegen, ob dieser
durch die Auszubildenden selbst-
standig abgeleitet und begrindet
oder Uber spezifische Teilaufgaben
angeleitet werden soll (bspw.: ,Fuh-
ren Sie eine Sichtprufung am Sen-
sor durch.”, ,Entwickeln sie eine ge-
eignete Losung fur den dargestellten
Schadfall.”, ,Nennen Sie die Arbeits-
schritte zur Kalibrierung.”, ,Erlautern
Sie mogliche Messfehler.” ..). Der
Einsatz der erkenntnisunterstutzen-
den Mittel ist in besonderer Weise zu
diskutieren, da eine erscheinungsaf-
fine Abbildung zwar das Erkennen
und damit auch das Auffinden der
Drucksensorik unterstutzt, das Ver-
stehen der Funktionsweise (dieser
Drucksensorik) demgegenuber aller-
dings eher mit wesensaffinen Repra-
sentationen (bspw. Modelle) unter-
stutzt werden kann.

Lehren und Lernen mit digitalen
umgebungs-/produktbezogenen
Abbildern

LAGA 2: Arbeiten mit einem digita-
len Gelandemodell

Im Rahmen der Erstellung eines neu-
en Autobahnabschnitts ist die Bau-
grube fur ein Regenruckhaltebecken
anzulegen. Die Lage und die Abmes-
sungen der Baugrube sind im digita-
len Gelandemodell definiert.

Aufgabe: Laden Sie die Planungsda-
ten in das Steuerungssystem des
Baggers und bereiten Sie alles fur
den Beginn der Aushubarbeiten vor.

Arbeitsweltliche Bedeutung/Exemplari-
zitat: Digitale Gelandemodelle (DGM)
sind analog zur BIM-Methodik Daten-
modelle aus dem Tief-, Infrastruk-
tur- und Landschaftsbau, welche
Behorden, Planer:iinnen Bauinge-
nieure, Baufirmen und Maschinen-
bediener:innen nutzen. Infolge der
verbesserten Bedienbarkeit (Usabi-
lity) digitaler Vermessungstechnik
und in Verbindung mit geeigneter
Modellierungssoftware (CAD) etab-
liert sich der Einsatz (einschlieflich
der Erzeugung) von digitalen Gelan-
demodelle zunehmend. Zugleich ru-
cken damit die Planungs- und Aus-
fuhrungsprozess enger zusammen.
So kann das Planungsmodell direkt
mit der 3D-Maschinensteuerung ver-
bunden werden. Damit lassen sich
komplexe Oberflachen zentimeter-
genau und mit minimalen Aufwand
realisieren. Digitale Gelandemodel-
le stellen die Soll-Vorgaben fur kom-
plexe Oberflachenmodelle in einem
automatischen 3D-Maschinensteu-
erungssystem dar. Das heil3t, dass
neben reinen Hohenkarten auch ob-
jektbezogene Informationen zu Tras-
sen, Querschnitten, Bodenhorizon-
ten etc. in den DGM enthalten sein
kénnen. Unabhangig von den Sys-
temen obliegt den Maschinenbedie-
ner:iinnen die Aufgabe, die Maschi-
nenbedienung entsprechend des
DGMs zu planen und auszuftihren.
Hierfir sind Kenntnisse uber die In-
halte des DGMs, die Vermessungs-
technik auf der Maschine sowie die
Bedienung der 3D-Maschinensteue-
rung notwendig.

Anforderungs- und Lernpotenzialana-
lyse: Voraussetzung fur die Arbeit
mit DGM auf Erdbaustellen ist, dass
die Baumaschinenbediener:innen in
der Lage sind, die Ansicht (Konfigu-
ration des Displays/Visualisierung/
Zoomfaktor) anzupassen, das DGM
und das 3D-Modell des Bauwerks zu
laden und/oder das Objekt aus den
Planungsdaten auszuwahlen. Dies
impliziert Kenntnisse zur Interpre-
tation der angezeigten Messwerte
(Auf-/Abtrag, Abstand, Hohe) in Ab-
hangigkeit der Auswahlobjekte (Pro-
dukte, umgebungs- oder baumaschi-
nenbezogene Parameter).

Das Grundverstandnis im Rahmen
der Arbeit mit einem DGM bezieht
sich auf die Bedeutung und Interpre-
tation der angezeigten umgebungs-/
produktbezogenen Abbilder. So be-
zieht sich bspw. der Anzeigewert des
Auf- oder Abtrags auf das DGM und
damit auf die Differenz von Werk-
zeugschneide (Loffelspitze, Schild)
zur Solloberflache des DGM. Erwei-
terte Kenntnisse verlangt die Uber-
tragung der Planungsdaten in das
Steuerungssystem des Baggers so-
wie die vorgelagerte und prozess-
begleitende Prufung der Daten im
DGM. Dies gilt gleichermalBen fur
die direkte Erstellung oder Korrektur
von einfachen Bauwerkdaten direkt
durch die Bediener:innen. Hierbei
sind bspw. Kenntnisse zur Abste-
ckung eines Bauwerkes (hier Bau-
grube) mithilfe von Pflécken, das An-
fahren der einzelnen Pflécke mit der
Loffelspitze und damit das Abspei-
chern im System notwendig, sodass
die Punkte im weiteren Verlauf zu Li-
nien und schlussendlich, unter Einga-
be der Hohenparameter, zu dem zu
erstellenden Bauwerk zusammenge-
fugt werden kdnnen. Die Festlegung
eines zu erstellenden Bauwerks an-
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Abb. 4: Prozesskette zur Uberfiihrung und Priifung der Planungsdaten (DGM) in den Bagger

hand eines in den Planungsdaten
existierenden Objektes kann derzeit
ebenfalls noch den erweiterten An-
forderungen zugeordnet werden.

Didaktische Hinweise:

Mit Blick auf den gewahlten Aus-
schnitt, das heil3t das Arbeiten mit
digitalen  umgebungs-/produktbe-
zogenen Abbildern sollte sich die
Ausbildung der Baumaschinenbe-
diener:innen vorrangig auf die Inter-
pretation der im bzw. mit dem DGM
reprasentierten Sachverhalte bezie-
hen. Aus didaktischer Sicht ist damit
insbesondere auf die Potenziale und
Grenzen mathematisierter, inaffiner,
wesensaffiner und erscheinungsaffi-
ner Reprasentationen zu fokussieren
(vgl. zur Reprasentation von Sach-
verhalten Horz 2015; Niethammer/
Schweder 2016b).

Zusammenfassung

Dass das Arbeiten mit Baumaschi-
nen zunehmend digitalisiert wird, ist
offensichtlich. Dass der Einfluss der
Digitalisierung in unterschiedlicher
Weise Bedeutung gewinnt, zeigt sich
einerseits in der technischen Ent-
wicklung der Baumaschinen (Senso-

rik, Aktorik) und andererseits in der
Veranderung der Facharbeit im Rah-
men der Bauausfuhrung. ,Um wett-
bewerbsfahig zu bleiben, bendttigen
Bauunternehmen gut ausgebildete
Fachkrafte fur ihre modernen Fuhr-
parks. Aus diesem Grund ist es wich-
tig, dass die Uberbetriebliche Aus-
bildung die Digitalisierungsprozesse
in der Baupraxis bertcksichtigt und
dem aktuellen Qualifizierungsbedarf
entspricht”(BIBB(b) 0.).,0.S.). Mit den
im Rahmen des Projektes DALIB er-
arbeiteten Erkenntnissen sind nun-
mehr Lehr-Lern-Konzepte zu entwi-
ckeln, die sich gleichermalRen den
Herausforderungen der Digitalisie-
rung wie den Ansprlchen an eine
zukunftsorientierte (Aus-)Bildung
stellen. Bezugs- bzw. Ausgangspunkt
mussen neben praxisnahen Prob-
lemsituationen (Falle) die Disposi-
tionen der Lernenden sein. Zudem
ist zwischen Mindestanforderungen
und erweiterten Anforderungen be-
zUglich der Bewaltigung der Aufga-
ben zu unterscheiden. Die Problem-
situationen (Falle) werden zwar i.d.R.
durch die Lehrenden initiiert, sind je-
doch durch die Lernenden (so weit
wie moglich und erforderlich) selbst-
standig zu bearbeiten. Das gilt u.E.

fur handwerkliche Arbeit ebenso wie
far digitalisierte.

Das Projekt ,Digitales Arbeiten und Ler-
nen in der Baumaschinenbedienung”
(DALIB) wird geférdert im Sonderpro-
gramm UBS-Digitalisierung aus Mitteln
des Bundesministeriums fur Bildung
und Forschung (BMBF). Das Sonderpro-
gramm wird durchgefiihrt vom Bun-
desinstitut fir Berufsbildung (BIBB).

Der Forschungsauftrag ,Wissenschaft-
liche Begleitung der Entwicklung und
Durchfiihrung von Analysen zu digi-
talen Anforderungen an die bauma-
schinentechnische Ausbildung sowie
fachliche und didaktisch-methodische
Unterstiitzung bei der Erstellung von
Lernbausteinen” obliegt der GWT-TUD.
Der Beitrag entstand im Rahmen der
Forschungstétigkeit der Autor:innen fir
die GWT-TUD.
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Sebastian Wendland / Thomas Heiland / Henning Wolters
Open Educational Resources in den Beruflichen Fachrichtungen
Farbtechnik / Raumgestaltung / Oberflachentechnik sowie

Mediendesign und Designtechnik

Das Themenfeld Einsatz, Analyse,
Produktion und Evaluation von Open
Educational Resources (OER) nimmt
insbesondere durch das Voran-
schreiten der Digitalitat in der Bil-
dung einen immer breiteren Rah-
men in wissenschaftlicher Theorie
und schulischer Praxis aller Schul-
arten ein. Dies erscheint einerseits
sinnvoll, andererseits ergibt sich
hierdurch jedoch ein erhohter For-
schungs- und Lehrbedarf. Insbeson-
dere in den verschiedenen berufs-
bildenden Fachrichtungen ist das
Themenfeld der OER nach derzeiti-
ger Faktenlage noch wenig erprobt
geschweige denn erforscht. Aus die-
sem Grunde wurde im Laufe des Jah-
res 2020 an der Bergischen Univer-
sitat Wuppertal ein interdisziplinares
Pilotseminar entwickelt, in denen das
Themenfeld der OER fur Studieren-
de der beruflichen Fachrichtungen
Farbtechnik/Raumgestaltung/Ober-
flachentechnik sowie Mediendesign
und Designtechnik einerseits auf ei-
ner analytischen und reflektierenden
Ebene beleuchtet wurde. Anderer-
seits wurden die erworbenen wis-
senschaftlich-theoretischen Erkennt-
nisse dafur genutzt, im Anschluss
daran entsprechende digitale, on-
linebasierte Lehr-Lern-Mittel als OER
unter Einbezug eines Methodensets
aus der Innovationspraxis des De-
sign-Thinking lerngruppenspezifisch
zu konzipieren, zu realisieren und
schlieBlich zu prasentieren.

Das Pilotseminar wurde auf Grund
der Aufhebung der Prasenzlehre an
deutschen Universitaten (bedingt
durch die anhaltende Corona-Pande-
mie) in Form eines 3-tagigen interdis-
ziplinaren Online-Blockseminars rea-
lisiert, wobei sich die Lerngruppe aus
insgesamt 9 Studierenden des Mas-
ter of Education der oben genannten

gewerblich-technischen/ gestalteri-
schen beruflichen Fachrichtungen
zusammensetzte.

