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Liebe Leserinnen und Leser!

zum 25. Geburtstag der Arbeitsgemeinschaft ,,Bau/Holz/Farbe” erscheint unsere Zeit-
schrift in neuem Gewand. Der bereits angekiindigte Wechsel ihres Erscheinens vom
Papierdruck hin zum ,,Online-Journal® klingt auch in ihrem neuen Titel ,,BAG:on® wieder.
Neben einer deutlich steigerbaren Reichweite eroffnet eine Online-Ausgabe auch die
Nutzung zahlreicher medientechnischer und grafischer Moglichkeiten. Diese schlagt sich
auch in einem neuen und frischen Layout nieder. Inhaltlich folgt das neue ,,BAG:on” der
bewadhrten Form Ubergeordneter Hefttitel sowie Beitrdgen aus berufsbildender Praxis
und Theorie in einem ausgewogen Verhdltnis. Die Rubrik ,,Aktuelles” findet sich da-
gegen - leichter aktualisierbar - auf der Homepage unserer Arbeitsgemeinschaft (bag-
bau-holz-farbe.de).

Der steigenden Bedeutung IT-gestiitzter Anwendungen fiir die berufliche Bildung widmen
sich in der vorliegenden Ausgabe gleich mehrere Beitrage:

Mit ,Extended Reality (XR)“ in der Bautechnik befassen sich Marc Kriiger, Nils Stallmeier,
Daniel Bogs und Len Schrader. Sie stellen wesentliche Beispiele in einem berufsbil-
dungsbezogenen Kontext vor und beleuchten ihre Besonderheiten in der bautechnischen
Lehr- und Lernpraxis. Zur ,Integration von Virtual Reality in die berufliche Bildung”
zeigen Miriam Mulders und Andrea Schmitz, wie sich Entwicklungen in der beruflichen
Bildungspraxis der Fahrzeuglackierung darstellen. lhr Ausgangspunkt ist der Modellver-
such ,,Handlungsorientiertes Lernen in der VR-Lackierwerkstatt®. Wege der Kompetenz-
entwicklung beim ,,3D-Druck im Berufsfeld Holztechnik® erlautern Nele Rubow und Mar-
tin Multhauf. In Unterrichtsbeispielen mit Lernhinweisen ist hier zu erfahren, wie additive
Verfahren genutzt werden, Lernenden einen niedrigschwelligen Einstieg in die Welt der
C-Technologien zu eroffnen. ,,Nachhaltigkeit und Innovation in der Fachrichtung Farb-
technik/Raumgestaltung/Oberflaichentechnik® thematisiert Sebastian Wendland. Hier
wird deutlich, wie mit neuen didaktischen Ansatzen und Mitteln frihzeitig ein Nachhal-
tigkeitsbewusstsein im Studium der beruflichen Fachrichtung aufgebaut und verankert
werden kann. Im hierzu passenden Feld des energiesparenden Wohnens stellen Wilfried
Walther und Janna Breitfeld ,,Bauphysik- Experimente fiir berufliches Lernen® aus dem
Themenfeld ,,Richtig Heizen und Liiften® vor. Diese Lerneinheiten sind mehrfach erfolg-
reich im Energie und Umweltzentrum am Deister e. V. durchgefiihrt worden. Wie sich
eine praxisnahe Kommunikation angehender Baufachkrdafte anbahnen lasst, beschreibt
Franz Ferdinand Mersch in seinem ,,Skizziergesprach als Lernverfahren in der Bau und
Holztechnik®. Dessen visueller Zugang hilft, Sprechbarrieren zu tberwinden und fordert
den Erwerb argumentativer sowie fachlich-inhaltlicher Kenntnisse und Fahigkeiten.

In der Rubrik ,Nachwuchsbeitrage® stellt Hanna Polte eine Studie zum Thema ,Sexis-
mus in Ausbildungsberufen der Bau- und Holztechnik® als zu lange nur randstdndig
behandeltes Thema vor.

Der Beitragsteil schliefit mit Rezensionen zu zwei beachtenswerten Verdffentlichungen im
Berufsbildungsbereich von Joel-Nikolas Suhlmann und Dennis Kaufmann.

Der Vorstand der BAG Bau, Holz, Farbe
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Extended Reality (XR) fiir die Bildungsarbeit
in der Bautechnik

Marc Kriiger, Nils Stallmeier, Daniel Bogs & Len Schrader

Extended Reality Anwendungen entwickeln sich zukiinftig zu integralen Bestandteilen
auch in Lern- und Arbeitsumgebungen vieler Bauberufen. Im folgenden Beitrag werden
wesentliche Beispiele dieser Anwendungen insbesondere in einem berufsbildungswissen-
schaftlichen Kontext vorgestellt sowie in ihren Merkmalen und Besonderheiten fiir die
Bildungspraxis beleuchtet.

Schlagworter: Extended Reality, Mixed Reality, Augmented Reality, Virtual Reality,
Lernanwendung, Berufsschule

Augmented Reality (AR) und Virtual Reality (VR) - zusammengefasst als Extended Reali-
ty (XR) bezeichnet - haben sich nicht nur durch die Verbreitung entsprechender Geréte
etabliert, sondern erfahren auch eine zunehmende Bedeutung in Bildungskontexten. Im
Hinblick auf die berufliche Bildungsarbeit lassen sich dabei zwei Perspektiven fiir des-
sen Einsatz einnehmen: Zum einen werden sie als Werkzeuge in der Berufsarbeit inte-
griert, beispielsweise konnen Bautechniker:innen durch AR-Brillen bei der Durchfiihrung
von Bauvorhaben unterstiitzt werden, indem Baudokumentationen in Form von digitalen
Einblendungen sichtbar werden. Zum anderen dienen sie als Medien zur Gestaltung von
Lernprozessen, indem beispielsweise die Sicherung von Baustellen in VR-Welten erklart
und von den Lernenden eingelibt wird. Zinn legt diesbeziiglich dar, dass hierdurch
Mehrwerte entstehen, denn durch die Interaktion mit virtuellen Welten lasst sich das
situationale Lernen am beruflichen Lernort férderlich unterstiitzen (Zinn 2019, S. 22).
Damit eroffnet der Einsatz von XR auch in der Bautechnik vielfdltige Moglichkeiten zur
handlungsorientierten Kompetenzforderung von Fachkraften.

Der vorliegende Beitrag zielt darauf ab, die potenziellen Mehrwerte von XR-Lernan-
wendungen in der beruflichen Bildung aufzuzeigen. Damit fokussiert er auf Losungen
fur die Bildungsarbeit und lasst rein berufliche XR-Anwendungen aullen vor. Fir die
XR-Lernanwendungen werden allgemeine Erkenntnisse ebenso dargelegt wie bautech-
nikspezifische Aspekte. Hierflir wird in einem ersten Schritt eine Begriffsklarung fir
die gebrduchlichsten Abkiirzungen entlang des Virtualitats-Realitats-Kontinuums nach
Milgram und Kishino (1994) vorgenommen. Aufbauend werden didaktische Aspekte be-
leuchtet und mit der bautechnischen Bildungsarbeit verkniipft. Anschliefend werden
XR-Lernanwendungen aus der Bautechnik vorgestellt und bewertet. Der Betrag schlief3t
mit einem Reslimee, in dem der Status quo und Perspektiven fiir XR-Lernanwendungen
in der Bautechnik dargelegt werden.

1 XR-Technologien: AR, AV, MR und VR

Extended Reality (XR) und in diesem Kontext die haufig auch erwdhnte Mixed Reality
(MR) sind zundchst Sammelbegriffe, die gerne synonym und weit verbreitet genutzt
werden. Um die Begrifflichkeiten zueinander abzugrenzen und Augmented Reality (AR)
sowie Virtual Reality (VR) einzuordnen, wurden in den 1990er Jahren durch Milgram und
Kishino (1994) mit dem Realitéats-Virtualitats-Kontinuum diese zueinander in Beziehung
gesetzt, wie es in Abbildung 1 dargestellt ist.

© Die Autor:innen 2024. Dieser Artikel ist freigegeben unter der Creative-Commons-Lizenz
@ ® @ Namensnennung, Weitergabe unter gleichen Bedingungen, Version 4.0 Deutschland (CC BY-
SA 4.0 de) URL: https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/de/legalcode 2
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Abb 1: Virtualitdts-Realitats-Kontinuum (Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage
von Milgram und Kishino (1994))

Im Virtualitats-Realitats-Kontinuum definiert das linke Ende die Umgebungen, ,,die sich
nur aus realen Objekten zusammensetzen, und beinhaltet alle Aspekte, die bei Be-
trachtung einer realen Szene durch eine Person oder durch ein beliebiges Medium wie
z. B. Fenster, Fotoapparat etc. beobachtet werden.” (Steiger et al. 2011, S. 9). Der Grad
der Immersion steigt, je weiter man sich nach rechts im Kontinuum bewegt. Immersion
bezeichnet dabei das Eintauchen in die virtuelle Welt, wodurch Lernende vergessen,
dass sie sich in einer simulierten Umgebung befinden (Thomas et al. 2018, S. 22; Fell
2020, S. 10). Das rechte Ende definiert Umgebungen, die nur aus virtuellen Objekten
bestehen, wie z. B. beim Computerspiel World of Warcraft. Wenn Realitdt und Virtualitat
miteinander verschmelzen, spricht man von Mixed Reality (MR), die sowohl Augmented
Reality (AR) als auch Augmented Virtuality (AV) umfasst. Die Grenze zwischen AR und
AV ist dabei nicht exakt definiert. Wenn nur wenige einzelne virtuell erzeugte Objekte
in die Realitat eingefligt werden, handelt es sich um AR. AV hingegen liegt vor, wenn
nur einzelne Objekte der Realitdt entsprechen und der Grofteil virtuell erzeugt ist
(Tonnis 2010, S. 2). Sobald kein realer Anteil mehr vorhanden ist, spricht man von Vir-
tueller Realitat (VR). Der tbergeordnete Begriff Extended Reality (XR) umfasst samtliche
immersive Technologien (Alizadehsalehi et al. 2020). Im Kontext des Realitats-Virtuali-
tats-Kontinuums von Milgram und Kishino fasst XR somit den gesamten Bereich rechts
der Realitat zusammen.

Neben der grundlegenden Definition von XR-Technologien offenbaren sich weitere Unter-
schiede, die aus unterschiedlichen Herangehensweisen heraus resultieren: Zum einen
basieren AR-Technologien entweder auf dem Optical-See-Through- oder Video-See-
Through-Prinzip (Rolland et al. 1994, S. 294). Beim Optical-See-Through-Prinzip werden
z. B. in ein Brillenglas zusatzliche Informationen eingeblendet, d. h. Nutzer:innen sehen
mit ihren Augen die reale Welt, erganzt durch die computergenerierten Einblendungen.
Beim Video-See-Through-Prinzip wird die reale Welt Gber eine Kamera eingefangen und
dann werden in dieses Videobild die computergenerierten Informationen eingeblendet,
Nutzer:innen sehen die reale Welt folglich nur noch Uber ein Display. Beispiel ist ein
Smartphone, welches auf ein reales Objekt gehalten wird. Das Display zeigt das video-
grafierte Bild des Objekts mit zusatzlichen Informationen. Beide Prinzipien haben Vor-
und Nachteile: Optical-See-Through ist immer ein zusatzliches und nicht kostenglinstiges
Gerat, beim Video-See-Through nimmt die Qualitdt des realen Bildes ab, weil es Uber
eine Kamera eingefangen wird. Des Weiteren kann XR entweder auf Handheld-Geréten
wie Tablets oder Smartphones genutzt werden, wobei die Hande fiir das Festhalten der
Gerdte bendtigt werden, oder auf Head-Mounted-Displays (HMD), die eine freie Nutzung
der Hande beispielsweise fiir Montageaufgaben ermdglichen. Es wird deutlich, dass die
Rahmenbedingungen und Zielsetzungen entscheidend fiir die Auswahl der passenden
XR-Technologie sind. Moderne Head-Mounted-Displays konnen inzwischen als AR-Brille
mit Video-See-Through-Funktion als auch als VR-Brille genutzt werden. Dies eroffnet die
Moglichkeit, die beiden Technologien in der Praxis zu kombinieren und beschrankt die
Beschaffung auf ein einziges Gerat.

Kriger et al | https://doi.org/10.69804/bagon.v1il.6 3
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Haufig werden bei der Diskussion von XR-Technologien auch 360° Videos benannt. Laut
des Virtualitats-Realitats-Kontinuums nach Milgram und Kishino (1994) gehéren 360°
Videos jedoch nicht zur XR, denn der Unterschied ist hierbei, dass das Gezeigte eine
unverfalschte Wiedergabe der Realitat ist und keine computergenerierten zusatzliche In-
formationen geboten werden. Ebenso ist die Interaktion deutlich eingeschrankt, da diese
rein linear sind und das gezeigte Geschehen nicht verdnderbar ist (vgl. auch Elmezeny
et al. 2018, S. 2; Ryan 2015 S. 2). Ein aktiver Eingriff in das Geschehen, wie bei VR, ist
zwar ausgeschlossen, das Verandern der Perspektive an vordefinierte Punkte ist jedoch
moglich. Aus diesem Grund werden 360° Videos auch als "Lean-In-Medium” (Mischform
aus Lean-Forward- und Lean-Back-Medium) beschrieben (Vosmeer & Schouten 2014, S.
146). Dennoch haben 360°sowohl in der Berufs- als auch in der Bildungsarbeit ihre Be-
rechtigung und konnen vor allem einen schnellen und giinstigen Einblick in spannende
sowie reale Situationen bieten. In diesem Beitrag werden 360° Videos zu Gunsten der
Auseinandersetzung mit XR-Lernanwendungen nicht weiter thematisiert.

Die bisherigen Ausfiihrungen zu XR-Technologien fokussierten auf die Hardware, also
die Geradte mit denen AR- oder VR-Anwendungen dargestellt werden konnen. Wie ein
herkommlicher Computer oder ein Smartphone sind diese Gerate erstmal die Basis fiir
XR-Anwendungen, die in Form einer Softwareanwendung oder wie eine App installiert
werden missen. Zu diesem Zweck gibt es ,,App Stores” (frither als Software-Portale be-
zeichnet) auf denen sich entsprechende XR-Anwendungen finden, z. B. der Meta Quest
Store. Sofern XR-Anwendungen auf einem Smartphone oder Tablet ausgefiihrt werden,
finden sich diese in allseits bekannten App Stores wie z. B. fiir Android der Google Play
Store oder der App Store von Apple. Dariiber hinaus lassen sich XR-Anwendungen von
Webseiten herunterladen und per ,,Sideload” installieren. Hierfir muss der Computer
mit dem XR-Gerdt verbunden und dann die Installation initiiert werden. Nichtsdesto-
trotz ist besonders das Finden von XR-Lernanwendungen kein Selbstldaufer, weil viele
Plattformen durchsucht werden miissen. Eine hilfreiche Ressource zur Recherche nach
XR-Lernanwendungen bietet deswegen die Sammlung des Instituts fiir Berufliche Lehrer-
bildung der FH Minster (fh.ms/td-transfer) oder die AR-VR-Datenbank des Zentrums fiir
didaktische Computerspielforschung (https://zfdc.ph-freiburg.de/ar-vr-datenbank/) der
padagogischen Hochschule Freiburg.