Alle teilnehmenden Studierenden
konnten somit (zumindest basale)
Vorerfahrungen im Umgang mit Me-
dientheorien sowie mit Moglichkei-
ten der medialen Gestaltung vor-
weisen. Mit den Theorien zu OER
waren die Studierenden noch nicht
vertraut. Sie erhielten in der ers-
ten Phase des Pilotseminars hierzu
aber einen strukturierenden theo-
retischen Input. Hieraus ergab sich
unter anderem aus den fachlichen
Notwendigkeiten heraus die perso-
nelle Zusammensetzung auf Dozie-
rendenseite in dieser Lehrveranstal-
tung. Neben zwei Dozierenden aus
der Bergischen Universitat Wupper-
tal, die einen elementaren Schwer-
punkt in den an dieser Lehr- und
Forschungsstatte beheimateten Be-
ruflichen Fachrichtungen Farbtech-
nik/  Raumgestaltung/Oberflachen-
technik sowie Mediendesign und
Designtechnik bzw. relevante Exper-
tise in Konzeptionen sowie Anwen-
dungsfeldern des Design Thinking
aufwiesen, wurde ein Experte der
Erziehungswissenschaft akquiriert,
dessen Forschungs- und Praxisinter-
essen unter anderem im Bereich der
Lehre und Forschung sowie der Un-
terrichtspraxis zu OER liegt. Der Fo-
kus der Kooperation lag somit in ei-
ner designorientierten Vernetzung
und Kollaboration der Expertisen der
Studierenden mit dem Ziel einer ad-
aquaten Gestaltung entsprechender
medialer Produkte.

Im Folgenden werden neben einer
theoretischen Darlegung zu Open
Educational Resources und der
Open Pedagogy die Durchfuhrung
und Reflexion dieses Pilotseminars

geschildert. Auf der Basis von the-
oretischen und konzeptionellen Er-
l[duterungen werden prozessorien-
tierte Beobachtungen im Rahmen
der studentischen Gruppenarbeiten
bzw. Ergebnisse und Ergebnispra-
sentationen geschildert. Dies dient
der Legitimation bzw. der nachhalti-
gen Begrundung dieses hier pilotier-
ten Seminars. Der diesen Beitrag ab-
schlieBende Ausblick liefert sodann
einen Uberblick Uber die Erfahrun-
gen mit diesem Seminar, ein ResU-
mee und Implikationen bzw. poten-
ziell zu Uberwindende Grenzen fur
die Weiterentwicklung der Seminar-
konzeption, unter anderem in einer
Post-Corona-Situation. Ziel des auf
diese Weise aufgebauten Beitrages
ist es, aufzuzeigen, wie Pilotsemina-
rein fachlicher Zusammenarbeit zwi-
schen den Bildungswissenschaften
und berufsbildenden Fachrichtun-
gen auch in einer inter-universitaren
Kollaboration gelingen und dass fa-
cherlbergreifende Kooperationen in
der ersten Phase der Lehrkraftebil-
dung sinnvoll sowie ertragreich sein
konnen, um die Qualitat der Lehr-
kraftebildung in allen Phasen erheb-
lich voranbringen zu kénnen.

1 Basiswissen OER
1.1 OER und OEP

Zu Beginn des ersten Seminartages
wurde mit den Studierenden durch
die Vorstellung der tragenden Defini-
tion der UNESCO ein Grundverstand-
nis zu OER entwickelt und diskutiert
(Abb.1): ,[OER sind] Lehr, Lern- und
Forschungsressourcen in Form je-
des Mediums, digital oder anderwei-
tig, die gemeinfrei sind oder unter
einer offenen Lizenz veroffentlicht
wurden, welche den kostenlosen Zu-



gang sowie die kostenlose Nutzung,
Bearbeitung und Weiterverbreitung
durch Andere ohne oder mit gering-
fugigen Einschrankungen erlaubt.
Das Prinzip der offenen Lizenzierung
bewegt sich innerhalb des bestehen-
den Rahmens des Urheberrechts,
wie er durch einschlagige Internati-
onale Abkommen festgelegt ist, und
respektiert die Urheberschaft an ei-
nem Werk” (UNESCO 2012).

Darauf basierend wurden anschlie-
Rend noch weitere bildungspoliti-
sche Statements, unter anderem von
der Standigen Konferenz der Kultus-
minister der Lander (kurz: KMK) so-
wie dem Bundesministerium fur Bil-
dung und Forschung (vgl. hierzu
KMK/BMBF 2015) prasentiert sowie
eine Sammlung alternativer Termi-
ni, wie beispielsweise Freie Bildungs-
materialien, vorgestellt. Die Theorie
wurde im Anschluss daran vertieft,
indem das begriffliche Kompositum
OER unterteilt und mit an der Uni-
versitat Augsburg entwickelten For-
schungsperspektiven angereichert
wurde. Zunachst wurde der Bereich
Educational genauer untersucht. Es
musse bei Lehr-Lernmaterialien da-
rum gehen, eine Zweckbestimmung
der Materialien flr institutionelles
oder nicht-institutionelles Lernen
zu garantieren. Als Limitation wur-
de vermittelt, dass noch offenblei-
ben muss, inwieweit OER-Materia-
lien zwingend einen didaktischen
Impetus aufweisen mussen. Fur den
Bereich der Resources wurde eine
Vielfalt an Formen identifiziert. Dies
bedeutet, dass sowohl die Makro-
ebene ganzer Lehrplane und Kurse
als auch die Mikroebene einzelner Ar-
beitsblatter oder Stundenvorberei-
tungen berucksichtigt werden mus-
sen. Auszugehen war hier auch von
Materialien sowohl zum Download

und Ausdruck als auch zur Online-An-
wendung. Der medienrechtlich be-
einflusste Bestandteil Open nahm
in der Auseinandersetzung mit den
Studierenden den gré3ten Raum ein,
weil sich in diesem einerseits der Pro-
blemkreis eines moglichst offenen
Zugangs bewegt. Andererseits be-
fasste sich die Diskussion mit der Li-
zenzierung des gesamten Angebots
nach dem Creative-Commons-Mo-
dell (vgl. hierzu creativecommons.
org, letzter Abruf: 20.06.2021). Insbe-
sondere fur die drei Lizenzarten CC
BY, CC BY-SA sowie CCO standen die
LFunf-V-Freiheiten” (vgl. hierzu Wiley
2017; deutschsprachige Fassung vgl.
hierzu MuulR-Merholz 2018) auf der
Agenda. Diese Freiheiten umfassen
das Verwahren und Vervielfaltigen,
das Verwenden, das Verarbeiten, das
Vermischen und Verbreiten entspre-
chend lizenzierter Materialien. Die
ausfuhrlichen  Auseinandersetzun-
gen mit diesen rechtlichen Sachver-
halten erwiesen sich in der Diskussi-
on als wesentlich und wichtig, damit
die Studierenden eine Rechtsgrund-
lage fur die Bildungsmedienproduk-
tion hatten. Weil fur (angehende)
Lehrkrafte die Nutzer:iinnenpers-
pektive essenziell ist, wurden Deter-
minanten des Urheber:innenrechts
sowie des Nutzer:innenrechts bzw.
deren Implikationen fur die Verwen-
dung von OER aufgezeigt (vgl. hierzu:
von Proff/von Proff 2019). Den Stu-
dierenden sollte deshalb einsichtig
werden, dass sie als zukunftige Lehr-
krafte Nutzer:innen und gleichzeitig
Produzierende von OER, das heif3t
Prosument:iinnen, werden. Idealiter
geht diese Perspektive einer immer
starkeren Nutzung von OER einher
mit einer gesonderten Fokussierung
auf ,Open Educational Practices”
(OEP) (Bellinger/Mayrberger 2019).
Dabei wurde diskutiert, ob und in-
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wieweit Gemeinsamkeiten und Un-
terschiede bzw. Synergien zwischen
dem Einsatz von OER fur Bildungs-
kontexte sowie OEP hergestellt wer-
den kdnnen. Zentrales Ergebnis des
Seminarverlaufs stellte es dar, dass
OEP als Haltungen gekennzeichnet
wurden, die einen Einsatz von OER
beglnstigen, aber nicht unbedingt
voraussetzen. Der interdisziplindre
kreativ-kollaborative Ansatz des De-
sign-Thinking kommt hierbei dem
Grundgedanken der OEP sehr nahe
und beide Konzepte wurden vertieft
diskutiert.

1.2 Der Markt an OER und
Onlineplattformen

Neben diesen theoretischen Er-
wagungen wurde in einem ers-
ten Exkurs mit den Studierenden
das Suchen und Finden von OER
sowie die Zugange zu OER-On-
lineplattformen thematisiert.
Dabei wurden im Rahmen einer Pra-
sentation fur verschiedene Facher
Beispiele fur Onlineplattformen auf-
gezeigt sowie mogliche Fragestel-
lungen zur Beurteilung von OER-On-
lineplattformen  vorgestellt  (vgl.
hierzu Siegel/Heiland 2019). Von be-
sonderem Interesse in der Lehrver-
anstaltung war, ob es auch relevante
Onlineplattformen fur die entspre-
chenden beruflichen Fachgebiete
gibt. Im Rahmen einer sich daran an-
schlieBenden Recherche ergab sich
allerdings ein Fehlen entsprechen-
der Onlineplattformen.

1.3 OER und Grundfragen der
Qualitat

Der zweite Exkurs warf eine geson-
derte Fragestellung auf die Qualitat
von OER, die sowohl beim Suchen
und Finden derartiger Materialien
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als auch im Rahmen der eigenen Er-
stellung Berucksichtigung finden
sollte. Als Ergebnis konnte festgehal-
ten werden, dass eine ausschlief3li-
che Fokussierung auf rechtliche und
technische Qualitatskriterien nicht
genlgt, sondern auch fachliche,
fachdidaktische, erziehungswissen-
schaftliche und medientheoretische
Fragestellungen tangiert werden
mussen (Matthes/Heiland/von Pro-
ff 2019). Um die Qualitat beurteilen
und validieren zu kénnen, wurde das
Augsburger Analyse- und Evaluati-
onsrasters fur analoge und digitale
Bildungsmedien (AAER) prasentiert
(Fey/Matthes 2017). Als zentrales Er-
gebnis dieser Diskurse ergab sich die
Vorstellung der einzelnen Dimen-
sionen und Items zur Qualitatsbe-
urteilung von Bildungsmedien. Die-
ses Raster wurde im Seminarkontext
als unmittelbar anwendungsfahiges
Tool interpretiert, welches eine Hil-
festellung und Sensibilisierung zur
Qualitatsbeurteilung fremd- und ei-
generstellter OER im Rahmen der
Designentwicklung und des Revie-
wprozesses bei der Produktion dar-
stellt.

2 Implikationen fir die ganzheitli-
che Lehrer:innenbildung

Durch die (in der Einleitung die-
ses Beitrags beschriebenen) unter-

Lehramtsstudierenden verschiedene
Wissensdomanen des lehrkraftspe-
zifischen Professionswissens (Bau-
mert/Kunter 2006; Shulman 1986)
miteinander verkntpfen. Die Veran-
staltung kann, auch wenn eine Ver-
netzung der Wissensdomanen nicht
weiter evaluiert wurde, im Hinblick
auf ihre inhaltliche Ausrichtung als
verzahnte Lehr-Lernveranstaltung
im Sinne eines vernetzten Professi-
onswissens (Hellmann et al. 2019)
verstanden werden.

3 Synthese

3.1 Gruppenbildung und
Design-Challenges

Auf den vorausgelagerten theoreti-
schen Input zum Themenkomplex
OER erfolgte eine Einteilung der Stu-
dierenden durch die Dozierenden.
Im Sinne der interdisziplinaren Ko-
operation innerhalb der Lerngruppe
und der Multiperspektivitat auf den
Themenkomplex wurden die Grup-
pen im Vorfeld dahingehend be-

stimmt, dass Studierende aus bei-
den Fachrichtungen in einer Gruppe
zusammenarbeiten. Die Phase der
Gruppenbildung erfolgte in Anleh-
nung an die Zitate-Methode. Dabei
wurde jedem Studierenden im Vor-
feld ein Schnipsel eines Zitats aus
der Geschichte von Kunst, Design
und Architektur per Mail zugesen-
det. Die Studierenden hatten nun die
Aufgabe sich durch die Bewegung in
einem virtuellen Konferenzraum so-
wie durch verbale Kommunikation
Uber ihre Zitate auszutauschen und
sich in ihren jeweiligen Gruppen zu-
sammenzufinden. Die Methode, wel-
che ursprunglich fur die Prasenz-
lehre ausgewahlt wurde und die ein
Kennenlernen innerhalb des inter-
disziplinaren Plenums anregen soll-
te, wurde auf Grund des verander-
ten Settings stattdessen mit Hilfe des
virtuellen (browserbasierten) Konfe-
renz-/Lounge-Raumes Wonder Me
geldst. Diese Losung funktioniert da-
bei wie folgt: Alle Studierenden konn-
ten sich mittels eines kleinen Avatars
Uber eine Minimap bewegen. So-
bald ein Avatar in die Nahe eines an-

28, "Was sind eigentlich OER?"
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Abb. 1: Google-Jamboard zur Blitzlichtfrage ,Was sind eigtl. OER?" (Bildschirmaufnahme aus dem Haupt-
seminar (23.02.2021))



deren Avatars gerat, 6ffnen sich ein
Webcam- und ein Dialog-Fenster, so-
dass die Studierenden sich austau-
schen kénnen. Die Anwendung einer
solchen Methode und die Zuteilung
durch die Dozierenden setzt an die-
ser Stelle eine gute Kenntnis der Stu-
dierenden, ihrer Fachexpertise sowie
ihrer individuellen Lerngewohnhei-
ten voraus. Nachdem die Studieren-
den sich in ihren jeweiligen Gruppen
zusammengefunden hatten, erfolg-
te zunachst ein kurzes Warm-Up
mit Hilfe der 4-Truths-1-Lie-Metho-
de (Leitfrage: Ich erzahle vier interes-
sante Fakten Uber meine berufliche
Laufbahn oder meine gestalterische
Affinitat) (Lewrick et al. 2019; Osann
et al. 2020). Dabei konnten die Stu-
dierenden beispielsweise etwas Uber
die gegenstandsbezogenen Interes-
sen oder den fachspezifischen Hin-
tergrund ihrer Kommiliton:innen er-
fahren.

Nach Einteilung der Gruppen er-
folgte die Verteilung der sog. De-
sign-Challenges, welche aus einer
Lernfeld-Bezeichnung sowie einem
Teilinhalt des jeweiligen Lernfelds
bestand. Die Design Challenge wur-
de den Studierenden mitsamt der
entsprechenden KMK-Rahmenlehr-
plane der Ausbildungsgange Medi-
engestalter:iinnen Digital und Print
(KMK 2015), Gestalter:innen fur vi-
suelles Marketing (KMK 2004) so-
wie Maler:innen und Lackierer:innen
(KMK 2019) Uber die universitatsin-
terne Plattform Moodle zur Verfu-
gung gestellt. Die Design-Challenges
werden im Folgenden dargestellt:

¢ Gruppe 1: Maler- und Lackie-
rer:innen: Lernfeld 6 (Instand-
haltungsmalBnahmen; Schwer-
punkt Arbeitssicherheit).
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Abb. 2: Prozessschritte der OER-Konzeption (Eigene Darstellung)

*  Gruppe 2: Gestalter:innen fur vi-
suelles Marketing: Lernfeld 6
(Mit Medien werben; Schwer-
punkt Corporate Identity).

*  Gruppe 3: Mediengestalter:innen
Digital & Print: Lernfeld 9 (Lo-
gos entwickeln und Corporate
Design umsetzen; Schwerpunkt
Piktogramme)

Gemal der lernfeldorientierten Aus-
bildung an berufsbildenden Schulen
handelt es sich bei den im Rahmen-
lehrplan der Ausbildungsgange ver-
orteten Formulierungen um Uberge-
ordnete Inhalte und Ziele, die einer
inhalts- und methodenbezogen Kon-
kretisierung bedurfen. Die didakti-
sche Aufbereitung desInhaltsin Form
von OER oblag somit den Studieren-
den. Lediglich eine kurze Beschrei-
bung einer moglichen Lerngruppe
(Anzahl der SuS, Geschlechtervertei-
lung) wurde durch die Dozierenden
vorgenommen.

3.2 Die 5 Schritte zur Konzeption
von OER

Im Sinne einer moglichst ganzheitli-
chen lerngruppenspezifischen Kon-
zeption von Open Educational Re-
sources wurde den Studierenden
der Beruflichen Fachrichtungen eine
iterative  Entwurfsprozesssystema-
tik (Abb. 2) mit insgesamt funf Pro-
zessschritten, welche im Vorfeld von
den Dozierenden ausformuliert wur-
den und die im Hinblick auf die kur-
ze Konzeptionszeit im Seminar die
wichtigsten Uberlegungen und Ar-
beitsprozessschritte zur Konzepti-
on von OER darbot, als Leitfaden
bereitgestellt. Der Prozess basiert
im Groben auf dem ganzheitlichen
Denkansatz von Designer:innen,
dem methodologischen Fundament
des Design Thinking (Plattner et al.
2009; Meinel et al. 2015) und vereint
in seiner methodologischen Orien-
tierung nicht nur fachdidaktisches
bzw. fachwissenschaftliches Wissen,
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sondern auch bezugswissenschaft-
liche Aspekte wie z.B. Aspekte der
Markt- und Sozialforschung (Ziel-
gruppenanalyse) und der Kreativi-
tatswissenschaft/-forschung (Krea-
tivitatstechniken). Die Tabelle (Abb.
3) zeigt die einzelnen Prozessphasen
mit Betrachtung des zeitlichen Rah-
mens und des Inhalts.

Die Studierenden sollten im Verlauf
der Konzeptionsphase nicht nur eine
fachwissenschaftliche Durchdrin-
gung des zu behandelnden Lernfel-
dinhaltes (1), sondern auch eine, auf
designerisch-berufspraktische Ziel-
gruppenanalysemethoden (Vgl. hier-
zu Lewrick et al. 2018) beruhende
Analyse der Lerngruppe (2) vorneh-
men. Sodann sollten sich die Studie-
renden Uber zu vermittelnde Kom-

Handlungskompetenz bewusstwer-
den (3), infolgedessen branchen-
typische Kreativitatstechniken zur
Ideenfindung und fachdidaktische
Grundlagen (u.a. Brainstorming-Va-
rianten) der OER nutzen sowie diese
visualisieren (4). Die Betrachtung des
OER-Mindsets und die Reflexion der
Open Pedagogy bzw. potenzieller Li-
zenzierungsvarianten (Creative Com-
mons - Vgl. Absatz - Basiswissen OER)
sollte ebenfalls an dieser Stelle statt-
finden. Ebenso wurde eine kurze Be-
trachtung moglicher Domanen des
Professionswissens von Lehrkraften
im Modell der professionellen Hand-
lungskompetenz (Baumert u. Kunter
2006; Shulman 1986) sowie im Hin-
blick auf die Ausbildung von media-
len Kompetenzen (Medienberatung
NRW 2020) (5) an diesem zweiten Se-

Ursprunglich sollte die hier darge-
stellte Konzeptionsphase im Creati-
ve Lab des Lehrstuhls Didaktik der
visuellen Kommunikation - d.h. in ei-
ner kreativitatsforderlichen und fur
kooperative Arbeitsprozesse ge6ff-
neten Lern- und Arbeitsumgebung
(Gerstbach 2019) - stattfinden. Auf-
grund der hochschulUbergreifenden
Einstellung der Prasenzlehre musste
das Pilotseminar jedoch in digitaler
Form umgesetzt werden. Die Grup-
penarbeitsprozesse fanden dem-
nach in sog. Breakout-Sessions des
Kommunikationstools ZOOM statt.
Zur Visualisierung und Sicherung
von ldeen und Arbeitsergebnissen
wurden den Studierenden virtuelle
Whiteboards - wie Google Jamboard
und Padlet - zur Verfligung gestellt.
Literatur zu Methoden und Tools so-
wie entsprechende Rahmenlehrpla-

Leitfragen

petenzdomanen der beruflichen minartag vorgenommen.
Arbeitsphase Lerninhalte Medien /Methoden/Bezlige
1) Lernfeldanalyse Die Studierenden erfassen auf Anahyse und Recherche von
Grundlage der KMK-Rahmenlehrplineg Lerninhalten in Einzelarbeit
der Ausbildungsberufe die jeweiligen urd im Gruppengesprach
Lerninhalte der Design Challenges und
wertiefen diese,
2] Lerngruppenanalyse Die Studierenden erfassen mit Hilfe Methoden zur
branchentypischer Methoden und Tools  Zielgruppenermittiung:
die Ziel/Lermgrupps und erstellen ein Personas
fiktives Dielgruppenprofil Kopfstandmethode
Idea statement
[Levrick et al. 2018)
3) Kompetenzsystematik Die Studierenden erfassen mit Hilfe des  Gangige Kompetenzmaodelle
Muodells der beruflichen der beruflichen Bildung
Handlungskompeten: Kompetenz- und
Wissensbereiche, die sie farderns
wermitteln wollen.
4) Ideenfindung Die Studierenden erarbeiten mit Hille Brainstorming-Varianten
(Fachdidaktisches/mediales  branchentypischer Methoden und Toals  [Stilles Brainstorming, Negativ-
Konzept der OER) Mdeen fur dee Umsatzung Brainsterming, 2050-
fachdidaktische und Brainstorming)
gestaliungswirksame Umsetzung von [Lewrick et al. 2018 / Osann et
QER. Im Anschluss an das Ideen al, 2019)
sammaeln, entscheiden sich die
Studierenden fur drel Grobideen, die sie
am Ende prasentieren.
5) (Eigen) Die Studierenden erfassen auf Strategie-Paper Lehrkeifte in
Kompetenzsystematik Grundlage des Strategie-Paper der digitalisierten Welt™ (2020)

Kompetenibereiche, die zum Realisieren
der OER bendtigt werden

Welche Inhalte sind im Lernfeld der Rahmenlehrpling
verankert?

welche Inhalte mochie ich mittels meiner DER
thematisieren/ vermitteln?

Wie kinmen typische Vertreterzinnen meiner Zielgruppe
aussehen?