2 XR-Didaktik: Lernwelten, Embodied Cognition, Immersion & Motivation,
negative Effekte, Enhanced Learning, Kompetenzforderung und Lernwirksamkeit

Die Integration von XR in die berufliche Bildung bedarf einer didaktischen Auseinander-
setzung, um ihren Mehrwert einordnen zu konnen. Die nachfolgend dargelegten Erkennt-
nisse werden haufig in der Literatur thematisiert und liefern eine mehrperspektivische
Betrachtung von XR-Lernanwendungen.

Lernwelten: Uber die Literaturarbeit haben wir fiinf verschiedene Ausprdgungen von
Lernwelten zusammentragen konnen, die nachfolgend dargelegt sind. Jede Lernwelt
ermoglicht unterschiedliche Formen der Interaktion und bedient damit variierende Fa-
cetten der Kompetenzforderung. Diese haben wir mit Hinblick auf den Nutzen in der
bautechnischen Bildungsarbeit interpretiert.

- Expositionswelt: Ist eine strukturierte Lernumgebung, die in der beruflichen Bildung
eingesetzt werden kann, um Teilnehmer durch spezifische Umgebungen zu fiihren und
dabei die Vorteile der Immersion zu nutzen (Weise & Zender 2017, S.7). In der Bau-
technik konnte so eine virtuelle Baustelle lber einen vordefinierten Pfad begangen
werden, Verdnderungen konnen jedoch nicht vorgenommen werden.

- Explorationswelt: Konzentriert sich auf die Vermittlung von deklarativem Wissen (ebd.
S.4) und unterscheidet sich im Hinblick auf die Expositionswelt dahingehend, dass die
Lernenden freier handeln konnen. In der Bautechnik kénnen Lernende eine virtuelle
Baustelle erkunden, sich die Zeit hierfiir selbst einteilen und ohne einen festen Lern-
pfad frei bewegen.

Kriger et al. | https://doi.org/10.69804/bagon.v1il.6 4
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- Trainingswelt: Hier wird prozedurales Wissen vermittelt, dies ist besonders relevant
beim Schulen von Handlungsablaufen und Verhalten in Gefahrensituationen (Buehler/
Kohne, 2020 S. 87). In der Bautechnik kénnen Trainingswelten genutzt werden, um
Mitarbeiter in handwerklichen Ablaufen zu unterweisen oder manuelle Fertigkeiten ein-
zuliben.

- Experimentalwelt: Sie ermdglicht das Verandern von Parametern und das Beobachten
der daraus resultierenden Folgen (Zernig 2020, S. 24; Weise & Zender 2017, S. 5).
Die Experimentalwelt unterstiitzt entdeckendes Lernen und die Uberpriifung von An-
nahmen. In der Bautechnik konnte eine Baustellenabsicherung verdndert und geschaut
werden, wie sich dies auf den Bauablauf auswirkt. Ebenso lieBen sich baukonstruktive
Verdanderungen vornehmen und simulieren, ob eine geplante Konstruktion weiterhin
tragfahig ist.

- Konstruktionswelt: Die Konstruktionswelt ermoglicht nicht nur die Manipulation von
Objekten, sondern auch das Erschaffen neuer Objekte (ebd. 2017, S. 6; Buehler/Kohne
2020, S. 88). Lernende konnen theoretisch erworbenes Wissen in die Praxis umsetzen,
indem sie Bauprojekte virtuell planen und umsetzen.

Entlang der Lernwelten wird sichtbar, dass die Mdglichkeit der Interaktion mit virtuellen
Umgebungen in XR-Lernanwendungen (Zinn 2019, S. 21) das situationale Lernen in der
beruflichen Bildung unterstiitzt werden kann. Die Listung der Lernwelten ist dabei im
Hinblick auf die immanenten Freiheitsgrade fiir die Lernenden vorgenommen worden.
Dabei zeigt die Expositionswelt die geringsten, die Konstruktionswelt die hochsten Frei-
heitsgrade fur die Lernenden. Die Auswahl der passenden Lernwelt muss sich damit an
dem Leistungsvermdgen der Lernenden, aber natilrlich auch am intendierten Kompe-
tenzziel orientieren. Dariiber hinaus ist anzumerken, dass eine XR-Lernanwendung nicht
unbedingt einer Lernwelt zuzuordnen ist und mehrere Lernwelten, je nach Lernaufgabe
und -abschnitt, beinhalten kann. In der Praxis lassen sich dariiber hinaus XR-Ler-
nanwendungen identifizieren, die wir als Spielwelten bezeichnen konnten, weil sie den
Gamification-Ansatz aufgreifen und Uber ein System den Lernfortschritt belohnen. Da
der Gamification-Ansatz im Hinblick auf die immanenten Freiheitsgrade nicht profilge-
bend ist, wird hier auf eine Erganzung der fiinf dargelegten Lernwelten verzichtet. Der
Gamification-Ansatz wird nachfolgend unter motivationalen Gesichtspunkten nochmal
beleuchtet.

Embodied Cognition: Zinn sieht in der Méglichkeit zur korperlichen Wahrnehmung von
XR-Lernwelten einen klaren Vorteil und bezieht sich dabei auf die Theorie der Embodied
Cognition (2019, S. 21). Damit einher geht die ,mentale Reprasentation (Stangl 2022).
Sie beschreibt eine Wechselwirkung zwischen der Kognition, Sensorik und Motorik und
geht davon aus, dass mit der intensiven Umgebungswahrnehmung verkniipfte Lern-
inhalte besser verinnerlicht werden. Die korperliche Wahrnehmung ist auch ein Aspekt
der Lerntaxonomie nach Bloom et al. (1956). Die Autoren unterscheiden zwischen drei
Domanen des Lernens, welche zusammen zum Lernerfolg fiihren. Die kognitive Doma-
ne klassifiziert die Komplexitat des Denkens, welche in Verbindung mit der affektiven
Domane eine emotionale Verknipfung mit dem Lerngegenstand ermoglicht. Diese Do-
manen konnen in klassischen Prdasenzeinheiten oder iiber Web-based-Trainings bedient
werden. XR erméglicht jedoch auch Bewegung zu bedienen (Buehler & Kohne 2020, S.
82). Durch die Abbildung der psychomotorischen Domane in XR kénnen Lernende so-
mit nicht nur Wissen erwerben, sondern dieses auch in Handlungsroutinen tberfihren.
Beispiele hierfir sind AR-Lernanwendungen mit denen das Schweilen oder VR-Lernan-
wendungen, in denen das Lackieren erlernt werden kann.

Immersion & Lernmotivation: Beschreibt den Crad des mentalen Eintauchens in die
virtuelle Welt. XR-Lernanwendungen mit einer hohen Immersion gestatten es den Ler-
nenden vergessen zu lassen, dass sie sich in einer virtuellen Welt befinden. Dies kann
durch eine besonders realitatsnahe Darstellung der Lernumgebung und durch realistisch
anmutende Geschehnisse unterstiitzt werden. Bestenfalls sind sich die Lernenden des

Kriger et al. | https://doi.org/10.69804/bagon.v1il.6 5
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Lernprozesses kaum bewusst (Fell 2020, S. 10), was zu einer héheren Lernmotivation
fuhrt. Die Lernmotivation kann durch selbstgesteuertes Handeln und die Anwendung
mehrerer Sinneskanile in Verbindung mit XR-Lernanwendungen gesteigert werden (Hell-
riegel & Cubela 2018, S. 66-77). Die Moglichkeit, komplexe Sachverhalte zu veranschau-
lichen und die virtuelle Welt aktiv zu erkunden, fordert das Engagement der Lernenden.
Gamification, das mitunter zur Motivationssteigerung eingesetzt wird, ermoglicht es
dariiber hinaus, den Lernerfolg messbar zu machen, beispielsweise durch Highscores
oder den Vergleich mit anderen Lernenden (Apt, Schubert & Wischmann 2018, S. 26).
Es ist jedoch zu beachten, dass die Motivation durch Gamification nach einer Gewdh-
nungszeit nachlassen kann (Zender et al. 2018, S. 5). Auch fir XR-Lernanwendungen,
die nicht den Gamification-Ansatz verfolgen kann angenommen werden, dass sie dem
Neuigkeitseffekt (Marx 2007, S. 46) unterliegen und dass eine anfanglich hohe Lern-
motivation mit der Zeit nachlasst.

Negative Effekte: Die Nutzung von XR-Lerntechnologien kann das Wohlbefinden der
Lernenden beeinflussen:

- Bei VR-Brillen kann die immersive Eigenschaft dazu flihren, dass die physische Um-
welt durch die Lernenden mental ausgeblendet und durch eine virtuelle Welt ersetzt
wird. Hierbei kann es zu einem Kontrollverlust Uber die Situation fiihren. Wahrend des
mentalen Eintauchens in eine virtuelle Welt kann der Kontakt zum physischen Raum
abbrechen, wodurch Unsicherheit und Unkenntnis Uber mogliche Arrangements und
Ereignisse im physischen Raum entsteht. Hierdurch entsteht die Gefahr einer fehlerhaf-
ten Bewegung, die zur Kollision mit einem Hindernis fihren kann (Ghosh et al. 2018).
Stolpergefahr entsteht durch Mobel ebenso wie durch die nach dem Aufsetzen der
VR-Brille in den physischen Raum eingetretenen Personen.

- Studien zeigen, dass die sogenannten Cyberkrankheiten verschiedene Auswirkungen
haben konnen. Es treten Schwindel, Unbehagen und andere Krankheitsgefihle auf (Mit-
telstaedt et al. 2018). Es ist bekannt, dass Cybersickness und Motion Sickness auch im
Erwachsenenalter auftreten kénnen (Dorner et al. 2019; Zender et al. 2022). Vor dem
Hintergrund wird von einer langen Nutzungsdauer sowie abrupten Kopfbewegungen
abgeraten (Christou 2010; Liang et al. 2019). Die empfohlene Nutzungsdauer von VR-
Brillen wird in der Regel zwischen einer halben und einer ganzen Stunde angegeben,
um eine moglich Uberanstrengung zu vermeiden (Smith & Burd 2019).

- Der Unheimliche Effekt (engl. Uncanny Valley nach Mori, MacDorman & Kageki 2012)
kann dann entstehen, wenn ein kinstlich geschaffenes Objekt menschendhnlich ge-
staltet wird und dieses Produkt als unheimlich empfunden wird. Dies kann ebenso
ein VR-Avatar sein wie eine Person, die in eine reale Welt liber AR eingeblendet wird,
jedoch durch seine Transparenz zu einer geisterhaften Figur wird. Lernende koénnen
sich durch diese Effekte gruseln und vom Lernen abgelenkt werden (Schwind 2018).

Enhanced Learning: Besonders im Hinblick auf operative Fragen der Gestaltung von
beruflichen Bildungsprozessen ist der Aspekt des erweiterten Lernens zu nennen, also
die Moglichkeit, Lernumgebungen bereitzustellen, die in Bildungseinrichtungen nicht ab-
gebildet werden konnen, weil die Lernorte weit entfernt und/oder geféhrlich sind sowie
ethische Standards eingehalten werden missen (Zender et al. 2018, S. 3). So ermog-
lichen VR-Lernanwendungen skalierbare Lernrdaume, wie beispielsweise beliebig viele
Werkstatten fir die Lernenden. Dariiber hinaus werden Gefahrenbereiche zuganglich,
die sonst nicht betreten werden diirfen oder es konnen Unfdlle simuliert werden, die
unter realen Bedingungen Leib und Leben gefahrden wirden. Besonders im Hinblick
auf die Bautechnik lassen sich so berufliche Handlungsrdaume, z. B. Baustellen oder
Baumaschinen, virtuell in die Bildungsstatte holen und eine aktive und ungefahrliche
Auseinandersetzung zu Lernzwecken damit ermoglichen. Neben diesen Aspekten sind
auch die Anschaffungskosten (Zinn 2019, S. 22) von XR-Lernanwendungen niedriger als
Lernraume baulich umzugestalten oder zu erweitern.
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Kompetenzforderung: Auch im Hinblick auf die Zielsetzung berufliche Handlungskom-
petenz zu fordern, werden XR-Lernanwendungen diskutiert. Fir die folgenden Kompe-
tenzdomanen lieRen sich in der Literatur Erkenntnisse identifizieren:

- Die Nutzung von XR zeigt nachweisbare Effekte beim Einliben von Routineaufgaben,
der Erlangung von Prazision bei Bewegungsabldufen und dem Verhalten in Ausnahme-
situationen (Dauser et al. 2020, S. 15). Durch digitale Zwillinge, Simulationsmodelle
realer Maschinen oder Bauteile in XR-Lernanwendungen, kénnen Lernende nahezu
samtliche Steuerungsaufgaben durchfiihren und dabei Methoden- und Fachkompetenz
erwerben (Wehnert et al. 2021, S. 204). Die Lernenden konnen z. B. die Chance be-
kommen, an komplexen und neuen Baumaschinen zu arbeiten, zu denen sonst der
Zugang verwehrt wdre.

- Nach dem Erlangen von neuen Wissensdomanen konnen im Rahmen eines Blen-
ded Learning Konzepts mit XR-Lernanwendungen theoretische Erkenntnisse in reale
Handlungen Ubertragen werden. Damit ist ein Mehrwert von XR-Lernanwendungen
bei der Vermittlung von Prozesswissen, Abldufen und Verhaltensroutinen zu erkennen
(Wehnert et al., 2021, S. 204). Der Arbeitsprozess bei einem Wandaufbau in Holz-
standerbauweise lieBe sich beispielsweise so von eine XR-Lernanwendung schrittweise
erlautern.

- XR fordert die Lernkompetenz durch AR- und VR-Lernwelten, die ein hohes Mal
an Autonomie und Individualitdat bieten. Die Skalierbarkeit von XR-Lernanwendungen
ermoglicht es, Zusatzinformationen bereitzustellen und den Lernenden den Schwie-
rigkeitsgrad selbst bestimmen zu lassen, was selbstgesteuertes Lernen unterstitzt
(Wehnert et al. 2021; Buehler & Kohne 2020, S. 89-90). Im Hinblick auf das vorher-
gehende Beispiel zum Wandaufbau in Holzstanderbauweise lieBe sich beispielsweise
der Arbeitsprozess frei gestalten, d.h. die Lernenden kénnten durch eine experimentelle
Vorgehensweise den besten Ablauf ermitteln, erhielten hierbei aber auch auf Bedarf
Hilfestellung von der XR-Lernanwendung.

- Im Bereich der Sozialkompetenz ermoglicht XR eine standortunabhangige Zusammen-
arbeit, wobei Teilnehmer gemeinsam an einer Lernaufgabe arbeiten kénnen. Die Uber-
legenheit von XR-Lernanwendungen im kooperativen und kollaborativen Lernen im Ver-
gleich zu herkdmmlichen Online-Formen wird durch die Moglichkeit zur Kommunikation
und Interaktion, dhnlich dem Multiplayer-Modus von Computerspielen, betont (Zernig
et al. 2022, S. 16; Wegner 2020, S. 428; Hellriegel & Cubela, 2018, S. 68). Als Beispiel
kdnnten hier Lernende in einer virtuellen Baustellenumgebung gemeinsam an Planun-
gen arbeiten und somit untereinander interagieren, z. B. auch gewerkeilibergreifend.