Welche lernspesifischen Charakteristika reichnen die
Lerngruppen aus?

Wielche medialen fechnologischen Gestaltungsaspekte
wirken auf die Lerngruppe eher ansprechend! eher
abschreckend

Welche Wissensbereiche! Kompetenzdimensionen machte
ich mit der OER vermitteln?

Welche Methodik, welches didaktisches Format, welche
lerntheoretischen Bezige soll meiner OER 2u Grunde liegen,
um den Inhalt! die Kompetenz zu vermitteln?

Wie muss der Inhalt didaktisch reduziert werden?

Welche Arten von OERs eignen sich?

Wizlche (medialen) Kompetenzen benotigen Lehrerinnen um
eine solche OER ru erstellen

Abb. 3: Inhaltliche und methodische Darstellung der Prozessschritte zur OER-Konzeption (Eigene Darstellung)



ne wurden den Studierenden Uber
Moodle bereitgestellt. lhre fertigen
Ergebnisse (in Form von drei OER-Va-
rianten) wurden abschlielend in ei-
ner kurzen Pitch-Prasentation vorge-
stellt. Die Tabelle in Abb. 3 zeigt eine
kompakte Beschreibung der, in der
Konzeptionsphase bestehenden In-
halte, Methoden und Leitfragen.

3.3 Beobachtungen innerhalb der
Gruppenarbeiten

Die Beobachtungen der Dozieren-
den ergaben in grol3en Teilen eine
Ubereinstimmung. In gewissen Aus-
formungen zeigte sich ebenso eine
gewisse Multiperspektivitat in der
Beschreibung, Beurteilung und Be-
wertung des Pilotseminars.

In der Lehrveranstaltung entwickelte
sich nach der Absolvierung des the-
oretischen Inputs in den verschiede-
nen Lern- und Arbeitsgruppen zUugig
eine Initiative zur eigenstandigen Er-
arbeitung der Lehr-Lernmittel unter
konstruktivem Einbezug der Theori-
en und Modelle zu OER und OEP. Fur
den Dozierenden aus der Augsbur-
ger Erziehungswissenschaft stellte
es unter anderem eine sehr positive
Uberraschung dar, dass die Studie-
renden sehr schnell die Theorien
und Ideen zu OER verinnerlichten
und diese in den medialen gestalte-
rischen Produktionsprozess in der
Arbeit mit dem gewahlten OER kom-
petent zu verknUpfen wussten. Das
Erarbeiten von ldeen und Ausfor-
mungen der OER mit Hilfe von bran-
chentypischen Kreativitatstechniken
erwies sich im rein digitalen Raum zu
Teilen als problematisch, da kreativi-
tatsfordernde Aspekte wie die Ent-
grenzung von formellem und infor-
mellem Lernraum, die Mdglichkeit
zum humorvollen sozialen Interagie-

ren oder auch die schnelle Visualisie-
rung von Gedankengangen teilweise
unerfullt blieben.

Ferner bemangelten Dozierende wie
auch Studierende das sehr kompakte
Zeitfenster, welches zum Sammeln,
Weiterdenken und Evaluieren der
Ideen eroffnet wurde. So konnten
zwar mit Hilfe der Brainstorming-Va-
rianten viele ldeen erarbeitet wer-
den, die anschlielende Prifung der
Ideen vor dem Hintergrund einer
Zeit-, Kosten-, Nutzen-Analyse und
das damit einhergehende demokra-
tische BeschlieBen eines Losungs-
weges, wie es Bestandteil eines De-
signprozesses ist, konnte aufgrund
fehlender Zeit jedoch nicht umge-
setzt werden. Das Denken und Han-
deln im Designprozess bendtigt
hingegen Zeit, damit Ideen und Ge-
danken eine Entwicklung zu Gunsten
des Handlungsproduktes erfahren.

Wahrend der kooperativen Ar-
beitsphasen, in welchen die Studie-
renden eigenstandig die zuvor be-
nannten Konzeptionsbausteine
bearbeitet haben, konnten die Do-
zierenden zudem tendenzielle Nega-
tiveffekte, wie den Ganging-Up- oder
den Freerider-Effekt, beobachten.

Letzterer tritt auf, sobald ein leis-
tungsschwacherer Lerner beispiels-
weise auf Grund motivationaler
Defizite den leistungsstarkeren Ler-
nenden das Arbeiten Uberlasst und
nicht mehr an der Gruppenarbeit
partizipiert, liel3 sich innerhalb einer
Gruppe zum Zeitpunkt der koope-
rativen Arbeitsphasen in den Brea-
kout-Sessions beobachten. Um die
Diskrepanz im Bezug der individu-
ellen Studierendenleistung an die-
ser Stelle moglichst gering zu halten,
wurde der leistungsschwachere Stu-
dierendevon den Dozierenden durch
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gezielte Aktivierung seiner Fachkom-
petenz und seines kreativen Potenzi-
als dazu angeregt, sich seiner Kom-
petenzen bewusst zu werden. Beim
(oftmals unbewusst auftretenden)
Ganging-Up-Effekt versteifen sich die
Lernenden hingegen auf die am ein-
fachsten zu generierende bzw. auf
jene Losung, die mit dem gerings-
ten Aufwand verbunden ist. Von
Seiten der Dozierenden wurde da-
hingehend interveniert, dass die Stu-
dierenden motiviert wurden, Ideen
weiterzudenken bzw. ihre Entschei-
dung noch einmal vor dem Hinter-
grund ihrer eigenen Fachexpertise
und dem Verstandnis einer innovati-
ven LOsung zu Uberdenken (vgl. hier-
zu Neber 2001).

Im Hinblick auf die Vermittlung des
Mindsets zu OER im Zusammenhang
mit einer offenen Padagogik lasst
sich abschieBend urteilen, dass das
OER-Mindset weitgehend bei den
Studierenden verankert wurde und
der OER-Begriff auch im Hinblick auf
ihnre spatere Lehrtatigkeit in einer
Kultur der Digitalitat positiv konno-
tiert wurde. Lediglich bei einem Stu-
dierenden entstand ein Theorie-Pra-
xis-Problem (destruktives Zitat: ,OER
Gedanke ist Wunschgedanke: kein
Lehrer wird so etwas machen, weil er
keine Zeit daflr hat und es ihm am
Ende niemand dankt”). Hierbei ware
es sicher winschenswert, wenn das
Mindset auch in ein Toolset bzw. in
ein Skillset erweitert werden kénnte,
sodass die theoretischen Erwagun-
gen zu OER eine noch starkere Veran-
kerung im praktischen Tun der heuti-
gen Studierenden bzw. der kinftigen
Lehrkrafte im gestalterisch-berufli-
chen Fachbereich evozieren kdnnte.
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Abb. 4: Ergebnisse der Gruppenarbeiten (Studierendenarbeiten v. Gruppe 1, 2 und 3)

4 Arbeitsergebnisse

Die Arbeitsergebnisse der drei Grup-
pen prasentierten sich als ein On-
line-Spiel und zwei Padlets (Abb.4).
»Ein,Padlet'ist eine digitale Pinnwand,
auf der Texte, Bilder, Videos, Links,
Sprachaufnahmen,  Bildschirmauf-
nahmen und Zeichnungen abgelegt
werden kénnen. [...] Die App macht es
beispielsweise moglich, digitale Pinn-
wande zu erstellen und Live-Chats zu
starten. Jede Anderung von verschie-
denen Computern kann live mitver-
folgt werden, sodass der Inhalt im-
mer auf dem neuesten Stand ist. Eine
Klasse kann gleichzeitig an einer Pinn-
wand arbeiten, sie mit Inhalten fullen,
die Eintrage kommentieren und so in
Echtzeit darUber diskutieren” (Deut-
sches Schulportal 2021).

4.1 Ergebnis Gruppe 1

Das vorgegebene Lernfeld fur die
erste Gruppe stellte das Lernfeld 6
JInstandhaltungsmalinahmen aus-
fuhren” aus dem Rahmenlehrplan
fur den Ausbildungsberuf Maler:in
und Lackierer:in Bauten- und Objekt-
beschichter:in dar. Dieses Lernfeld
umfasst insgesamt 60 Stunden und
wird durch die KMK im zweiten Lehr-
jahr verortet (vgl. KMK Rahmenlehr-
plan fur den Ausbildungsberuf Maler
und Lackierer/Malerin und Lackie-
rerin Bauten- und Objektbeschich-
ter/Bauten- und Objektbeschichte-
rin, 2019). Zu den Inhalten in diesem
Lernfeld gehort u.a. das Thema Ar-
beitssicherheit, welches in der Grup-
pe 1 als fachliche Grundlage fur die
zu erstellende OER genutzt wurde.
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Das Ergebnis dieser Gruppenarbeit
war ein Online-Spiel im Pairs-Prin-
zip, in dem es darum geht, Paare ver-
deckter Karten zu finden, indem im-
mer zwei Karten aufgedeckt werden.
In diesem Fall bestehen die Paare aus
Piktogrammen und textlichen Erkla-
rungen zu Gebots-, Verbots-, Warn-,
Rettungs- und Brandschutzzeichen.
Spieler:innen mussen also das pas-
sende Bildzeichen mit der passen-
den Erklarung finden. Das Spiel bie-
tet dabei verschiedene Spielmodi in
denen z.B. nur bestimmte Zeichen-
gruppen abgefragt werden oder in
dem Karten einer Zeichenkategorie
zugeordnet werden mussen. Die Pro-
grammierung des Spiels sieht auch
die Aufzeichnung eines Highscores
vor, was den kompetitiven Charak-
ter unterstitzt und durch den An-

digla
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satz der Gamification Schuler:innen
motivieren soll, an dem Spiel teilzu-
nehmen und sich weiter zu steigern.
Durch die Studierenden aus Gruppe
1 wurden didaktische Einsatzmog-
lichkeiten dieses Spieles genannt. So
kdnnte dieses Spiel u.a. dazu dienen,
den Wissensstand der Schuler:innen
festzuhalten, oder als Sicherung zum
Ende der Lerneinheit Arbeitssicher-
heit eingesetzt werden.

4.2 Ergebnis Gruppe 2

Die Studierenden aus Gruppe 2 hat-
ten als Vorgabe fur das OER den Rah-
menlehrplan des Ausbildungsberufs
der Gestalter:in fur visuelles Marke-
ting. Konkret ging es dabei um das
Lernfeld 6 Mit Medien werben, mit
einem Zeitrichtwert von 80 Stun-
den im zweiten Ausbildungsjahr (vgl.
KMK Rahmenlehrplan fur den Aus-
bildungsberuf Gestalter fur visuelles
Marketing/Gestalterin fur visuelles
Marketing, 2004). Der fachliche Fo-
kus dieser Gruppe lag auf dem Lern-
inhalt Corporate Identity. Die Umset-
zung eines OER wurde in der Gruppe
durch ein Padlet gel6st, das mit den
entsprechenden Creative-Com-
mons-Lizenzen frei im Netz zugang-
lich ist. Basis dieses Padlets stellt die
Aufgabe dar, eine audiovisuelle Pra-
sentation zu erstellen, die den Be-
griff der Corporate Identity erklart. In
einer Recherche-Phase werden die
Schuler:innendazu aufgefordert, sich
mit dem Begriff vertraut zu machen.
Daran anschliel3end soll die audiovi-
suelle Prasentation erstellt werden.
Die Grundlagen dazu werden Uber
Lernmaterialien im Padlet erarbeitet.
So werden verschiedene Lernvideos,
Blog-Artikel und Online-Quizzes ver-
linkt, um den Lernenden die nétige
Fachkenntnis zu vermitteln.

4.3 Ergebnis Gruppe 3

Die letzte Gruppe konzipierte ein
OER zum Lernfeld 9 aus dem Rah-
menlehrplan fir den Ausbildungs-
beruf Mediengestalter:in Digital und
Print. Das Lernfeld tragt den Titel Lo-
gos entwickeln und Corporate De-
sign umsetzen und wird durch die
KMK mit einem Zeitrichtwert von 80
Stunden im zweiten Lehrjahr der du-
alen Ausbildung verortet (vgl. KMK
Rahmenlehrplan fir den Ausbil-
dungsberuf Mediengestalter Digital
und Print und Mediengestalterin Di-
gital und Print, 2015). Aus der Viel-
zahl der zu vermittelnden Inhalte in
diesem Lernfeld, hatte sich die Grup-
pe auf die Punkte Piktogramm und
Kriterien fUr grafische Zeichen fokus-
siert. Wie auch in der Erarbeitung der
Gruppe 2 wurde ein Padlet genutzt,
um die Lehr-/Lerninhalte zu struktu-
rieren, Arbeitsmaterialien zu verbrei-
ten und alles den Schler:innen zu-
ganglich zu machen. Die erstellten
Arbeitsmaterialien wurden durch die
Studierenden, in einem o6ffentlichen
Padlet, mit der CC-BY Lizenz verse-
hen, so dass - ganzim Sinne der OER
und OEP - interessierte Lehrer:innen
dieses Material fur die eigene Unter-
richtsplanung nutzen kénnen.

Inhaltlich gliedert sich dieses Padlet
in drei Abschnitte: auf eine kurze Ins-
truktionsphase in Form einer Projekt-
vorstellung folgt eine Arbeitsphase
- die wiederum aus funf Teilaufga-
ben besteht - und final erfolgt eine
Abgabe der Projektergebnisse. The-
matischer Aufhanger des Projektes
stellt die Idee Emoji yourself dar. Die
Schuler:innen sollen, im projektori-
entierten Unterrichtssetting, ein Set
aus sechs Emojis kreieren, das sie
selbst abstrahiert zeigt und verschie-
dene Stimmungslagen transportiert.

51

Bevor es an die Erstellung eigener
Emojis geht, startet die Arbeitsphase
mit einem Methodenmix aus Einzel-
und Partnerarbeit, in der Ideen fur
potenzielle Emojis gesammelt und
vorhandene gestalterisch analysiert
werden. Letzteres wird dabei mit
Hilfe einer Bewertungsmatrix prak-
tiziert, die den Schuler:innen Uber
das Padlet zuganglich gemacht wird.
Nach Recherche und Analyse werden
die Lernenden selbst kreativ und fer-
tigen die eigenen Emojis an. Unter-
stutzt wird dieser Prozess durch das
bereitgestellte Material: es gibt vor-
gefertigte Raster, die die Schuler:in-
nen fur Scribble-Techniken nutzen
kénnen, und es gibt audiovisuelle Hil-
festellungen in Form von Lernvideos,
die die fachlich-technischen Fertig-
keiten vermitteln, welche zur Erstel-
lung der Emojis notwendig sind. Fur
eine Zwischenprasentation und fur
die finalen Abgaben der gestalte-
ten Emoijis liegen fur alle einsehbare
Feedbackbdgen und Bewertungskri-
terien bereit, um den Bewertungs-
prozess - von Beginn an - moglichst

transparent und nachvollziehbar
durchzufthren.
5 Ausblick

In kunftigen Seminaren sollte die
vorgenommene Teilung in eine Ein-
fuhrung und Diskussion der The-
orie zu OER sowie in einen in-
struktionsgeleiteten medialen
Produktionsprozess bestehen blei-
ben. Insbesondere die rechtlichen,
technischen, fachlichen und (fach-)
didaktischen Médglichkeiten bei-
OER kénnten noch weiter vertieft
und in der Prasentation noch dezi-
dierter herausgestellt werden. Eine
weitere, moglicherweise positiv zu
bewertende Implikation koénnte
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(sofern die digitale Lehre weiterhin
Bestand haben sollte), in der Uber-
tragung der Lehrveranstaltung bzw.
der Diskussions- und Produktions-
phasen auf ein noch starker kollabo-
ratives Videokonferenztool wie bei-
spielsweise wonder.me liegen, um
dem Diskurs- und Agilitatscharakter
der Lehrveranstaltung noch starker
gerecht werden zu kdnnen als dies
Uber klassische Videokonferenzsys-
teme wie beispielsweise ZOOM sinn-
vollund méglichist. Insbesondere die
Erstellung von Arbeitstischen Uber
wonder.me erlaubt ein agiles Verlas-
sen und Betreten der einzelnen Ar-
beits- und Diskussionsraume, was in
klassischen Breakout-Room-Szenari-
en nicht ohne weiteres realisierbar
ware. Aufgrund technischer und li-
zenzrechtlicher Fragestellungen ver-
blieb im Rahmen des Pilotsemina-
res letztlich die Videokonferenz tber
ZOOM.

Besonders winschenswert ware da-
raber hinaus die Gestaltung des Se-
minars in Prasenz. Hier ware es in-
teressant, zu beobachten, wie der
Produktionsprozess unter Anwen-
dung vereinzelter Methoden des
Design Thinkings in den an der
Bergischen Universitat Wuppertal
reprasentierten Beruflichen Fach-
richtungen mit einer stark medien-
designorientierten Ausbildung unter
Wahrung samtlicher Potenziale der
Prasenzlehre produktiv und optimal
genutzt werden kdnnen. Dafur bie-
tet es sich in Perspektive auf die Pra-
senzlehre an, fortan auf das kreative
Lernraumkonzept des Creative Labs
des Lehrstuhls Didaktik der visuellen
Kommunikation zurtck zu greifen.
Dieses orientiert sich an innovativen
Konzepten der modernen Lern- und
Arbeitsraumgestaltung und besteht
dementsprechend als dynamischer

und auf kooperative Seminarformen
ausgerichteter Lernraum. Lernende
haben hier die Mdglichkeit, den Lern-
raum (je nach Methode und Modus)
nach ihren Vorstellungen mitzuge-
stalten und Ideen sowie Ergebnisse
schnell und effektiv zu visualisieren.
Offen bleibt die Frage, ob dem Ent-
wurfsprozess der zeitliche Rahmen
dahingehen gegeben werden kann,
dass die Studierenden nicht nur
Auszuge und Methoden der Design
Thinking-Methodologie bzw. dem
Denken von Designern anwenden,
sondern einen ganzheitlichen Pro-
zess mitsamt einer Problemstellung
durchlaufen.

Darliber hinaus besteht die Uberle-
gung, dass zukunftig in derartigen
Seminaren die von den Studieren-
den erstellten OER vor den Dozie-
renden sowie Lehrkraften der beruf-
lichen Schulen (oder aber auch vor
Schuler:innen) prasentiert werden
und damit ein Feedback aus erster
Hand in Bezug auf die Praxisverwen-
dung ihrer Lehr-/Lernmaterialien ge-
geben ist.
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David Schitz

Die Umsetzung digitaler Lernangebote in fertigungsbezogenen
Berufsbildungsprozessen der Holztechnik

Seit Beginn der 1990er Jahre hat die
computergestutzte Fertigung in der
Holztechnik einen zunehmend wich-
tigen Platz eingenommen. Gegen-
Uber der Metalltechnik ist fur Ar-
beitsprozesse der Holztechnik ein
besonders hohes Mal3 an individuel-
len Auftragen bis zur Losgrole 1 cha-
rakteristisch. Die Betriebe bendtigen
daher neben einer komplexen Ma-
schinentechnik, besonders umfang-
reiche Steuerungsfunktionen auf der
Softwareseite und ebenso hochqua-
lifizierte Mitarbeiter*innen. Der seit
Jahren anhaltende Fachkraftemangel
und die Schwierigkeiten der Betrie-
be, ausreichend geschultes Personal
far eine immer komplexere Maschi-
nentechnik zu finden, verdeutlichen,
dass der digitale Fertigungsprozess
in den Berufsbildungseinrichtungen
vor dem Hintergrund seiner hohen
Zukunftsrelevanz immer noch zu we-
nig Beachtung findet (Ludolph 2019).
Die berufliche Bildung als ,entschei-
dender Standortfaktor fur die deut-
sche Wirtschaft und ihre Innovati-
onskraft” (Drager et al. 2017, 3) spielt
hierbei eine Schlusselrolle. Mit der

Qualitat der Ausbildung junger Lehr-
krafte an den Hochschulen steht und
fallt auch die Qualitat der Berufsaus-
bildung an den Berufsschulen.

Dabei ist fur die Bildungseinrichtun-
gen, mit Hinblick auf die Gestaltung
neuer Lernarrangements, neben
den neuesten Entwicklungen der
Fertigungstechnik auch eine zweite
Perspektive entscheidend: die fort-
schreitende Digitalisierung der pos-
tindustriellen Gesellschaft. Diese hat
direkte Auswirkungen auf die Bil-
dungsbiografie der Lernenden, was
sich in einer stetigen Zunahme an
.Reflexion, Selbstfindung, Selbst-
steuerung und Individualisierung”
(Treumann/Ganguin/Arens 2012, 26)
ausdruckt. AuBerdem fordert eine
immer komplexere Lebenswelt aus
bildungspolitischer Sicht einen ste-
tig wachsenden Qualifikationsbedarf
ein (ebd.). Dies erzeugt - zusammen
mit den rasanten Fortschritten in der
Fertigungstechnik - fur die Holztech-
nik als gewerblich-technischer Fach-
richtung einen akuten Handlungs-
druck. Dabei besteht die Hoffnung,

die Bedarfe in Zukunft mithilfe digi-
taler Lernarrangements besser be-
dienen zu kénnen als mit klassischen
Lehr- und Lernformen. Vor diesem
Hintergrund wurde in einer Studie
untersucht, in welcher Form sich di-
gitale Lernangebote im Rahmen der
Ausbildung angehender Berufsschul-
lehrkrafte fUr die Holztechnik vor al-
lem im Bereich komplexer Simultan-
bearbeitungen mittels CNC-Technik
effizient, ressourcenschonend und
didaktisch sinnvoll umsetzen lassen.

Ein automatisierter Fertigungspro-
zess in der Holztechnik besteht heu-
te grundsatzlich aus den Bereichen
CAD (Computer Aided Design), CAM
(Computer Aided Manufacturing)
und CNC (Computerized Numerical
Control) (Abb. 1).