Lernwirksamkeit: Abschlielend wird die Frage beantwortet, ob XR-Lernanwendungen
im Hinblick auf unterschiedliche Bildungsziele lernwirksam sind, also ob ein Lerneffekt
messbar erfasst werden kann. Zernig (2020, S. 88-96) sichtete zur Beantwortung dieser
Frage neun Studien zu VR-Lernanwendungen, darunter acht Trainingswelten und eine Ex-
plorationswelt. Die Doméanen reichten von Medizin tber Polizei und maritime Sicherheit,
Bergbau, Militar, Industrie und Wirtschaft bis zur Erwachsenenbildung. In allen Studien
wurde eine verbesserte Lernleistung festgestellt. In einer Metaanalyse von Garzén und
Acevedo (2019) zu den Auswirkungen von Augmented Reality auf den Lernzuwachs von
Lernenden wurden besonders in den Fachrichtungen Ingenieurwesen, Fertigungstechnik,
Bauwesen sowie Kunst- und Geisteswissenschaften signifikante Lerneffekte erzielt. Lern-
effekte in den Bereichen Sozialwissenschaften, Journalismus, Informationstechnologie,
Naturwissenschaften, Mathematik, Statistik, Gesundheit und Soziales waren hingegen et-
was geringer. Die Bereiche Informatik und Kommunikationstechnologien zeigten die ge-
ringsten Lerneffekte. Zinn und Ariali (2020) unterstreichen jedoch auch, dass nicht das
gewdhlte Medium, sondern dessen Benutzerfreundlichkeit, rdumliches Pradsenzerlebnis,
Flow-Erlebnis, kontextuelle Einbindung und didaktisches Design entscheidend fiir den
Erfolg von Lernprozessen sind. Vor dem Hintergrund dieser Befunde darf flir die Bau-
technik angenommen werden, dass die Lerneffekte von XR-Lernanwendungen signifikant
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sind, wobei die Qualitat der jeweiligen XR-Lernwendung, als auch das gesamte Lehr-/
Lernarrangement, fiir die Zielgruppe und die Kompetenzziele passend anzulegen sind.

Zusammenfassung: Es zeigt sich aus didaktischer Sicht, dass AR und VR in der Bildung
als ,Must-Have“ betrachtet werden, aber die Forschung zum didaktischen Einsatz noch
ausbaufihig erscheint (Niedermeier & Miiller-Kreiner, 2019). Obwohl das Potenzial von
XR-Technologien im Unterricht erkannt wird, fehlen immer noch Methoden und Didakti-
ken, um die neuen Moglichkeiten ganzheitlich in Lehr- und Lernansdtze zu integrieren
(GroBe & Steinberg 2019). Christ und Hirschi (2021) betonen, dass VR nicht nur aus
technologischen Griinden eingesetzt werden sollte, sondern klare Vorteile gegeniiber
herkdmmlichen Lernmitteln bieten muss. Neben den nur wenig vorhandenen didakti-
schen Konzepten und fehlenden Lernszenarien benennen Zender et al. (2018, S. 7) auch
die mangelnde Kompetenz von Lehrenden und Lernenden im Umgang mit XR-Medien als
Hindernis. Um VR erfolgreich in den Unterricht zu integrieren, ist fundiertes Wissen Uber
verfligbare Technologien, Lernanwendungen und ihren Mehrwert fiir das Lehren und
Lernen erforderlich (Zinn 2019). Auch fehlen unterstiitzende Systematiken, um Potenziale
und Grenzen von VR-Lernumgebungen realistisch einzuschédtzen (Huchler et al. 2022).
Ebenso mangelt es an Richtlinien zur Feststellung der Tauglichkeit einer XR-Anwendung
fur den jeweiligen Lerngegenstand (Zernig 2020).

3 XR-Lernanwendungen: (Be)Funde fiir die Bautechnik

Die bisherigen Ausfiihrungen legen allgemeine Befunde zu Technologien und zur
Didaktik im Kontext von XR dar und knipfen diese - soweit moglich — exemplarisch an
bautechnische Themen fiir die Bildungsarbeit. In diesem Kapitel wird hierauf aufbauend
konkret auf XR-Lernanwendungen fiir die Bautechnik eingegangen, also aufgezeigt und
dokumentiert, mit welchen Produkten welche Bildungsziele bedient werden konnen. Die
Befunde entstammen einer explorativ angelegten Masterarbeit von Bogs (2023), welcher
in einem ersten Schritt AR- und VR-Lernanwendungen fiir die berufliche Fachrichtung
Bautechnik recherchierte.

Dabei zeigte die Recherche, dass die Anzahl der verfiigbaren XR-Lernanwendungen in
der Bautechnik Uberschaubar ist. Verfligbar heift in diesem Kontext, dass sie entweder
kostenlos oder kommerziell heruntergeladen und verwendet werden kénnen, was nicht
fur alle gefundenen XR-Lernanwendungen gegeben war. So fanden sich auch Demo-
typen oder Produktankiindigungen auf die - trotz Ricksprache bei Ansprechpartnern
- nicht zugegriffen werden konnte. Im Kontext gewerblich-technischer AR-Lernanwen-
dungen zeigen Miiller und Kruse (2022) auf, dass knapp tiber 70 % aus den Bereichen
Elektrotechnik, Technisches Zeichnen, Industrie- und Maschinenbautechnik kommen, die
Bautechnik wird von den Autoren nicht aufgefiihrt, was unser Rechercheergebnis stiitzt.
Insgesamt wurden vier XR-Lernanwendungen identifiziert (1 * AR, 3 * VR) die genutzt
und analysiert werden konnten. Damit war flir die Recherche eine erste Erkenntnis zu
dokumentieren: Es lassen sich nur wenige XR-Lernanwendungen identifizieren, die der
beruflichen Bildungsarbeit zur Verfligung stehen. Im Hinblick auf den im vorhergehenden
Kapitel unter der didaktischen Perspektive ,Enhanced Learning” ausgemachten sicht-
baren Nutzen von XR fiir die Bautechnik scheint die Entwicklung sowie Bereitstellung
weiterer XR-Lernanwendungen folglich wiinschenswert.

Aufbauend auf die Recherche wurden die vier verfiigbaren XR-Lernanwendungen auf
ihren Bildungsgehalt hin analysiert. Hierfiir wurden die Lernschritte der XR-Lernan-
wendungen von einem Lernenden vollzogen und dies videografiert. In der Analyse der
Videografie wurde das Lerngeschehen fiir jede abgeschlossene Teilhandlung in Schritte
unterteilt, danach beschrieben und dies in der zweiten Spalte von Abbildung 2 fest-
gehalten. Dariiber hinaus wurde in der dritten Spalte festgehalten, wie lang die aktive
Lernzeit fir diesen Schritt war. Die Lernschritte wurden final mit dem Analyseraster fiir
Technische Wissensinhalte (ArTWin) analysiert und dokumentiert (Erlebach et al. 2020),
welche der 16 moglichen Wissensinhalte thematisiert wurden (Spalte vier in Abbildung
2).
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Schritt Lernschritte in der AR-Anwendung Akti[‘if é‘:{('?]zeit r‘gfﬁi’}?ﬁﬁ]
1 Video zur Hindernilserkennun.g im Spezialtiefbau 5 1b. 1c
wird abgespielt ’
2 Virtuelle Baustelle wird erkundet 39 1c
3 Erklarung im Video zur Hinderniserkennung 7 2b
4

Abb. 2: Beispiel fiir die Dokumentation der Lernschritte
(Quelle: eigene Darstellung)

In einem nachsten Analyseschritt wurde fir jedes Wissensfeld zusammengefasst dar-
gelegt, in wie vielen Momenten ein Wissensinhalt thematisiert wurde (Wissensmomente)
und wieviel Lernzeit hierfiir prozentual aufgebracht wurde. Dies ist in Abbildung 3 exem-
plarisch dargelegt. Dabei zeigt sich, dass die Addition der prozentualen Lernzeiten aller
Wissensinhalte groBer als 100 % sein kann. Das liegt darin begriindet, dass in einem
Lernschritt mehrere Wissensfelder gleichzeitig bedient, werden kénnen (Beispiel siehe
Abb. 3, 3. Schritt, 4 Spalte). Das Beispiel in Abbildung 3 zeigt eine XR-Lernwendung die
intensiv im Bereich deklaratives Wissen / technisches Artefaktwissen positioniert ist. Es
wird dort kein prozedurales Wissen angeboten.

XR-Lernanwendung gashasen Handlungswissen
.Beispiel*
Wissensmomente
(techn.) Artefaktwissen
Lernzeit [in %]
deklarative 3 3 7 0
s Wissen
1 2 60 0
0 6 0 0
Konzep 0 38 0 0
tuelles
prozedural Wissen 0 0 0 0
es Wissen
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

Abb. 3: Beispiel fiir die Auswertung der Lernzeit und Wissensmomente je
Wissensinhalt (Quelle: eigene Darstellung)

Insgesamt zeigte sich, dass iber diese Vorgehensweise XR-Lernanwendungen im Hin-
blick auf die inhaltlichen Auspragungen gut analysieren und beschreiben lassen. Die
Ergebnisse der Analyse sind nachfolgend in Form von vier Fallbeispielen dokumentiert.
Hierbei wird die jeweilige XR-Lernanwendung eingangs beschrieben und dann das Ana-
lyseergebnis zusammengefasst dargelegt.
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4 Liebherr AR Experience

Die Firmengruppe Liebherr bietet eine kostenlose AR-Lernanwendung - siehe Abbildung
4 - die es ermoglicht, virtuelle Baustellen auf Smartphones oder Tablets anzusehen
(Liebherr 2019). So lassen sich ,virtuelle Baustellen auf spielerische Art und Weise er-
lebbar machen. In der AR-Lernanwendung konnen drei unterschiedliche, virtuelle Bau-
stellen auf allen horizontalen Flachen im Raum verankert werden und sich aus jedem
Blickwinkel betrachten lassen (ebenda). Innerhalb jeder Baustelle sind unterschiedliche
Simulationen abrufbar, welche wie ein dreidimensionaler Film abgespielt werden. Dabei
bestimmt die betrachtende Person selbst die Position des Blickwinkels. So wird ,.das
Entdecken der kompletten Produktpalette [...] mit den Themen Materialumschlag, Heben
und Spezialtiefbau® (ebenda) sichtbar. Es werden die Techniken und Technologien von
Raupenkranen, Seilbaggern und Spezialtiefbaumaschinen dabei ndahergebracht. Dadurch
werden ,schwierige, komplexe Aufgaben [...] einfach und verstdndlich dargestellt und
erklart.” (ebenda). Die Lernenden haben hier die Moglichkeit mehr zu sehen als in der
Realitat, denn sie kdnnen auch das einsehen, was unterhalb der Erdoberflache ge-
schieht. Hierdurch wird dargelegt, welche Krafte auf die Oberflache wirken und mit
welcher Prazision die Baumaschinen arbeiten.

Abb. 4: Liebherr AR Experience, ausgefiihrt auf einem Tablet (Quelle: Liebherr 2019)

Die Wissensinhalte nach ArTWin sind dominant im Bereich des deklarativen Sachwis-
sens einzuordnen, die XR-Lernanwendung bildet kein prozedurales Wissen und ebenso
kein reines Handlungswissen (ohne Bezug zu technischen Artefaktwissen) ab. Von 16
Wissensinhalten werden vier Wissensinhalte bedient, welche lber das deklarative Sach-
wissen kaum hinauskommen. Die Freiheitsgrade beziehen sich auf die Exploration der
reprasentierten Inhalte, womit der Charakter der Lernwelt beschrieben ist. Insgesamt
stellt sich eine AR-Lernanwendung dar, die in ihrem inhaltlichen Angebot uberschaubar
bleibt, sich aber einfach in Bildungsprozesse integrieren ldasst. Liebherr AR Experience
kann fiir die beiden gangigsten Betriebssysteme als App Uber einen der folgenden Links
kostenlos bezogen werden:

Android: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.liebherr.liebherrARExpe-
rience&gl=DE

i0S: https://apps.apple.com/de/app/liebherr-ar-experience/id1483598932
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5 VR: Residential Fundamentals

Das Entwicklungsstudio Talespin Reality Labs bietet fiir VR-Brillen die Lernanwendung
Residential Fundamentals - siehe Abbildung 5 - an, mit welcher Lernende ihr Verstand-
nis fir die Verwendung und Zusammenstellung von Kernbaumaterialien in Wohngebau-
den entwickeln kénnen. Die Anwendung gliedert sich in mehrere Lektionen, in welchen
jeweils verschiedene Komponenten wie z.B. Boden, Wande, Tiren oder Fenster aber
auch elektrische Komponenten an einem virtuellen Modellhaus verbaut werden miissen.
Die Anwendung hat das Ziel, dass Lernende Baumaterialien schneller identifizieren
konnen und die Reihenfolge von Bauschritten an einem Wohnhaus kennenlernen. Nach
dem Absolvieren der Lektionen betrachten die Lernenden ein vollstandiges Miniatur-
Wohnhaus, dessen einzelne Bauschritte jeweils nachvollzogen wurden (Talespin Reality
Labs INC. o. D.).

Abb. 5: Werbeabbildung Residential Fundamentals (Quelle: Talespin Reality Labs o.
D)

Die Analyse der Wissensinhalte nach ArTWin ergibt, dass die Anwendung vorrangig die
Vermittlung von deklarativem Sachwissen fiir technische Objekte bedient. Die Anwen-
dung Residential Fundamentals richtet die Aufmerksamkeit demnach auf die Vermittlung
von Cegenstandsbezeichnung. Weiterfiihrend legt die Anwendung ebenfalls einen Fokus
auf das konzeptuell-deklarative Handlungswissen fir technische Objekte, so richten sich
60 % der aktiven Lernzeit darauf. Prozedurales Wissen und reines Handlungswissen
(ohne Bezug zu technischen Artefaktwissen) werden hingegen nicht thematisiert. Von 16
Wissensinhalten werden vier bedient, demnach erwerben die Lernenden in der Anwen-
dung vor allem Wissen lber die Bezeichnungen der einzelnen Kernbaustoffe und kénnen
deren Verwendungen im Hausbau beschreiben. Die Anwendung kann fiir die VR-Brille
Meta Quest unter dem folgenden Link kostenlos bezogen werden:

https://www.oculus.com/experiences/quest/4334886596628241/

6 VR: Erasmus CRANE 4.0

Erasmus CRANE 4.0 - siehe Abbildung 6 - wurde von der Arbeitsgemeinschaft Eras-
mus CRANE 4.0 Projekt als VR-Anwendung mit einem zugehoérigem Handbuch entwi-
ckelt und ist eine Anwendung zur Kranfiihrer:innen - Schulung, um sie mittels VR auf
die Anforderungen des Arbeitsmarktes im Hinblick auf die Industrie 4.0 vorzubereiten.
Ziel der Anwendung ist es, die Ausbildungszeit fir Kranfiihrer:iinnen zu verkiirzen und
gleichzeitig Ressourcen in der Ausbildung zu sparen sowieso das Gefahrenpotential fiir
Verletzungen an Personen oder Schdden an Gerdten zu minimieren. Entlang von vier
Szenarien erlernen die Lernenden grundlegende SicherheitsmaBnahmen fiir den Betrieb
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eines Teleskopmobilkranes, fiir die Einrichtung einer Baustelle, fiir die Einhaltung der
Betriebsgrenzen und fir die Inspektion des Autokrans. Begleitet wird die VR-Anwendung
von einem Seminar und von einem Handbuch (Erasmus Crane 4.0 2020).

E
of the European Union

Abb. 6: Erasmus Crane 4.0 (Quelle: Altlabvr o. D.)