In der Untersuchung wurde sich auf
den CAM-Bereich und damit auf die
Anlage von Bearbeitungsbefehlen
an komplexen 3D-Modellen konzen-
triert. Am Beispiel der Software Al-
phaCAM ist ein bereits bestehendes
Selbstlernskript von Multhauf (2012)

CAD . CAM . CNC
I | “»  Post-Prozessor — |

| Erzeugt: 2D- / 3D-Madell | Erzeugt: Volumenksrper (Solid) | | Liest: NC-Code
| aus CAD-Daten |

| Erzeugt: sticklisten

| | Liest: G-Code

| Erzeugt: Bearbeitungsmacros |

[ I Erzeugt: Bearbeitungsbefehle I

Interpretiert: Wegeinformationen

und Wegebedingungen

| | Erzeugt: NC-Code | |

I Erzeugt: G-Code
Grundlage: DIN 66025

| Lay-0ut: Technische Zeichnungen |

| Kalkulation/Organisation: Bauteile I

| Setzt um: Steverungsbefehle

| Erzeugt: Werkstick

Abb. 1: Grundlegende Bereiche des automatisierten Fertigungsprozesses (Eigene Darstellung nach Ludolph 2019)



fir ein E-Learning-Format Uberarbei-
tet und an die aktuellen Bedingun-
gen in der Holztechnik sowie die An-
forderungen der Adressatengruppe
~Studierende” angepasst worden.

Die bereits hohe technische Komple-
xitat der Lerninhalte im CAM-Bereich
machen grundsatzlich einen nied-
rigschwelligen Zugang und eine ein-
fache Bedienbarkeit (Usability) des
E-Learning sinnvoll. Im Gegensatz zu
umfangreichen, multifunktionalen
Tools kénnen solche Arrangements
kinftig auch rationaler aktualisiert
und bei Bedarf erweitert werden -
ein Aspekt, der in der Holztechnik
aufgrund des angesprochenen Inno-
vationsdrucks von besonderem Inte-
resse ist. Aus diesem Grund wird fur
den Aufbau von Grundlagenwissen
eine klassische Lernform gewahlt:
ein digitales Skript im plattformun-
abhangigen PDF-Format mit ergan-
zenden Erklarvideos. Mit den inst-
ruktional ausgelegten Erklarvideos
wird neben dem eher textlastigen
Skript beim sogenannten Compu-
ter-Based-Training (CBT) ein zusatzli-
cher Distributionskanal erschlossen,
der vor allem visuelle Lerntypen an-
sprechen soll. AuBerdem kénnen da-
mit besonders im technischen Be-
reich einige der grof3ten Starken von
E-Medien genutzt werden: die Visua-
lisierung und Simulation von Zerspa-
nungsvorgangen wahrend der Ferti-
gung. Dabei ist jedoch zu beachten,
dass das Video an sich aus didakti-
scher Perspektive trotz seiner Vor-
teile ein eher oberflachliches Medi-
um bleibt. Um die Gefahr des sich
Zurucklehnens und passiven Konsu-
mierens der Lerninhalte zu minimie-
ren, werden die Videos daher nicht
losgeldst, sondern stets integriert in
komplexere Lernaufgaben angebo-
ten.

Das Zentrum der Skriptarbeit bildet
die Programmierung einer Schalen-
form mit dem Ziel, eine fertigungs-
reife Datei zu erzeugen. Das Grund-
lagenmodell hierzu wurde von
Multhauf (2012) entworfen und ist
in Abbildung 2 gezeigt. An diesem
Modell lassen sich eine Vielzahl von
Mehrachsbearbeitungen demons-
trieren, die in AlphaCAM mit den
gangigsten 3D-Befehlen program-
miert werden kénnen. Fur die ein-
zelnen Programmieraufgaben er-
halten die Lernenden im Skript
zusatzliche Informationen rund um
die jeweilige Bearbeitung mitsamt
relevanter Einstelloptionen und ei-
nem Verweis auf die Erklarvideos
als Lésungsbeispiele. Um den mo-
dernen Sehgewohnheiten der Ad-
ressatengruppe entgegenzukom-
men, werden die Videos dabei in
Form eines Screencasts so knapp
wie moglich gehalten und wichti-
ge Bearbeitungsschritte in mehre-
re Einzelvideos untergliedert. Auf
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diese Weise kénnen die Videos wahl-
weise auch als ,Informationsnug-
gets” im Sinne eines Learning on de-
mand genutzt werden (Modlinger
2020, 36).

Da in E-Learning-Einheiten beson-
ders der Einstieg fur die Motivation
der Lernenden wichtig ist, erhalten
sie zu Beginn detaillierte Informati-
onen zum Aufbau des Skripts und
es werden ihnen auch explizite Ar-
beitsstrategien zum Umgang mit
dem digitalen Medium vorgeschla-
gen. Die grundsatzliche Struktur des
Skripts zeigt Abbildung 3. Damit er-
gibt sich fur das vorgestellte E-Lear-
ning ein hybrides Konzept aus Tele-
tutoring und offenem Telelernen mit
vorgeschlagenen aber keinesfalls
zwingenden Lernwegen (Treumann/
Ganguin/Arens 2012, 43f.). Die Ler-
nenden koénnen die gewlnschten
Lerneinheiten entweder gezielt an-
wahlen und ihr Wissen und Kén-

nen selbst aufbauen, oder sie fol-

Abb. 2: Das Handlungsprodukt in der Programmsimulation und als Fertigteil (Multhauf 2012)



Die Umsetzung digitaler Lernangebote in fertigungsbezogenen
Berufsbildungsprozessen der Holztechnik

gen dem vorgeschlagenen Lernpfad.
Das selbststandige Festlegen der ei-
genen Lernaktivitat sowie das Be-
stimmen eigener Lernwege und- zie-
le entspricht nach Gotz (2011) einem
der Grundsatze motivationsférder-
lichen Lernens dem in struktureller
Hinsicht damit entsprochen werden
soll.

Da mit dem vorgestellten E-Learning
bereits sehr hohe Anforderungen an
die Lernenden in der Rolle ihres ei-
genen Bildungsmanagers gestellt

werden, soll der Ansatz einer Fremd-
steuerung hier vornehmlich Lernen-
de mit geringer ausgepragten Selbst-
lernkompetenzen unterstutzen.
Daneben werden mit den fertigen
Losungsbeispielen aber auch leis-
tungsstarke Lernende bedient, die
sich lieber explorativund ohne stren-
ge Anleitung in der Programmum-
gebung bewegen. Sie konnen die
Skriptstationen und Videos alterna-
tiv verwenden, um eigene Program-
mierergebnisse und Loésungsstrate-
gien nachtraglich zu kontrollieren

Station 1 | Einfiihrung 5-Achs-Fertigung

Station 2 | Einrichten der Arbeitsumgebung

Programmaoberiliche
Werkzeugdaten

|

L ]

Vorbereiten von Modellkirpern aus
dem CAD Bereich

Station 3

+ Dberflichen erzeugen aus Solids
Oberflichen erzeugen aus Konturen
+ Dberflichen verlangern

T

Station 4 Programmieren von HP |

o * Schruppen der Innenflichen
+ Schlichten der Innenflichen

i 4

+ Schruppen der AuBenkontur
+ Schlichten der AuBenkontur
* Gravieren der Innenfliche

Station 5 ‘Weitere Bearbeitungsstrategien

Bauteile neu ausrichten

* Frasen von Fasen
« Solidfrisen
* Schlichten mit den Grundschneiden

T

« Spiegeln und Kopieren
* 5agen von Raumflichen

Station 6 | Fertigungsdatei erstellen

NC-Stop programmieren

T

* An-f Abfahrbewegungen

| Planen von HP Il

Abb.3: Struktur des Selbstlernskripts und vorgeschlagener Lernpfad (eigene Darstellung)

und abzugleichen. Abbildung 4 zeigt
beispielhaft eine Programmieraufga-
be des Skripts mit Verweis auf das
dazugehorige Video und eine Datei-
vorlage.

Die Grundprinzipien zum Aufbau
dieses E-Learnings kénnten in Zu-
kunft auch in anderen Bereichen
der technischen Ausbildung genutzt
werden. Zum Beispiel im Bereich der
Tischlerausbildung, wobei jedoch die
Passung der Lerninhalte und deren
Prasentationsform ggf. an die veran-
derte Adressatengruppe angepasst
werden mussen. Mit Blick in die Zu-
kunft bleibt auRerdem zu pruifen, ob
das E-Learning nicht auch in Form ei-
nes Online-Kurses umgesetzt wer-
den kann. Hierdurch kénnte man
von den vielfdltigen Potenzialen des
Internets, wie der ubiquitaren Ver-
fugbarkeit von Wissen, der unbe-
grenzten Bereitstellung von Datei-
en und Videos, des kollaborativen
Arbeitens an gemeinsamen Dateien
(Cloud-Systeme) und eines zeitaktu-
ellen Austauschs von Erfahrungswer-
ten der Lernenden untereinander
profitieren.



I_m Die Bearbeitung , . £-Ebenen schruppen” dient daru, das dberschiissige Material
miglichst schnell stufenfirmig abrutragen. Das Anlegen der Bearbeitung ist dem

Jaschen- und Inselfrisen™ Ghnlich, nur dass Sic bei diesem Befehl anstatt ciner Zustellung in
Z-Richiung das gewiinschie Aufimal sur Oberfliche in X-, Y- und Z-Richiung vorgeben miis-
sen, Dariiber hinaus konnen noch viele Einsiellungen getroffen werden, die die Bearbeiiungs-
#eit beeinflussen. Weil das Schruppen des Werksiiicks im Arbeitsprozess iiblicherweise einen
erofien Teil der Fertigungszeit in Anspruch nimmt, werden dic Einstelloptionen in den cinzel-

nen Dialogfenstern im Folgenden sehr ausfiibrlich beschnichen.

Video: 06_Schale Schruppen von OberflEchen. wmy

Datei: 06_Schale Schruppen von Oberilichen. ard

Abb.4: Beispielaufgabe zu Station 4 des Skripts (eigene Darstellung)

Importieren des CAD-Modells

¥

Emeugeg:eunnz;t:r:r:ihen und — « Geometrien bearbeiten/nachzeichnen
= Werkreugauswahl (TPD)
* Werkzeugorientierung mit Testwerkzeug priifen
* * Bearbeitungsseite an Oberflachen prifen

k

Anlegen von Bearbeitungen i—

¥

[ Bearbeiten der Innenflichen i—

L
3 . 1. Schruppen
[ Bearbeiten der AuBenflachen I‘ 7. sehlichten
Feinarbeiten 2.8, Fasen/Runden der
Schmalflichen

¥

Probesimulation Ii

L 4
f—| NC-Quick Editor

Abspeichern als mpr-Datei |

Abb. 5: Beispielhafter Arbeitsprozess im CAM-Bereich (eigene Darstellung)
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BIM-Award 2021
Extra

Lernsystem "Das virtuelle Digitalgebdaude

(DaviD)" mit BIM-Award 2021 ausgezeichnet

Im Rahmen des 4. Frankfurter BIM-Symposiums am
18.11.2021 wurde das vollstandig Uberarbeitete und er-
weiterte Lernsystem ,Das virtuelle Digitalgebaude (Da-
vid)* mit dem BIM-Award 2021 des BIM-Cluster-Hes-
sen e. V. ausgezeichnet. Die hybride Lernanwendung
far die berufliche Bildung besteht aus einem am Bild-
schirm begehbaren 3D-Modell, einer damit verbunde-
nen umfangreichen Wissensdatenbank und einem Kom-
pendium fur Lernende und Lehrende. Die Entwicklung
des Lernsystems wurde gefordert durch das Bundesmi-
nisterium fur Bildung und Forschung und den Europa-
ischen Sozialfonds in der Forderreihe ,Digitale Medien
in der beruflichen Bildung” (www.qualifizierungdigital.
de). Das Fachgebiet Fachdidaktik Bautechnik und Land-
schaftsgestaltung im Institut flr Berufliche Bildung und
Arbeitslehre der Technischen Universitat Berlin war fur
das didaktische Konzept verantwortlich und am Kom-
pendium federfUhrend beteiligt. Projektpartner waren
das Bundesbildungszentrum des Zimmerer- und Aus-
baugewerbes gGmbH, Kassel (Projektkoordination), das
Berufsforderungswerk der Sudbadischen Bauwirtschaft
GmbH, KOMZET BAU BUHL, das BTZ Berufsbildungs-
und TechnologieZentrum der Handwerkskammer Osna-
bruck-Emsland-Grafschaft Bentheim und die Universitat
Kassel.

Das 3D-Modell bildet ein typisches Zweifamilienhaus in
kombinierter Massiv- und Holzbauweise ab einschliel3-
lich aller versorgungstechnischen Elemente aus der Elek-
tro-, Informations- und Kommunikationstechnik und der
Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik.

Abb.1: Die Auszeichnung ,BIM Award 2021"

DaviD i
E  GEHEHMIGUNGSPLANUNG

Abb.3: Virtuelles Bucherregal mit Planungsunterlagen

Es ladt ein zum explorativen, selbstgesteuerten Lernen
und verweist Uber objektgebundene Links und kontext-
sensitive Menus auf jeweils relevante Informationen in
der Wissensdatenbank, die technisch als Wiki-System re-
alisiert ist. Geboten werden in Videos, Animationen, Bil-
dern und Texten Fachkenntnisse zu den konstruktiven
und gebaudetechnischen Objekten und Bauelementen
sowie Anleitungen zur fachgerechten Arbeitsausfuhrung
unter besonderer Beachtung der Schnittstellen zwischen
den Gewerken. Das virtuelle Gebaude mit dem Wiki steht
kostenlos zur Verflgung unter: https://www.bubiza.de/
kompetenzzentrum/digibau.html.

Das begleitende Kompendium bietet Informationen zu
Konzept und Realisierung des Lernsystems, didaktische
Hinweise, zahlreiche Beispielaufgaben und eine vollstan-
dige technische Dokumentation des Gebdudes mit Be-
rechnungsbeispielen. Es ist in zweiter, aktualisierter und
erweiterter Auflage gedruckt und open access erschie-
nen im Universitatsverlag der TU Berlin (http://dx.doi.
org/10.14279/depositonce-6321.2).

Bernd Mahrin


http://dx.doi.org/10.14279/depositonce-6321.2
http://dx.doi.org/10.14279/depositonce-6321.2
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Interview

,Malern und Lackierern den Blick dafur

offnen, dass sie etwas Besonderes machen”

Die gemeinnutzige Sto-Stiftung begleitet engagier-
te Junghandwerker:innen nach dem Studium zum:zur
staatlich gepruften Farb- und Lacktechniker:in auch bei
ihrem akademischen Studium an der Bergischen Uni-
versitat Wuppertal. Seit 2015 unterstutzt die Stiftung da-
bei die Pflichtvorlesung ,Technologie und Gestaltung
im Raum” des Studienganges Farbtechnik, Raumgestal-
tung, Oberflachentechnik an der Bergischen Universitat
Wuppertal. Als Dozent konnte der Architekt Michael Ml-
ler vom renommierten Architekturburo AMCS Architek-
ten aus Wuppertal gewonnen werden. Ulrich Seiss, wis-
senschaftlicher Mitarbeiter im Studiengang Farbtechnik,
Raumgestaltung, Oberflachentechnik an der Bergischen
Universitat Wuppertal, traf ihn zum Interview in seinem
Buro.

Herr Miiller kbnnen Sie uns einen kurzen Einblick
die Arbeit Ihres Blros geben?

Wir sind ein Biiro mit dreifsig Personen, dass seit gut
zwanzig Jahren existiert. Als Griundungsmitglieder der
Deutschen Gesellschaft fiir nachhaltiges Bauen (DGNB)
haben wir von Anfang den Schwerpunkt des nachhalti-
gen Bauens verfolgt. Wir sehen es als ganzheitliche Quali-
tét und nicht nur als energieeffizientes oder als besonders
baudkologisches Bauen an und ziehen den Gedanken in
die ganzheitliche Planung mit ein.

Wie kam es zum Kontakt mit dem Studiengang?

Die Verbindung ist (ber Prof. Johannes Busmann, Lei-
ter der Abteilung Mediendesign und Raumgestaltung an
der Universitdt Wuppertal, zustande gekommen. Als auf-
grund der Unterstiitzung durch die Sto-Stiftung dann die
Lehrtdtigkeit an mich herangetragen wurde, war ich di-
rekt davon begeistert.

Worin sehen Sie Ihre Aufgabe als Dozent?

Meine Aufgabe ist es, Studierenden, die nach ihrer Aus-
bildung zum staatlich gepriiften Farb- und Lacktechniker
zum Grofteil als Lehrer an Berufsschulen fiir gestaltende
Handwerksberufe tdtig sein werden, beziehungsweise ih-
ren Weg in der Forschung gehen wollen, eine Moglichkeit
zu geben, sich den Fragestellungen und Herangehenswei-
sen der Architektur zu stellen.

Wie wahlen Sie die Themen fir lhre Lehre aus?

Die Schwierigkeit ist, dass man in einem Studium, in dem
sich Studierende nicht in erster Linie mit Architektur be-
schdftigen, diese auf unterschiedlichen Niveaus abholen
muss. Bei meinen Aufgaben versuche ich, in einen Bereich
vorzudringen, der fiir die Studierenden, die sehr hand-
werksaffin sind, Alltag ist. Ich versuche, Aufgaben zu fin-
den, die sehr nah an ihrem Erfahrungshorizont sind.

Kénnen Sie Beispiele nennen?

In unserem ersten Projekt beschdftigten wir uns mit der
Umgestaltung eines Bahnhofs in Wuppertal. Dieses Ge-
bdude sollte ein neues Nutzungskonzept erhalten. Neben
gestalterischen Fragen mussten auch bautechnologische
Themen berticksichtigt werden. Im vergangenen Semester
haben wir uns dann mit dem Gebdude der Fakultdt be-
schdftigt. Dort galt es fiir den grofSen Foyer-Bereich eben-
falls neue Konzepte zu entwickeln.

In Ihrem Seminar vereinen Sie technologische und ge-
stalterische Fragestellungen. Wie gehen Sie dabei vor?

Das Wesentliche meiner Lehrveranstaltung ist zu verste-
hen, wie Grundstrukturen der Konstruktion mit der Ge-
staltung zusammenkommen. Ich méchte den Studieren-
den zundchst einmal unterschiedliche Techniken und den
Umgang damit ndherzubringen. Im Projekt rund um den
Flur- und Foyer-Bereich ging es zum Beispiel erst einmal
darum, zu schauen, was muss dort an Baukonstruktion,
an Haustechnik und an Bauphysik berticksichtigt werden.
Im néchsten Schritt lernten die Studenten dann, mit die-
sen Parametern gestaltend umzugehen, um den Raum so
neu und funktional zu erstellen, dass er als Flur- und Fo-
yer-Bereich funktioniert.

Viele der Studierenden werden kiinftig an Berufsschu-
len unterrichten. Was wiinschen Sie sich als Architekt,
das Berufsschullehrkrifte angehenden Handwerker:in-
nen vermitteln sollten?

Personen, die sich mit der Ausbildung von Handwerkern
beschdftigen, sollten sich auch mit Handwerk und sei-
nem Stellenwert auseinandersetzen. Wenn wir es schaf-
fen, tber das Studium den Lehrenden und dann dartiber
hinaus den Malern und Lackierern wieder den Blick daftir
zu dffnen, dass sie etwas Besonderes im Rahmen eines
Ganzen machen, dann haben wir sehr viel gewonnen. Ich
hoffe, dass ich hierftir einen kleinen Beitrag leisten kann.

Danke fiir das Interview.

Die Sto-Stiftung unterstutzt seit 2005 vielfaltige Bildungsprojekte fur junge Menschen in Handwerk und Architektur sowie
angehende Lehrer:innen im Berufsfeld Farbtechnik und Raumgestaltung. Weitere Informationen: www.sto-stiftung.de


http://www.sto-stiftung.de

Werner Kuhlmeier
Rezension: Tobias Geisler. Zusammenhang zwischen

inklusiver Unterrichtsgestaltung und Professionellen
Lerngemeinschaften Eine Analyse in berufsbildenden
Schulen.

Dissertationen/Habilitationen

Zusammenhang zwischen inklusiver
Unterrichtsgestaltung und Professionellen
Lerngemeinschaften

Eine Analyse in berufshildenden Schulen

64 BERUFSBILOUNG, ARBEIT UND INNOVATION ‘ wbyv

Lernende an berufsbildenden Schulen sind eine duf3erst
heterogene Personengruppe. Dies ist eine haufig rezi-
pierte Binsenweisheit und allen Akteuren der berufli-
chen Bildung hinlanglich bekannt. Wie kann aber vor
dem Hintergrund dieser Verschiedenheit der Anspruch
einer inklusiven Bildung eingeldst werden, mithin den
Umgang mit Vielfalt und individuellen Differenzen nicht
als Problem, sondern als Chance flUr Lernprozesse anzu-
sehen? Und wie kann es gelingen, allen Lernenden indi-
viduelle Lern- und Bildungswege zu erdffnen, unabhan-
gig von ihrer sozialen Situation und ihren persénlichen
Merkmalen? Diese Fragen sind alles andere als profan
und deren Beantwortung ist eine zentrale Aufgabe der
Berufspadagogik.

In diesem Kontext steht die Untersuchung von Tobias
Geisler, die dabei einen besonderen Fokus auf die be-
rufliche Fachrichtung der Bautechnik legt. Im Rahmen
seiner Dissertation geht es ihm zunachst darum, syste-
matisch zu ermitteln, Uber welche Handlungsoptionen
Berufsschullehrkrafte im Umgang mit Heterogenitat der-
zeit verfigen und welche Formen der Kooperation von
Lehrkraften (,Professionelle Lerngemeinschaften”) an
berufsbildenden Schulen diesbezlglich praktiziert wer-
den. Diese Status-Quo-Analyse wird am Stand des wis-
senschaftlichen Diskurses zu inklusiven Bildungspro-
zessen gespiegelt, um schlieBlich Perspektiven flr eine
gelingende Inklusion in der Berufsbildung zu eréffnen.

Das Buch ist in sechs Hauptabschnitte gegliedert, wo-
bei die ersten drei Teile das theoretische Fundament
der Arbeit legen, die Abschnitte vier und funf die empi-
rische Basis der Untersuchung bilden und im sechsten
Teil schlieBlich die padagogisch-didaktischen und schu-
lorganisatorischen Konsequenzen aus den gewonnenen
Erkenntnissen gezogen werden.