In der Analyse der Wissensinhalte nach ArTWin ergibt sich in der Anwendung Erasmus
Crane 4.0 vor allem eine starke Auspragung im Wissensfeld des deklarativen Sachwis-
sens fiir technische Inhalte. Die Anwendung bedient zudem deutlich das deklarativ-kon-
zeptuelle Handlungswissen fiir technische Inhalte. Von den 16 moglichen Wissensfeldern
werden funf bedient. Die Anwendung kann kostenlos unter folgendem Link fiir die Meta
Quest bezogen werden:

https://www.meta.com/de-de/experiences/5386005308077943/?utm_source=altlabvr.com

7 VR: VR Construction Health and Safety Training

Die VR-Anwendung VR Construction Health and Safety Training - siehe Abbildung 7
- des niederlandischen Entwicklers Averell van de Bos wurde mit der Unterstiitzung
von Bouwend Nederland entwickelt und wendet sich den Gefahrenpotentialen auf Bau-
stellen zu (SkillTransmission o. D.). Die Anwendung ist Teil einer VR Toolbox (Koninklijke
Bouwend Nederland, 2022). In der Anwendung wird eine Baustelle von den Lernenden
begangen und an ausgewdhlten Stellen eine Einschatzung zu Gefahrenpotentialen ab-
gefragt. Ist eine korrekte Einordnung des Gefahrenpotentials erfolgt, missen die Ler-
nenden eine geeignete Manahme zur Beseitigung der Gefahr auswahlen.

Von 16 moglichen Wissensfeldern nach ArTWin werden in dieser Anwendung 10 Wis-
sensfelder bedient. Besonders deutlich ist das Wissensangebot fiir das deklarative
Sachwissen fiir technische Inhalte. Dort konnten 53 Wissensmomente festgestellt wer-
den, wobei diese in jedem Handlungsschritt der Anwendung vorkommen. Ebenfalls deut-
lich vertreten ist das auf technische Inhalte bezogene deklarative Handlungswissen. Die
Anwendung bietet den Lernenden vor allem die Vermittlung von technischen Begriffen
und Handlungsweisungen in Bezug auf die Sicherheit auf Baustellen an. Inzwischen ist
sie in Deutschland beim TUV Rheinland kommerziell verfiigbar:

https://akademie.tuv.com/unternehmensloesungen/vr-safety-training-box

Kriiger et al. | https://doi.org/10.69804/bagon.v1il.6 12



Bd. 1, Nr. 1 (2024)
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Abb. 7: VR Toolbox: Health and Safety Training (Quelle: Koninklijke Bouwend
Nederland 2021)

8 Resiimee: Status quo und Perspektiven

Das erste Kapitel zeigt die verfligbaren Technologien auf, die dafiir notwendigen mo-
netdren Investitionen variieren je nach Technologie. Wahrend Smartphones und Tablets
bereits eine Verbreitung in beruflichen Bildungseinrichtungen erlangt haben und da-
mit ohne weitere Investition verflighar sein dirften, missen AR- und VR-Brillen noch
beschafft werden. Eine handelsiibliche VR-Brille ist fir ca. 400 Euro erhdltlich, eine
AR-Brille kann auch mit 3.500 Euro zu Buche schlagen. Wir haben mit VR-Brillen fiir
400 Euro gute Erfahrungen in Lernkontexten sammeln konnen. Alle hier vorgestellten
VR-Lernanwendungen wurden auf der Meta Quest 2 ausgefiihrt, die AR-Anwendungen
wurden mit handelsiiblichen Tablets benutzt. Die Beschaffung von einem (Klassen-)Satz,
in dem sich beispielsweise zwei Lernende eine VR-Brille teilen, ist damit im Bereich des
Moglichen. Es kann somit konstatiert werden, dass die XR-Technologien fiir den Einsatz
in der tadglichen Bildungsarbeit zur Verfligung stehen.

Das zweite Kapitel zeigt die Befundlage zum Einsatz von XR-Technologien in Bildungs-
kontexten. Die didaktischen Betrachtungen kdnnen dabei den Nutzen von XR-Lernanwen-
dungen sichtbar machen. Besonders hervorzuheben ist das Schaffen von Freiheitsgraden
fir die Lernenden, die Moglichkeit beliebig viele spezielle Lernrdume zur Verfligung zu
stellen, die Motivation der Lernenden zu erhdhen oder theoretisches Wissen mit beruf-
lichen Handlungen zu verkniipfen. Besonders fiir gewerblich-technische Fachrichtungen
wird eine hohe Lernwirksamkeit belegt und dies auch fiir die Bautechnik benannt. Es
zeigen sich aber auch negative Effekte fir das Lernen mit XR-Lernanwendungen, z.B.
Motion Sickness bei VR-Lernanwendungen, und Zinn sowie Ariali (2020) unterstreichen,
dass nicht die XR-Technologie als solches, sondern dessen Benutzerfreundlichkeit,
raumliches Prdsenzerlebnis, Flow-Erlebnis, kontextuelle Einbindung und didaktisches
Design entscheidend fiir den Erfolg von Lernprozessen sind. Im Hinblick auf eine XR-Di-
daktik ist darlber hinaus darzulegen, dass obwohl das Potenzial von XR-Technologien
im Unterricht erkannt wird, es immer noch an Methoden und Didaktiken fehlt, um die
neuen Moglichkeiten ganzheitlich in Lehr- und Lernansdtze zu integrieren (GroBe &
Steinberg 2019). Es fehlen auch unterstiitzende Systematiken, um Potenziale und Gren-
zen von VR-Lernumgebungen realistisch einzuschatzen (Huchler et al. 2022). XR-Ler-
nanwendungen sind damit keine Selbstlaufer, sie miissen ebenso bedacht gestaltet wie
reflektiert in den Lernprozess eingebunden werden. Um diese Desiderata zu begegnen,
fordert die EU das Projekt ,,Pedagogical Alliance for XR Technologies® (PAX; Férdernum-
mer 101106567) im Zeitraum vom 1.4.24 bis zum 31.3.27. Die Ergebnisse werden iiber
den Verlauf des Projektes auf auf der Website ,www.pax-project.eu” verdffentlicht werden.
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Das dritte Kapitel widmet sich der Darstellung von XR-Lernanwendungen in der Bautech-
nik. Es zeigt sich, dass die Anzahl der verfiigbaren XR-Lernanwendungen iberschaubar
ist, es konnten nur vier getestet werden. Die Analyse zeigt entlang des ArTWin-Modells
die moglichen Wissensinhalte auf, die Uber die XR-Lernanwendungen bedient werden.
Insgesamt ist jedoch darzulegen, dass die Bereitstellung weiterer XR-Lernanwendungen
fir die Bautechnik bis dato wiinschenswert ist, um einen breiten Einsatz fiir die bau-
technische Bildungsarbeit sicherzustellen.

Zusammenfassend zeigt sich, dass XR-Lernanwendungen in der Bautechnik einen hohen
Nutzen erzielen konnen und die XR-Technologien hierfiir bereitstehen. Das Repertoire
an didaktischen Unterstiitzungen und verfligbaren XR-Lernanwendungen, gerade fir
die Bautechnik, ist allerdings noch ausbaufahig. Trotz dessen bieten die verfligbaren
XR-Lernanwendungen fiir Bildungspraktiker:iinnen die Moglichkeit erste Erfahrungen zu
sammeln und einen Nutzen in der tdglichen Bildungsarbeit zu erzielen.

Literatur

Alizadehsalehi, S., Hadavi, A. & Huang, J. C. (2020). From BIM to extended reality
in AEC industry. Automation in Construction, 116, S. 1-13. https://doi.org/10.1016/j.
autcon.2020.103254

Altlabvr (0. D.). CRANES 4.0: VR for training. Verfligbar unter: https://www.altlabvr.com/
cranes-4-0-vr-fortraining (Zugriff am: 10.06.24)

Apt, W., Schubert, M. & Wischmann, S. (2018). Digitale Assistenzsysteme. Perspektiven
und Herausforderungen fiir den Einsatz in Industrie und Dienstleistungen. Institut fir
Innovation und Technik. Berlin.

Bloom, B.S., Engelhart, M.D., Furst, E.J., Hill, W.J. & Krathwohl, D.R. (1956). Taxonomy
of educational objectives: The classification of educational goals. Handbook I: Cogniti-
ve domain. David McKay Company. Longmans.

Bogs, D. (2023). Technikdidaktische Inhaltsanalyse bautechnischer XR-Anwendungen.
[unveroffentlichte Masterarbeit]. Institut fiir Berufliche Lehrerbildung der FH Minster.

Buehler, K. & Kohne, A. (2020). Besser Lernen mit VR/AR Anwendungen. In H. Orsolits
& M. Lackner (Hg.), Virtual Reality und Augmented Reality in der Digitalen Produktion,
74-86. Springer Fachmedien.

Christ, O. & Hirschi, M. (2021). Virtual Reality in der Berufsbildung: Pilotstudie der
login Berufsbildung AG und der Hochschule fiir Angewandten Psychologie (FHNW). In
D. Fleischmann (Hg.), Transfer, Berufsbildung in Forschung und Praxis, 1-4. https://doi.
org/10.26041/fhnw-3588

Christou, C. (2010). Virtual Reality in Education. In A. Tzanavari & N. Tsapatsoulis
(Hg.), Affective, Interactive and Cognitive Methods for E-Learning Design: Creating an
Optimal Education Experience, 228-243. |Gl Global.

Dauser, D., Fischer, A. & Schley, T. (2020). Soziale Kompetenz mit Virtual-Reality-Tech-
nologien fordern (Abschlussbericht im Projekt SoKo VR-Brille 01/2020). Forschungsins-
titut Betriebliche Bildung.

Dérner, R., Broll, W., Jung, B., Grimm, P. & Goébel, M. (2019). Einfiihrung in Virtual und

Augmented Reality. In R. Dérner, W. Broll, P. Grimm, & B. Jung (Hg.), Virtual und Aug-
mented Reality (VR/AR), 1-42. Springer-Vieweg.

Kriger et al. | https://doi.org/10.69804/bagon.v1il.6 14




Bd. 1, Nr. 1 (2024)

Elmezeny, A., Edenhofer, N. & Wimmer, J. (2018). Immersive storytelling in 360-degree-
videos: an analysis of interplay between narrative and technical immersion. Journal
For Virtual Worlds Research, 11(1), 1-13. https://doi.org/10.4101/jvwryv11i1.7298

Erasmuscrane40. (o. D.). ERASMUS CRANE 4.0 A Digital Trainers Toolbox To Help
Crane Operators Update Their Skills for Industry 4.0 Environments. Verfiigbar unter:
https://www.erasmuscrane40.com/ (Zugriff am: 10.06.24)

Erlebach, R., Leske, P. & Frank, C. (2020): Ein Analyseraster Technischer Wissensinhal-
te als Grundlage fiir eine lebenswelt- und ressourcenorientierte Unterrichtsplanung.
bwp@ Berufs- und Wirtschaftspddagogik - online, 38, 1-31. Verfligbar unter: https://
www.bwpat.de/ausgabe38/erlebach_etal_bwpat38.pdf (Zugriff am 10.06.24)

Fell, T. (2020). Lernen in immersiven Welten - Impulspapier. Bitkom e. V.

Garzén, J. & Acevedo, J. (2019). Meta-analysis of the impact of augmented reality
on students’ learning gains. Educational Research Review, 27, 244-260. https://doi.
org/10.1016/j.edurev.2019.04.001

Ghosh, S., Winston, L., Panchal, N., Kimura-Thollander, P., Hotnog, J., Cheong, D.,
Reyes, G. & Abowd, G. D. (2018): NotifiVR: Exploring Interruptions and Notifications in
Virtual Reality. IEEE transactions on visualization and computer graphics, 24(4), 1447-
1456. https://doi.org/10.1109/TVCG.2018.2793698

GroBe, R., Steinberg, S. (2019). Virtual-Reality-gestiitztes Lernen in der internationalen
Berufsbildungszusammenarbeit. In H. Barske, M. Bockhold, & R. Valler (Hg.), Berufsbil-
dung international - Digitalisierung, 29-32. DLR Projekttradger.

Hellriegel, J. & Cubela, D. (2018). Das Potenzial von Virtual Reality fiir den schu-
lischen Unterricht - eine konstruktivistische Sicht. Medien Pddagogik: Zeitschrift
fiir Theorie und Praxis der Medienbildung, 58-80. https://doi.org/10.21240/mpa-
ed/00/2018.12.11.X

Huchler, N., Wittal, R. & Heinlein, M. (2022). Erfahrungsbasiertes Lernen in der virtuel-
len Realitdt - Potenziale und Herausforderungen. WP Berufsbildung in Wirtschaft und
Praxis, 512, 28-32.

Koninklijke Bouwend Nederland. (2021, 2. November). VR-toolbox: Ervaar de onveilig-
heid van werken op grote hoogte [VR-Toolbox: Erleben Sie die Unsicherheit bei der

Arbeit in der Hohel. Verfigbar unter: https://www.youtube.com/watch?v=HtnGIG6IzCo
(Zugriff am 10.06.24)

Liang, Z., Zhou, K. & Gao, K. (2019). Development of Virtual Reality Serious Game for
Underground Rock-Related Hazards Safety Training. IEEE Access, 7, 118639-118649.
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2019.2934990

Liebherr (2019, 19. November). Liebherr AR Experience - Digitalisierung zum Anfassen
[Pressemeldung]. Verfuigbar unter: https://www.liebherr.com/de/deu/aktuelles/news-
pressemitteilungen/detail/liebherr-ar-experience-%E2%80%93-digitalisierung-zum-anfas-
sen.html (Zugriff am 10.06.24)

Marx, J. (2007). Motivationale Aspekte beim E-Learning: theoretische Ansdtze und Hin-
weise fiir die Praxis zur Motivation flir das Lernen mit dem Computer und im Internet.

VDM Verlag.

Milgram, P. & Kishino, A. F. (1994). Taxonomy of mixed reality visual displays. IEICE
transactions on information and systems, E77-D(12), 1321-1329.

Kriger et al. | https://doi.org/10.69804/bagon.v1il.6 15




Bd. 1, Nr. 1 (2024)

Mittelstaedt, H.M., Wacker, J. & Stelling, D. (2018). VR aftereffect and the relation of
cybersickness and cognitive performance. Springer-Verlag London Ltd. https://doi.
org/10.1007/s10055-018-0370-3

Mori, M., MacDormann, K.F. & Kageki, N. (2012). The Uncanny Valley: The Original
Essay by Masahiro Mori. |IEEE Robotics & Automation Magazine, 2. https://ieeexplore.
ieee.org/document/6213238

Miller, S. & Kruse, S. (2022). Systematisches Review: Augmented Reality in der tech-
nischenBildung. Journal of Technical Education (JOTED), 10(2), 42-61. https://doi.
org/10.48513/JOTED.V10I2.249

Niedermeier, S. & Miiller-Kreiner, C. (2019). VR/AR in der Lehre!? Eine Ubersichtsstudie
zu Zukunftsvisionen des digitalen Lernens aus der Sicht von Studierenden. https://doi.
org/10.25656,/01:18048

Rolland, P.J., Holloway R.L. & Fuchs, H. (1994). Comparison of optical and video see-
through, head-mounted displays. https://doi.org/10.1117/12.197322

Ryan, M.-L. (2015). Narrative as virtual reality 2: revisiting immersion and interactivity
in literature and electronic media. Johns Hopkins University Press.

Schwind, V. (2018). Implications of the Uncanny Valley of Avatars and Virtual Charac-
ters for Human-Computer Interaction [Dissertation]. Fakultat Informatik, Elektrotechnik
und Informationstechnik der Universitat Stuttgart 3059. Universitat Stuttgart. Verfiig-
bar unter: https://elib.uni-stuttgart.de/handle/11682/9953 (Zugriff am 10.06.24)

SkillTransmission. (0.D.). Skill Transmission. New Vrealms of Possibilities. Verfiigbar
unter: https://skilltransmission.com/ (Zugriff am 10.06.24)

Smith, S. P. & Burd, E. L. (2019). Response activation and inhibition after exposure to
virtual reality. Array, 3-4. https://doi.org/10.1016/j.array.2019.100010

Stangl, W. (2022). Embodied Cognition. Online Lexikon fiir Psychologie und Pddago-
gik. Verfiigbar unter: https://lexikon.stangl.eu/14550/embodied-cognition (Zugriff am
10.06.24)

Steiger, L., ReiB, M. & Mehler-Bicher, A. (2011). Augmented Reality: Theo-
rie und Praxis. Verfugbar unter: http://www.degruyter.com/search?f_0=is-
bnissn&q_0=9783486706888&searchTitles=true (Zugriff am 10.06.24)

Talespin. (0.D.). Residential Fundamentals Insurance VR Training Module. Verfiigbar
unter: https://www.talespin.com/residential-fundamentals (Zugriff am 10.06.24)

Thomas, O., Metzger, D. & Niegemann, H. M. (Hg.) (2018). Digitalisierung in der
Aus- und Weiterbildung: Virtual und Augmented Reality fiir Industrie 4.0. https://doi.
org/10.1007/978-3-662-56551-3

Tonnis, M. (2010). Augmented Reality. Einblicke in die Erweiterte Realitat. In Glnther,
O.; Karl, W,; Lienhart, R. & Zeppenfeld K. (Hg.), Informatik im Focus. Springer-Verlag.

Vosmeer, M., Schouten, B. (2014). Interactive cinema: engagement and interaction.

International Journal of Virtual Communities and Social Networking, 6, 140-147.
https://doi. org/10.1007/978-3-319-12337-0_14

Kriger et al. | https://doi.org/10.69804/bagon.v1il.6 16




Bd. 1, Nr. 1 (2024)

Wegner, K. (2020). Kreativprozesse in VR. In H. Orsolits, & M. Lackner (Hg.), Virtual
Reality und Augmented Reality in der Digitalen Produktion, 419-430. Fachmedien Wies-
baden GmbH. doi:978-3-658-29008-5

Wehnert, C., Honig, J., Spielmann, T., Schnierle, M., Franz, J., Réck, S., Riedel, O,
Scheifele C. & Roth, A. (2021). Weiterbildung im Maschinen- und Anlagenbau mittels
Mixed-Reality-in-the-Loop Simulation. Journal of Technical Education (JOTED), 9(2),
188-208. https://doi.org/10.48513/joted.v9i2.218

Weise, M. & Zender, R. (2017). Interaktionstechniken in VR-Lernwelten. In C. Ullrich, &
M. Wessner (Hg.), Proceedings of DelFl and GMW Workshops 2017.

Zender, R., Weise, M., von der Heide, M. & Sobke, H. (2018). Lehren und Lernen mit
VR und AR - Was wird erwartet? Was funktioniert? In D. Schiffner (Hg.), Proceedings
of DelLFl Workshops 2018.

Zernig, N. (2020). Lernen Erwachsener in Virtuellen Realitdten [Masterarbeit]. Karl-Fran-
zens-Universitdt Graz.

Zernig, N., Gruber, E. & Georg, M. (2022). Virtual Reality in der Erwachsenen- und
Weiterbildung. Wo stehen wir heute? B. f. Forschung (Hg.), erwachsenenbildung.at -
Das Fachmedium fiir Forschung, Praxis und Diskurs, 44-45.

Zinn, B. (2019). Editorial: Lehren und Lernen zwischen Virtualitdt und Realitat. Journal
of Technical Education, 7(1), 16-31. https://doi.org/10.48513/joted.v7i1.182

Zinn, B. & Ariali, S. (2020). Technologiebasierte Erfahrungswelten: Lehren und Lernen
zwischen Virtualitat und Realitat. In B. Zinn (Hg.), Pddagogik. Virtual, augmented und
cross reality in Praxis und Forschung: Technologiebasierte Erfahrungswelten in der
beruflichen Aus- und Weiterbildung: Theorie und Anwendung. Franz Steiner Verlag.

Abbildungsverzeichnis
Abb. 1: Virtualitats-Realitdts-Kontinuum nach Milgram und Kishino (1994),
Quelle: eigene Darstellung

Abb. 2: Beispiel fiir die Dokumentation der Lernschritte,
Quelle: eigene Darstellung

Abb. 3: Beispiel fur die Auswertung der Lernzeit und Wissensmomente je Wissensin-
halt, Quelle: eigene Darstellung

Abb. 4: Liebherr AR Experience, ausgefiihrt auf einem Tablet, Quelle: Liebherr (2019)
Abb. 5: Werbeabbildung Residential Fundamentals, Quelle: Talespin Reality Labs (0. D.)
Abb. 6: Erasmus Crane 4.0, Quelle: Altlabvr (o. D.)

Abb 7: VR Toolbox: Health and Safety Training, Quelle: Koninklijke Bouwend Neder-
land (2021)

Autorenangaben:

Prof. Dr. phil.

Marc Kriiger

FH Minster/Institut fir Berufliche Lehrerbildung
marc.krueger@fh-muenster.de

B.Eng.

Nils Stallmeier

FH Minster/Institut fir Berufliche Lehrerbildung
nils.stallmeier@fh-muenster.de

Kriger et al. | https://doi.org/10.69804/bagon.v1il.6 17




Bd. 1, Nr. 1 (2024)

Len Schrader
FH Minster/Institut fir Berufliche Lehrerbildung
len.schrader@fh-muenster.de

M.Ed.

Daniel Bogs

Berufskolleg Borken
daniel.bogs@berufskolleg-borken.de

Zitieren dieses Beitrags

Kriiger, M., Stallmeier, N., Bogs, D. & Schrader, L. (2024). Extended Reality (XR) fiir die
Bildungsarbeit in der Bautechnik. BAG:on - Online-Journal der BAG Bau, Holz, Farbe,
1(1), 2-18. https://doi.org/10.69804/bagon.v1il.6

Kriger et al. | https://doi.org/10.69804/bagon.v1il.6 18




BAG:on

Online-Journal der BAG

Abstract

1 Einleitung

Bau, Holz, Farbe Bd. 1, Nr. 1 (2024)

Integration von Virtual Reality in die berufliche Bildung
— Wie Praxistransfer gelingen kann

Miriam Mulders & Andrea Schmitz

Virtual Reality (VR) z&hlt in vielen Berufen im Bereich der Farbtechnik und Raumgestal-
tung zukinftig zu den Bestandteilen der Betriebspraxis. Der Beitrag zeigt, wie sich damit
verbundene Entwicklungen in der beruflichen Bildungspraxis der Fahrzeuglackierung
darstellen konnen. Ausgangspunkt dafiir ist der Modellversuch ,,Handlungsorientiertes
Lernen in der VR-Lackierwerkstatt®.

Schlagworter: Virtual Reality, Lernanwendung, handlungsorientiertes Lernen,
KFZ-Lackierung, lberbetriebliche Ausbildung

Virtual Reality (VR) als Bildungstechnologie bietet vielfiltige Potenziale zur Optimierung
des praxis- und arbeitsplatznahen Lernens in der beruflichen Aus- und Weiterbildung
(Thomas et al. 2018). Als kosten- und ressourcenschonende Ergdnzung zum bestehen-
den Bildungsalltag wird diese Technologie immer h&ufiger und in vielfaltigen Szenarien
erprobt und untersucht.

Im Forschungsprojekt Handlungsorientiertes Lernen in der VR-Lackierwerkstatt (Hand-
LeVR)' wurde das Training von Arbeitskraften im Handwerk der Fahrzeuglackierung
untersucht. Primar richten sich die im Forschungsprojekt entwickelten Lernlosungen an
Fahrzeuglackiererinnen und -lackierer in der dreijdhrigen Berufsausbildung. In dieser
Berufsausbildung sind authentische und realitdtsnahe Lerneinheiten oft rar. Fahrzeugla-
ckiererinnen und -lackierer missen in einem komplexen Umfeld effektiv arbeiten, haben
aber wenig Gelegenheit, Verfahren zu lben, bevor sie diese an realen Werkstlicken
ausfihren sollen. Im Bereich der Fahrzeuglackierung miissen verschiedene Techniken
(z. B. Neuteillackierung, Reparaturlackierung) zum Applizieren einer Lackschicht auf ein
Werkstlick trainiert werden. Adaquate, hdufige und handlungsorientierte Trainingsszena-
rien werden jedoch durch wirtschaftliche (z. B. Materialkosten), 6kologische (z. B. um-
weltsensible Materialien) und soziale Faktoren (z. B. begrenzte Betreuungskapazitdt des
Ausbildungspersonals) erschwert. Es hat sich gezeigt, dass die derzeitigen Lehr- und
Lernmethoden zur Vermittlung von psychomotorischen Fertigkeiten in der Praxis von
Fahrzeuglackiererinnen und Fahrzeuglackierern den Kompetenzerwerb nicht hinreichend
adressieren.

Die im HandLeVR-Projekt konzipierte VR-Lackierwerkstatt entstand in mehr als dreijah-
riger Zusammenarbeit mit dem betrieblichen Anwendungspartner Mercedes-Benz Lud-
wigsfelde GmbH sowie mit verschiedenen bundesweiten Bildungszentren der Handwerks-
kammern und wurde in mehreren Erprobungsphasen evaluiert und weiterentwickelt. Die
VR-Lackierwerkstatt sowie sdmtliche Begleitmaterialien sind frei zugdnglich bei GitHub?
zu finden und wurden unter eine offene MIT-Lizenz gestellt.

Die VR-Lackierwerkstatt beinhaltet eine Fille von Lernaufgaben (z. B. umgekehrter Fall),
die nach mediendidaktischen Prinzipien aufbereitet wurden (Mulders 2022). Die Lernauf-
gaben sind organisiert in Aufgabenklassen (z. B. Neuteillackierung) und unterscheiden
sich voneinander anhand diverser Parameter (z. B. Art des Werkstiicks) sowie der Kom-

1 http://handlevr.de/
2 https://github.com/HandLeVR
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plexitat. Erganzt wird das VR-Tool von einem Autoren- und einem Reflexionswerkzeug
(Zender et al 2020). Das Autorenwerkzeug dient der Erstellung konkreter Lerneinheiten,
die von den Auszubildenden in der VR bearbeitet werden. Die wahrend des Lackiervor-
gangs erfassten Daten (z. B. Materialverbrauch) sind Grundlage der Reflexionsanwen-
dung (siehe Abb. 1).

Autorenwerkzeug VR-Trainingsanwendung Reflexionsanwendung
Erstellung der Lernaufgabe Bearbeitung der Lernaufgaben Nachbesprechung der
Lernleistung

Abb. 1: Dreiteiliger Lernprozess (Quelle: eigene Darstellung)

Im Zentrum steht die VR-Trainingsanwendung, in der die Auszubildenden Lernaufgaben
bearbeiten. Wahrenddessen tragen die Auszubildenden ein VR-Headset (z. B. Meta Quest
2), welches die Nutzenden von der Umwelt abschirmt. Die zugeteilten Lernaufgaben
werden in einer VR-Lackierkabine dargeboten und beinhalten im Kern das Lackieren
von Werkstlicken. Diese sind als 3D-Modelle abgebildet und kénnen mit der virtuellen
Lackierpistole lackiert werden (siehe Abb. 2). Dabei erhalten die Auszubildenden ein
erstes Feedback zu ihrer Lackierleistung anhand verschiedener Auswertungsparameter
(z. B. Distanz zum Werksttick). Um die Haptik bei dem Lackierauftrag zu verbessern, wird
ein Nachbau einer realititsnahen Lackierpistole als Controller verwendet (siehe Abb. 3).

Abb. 2 und 3: VR-Lackierkabine (links) (Quelle: eigene Darstellung) und Lackier-
pistolen-Controller (Quelle: eigene Darstellung).

Wie die Evaluationsergebnisse zeigen, kann die VR-Lackierwerkstatt den bisherigen Aus-
bildungsalltag sinnvoll ergdnzen (Mulders 2020; Mulders 2022; Mulders et al. 2023). So
kdnnen die zugehodrigen Lernaufgaben von Lehrkraften 1:1 (ibernommen oder nach Be-
darf auf Auszubildende individuell angepasst werden. Aufgaben konnen Einzelpersonen
oder Gruppen zugewiesen werden. Im Nachgang der Bearbeitung der Aufgabe(n) kénnen
die Lernleistungen mithilfe des Reflexionstools nachbesprochen und basierend auf sol-
chen Nachbesprechungen neue Lernaufgaben zugewiesen werden. Es wird erkennbar:
Der Einsatz der VR-Lackierwerkstatt wirkt sich mafgeblich auf die Organisation des
Unterrichts aus, da die VR-Phase, deren Vor- und Nachbereitung in den vorhandenen
zeitlichen, rdumlichen und sozialen Unterrichtsrahmen integriert werden muss.
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Lehrkrafte stehen bei der Planung und Gestaltung ihres Unterrichts mit der VR-Lackier-
werkstatt vor entscheidenden Fragen, wie den folgenden:

- Welche Technologien werden gebraucht?
- ‘Welche Raumlichkeiten missen vorhanden sein?

- Welche Zeitanteile werden in VR verbracht? Wie wird die VR-Phase in die zeitliche
Struktur eingebracht? Wie ist die VR-Phase zeitlich getaktet?

- Welche sozialen Arbeitsformen sind angedacht?
- Welche Rolle tbernimmt die Lehrkraft?

Um das Produkt des Forschungsprojektes, namlich die VR-Lackierwerkstatt, auch tber
das Projektende hinaus nachhaltig in die berufliche Aus- und Weiterbildung von Fahr-
zeuglackiererinnen und -lackierern zu integrieren, wurden im Laufe des Projekts in-
tensive Recherchen zu den institutionellen Strukturen und Grundlagen der beruflichen
Aus- und Weiterbildung betrieben sowie im Sommer 2020 sieben leitfadengestiitzte
Interviews mit Lehrpersonen und Ausbildungsmeisterinnen und -meistern aus fiinf na-
tionalen Bildungszentren der Handwerkskammern durchgefiihrt. Ziel war es, die Rah-
menbedingungen eines sinnvollen Praxiseinsatzes der VR-Lackierwerkstatt zu eruieren.
Der vorliegende Beitrag beschreibt daher eine Analyse der rdaumlichen, zeitlichen und
sozialen Einbindung der VR-Lackierwerkstatt in den Ausbildungsalltag von Fahrzeugla-
ckiererinnen und -lackierern.

2 Lernorganisation

Unter Lernorganisation versteht man die Organisation und Durchfiihrung eines Lern-
angebots sowie das Arrangement der Lernelemente. Betrachtet werden die zeitlichen,
raumlichen und sozialen Komponenten (Kerres 2018). Die VR-Lackierwerkstatt kann das
Spektrum der bisherigen Unterrichtsgestaltung im Bereich der Fahrzeuglackierung er-
weitern, dessen Integration muss jedoch an den vorhandenen zeitlichen, raumlichen
und sozialen Rahmen angepasst werden. Abbildung 4 zeigt Elemente der zeitlichen,
raumlichen und sozialen Organisation nach Kerres (2018). Diese Elemente finden sich
thematisch bereits in den oben genannten Leitfragen.