Im Teil | wird ein fundierter Uberblick tiber den Stand
der wissenschaftlichen Literatur zur Inklusion in der be-
ruflichen Bildung gegeben. Der Autor unterscheidet hier
zwischen einem ,engen Inklusionsverstandnis”, welches
sich ausgehend von der UN-Behindertenrechtskonven-
tion vor allem auf ein integratives Lernen von behinder-
ten sowie benachteiligten Menschen richtet und einem
~weiten”, das sich grundsatzlich ,auf ein gemeinsames
Lernen in heterogen zusammengesetzten Gruppen und
die Bildungs- bzw. Ausbildungsteilhabe aller bezieht” (S.
28). Letzteres dominiert den Diskurs in der Berufspada-



gogik und wird auch der hier vorgestellten Untersuchung
zugrunde gelegt. Als Ergebnis der Literaturanalyse wer-
den Ziele einer inklusiven Berufsbildung sowie inklusi-
onsbezogene Aufgabenbereiche der Lehrpersonen her-
ausgearbeitet.

Didaktische Fragen zu inklusionsbezogenem Unterricht
stehen im Mittelpunkt des zweiten Hauptteils. Hier wer-
den zunachst sieben unterschiedliche didaktische Ansat-
ze zur Inklusion aus dem Bereich der allgemeinen und
der Sonderpadagogik kurz vorgestellt. Aus dem Feld
der beruflichen Bildung wird anschlieBend der fachdi-
daktische Ansatz der Beruflichen Didaktik Bautechnik
am Standort Dresden (,Individualisierte arbeitsaufga-
benbezogene Lernprozesse”) der berufspadagogischen
Konzeption am Hochschulstandort Munster (,Potenzi-
alorientierte Perspektive in individualisierten berufsbil-
denden Lernprozessen”) gegenlbergestellt und das Fazit
gezogen, dass inklusive berufsbildende Lernprozesse so-
wohl von der ,,objektiven” Seite der Lerninhalte als auch
von der ,subjektiven” Seite des lernenden Individuums
her geplant werden kénnen.

Im dritten Teil wird der Fokus auf die Ebene der Schulent-
wicklung gelegt. Ausgehend vom ,Index der Inklusion”
werden Ansatzpunkte fur eine inklusive Schulentwick-
lung aufgezeigt. Der Kooperation in ,multiprofessionel-
len Teams” kommt dabei eine zentrale Bedeutung zu.
Hierzu wird eine Orientierung am Modellansatz von
.Professionellen Lerngemeinschaften” vorgeschlagen.

Das methodische Design der empirischen Studien wird
im vierten Teil dargelegt. Der Autor hat an zwolf berufs-
bildenden Schulen aus acht verschiedenen Bundeslan-
dern qualitative Interviews mit Lehrkraften der Fachrich-
tung Bautechnik gefiihrt, um deren Handlungsrepertoire
in Bezug auf die Gestaltung von Lehr-Lern-Prozessen fur
heterogene Lerngruppen zu erfassen und die Ergebnisse
dannvor dem Hintergrund der Erkenntnisse aus der Lite-
raturanalyse zu interpretieren. In einer zweiten - quanti-
tativen - Studie wurden anschlielend im Rahmen einer
Fragebogenerhebung Lehrkrafte insbesondere nach der
Praxis unterrichtsbezogener Kooperation befragt.

Die im funften Teil prasentierten Ergebnisse geben einen
interessanten und authentischen Einblick in die aktuelle
Situation des bautechnischen Unterrichts der Befragten;
insbesondere im Hinblick auf die vielfaltigen Heteroge-
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nitatsmerkmale der Lernenden sowie in Bezug auf die
Sichtweisen und Praktiken der Befragten zum Umgang
mit dieser Heterogenitat. AuBerdem zeigt sich, dass eine
unterrichtsbezogene Kooperation zwischen den Lehr-
kraften - die ein wichtiges Kriterium einer inklusiven
Schulorganisation ist - in unterschiedlichem Mal3e an
den Schulen realisiert wird und sich insgesamt defizitar
darstellt.

Das Buch schliel3t im sechsten Teil mit weiterfuhrenden
Uberlegungen und Anregungen zu einer gelingenden In-
klusion in der Berufsbildung. Dabei werden einige allge-
meine, plausibel begriindete Vorschlage sowohl fur eine
inklusionsbezogene Unterrichtsgestaltung als auch fur
eine schulorganisatorische Férderung kollegialer Zusam-
menarbeit der Lehrkrafte und schlieRlich auch fur die
Aus- und Weiterbildung der Berufs- und Wirtschaftspa-
dagoginnen und -padagogen gemacht.

Die Lekture des hier vorgestellten Buchs von Tobias Geis-
ler kann fur verschiedene Personengruppen gewinn-
bringend sein: Wer sich einen fundierten Uberblick zum
Stand des wissenschaftlichen Diskurses zur Inklusion in
der beruflichen Bildung verschaffen mochte, dem sei-
en insbesondere die Theoriekapitel zu Beginn des Buchs
zu empfehlen. Personen, die an empirischen Daten zum
Umgang mit heterogenen Lerngruppen im (bautechni-
schem) Berufsschulunterricht und zur Kooperationspra-
xis von Lehrkraften interessiert sind, wird vor allem die
Lekttre der qualitativen und quantitativen Studie nahe-
gelegt. Schliel3lich kann das Fazit gezogen werden, dass
Tobias Geisler mit seiner Arbeit einen wertvollen Beitrag
geleistet hat, das wichtige Thema des Umgangs mit Viel-
faltin der beruflichen Bildung weiter systematisch zu er-
schlieBen.

Rezension: Geisler, T. (2021): Zusammenhang zwischen
inklusiver Unterrichtsgestaltung und Professionellen
Lerngemeinschaften Eine Analyse in berufsbildenden
Schulen. Reihe Berufsbildung, Arbeit und Innovation.
Band 64. Bielefeld.
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Notizen

Lernmaterial zum Betonieren

Das InformationsZentrum Beton
GmbH hat in Kooperation mit dem
Bundesverband der Deutschen
Transportbetonindustrie e.V. an-
sprechendes Lernmaterial flr Beto-
nierarbeiten erstellt. Unter dem Titel
.Beton Praxis - Richtig Betonieren”
wird Uber zahlreiche Aufgabenstel-
lungen rund ums Betonieren infor-
miert. Hierzu dienen u.a. Comicsei-
ten, die mit leicht verstandlichen
Texten unterlegt sind. AuBerdem
gibt es kurze Fachtexte und zahlrei-
che Links zu weiterfUhrender Fach-
literatur. Der Bundesverband der
Deutschen Transportbetonindustrie
e. V. (BTB) hat daruber hinaus kur-
ze Videos zu den behandelten The-
men veroffentlicht, die Uber Links
und QR-Codes auf den Themensei-
ten aufgerufen werden kénnen. Die
Inhalte der Broschure stehen auch
online zur Verfugung unter:
https://www.richtig-betonieren.de
Eine pdf-Version der Broschire kann
heruntergeladen werden unter:
https://www.transportbeton.org/
baustoff/richtig-betonieren/

Einfach den
QR-Code mit dem
Smart-Phone
scannen und Web-
site/PDF aufrufen!

Umgang mit Verschwoérungstheorien in Schule und
Ausbildung

Im Zusammenhang mit der Corona-Pandemie aber auch
zu anderen Themen sind unter Auszubildenden und Be-
rufsschuler:innen Verschwdrungstheorien anzutreffen.
Eine Veroffentlichung der Amadeu Antonio Stiftung un-
terstutzt Lehrende dabei, Unterschiede zwischen legiti-
mer Kritik und Verschworungsideologien zu erkennen
und eine Auseinandersetzung mit Verschworungserzah-
lungen zu fihren. Die Broschure steht als pdf-Datei auf
der Stiftungshomepage bereit: https://www.amadeu-an-
tonio-stiftung.de/publikationen/umgang-mit-verschwoe-
rungsideologien-im-unterricht-und-in-der-schule/

Einfach den
QR-Code mit dem
Smart-Phone
scannen und Web-
site/PDF aufrufen!

Abschlussbericht ,Berufliche Bildung in der
digitalen Arbeitswelt”

Die 2018 eingerichtete Enquete-Kommission
.Berufliche Bildung in der digitalen Arbeitswelt"
hatdreijJahrelang Entwicklungsperspektiven der
beruflichen Aus- und Weiterbildung in der kinf-
tigen Arbeitswelt analysiert. Nun hat sie ihren
Abschlussbericht vorgelegt. Darin wird auf mehr
als 600 Seiten eine Bestandsaufnahme aller Be-
reiche der beruflichen Bildung vorgenommen.
AulBerdem werden zukunftige Perspektiven -
insbesondere Herausforderungen und Chan-
cen im Zusammenhang mit der Digitalisierung
- fur die berufliche Bildung bestimmt und Hand-
lungsempfehlungen fur die Berufsbildungspoli-
tik gegeben. Das umfangreiche Werk steht zum
kostenlosen Download auf der Homepage des
Deutschen Bundestages bereit: https://dserver.
bundestag.de/btd/19/309/1930950.pdf

Einfach den
QR-Code mit dem
Smart-Phone
scannen und Web-
site/PDF aufrufen!
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Bausteine flir den Arbeitsschutz

Kompakt, Ubersichtlich und verstandlich - dies ist der An-
spruch mit denen die Berufsgenossenschaft BG BAU in
ihrer Reihe ,Bausteine” Uber Gefahrdungen und Schutz-
malnahmen informiert. Mit wenigen Satzen, Bildern und
Grafiken informieren die Hefte der BG BAU Uber Vor-
schriften und Regelwerke zum Arbeitsschutz, so dass die
Materialien auch fur die berufliche Bildung gut genutzt
werden kdnnen. Die Einzelbausteine sind in acht Katego-
rien unterteilt und kénnen als PDF auf der Website der
BG BAU heruntergeladen werden. Zahlreiche Bausteine
hat die BG BAU jetzt aktualisiert. Auch die Merkhefte, die
ausgewahlte Einzelbausteine fur spezifische Gewerke
enthalten, wurden auf den neusten Stand gebracht. Di-
gital steht das aktuelle Arbeitsschutz-Nachschlagewerk
auch uber die Bausteine-App zur Verflugung: https://
www.bgbau.de/medien-center/bausteine-und-merk-
hefte/was-sind-bausteine/aktualisierung-von-baustei-

nen-2021/

Junge Gefliuchtete in der Berufsausbildung

Um ausbildendes Personal systematisch auf mogliche schwierige Alltagssitu-
ationen bei der Ausbildung von Geflichteten vorzubereiten, hat die Fachstel-
le Ubergange in Ausbildung und Beruf (liberaus) im BIBB in Zusammenar-
beit mit dem Bildungstrager FRESKO e.V. ein Fortbildungskonzept entwickelt
und erprobt. Dieses ist unter dem Titel ,Junge Gefluchtete erfolgreich ausbil-
den” erschienen und berufsibergreifend angelegt. Es knUpft unmittelbar an
personliche Erfahrungen und Erfordernisse aus der Ausbildungspraxis der
Teilnehmenden an. In vier Modulen werden mogliche Ursachen von Konflik-
ten differenziert untersucht und gemeinsam neue Handlungsoptionen erar-
beitet. Dies geschieht zum einen durch Wissenserwerb, z.B. zu rechtlichen
Rahmenbedingungen, Férdermoglichkeiten sowie sprachlichen und kom-
munikativen Aspekten der Ausbildung. Zum anderen werden personliche
Erfahrungen, etwa im Hinblick auf das eigene Rollenverstandnis oder indi-
viduelle Interpretationsmuster, gemeinsam reflektiert. Das Konzept ist kos-
tenlos erhaéltlich: https://www.bibb.de/dienst/veroeffentlichungen/de/publi-
cation/download/17278
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