Zeitliche Organisation | Raumliche Organisation Soziale Organisation
Zeitraum der Nutzung Lernorte Gruppengrofe

Start- und Endpunkte Technische Ausstattung Betreuung der Lernenden
Taktung Verhalten der Lernenden

Abb. 4: Ubersicht Lernorganisation (Quelle: in Anlehnung an Kerres (2018))

Die dreijahrige Ausbildung im Bereich der Fahrzeuglackierung wird in Deutschland in
einem dualen System realisiert und findet hauptsachlich im Betrieb und in der Berufs-
schule statt. Ein weiterer Bestandteil der dualen Ausbildung im Handwerk ist die liberbe-
triebliche Lehrlingsunterweisung (ULU) (siehe Abb. 5). Die ULU als Teil der betrieblichen
Ausbildung stellt eine Moglichkeit dar, die VR-Lackierwerkstatt in den Ausbildungsalltag
zu integrieren. Sie wird im Rahmen von Lehrgdngen mit bis zu zwolf Teilnehmenden
durchgefiihrt, wobei Planung und Taktung der Lehrgdange den Bildungszentren obliegen.
Die Ausgestaltung der ULUs geschieht auf Basis flexibler und gestaltungsoffener Unter-
weisungsplane. ULUs finden in iiberbetrieblichen Bildungsstatten (UBS) statt und dauern
in der Regel ein bis zwei Arbeitswochen. Zeitpunkte der Lehrgdnge werden bedarfs-
gerecht fur die Lehrjahre definiert (BMBF 2017). Zur Forderung der beruflichen Hand-
lungskompetenz gemal den Rahmenlehrplanen steht die Bearbeitung von Kundenauf-
tragen im Zentrum der ULU. Dies ermoglicht, dass ,,Handlungen (..) von den Lernenden
moglichst selbststdndig geplant, durchgefiihrt, (berpriift, ggf. korrigiert und schlieB8lich
bewertet werden® (KMK 2003, S.5).
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Abb. 5: Lernorte der beruflichen Ausbildung (Quelle: eigene Darstellung)

2.1 Technische und raumliche Organisation

Fir die gesamte Anwendung wird spezielles leistungsfahiges Equipment benoétigt. Beim
Autorenwerkzeug und bei der Reflexionsanwendung handelt es sich um computerge-
stlitzte Anwendungen mit 3D-Anteilen, die eine grollere Rechnerleistung erfordern. Daher
wird ein leistungsstarker (Gaming)-PC/Laptop benétigt. Zusatzlich ist fiir die Nutzung der
VR-Lackierwerkstatt ein PC-gebundenes VR-Set, bestehend aus VR-Headset und VR-Con-
trollern (z.B. HTC Vive Pro, Meta Quest 2), erforderlich. Um wie oberhalb beschrieben,
die Haptik beim virtuellen Applizieren von Lack zu verbessern, wird der Einsatz einer
im 3D-Druck nachgebauten Lackierpistole (siehe Abbildung 3) empfohlen. Dazu wird der
handelsiibliche Controller mithilfe einer Schraube oben auf die Lackierpistole montiert.

Fir die VR-Anwendung wird eine Freiflache bendétigt, die entweder nur fiir den Zeitpunkt
der Nutzung oder fest einzurichten ist. Fur die Nutzung der VR-Lackierwerkstatt muss
ein sogenannter Spielbereich zur Bewegung in der VR-Lackierkabine verfligbar sein. Die
Mindestgroe der Bewegungsflache betragt 2 m x 1,5 m. Empfohlen wird allerdings eine
Flache von 4 m x 4 m, damit die Auszubildenden sich sicher bewegen konnen. Die Fla-
che sollte frei von Mébeln und anderen Hindernissen sein. Der Spielbereich sollte weder
im direkten Sonnenlicht noch zu dunkel sein, damit die Raumortung des VR-Headsets
nicht gestort wird. Ebenfalls sollte der Ort gut beliiftet werden, da die Gerdte durch die
Arbeitsleistung erhitzen kdnnen. Auch die Staubbelastung in den Raumlichkeiten sollte
nicht hoch sein, um beispielsweise eine Verstopfung der Computerbeliiftung zu vermei-
den. Es empfiehlt sich, den ausgewahlten Bereich vorab zu testen.

In der raumlichen Aufteilung sind die UBS meist dhnlich aufgebaut: Neben Schulungs-
raumen stehen Werkstdtten und Lackierkabinen zur Verfiigung. Zusatzlich gibt es ver-
einzelt PC-Raume. Meist findet sich Platz fiir den Aufbau einer VR-Station.

2.2 Zeitliche Organisation

Die Dauer der VR-Phase ist von mehreren Faktoren abhdngig: (1) Dauer der einzelnen
Lernaufgabe, (2) Anzahl der zu bearbeitenden Lernaufgaben, (3) GruppengréBe und (4)
Lern- und Bearbeitungstempo der Lernenden. Die Dauer der Lernaufgabe(n) kann tber
das Autorentool beeinflusst und durch ein vorheriges Testen der Lehrpersonen selbst
abgeschatzt werden. Was die individuellen Faktoren der Auszubildenden angeht, so
sollte insbesondere fiir den VR-Einstieg mehr Zeit eingeplant werden. Die Auszubilden-
den missen sich zundchst an die Handhabung der VR-Anwendung gewdhnen. Zeitgleich
sollte die Dauer der VR-Phase am Anfang auf 20 bis 30 Minuten pro Person beschrankt
sein, um beispielsweise einer Muskelermidung und Symptome von Motion Sickness (z.
B. Schwindel) vorzubeugen (Kim et al. 2018; Theis et al. 2016).
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Beziiglich der Taktung der VR-Phasen stellt eine Lernaufgabe der VR-Lackierwerkstatt
die kleinste Einheit dar. Dabei gilt zu entscheiden, ob mehrere Aufgaben hintereinander
im Rahmen der VR-Phase bearbeitet werden sollen oder diese intermittierend wahrend
der ULU oder im betrieblichen Alltag auftauchen. Falls mehrere Lernaufgaben bearbeitet
werden, kann entschieden werden, ob diese in zeitlich festgelegten Abstanden zu erledi-
gen sind oder gleichzeitig freigeschaltet werden. Bei der Freischaltung mehrerer Aufga-
ben konnen die Auszubildenden an unterschiedlichen Themen in ihrem eigenen Tempo
arbeiten und sogar Aufgaben mehrmals ausfiihren, beispielsweise wenn sie bestimmte
Handlungsablaufe nochmal gezielt trainieren wollen. Die unterschiedlichen Geschwindig-
keiten gilt es zu berilicksichtigen und moglicherweise durch Fristen zu regulieren. Als
weitere Zeitpunkte, die VR-Lackierwerkstatt im Rahmen der Ausbildung einzusetzen, be-
nannte das Lehrpersonal Warte- bzw. Leerlaufphasen, die beispielsweise durch Trocken-
zeiten oder unterschiedliche Arbeitsgeschwindigkeiten der Auszubildenden entstehen.

Das befragte Lehrpersonal gibt darlber hinaus an, die VR-Lackierwerkstatt insbesondere
im ersten Ausbildungsjahr einzusetzen bzw. einsetzen zu wollen, um die Auszubildenden
mit dem Lackierprozess vertraut zu machen. Neben den elementaren Bewegungsablau-
fen beim Lackieren konnen weitere Grundlagen, beispielsweise zur Arbeitssicherheit oder
zur Verarbeitung von Materialien, vermittelt werden. In den nachfolgenden Ausbildungs-
jahren kann die VR-Lackierwerkstatt zudem punktuell zur Wissensauffrischung oder zur
Vorbereitung auf Lehrprifungen genutzt werden.

2.3 Soziale Organisation

VR ermoglicht andere Varianten, Lehren und Lernen zu organisieren. So bieten sich laut
den interviewten Lehrkréften die Lernorganisationsformen der Einzel-, Partner/Klein-
gruppen- und Gruppenarbeit an.

Bei der Einzelarbeit bearbeiten die Auszubildenden die VR-Lernaufgaben allein und be-
sprechen die Lerndaten im direkten Austausch mit den Lehrenden (siehe Abb. 6). Die
VR-Phase kann als separate Einheit parallel zur Gesamtgruppe und zum Unterricht
stattfinden. Dies ermoglicht eine intensive Einzelbetreuung vor allem im Hinblick auf
die Nachbesprechung in der Reflexionsanwendung. Hierbei ergeben sich aus padagogi-
scher Sicht unterschiedliche Einsatzmoglichkeiten, in denen weit fortgeschrittene Aus-
zubildende sich an schwierigen Aufgaben versuchen konnen und leistungsschwachere
Auszubildende durch zusétzliche Ubungsméglichkeiten geférdert werden. GleichermaBen
erfordert dieses Setting eine hohe Selbststeuerungskompetenz der Auszubildenden.
Ebenso besteht ein mogliches (Arbeits-)Sicherheitsrisiko, wenn die Auszubildenden allein
und unbeaufsichtigt mit dem VR-Equipment arbeiten. Des Weiteren kann abhangig von
der Gruppengrofle der zeitliche Aufwand der Einzelbetreuung, insbesondere hinsichtlich
der Vorbereitung von Lernaufgaben sowie der Reflexion, fiir Lehrende erheblich sein.

R

X

Abb. 6: Einzelbearbeitung (Quelle: eigene Darstellung)

Bei der Arbeit im Tandem oder in der Kleingruppe kénnen die Lernaufgaben im koope-
rativen Setting bearbeitet werden, auch wenn die Bearbeitung der VR-Lernaufgabe(n)
selbst auf individueller Ebene stattfindet. So kann eine Person in VR die Lernaufgaben
bearbeiten und die zweite Person schaut via Streaming zu, kommentiert und fun-
giert als Betreuungsperson (siehe Abb. 7). Hierdurch wird das (Arbeits-)Sicherheitsrisiko
verringert, da die zweite Person intervenieren kann, sobald eine Verletzungsgefahr fir
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die VR-nutzende Person besteht oder das Equipment droht, beschadigt zu werden.
Ferner kann eine zweite Person iiber das Streaming der VR-Anwendung die VR-nutzen-
de Person unterstiitzen, wenn diese innerhalb der VR-Lackierwerkstatt Hilfe benotigt.
Auch eine fachliche Unterstiitzung ist moglich und die Gruppenmitglieder kénnen sich
gegenseitig konstruktiv Rickmeldung geben. In diesem Szenario ist ebenfalls diszipli-
niertes und selbstgesteuertes Arbeiten der Auszubildenden erforderlich. Gleichzeitig wird
ein hohes MaB an Flexibilitat in der Unterrichtsgestaltung hinsichtlich der Zeitrdume
oder Gruppenkonstellation ermoglicht. Auch die abschlieBende Reflexion kann zeitlich
und sozial unterschiedlich ausgestaltet werden. Je nach Umfang der VR-Ausstattungen
konnen mehrere Tandems gebildet oder die Gruppengréfe durch zusatzliche Personen
erweitert werden, wobei es wichtig erscheint, diesen Personen einen konkreten Arbeits-
auftrag zuzuteilen.

= el

Abb. 7: Tandem oder Kleingruppenarbeit (Quelle: eigene Darstellung)

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, dass ein Auszubildender die Aufgaben in VR
bearbeitet, wahrend die restliche Gruppe lber den Stream des Laptops dabei zuschaut
(siehe Abb. 8). Die Auszubildenden kénnen sich mit den Lernaufgaben abwechseln und
die Reflexion der Lernleistung kann von den Lehrenden gemeinsam mit der Gruppe vor-
genommen werden. Durch die kommunikativen Aktivitdten und den intensiven Austausch
wird kooperatives Lernen unterstiitzt. Dieses Szenario bietet sich an, wenn es allgemein
um die Einfihrung im Umgang mit der VR-Lackierwerkstatt geht oder wenn fachliche
Grundlagen im Bereich der Fahrzeuglackierung vermittelt werden sollen.

Abb. 8: Einzelbearbeitung vor der Gruppe (Quelle: eigene Darstellung)

3 Zusammenfassung

Dieser Beitrag versucht die Integration der VR-Lackierwerkstatt in den Berufsalltag von
Auszubildenden im Bereich der Fahrzeuglackierung anhand von rdaumlichen, zeitlichen
und sozialen Parametern der Lernorganisation zu beschreiben. Diese Parameter sind
,Stellschrauben® fiir einen nachhaltigen Transfer der Ergebnisse des Forschungsprojekts
HandLeVR in die Bildungspraxis. Derzeit wird das VR-Lernsystem bereits im Ausbildungs-
alltag der Mercedes-Benz Ludwigsfelde GmbH erfolgreich eingesetzt. Darliber hinaus ist
der Einsatz nur vereinzelt zu beobachten. Daher erhofft sich dieser Beitrag Hinweise
zu geben, wie die VR-Lackierwerkstatt raumlich, zeitlich und sozial in den Ausbildungs-
alltag eingebettet werden kann. Hierzu wurden Interviews mit Ausbildungspersonal ver-
schiedener nationaler Bildungszentren durchgefiihrt. Als geeignetes Szenario hat sich im
Rahmen der Interviews und weiterer Recherchen die ULU als vielversprechend erwiesen.
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Hier scheint es bedeutsam mehr raumliche und zeitliche Flexibilitat zu geben, ein Lern-
angebot wie das der VR-Lackierwerkstatt zu erproben und fest in die Unterrichtsgestal-
tung zu integrieren. Offen bleibt die Frage, wie VR in die Infrastruktur der UBS einzu-
betten ist. Es ist zu klaren, wie Nutzungsdaten und -ergebnisse gespeichert und welche
Schnittstellen zu vorhandenen Systemen (z. B. zu Learning Management Systemen) auf-
gebaut werden. Die Verknlipfung mit einem Verwaltungssystem zur Synchronisation von
Nutzungsdaten sowie eine zentrale Speicherung von Lerndaten ware wiinschenswert.
Weitere Faktoren wie Datenschutz und Hygienestandards spielen entscheidende Rollen.

Uberbetriebliche Bildungszentren sind oft multifunktional mit mehreren Gewerken in
einem Haus ausgerichtet und weisen eine dhnliche Infrastruktur auf. Dies erhoht die
Wahrscheinlichkeit, dass die gewonnenen Erkenntnisse auch auf andere handwerkliche
Berufe und Institutionen Ubertragbar sind.

Insgesamt skizzieren die bisherigen Ergebnisse ein optimistisches Bild fiir den Einsatz
von VR in der beruflichen Aus- und Weiterbildung, hier im Bereich der Fahrzeuglackie-
rung. Es bedarf jedoch weiterer Forschung und vor allem Erprobung im Berufsalltag, um
infrastrukturelle Schwierigkeiten bei der sozialen, rdumlichen und zeitlichen Implemen-
tierung von VR-Lernszenarien zu identifizieren, und Hemmschwellen bei den Bildungs-
zentren abzubauen. Bislang wird die VR-Lackierwerkstatt bei verschiedenen Bildungszen-
tren eingesetzt, jedoch losgelost voneinander. Perspektivisch sollten die gesammelten
Erkenntnisse gebiindelt werden, um den praktischen Einsatz der VR-Lackierwerksatt in
der betrieblichen und Uberbetrieblichen Ausbildung zu erleichtern.

Literatur

BMBF (2017). Duale Berufsausbildung sichtbar gemacht. Verfligbar unter: https://www.
freie-berufe.de/wordpress/wp-content/uploads/2017/09/BMBF_Duale_Berufsausbildung.
pdf (Zugriff am: 20.05.24)

Kerres, M. (2018). Mediendidaktik. Konzeption und Entwicklung digitaler Lernangebote.
Berlin.

Kim, H. K., Park, J., Choi, Y., & Choe, M. (2018). Virtual reality sickness questionnaire
(VRSQ): Motion sickness measurement index in a virtual reality environment. Applied
ergonomics, 69, 66-73.

KMK (2003). Rahmenlehrplan fir den Ausbildungsberuf Fahrzeuglackierer/Fahrzeug-
lackiererin. Verfligbar unter: https://www.kmk.org/fileadmin/pdf/Bildung/BeruflicheBil-
dung/rlp/fahrzeuglackierer.pdf (Zugriff am: 20.05.24)

Mulders, M. (2020). Investigating learners’ motivation towards a virtual reality learning
environment: a pilot study in vehicle painting. In 2020 IEEE International Conference
on Artificial Intelligence and Virtual Reality (AIVR), 390-393. IEEE. https://doi.ieeecom-
putersociety.org/10.1109/AIVR50618.2020.00081

Mulders, M. (2022). Vocational training in virtual reality: A case study using the 4C/ID
model. Multimodal Technologies and Interaction, 6(7), 49.

Mulders, M., Weise, M., Schmitz, A., Zender, R., Kerres, M., & Lucke, U. (2023). Hand-
werkliches Lackieren mit Virtual Reality (HandLeVR): VR-basierter Kompetenzerwerb in
der beruflichen Ausbildung. MedienPddagogik: Zeitschrift flir Theorie und Praxis der
Medienbildung, 51, 214-245.

Theis, S., Pfendler, C., Alexander, T., Mertens, A., Brandl, C., & Schlick, C. M. (2016).

Head-Mounted Displays-Bedingungen des sicheren und beanspruchungsoptimalen Ein-
satzes. BauA Report, Project F, 2288.

Mulders & Schmitz | https://doi.org/10.69804/bagon.v1il.5 25



Bd. 1, Nr. 1 (2024)

Thomas, O., Metzger, D., & Niegemann, H. (Hg.) (2018). Digitalisierung in der Aus- und
Weiterbildung: Virtual und Augmented Reality flir Industrie 4.0. Springer-Verlag.

Zender, R., Sander, P, Weise, M., Mulders, M., Lucke, U., & Kerres, M. (2020). Hand-

LeVR: Action-oriented learning in a VR painting simulator. Emerging Technologies for

Education: 4th International Symposium, 46-51. Springer International Publishing.
Abbildungsverzeichnis

Abb. 1: Dreiteiliger Lernprozess, Quelle: eigene Darstellung

Abb. 2: VR-Lackierkabine, Quelle: eigene Darstellung

Abb. 3: Lackierpistolen-Controller, Quelle: eigene Darstellung

Abb. 4: Ubersicht Lernorganisation, Quelle: in Anlehnung an Kerres (2018)
Abb. 5: Lernorte der beruflichen Ausbildung, Quelle: eigene Darstellung
Abb. 6: Einzelbearbeitung, Quelle: eigene Darstellung

Abb. 7: Tandem oder Kleingruppenarbeit, Quelle: eigene Darstellung

Abb. 8: Einzelbearbeitung vor der Gruppe, Quelle: eigene Darstellung

Autorinnenangaben

Dr.

Miriam Mulders

Universitat Duisburg Essen

Lehrstuhl fir Mediendidaktik und Wissensmanagement
miriam.mulders@uni-due.de

Andrea Schmitz
Zentralstelle fur die Weiterbildung im Handwerk
andrea_schmitz82@web.de

Zitieren dieses Beitrags

Mulders, M. & Schmitz, A. (2024). Integration von Virtual Reality in die berufliche Bil-
dung - Wie Praxistransfer gelingen kann. BAG:on - Online-Journal der BAG Bau, Holz,
Farbe, 1(1), 19-26. https://doi.org/10.69804/bagon.v1il.5

Mulders & Schmitz | https://doi.org/10.69804/bagon.v1il.5 26




BAG:on

Online-Journal der BAG

Abstract

1 Was leistet

Bau, Holz, Farbe Bd. 1, Nr. 1 (2024)

3D-Druck im Berufsfeld , Holztechnik” -
Intrinsische Motivation und Kompetenzentwicklung

Nele Rubow & Martin Multhauf

In Berufen der Holztechnik bilden additive Fertigungsverfahren noch eher die Ausnah-
me als die Regel. Der Beitrag zeigt, wie der ,,3D-Druck® dafiir genutzt werden kann,
Lernenden einen niedrigschwelligen Einstieg in die Welt der beruflichen C-Technologien
zu eroffnen. Aufgezeigt werden zwei Unterrichtsbeispiele mit konkreten Lernhinweisen.

Schlagworter: 3D-Druck, additive Fertigung, Holztechnik, Berufsschule,
Unterrichtsbeispiele, Kompetenzentwicklung

die additive Fertigung aktuell?

Die additive Fertigung gilt neben der Robotik, Kiinstlicher Intelligenz (KI) und Augmented
Reality (AR) als Bestandteil moderner Technologien, die bereits in der Wirtschaft, von
Privatpersonen sowie in Bildungseinrichtungen genutzt werden. Ein wesentlicher Grund
dafiir ist die weitgehend automatisierte Herstellung komplexer und individueller Geome-
trien von Produkten. Dazu zahlen vor allem Anwendungsbereiche, in denen konventio-
nelle Fertigungsverfahren an ihre Grenzen stoRen (vgl. Caviezel et al. 2017, S. 35f.). Die
vergleichsweise geringen Anschaffungs- und Betriebskosten sowie der leichte Zugang
zu dieser Technologie sind weitere Faktoren, die diesen Trend bisher beforderten. Die
Bandbreite an verschiedenen Druckverfahren hat seit ihrer Einfihrung Ende der 1980er
Jahre nahezu exponentiell zugenommen und befindet sich fortwahrend in Verdnderung.

Der 3D-Druck revolutioniert nicht nur die Herstellung vieler Produkte, sondern verandert
auch, wie wir lernen und lehren. Besonders fir die berufsbildenden Schulen stellt der
3D-Druck eine niederschwellige Moglichkeit zur Implementierung moderner und zukunfts-
weisender Technologien dar. Additive Fertigungsverfahren konnten zukiinftig in diversen
Wirtschaftszweigen zunehmend Anwendung finden (vgl. HAUTE INNOVATION 2021, S.
25ff.). Die Forderung und Vermittlung von Handlungskompetenzen, ein zentrales Ziel der
beruflichen Bildung, ldsst sich durch die 3D-Drucktechnologie realisieren. Abbildung 1
verdeutlicht, dass dabei diverse Kompetenzbereiche angesprochen werden. Spezifische
Fachkompetenzen, beispielsweise Maschinenkenntnisse, sind erforderlich und miissen
erst neu erworben werden. Diese Kenntnisse ermdglichen jedoch auch Transferleistun-
gen in andere technologische Anwendungsbereiche (z. B. CNC-Maschinen). AuBerdem
wird dieser Technologie die Fahigkeit zugeschrieben, die intrinsische Motivation von
Auszubildenden und Lernenden férdern und steigern zu kénnen (Kaufmann 2021, S. 12).
Dennoch ist die Vermittlung des 3D-Druckes im Rahmenlehrplan gewerblich-technischer
Ausbildungsberufe bisher wenig vorzufinden.

In diesem Beitrag wird zundchst beispielhaft erlautert, welche Moglichkeiten es gibt,
dieses Thema in den Schulalltag einzubinden. Das erste Beispiel fokussiert sich auf die
Vermittlung des 3D-Druckprozesses an sich. Im zweiten Praxisbeispiel wird die additive
Fertigung eher als unterstiitzende MaBnahme in das Unterrichtsgeschehen eingebun-
den. Aus den dargestellten Erfahrungen werden allgemeine Empfehlungen und typische
“Stolpersteine” unterrichtlicher Umsetzung des 3D-Druckes abgeleitet. AbschlieBend wird
ein kurzes Fazit gezogen.
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Abb. 1: Kompetenzanforderungen beim 3D-Druck (Quelle: Rubow 2023, S. 50; zT.
abgeleitet aus Marschall 2016, S. 14)

2 Anwendungsbeispiele aus Lehr-Lernprozessen

Beispiel 1: ,Holzmechaniker/-innen® ohne 3D-CAD-Erfahrungen;
Lernfeld 5 (Handlungsprodukt Stollenmobel)

Planungsphase: Didaktische Entscheidungen auf Grundlage der Ausgangsbedingungen

Das ibergeordnete Lernziel fiir SuS besteht darin, grundlegende Informationen Uber
additive Fertigungsprozesse zu erarbeiten und zu sammeln, um diese selbststdndig
durchfiihren zu kdnnen. Die Unterrichtseinheit erstreckt sich lber drei Doppelstunden
und ist damit ein knapp bemessener Zeitrahmen fiir die Vermittlung notwendiger Inhal-
te. Zum einen sollen die SuS eigene 3D-Modelle in einem CAD-Programm konstruieren.
Dafiir miissen die Softwareoberflachen, Funktionen und Handhabung im 3D-Bereich
erst eingeflihrt werden. Zum anderen sollen Informationen iber die Funktionsweise der
3D-Drucker vor Ort, das gdngige Druckmaterial PLA (Polylactide) und sog. Stolpersteine
gesammelt sowie das Slicing-Programm Cura bedient werden. Genutzt werden kénnen
dazu das schuleigene FabLab mit vier 3D-Druckern im Extrusionsverfahren, Desktop-PCs
im Computerraum und Schullaptops, auf denen die Software ,,Cura® installiert ist.

Die geplante Unterrichtseinheit ist fir die 20 Lernenden im zweiten Lehrjahr durchaus
anspruchsvoll. Durch ein vorgegebenes Handlungsprodukt (Stollenmobel) und explizite
Aufgabenbeschreibungen werden die Inhalte fiir die Lernenden didaktisch reduziert.
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Um ihre Selbststandigkeit und Selbstkompetenz zu fordern, wurden Hilfestellungen
wie z.B. Videotutorials erstellt. Die Entscheidung fiir die Methode des Gruppenpuzzles
erfolgte vor allem aufgrund effektiver Lernprozessgestaltung bei der arbeitsteiligen Er-
arbeitung umfangreicher Informationen. Durch die Zuordnung der Expertengruppen zu
verschiedenen Bereichen: Cura, Stolpersteine, Drucker vor Ort, CAD und Dokumentation
haben die Lernenden die Chance, Schwerpunkte entsprechend ihrer Interessen und
Starken zu wéahlen. Neben den inhaltlich ausgerichteten Teams ist das Team Dokumen-
tation (zwei Lernende) fiir das Sammeln von Eindriicken und Feedback der SuS wé&hrend
des Unterrichtes zustandig. Aus ihrer lbergeordneten Perspektive tragen sie zur Ver-
besserung des Lernprozesses insgesamt bei.

Zudem gibt es in der Klasse einen Schiiler, der sich durch sehr fundiertes Wissen zum
3D-Druck auszeichnet. Dieses Know-How stellt eine wertvolle Ressource fiir den Unter-
richt dar und kann in der Gruppenarbeitsphase gewinnbringend eingesetzt werden. Der
Unterrichtsverlauf und dessen Inhalte Uber die drei Doppelstunden sind Uberblickartig
in Abbildung 2 dargestellt.

Einstieg & Austausch:
3D-Druck in der Holztechnik?

Handlungsprodukt

{50 3
D

len Stammgruppe Ausblick auf nachste Stund
a en (Qo% [ USDIICK aur nachsie Ln e
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Organisation, Zuteilung und o .
Durchfithrung Zweite Doppelstunde
ST

Abb. 2: Phasierung einer Unterrichtseinheit zum 3D-Druck eines vorgegebenen
Handlungsproduktes (Quelle: eigene Darstellung)

Handlungsprodukt & [
Stundenziel vorstellen rQ/
Information:
3D-Modellierung in CAD
=|,?J= Erarbeitung: o
SuS zeichnen das
=30 e -

Durchfiihrungsphase: Eindriicke und Phasierung der Unterrichtseinheiten

Die erste Doppelstunde fand im Computerraum statt. Nachdem die Klasse eine kurze
Einfiihrung in das dreidimensionale Konstruieren im CAD-Programm bekommen hat, soll-
ten die Lernenden das Stollenmobel nachzeichnen. Sie erhielten dazu eine technische
Zeichnung mit allen notwendigen MaBangaben. Die Lehrkraft unterstiitzte bei Fragen.
Eine weitere Hilfestellung waren eigens erstellte Videosequenzen, in denen das Stollen-
mobel Schritt fir Schritt erstellt wurde. Diese konnten die Lernenden auf der Lehr-Lern-
plattform ,,Moodle® abrufen.
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Die Methode ,,Gruppenpuzzle® wurde durch ein Ablaufmodell in PowerPoint visualisiert
und erlautert. AnschlieBend wurden die Expertengruppen samt ihren entsprechenden
Inhalten prasentiert. Dies sollte den Lernenden die Entscheidung erleichtern, ihre Wahl
nach individuellen Interessen zu treffen und sich auf die entsprechenden Themenberei-
che zu verteilen. Wie in der Planungsphase beschrieben, wurde fiir jede Expertengruppe
eine didaktisch reduzierte Aufgabenstellung entworfen.

Q0~0
O
Erarbeitung: O r
SuS zeichnen das m Methode Gruppenpuzzie:
Handlungsprodukt Organisation, Zuteilung und
Durchfiihrung

e
. a

Abb. 3 und 4: Erarbeitungsphase (links) (Quelle: eigene Darstellung) und Pla-
nungsphase (rechts) (Quelle: eigene Darstellung)

Konkrete Fragestellungen und ggf. Verweise auf YouTube-Videos (siehe Abb. 5) sollten
die SuS gezielt darauf vorbereiten, nur das herauszufinden, was fiir den 3D-Druck des
Stollenmobels erforderlich ist. Die Expertengruppen arbeiteten, je nach Zugehorigkeit,
entweder im Computerraum, FablLab oder im Klassenraum.

Stolpersteine

(Material = PLA, Drucker = | Was hat PLA fiir Eigenschaften?

Extrusionsverfahren) * Kann man es auch fiir den AuRenbereich verwenden?

+ st es biegsam oder steif?

* (Zusatz: Findet ihr eine Festigkeitsangabe, um PLA mit
Vollholz zu vergleichen?)

Ein Problem aus der Praxis sind Passungen. Also zum Beispiel
Steckverbindungen, die nicht immer 100% zusammenpassen.
« Was kann man machen, wenn man eine
Steckverbindung 3D-drucken machte?
https://www.youtube.com/watch Pv=d AZRKMMeVul
(ab Minute 3:30)

Stiitzstrukturen generieren:
https://www.youtube.com/watch ?v=V043I0n0Ujo
=» Die Lage (und Form) des 3D-Modells ist natirlich auch
ausschlaggebend — also wie platziere ich es in Cura?

Abb. 5: Beispiel einer Aufgabenstellung anhand der Expertengruppe “Stolpersteine”
(Quelle: eigene Darstellung)

Das Ziel dieser Unterrichtseinheit bestand darin, den Lernenden die Grundlagen des 3D-
Druckes zu vermitteln und sie in die eigenstéandige Durchfiihrung einzufiihren. Jede Stamm-
gruppe konnte den Druck ihres Stollenmobels erfolgreich starten. Wahrend die 3D-Drucker
in Betrieb waren, fand im Plenum ein Austausch iber den 3D-Druckprozess, die angewandte
Methode und den gesamten Ablauf statt. In dieser abschlieRenden Reflektionsphase er-
gaben sich Empfehlungen fiir kommende Unterrichtseinheiten mit dhnlichen Gegebenheiten.
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£

Abb. 6: Bewertungs- und Reflektionsphase (Quelle: eigene Darstellung)
Auswertungsphase: Fazits und Empfehlungen fiir weitere Unterrichtseinheiten

Fazit der Lehrkraft: Das Unterrichten von 3D-Druck erfordert eine zeitintensive Arbeits-
vorbereitung. Einmal im Unterricht umgesetzt, kann sich das 3D-Drucken jedoch sehr
positiv auf die Motivation der Lernenden auswirken, insbesondere dann, wenn sie ihre
eigenen Objekte drucken. So kamen beispielsweise zwei Schiiler wahrend und nach dem
Unterricht auf die Lehrkrafte zu, da sie Interesse daran zeigten, eigene 3D-Objekte
oder Dateien aus einer Datenbank (thingiverse.com) zu drucken. Die Begeisterung fir die
Technologie hatte ggf. mehr Lernende erreicht, wenn die Moglichkeit bereits im Unter-
richt geboten worden ware, individuelle Objekte dreidimensional herzustellen.

Empfehlungen aus der Reflexionsphase: Die Komplexitdit des Themas erschwert die
angemessene Betreuung durch eine einzelne Lehrkraft. Insbesondere dann, wenn die
Lernenden an verschiedenen Orten verteilt sind. Daher sollte mindestens eine weitere
Lehrkraft oder ein/e versierter Auszubildende/r hinzugezogen werden, die Lernenden
bei Fragen oder Unklarheiten unterstiitzen. Zudem ist es von Vorteil, wenn die Klasse
bereits Erfahrungen im dreidimensionalen Zeichnen (CAD) mitbringt. In der Erarbeitungs-
phase und Expertengruppe CAD &duRerten die SuS Schwierigkeiten im Umgang mit dem
CAD-Programm. Daher konnten Anderungen am Stollenmdbel (s. Abb. 7) nur bedingt im
geplanten Zeitrahmen umgesetzt werden.

Abb. 7: Handlungsprodukte der drei Stammgruppen (Quelle: eigene Darstellung)
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Die Methode ,Gruppenpuzzle® eignet sich gut dafir, den gesamten 3D-Druckprozess
in kurzer Zeit zu vermitteln. Die Videotutorials wurden als hilfreich empfunden. Zu be-
riicksichtigen ist, dass lediglich ein Uberblick iiber den 3D-Druck gegeben wird und
es durchaus zu Fehlern kommen kann. Eine Fehleranalyse (und erneute Durchfiihrung)
ware eine lohnende Fortfiihrung bei Klassen, die auch in ihrer Praxis mehr Bezug zum
3D-Druck haben.

Beispiel 2: Klasse der dualen Ausbildung im Berufsbild ,,Tischler/-in®
aus Hamburg mit Pytha-3D-Erfahrungen, LF12 (Handlungsprodukt: Individuelles
Gesellenstiick)

Planungsphase: Didaktische Entscheidungen auf Grundlage der Ausgangsbedingungen

Lernziele: In einer Gruppe von 22 Auszubildenden, die sich kurz vor der Fertigstellung
ihres Gesellenstiicks befinden, liegt der Schwerpunkt auf der Entwicklung von Selbst-
und Methodenkompetenz. AuBerdem sollen die Lernenden innovative Fertigungstechni-
ken kennenlernen und erkennen, dass der Einstieg in die additive Fertigung im Vergleich
zur konventionellen Fertigung mit Bearbeitungszentren deutlich einfacher ist. Gleichzeitig
sollen sie fachliche Kompetenzen untereinander férdern, indem sie sich gegenseitig un-
terstiitzen und freiwillig Verantwortung fiir das Gelingen des Lernprozesses tibernehmen.

Binnendifferenzierung: Da nicht davon ausgegangen werden kann, dass alle Lernenden
ihre Gesellenstiicke digital planen und konstruieren, ist die Teilnahme am 3D-Druck ab
der zweiten Stunde (siehe Abb. 8) freiwillig. Zudem variiert der Fortschritt der SuS er-
heblich. Einige haben noch nicht mit der Planung ihres Gesellenstiicks begonnen, wéah-
rend andere ihre Stiicke moglicherweise bereits in ihren Betrieben oder in ihrer Freizeit
geplant und in einem CAD-System konstruiert haben.

Abb. 8: Phasierung einer Unterrichtseinheit zum 3D-Druck von Gesellenstiicken
(Quelle: eigene Darstellung)
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Unterrichtsorganisation: Der Schulblock dauert drei Wochen. Aufgrund des knappen
Zeitrahmens wird zu Beginn der ersten Blockwoche eine Doppelstunde fir eine Einflih-
rung in das Thema und Tipps zur Konstruktion sowie am Ende der ersten Woche eine
weitere Doppelstunde fiir die Schulung der Experten und Expertinnen eingeplant. In der
zweiten Woche sammeln sie Erfahrungen, damit sie in der letzten Woche alle SuS, die
parallel zum LF-Unterricht ihre Gesellenstiicke drucken wollen, unterstiitzen kénnen.

Durchfiihrungsphase: Eindriicke und Ablauf der Unterrichtseinheiten

Die erste Doppelstunde fand zu Beginn der ersten Woche des dreiwdchigen Block-
unterrichts im FabLab der Schule statt. Abbildung 9 présentiert die Ergebnisse der
Austauschphase, in der die SuS mogliche Anwendungsbereiche des 3D-Drucks in der
Holztechnik formulierten. Die Lehrkraft fiigte, falls vorhanden, beispielhafte Modelle
hinzu, was zu einem interessanten Austausch zwischen Lehrer und SuS fiihrte.

In der Planungsphase wurden die Ergebnisse um zwei weitere Fragestellungen erweitert
und auf einer Metaplanwand (s. Abb. 10) festgehalten. Dabei wurden SuS identifiziert,
die ihr Gesellenstick dreidimensional drucken mochten sowie solche, die sich intensiver
mit der Technologie auseinandersetzen mochten, um unter anderem anderen SuS beim
Drucken ihrer Arbeiten zu helfen.

Die zweite Doppelstunde fand am Ende der ersten Woche mit den zukiinftigen Exper-
ten und Expertinnen in einem separaten Raum statt. Die Ubrigen Lernenden arbeiteten
weiterhin an ihrem Lernfeldauftrag. Um ihnen die vielen Auswahl- und Entscheidungs-
moglichkeiten zu erleichtern, war es notwendig, geeignete Unterrichtsmaterialien bereit-
zustellen. Daflir eignen sich beispielsweise Installationshilfen, Skripte und Lernvideos,
auf die sich die Lernenden immer wieder beziehen kdnnen.

I Sape—

(il
In welchen Bereichen der Holztechnik P Planung: =
kann der 50 Drnek zur Anwendung kSDWiﬂ \ %?.SC\‘\AS?’ Lehrkraft erfragt den Bedarf
kommen ¢ ! und Klart

Verantwortungsbereiche

Abb. 9 und 10: Ergebnisse der Austauschphase (links) (Quelle: eigene Darstel-
lung) und Ergebnissicherung der ersten Doppelstunde (rechts) (Quelle: eigene
Darstellung)

Wie in Abbildung 8 zu erkennen ist, gliedert sich die Durchfliihrungsphase in drei Teile:

- Durchfiihrungsphase I: Die zukiinftigen Experten und Expertinnen Uberpriften ihre
CAD-Modelle und bereiten diese auf den Druckprozess vor, beispielsweise durch das
Loschen verdeckter Bauteile.

- Durchfiihrungsphase |l: Die zukiinftigen Experten und Expertinnen ibertrugen die
Datei in die Drucksoftware und bearbeiten sie, um mit den gewilinschten Parametern
zu drucken, wie etwa Druckgeschwindigkeiten und Schichtdicken.
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- Durchfihrungsphase lll: Die zukiinftigen Experten und Expertinnen richteten den
Drucker ein und starten den Druckauftrag. Es wurde empfohlen, zu Beginn des Drucks
den Prozess auf Fehler zu Uberwachen und bei Bedarf einzugreifen.

In den Lernfeldstunden der letzten Unterrichtswoche sowie nach Unterrichtsende hatten
die Auszubildenden die Gelegenheit, mit Hilfe der Experten und Expertinnen ihre indivi-
duellen Gesellenstiicke zu drucken. Hierflir standen ihnen zwei Drucker zur Verfligung,
die zeitweise im Unterrichtsraum aufgestellt waren (s. Abb. 11).

Zehn Lernende haben ihre individuellen Stiicke gedruckt und diese genutzt, um sich
die Proportionen besser vorstellen zu konnen und den Entwurf mit den Ausbildenden
abzustimmen.

Die Druckergebnisse (siehe Abb. 12) wurden in der Auswertungsphase gepriift. In der
Regel waren die SuS sehr erstaunt liber die Qualitat der Modelle.

Abbildung 11 und 12: Drucker stehen im Unterrichtsraum/ Durchfiihrungsphase
(links) (Quelle: eigene Darstellung), Druckergebnisse im ersten Unterrichtsblock
(rechts) (Quelle: eigene Darstellung)

Auf Wunsch der Auszubildenden, insbesondere jener, die urspriinglich nicht geplant hat-
ten, ihr Gesellenstiicke per CAD zu konstruieren und zu drucken, gab es im darauffol-
genden Block weitere Gelegenheiten zum 3D-Drucken. Dadurch entstanden vier weitere
gedruckte Modelle von Gesellenstiicken.

Auswertungsphase: Fazits und Empfehlungen fiir weitere Unterrichtseinheiten

Von den 22 Lernenden haben sich drei fiir die Ausbildung zum ,Experten und Exper-
tinnen fur 3D-Druck® bereiterklart. Insgesamt wurden 14 individuelle Gesellenstiicke ge-
druckt. Aus Sicht der SuS war der 3D-Druck bei der Gestaltung und Konstruktion des
Gesellenstiicks sehr hilfreich. Der Fertigungsprozess hat ihnen insgesamt groBen Spaf
gemacht. Viele SuS waren intrinsisch motiviert, was sich unter anderem darin gezeigt
hat, dass sie mehrfach die Gestaltung ihres Stlicks modifiziert oder dieses in einem
CAD-System konstruiert haben.

Fazit der Experten und Expertinnen zur Binnendifferenzierung: Das Vorgehen war sinnvoll,
da nicht alle SuS eine intensive Auseinandersetzung mit der Technologie bendtigen.
Die Experten und Expertinnen konnten sich gezielt einarbeiten und dann selbststandig
sowie selbstorganisiert drucken und in der letzten Blockwoche Mit-Auszubildende beim
Drucken unterstitzen. Es widre wiinschenswert gewesen, mehr ,Tricks® beziiglich der
Programmeinstellungen (Druckgeschwindigkeit, Layerhdhe) seitens der Lehrkraft zu er-
halten.
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Fazit der Lernenden zur Binnendifferenzierung: Die Unterstlitzung durch die Experten
und Expertinnen hat es ermdglicht, individuelle Gesellenstiicke im 3D-Druck umzusetzen.
Mit ihrer Unterstiitzung erschien die Technologie einfach anzuwenden, sei es beim Ver-
andern eines CAD-Modells, den Einstellungen in der Druckersoftware oder beim eigent-
lichen Druck. AuBerdem konnten Druckprozesse abgebrochen und neu gestartet werden,
was in der normalen Unterrichtszeit nicht moglich gewesen ware.

Fazit der Lehrkraft zur Binnendifferenzierung: Ausgewahlte Lernende mit entsprechenden
Lernvoraussetzungen zu Multiplikatoren auszubilden, hat insgesamt sehr gut funktio-
niert. Besonders hervorzuheben ist die Steigerung ihrer intrinsischen Motivation, die
sich auch auf die anderen Lernenden ibertragen hat. Sie nutzten die Chance, sich ent-
sprechend ihrer intrinsischen Motivation in verschiedene Arbeitsfelder einzuarbeiten und
sich im Gruppenprozess zielorientiert auszutauschen. So kamen alle schrittweise ihrem
individuellen Ziel, der Gestaltung und Konstruktion des Gesellenstiicks, naher.

Jedoch ist die Arbeitsvorbereitung fiir die Lehrkraft sehr zeitaufwendig, da fiir verschie-
dene Arbeitsfelder Unterrichtsmaterialien erstellt und aktualisiert, Werkzeuge und Ma-
terialien beschafft sowie Maschinen gepflegt und gewartet werden missen. Hinzu kam,
dass intrinsisch motivierte Auszubildenden mit dem Unterrichtsende nicht aufhoren, zu
lernen und zu arbeiten. Somit bedarf es bei der Lehrkraft einer Aufsichtspflicht auch
auBerhalb der eigentlichen Unterrichtszeiten.

3 Fazit und Auswirkungen

Die Bedeutung des 3D-Drucks als effektives Lehrmittel in der beruflichen Erstausbil-
dung wird an den dargestellten Unterrichtsbeispielen deutlich. Eine zentrale Erkenntnis
besteht darin, dass nicht nur das Thema 3D-Druck, sondern auch die Art und Weise
der Vermittlungsmethode sowie die Chancen zur Binnendifferenzierung eine bedeutende
Rolle auf die Entwicklung der intrinsischen Motivation der Lernenden hat. Abhdngig von
ihrer Selbstkompetenz kann die Motivation gesteigert werden, indem man den Lernen-
den mehr Entscheidungsfreiheit in Bezug auf das Handlungsprodukt, die Lerninhalte, die
Fertigungszeiten usw. gewahrt.

Des Weiteren zeigen die Praxisbeispiele, dass sich das Thema gut eignet, um der For-
derung nach handlungsorientiertem und individualisiertem Unterricht in der beruflichen
Bildung nachzukommen. Hinzu kommt, dass der 3D-Druck im Gegensatz zu konventionell
zerspanenden Fertigungstechniken weniger Gefahrenpotenzial bietet, kostengiinstiger
und deutlich einfacher in der Umsetzung bzw. in den eigentlichen Lernprozessen ver-
mittelbar ist. Ohne ,,Schwellenangst® konnen Lernende so bereits frih in der Erstaus-
bildung komplexe Schablonen fiir Formverleimungen von mehrfach gebogenen Bauteilen
mittels 3D-Druck fertigen. Solche Schablonen werden bislang eher an 5-Achs-Maschinen
(BAZ) gefrast und sind eher Lerngegenstand beruflicher Weiterbildungen (z. B. Techni-
ker:innen) in der Holztechnik.

Allerdings wird auch deutlich, dass die Implementierung neuer Technologien wie etwa
3D-Duck nicht nur finanzieller Mittel fiir die Anschaffung bedirfen, sondern auch
Ressourcen fiir Wartung und Instandhaltung sowie die Erstellung von aktuellen und
individualisierten Unterrichtsmaterialien bedarf. Wenn hierzu weitere Technologien wie
zum Beispiel CNC- oder Lasertechnik kommen, reicht die heutige Vor- und Nachberei-
tungszeit von Lehrkrdften an berufsbildenden Schulen bei weitem nicht aus. Hier wére
die Frage zu diskutieren, ob Lehrkrafte hierbei nicht zusatzlich durch weitere Techniker
bzw. Technikerinnen zu unterstiitzen sind, wie es auch in anderen Bundesldndern (z. B.
Bayern) der Fall ist.

Diese und weitere Umstdnde limitieren den flachendeckenden Einsatz der 3D-Druck-
Technologie an beruflichen Schulen. Jedoch verdeutlichen die Praxisbespiele das Poten-
zial der Technologie und ihre positiven, motivationalen Auswirkungen auf den geplanten
Kompetenzerwerb in der Ausbildung angehender Holzmechaniker:innen und Tischler:in-
nen. Somit ist der Einsatz des 3D-Drucks aus Sicht der Verfasser eine zweifellos sehr
bereichernde Erganzung in der beruflichen Bildung.
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Nachhaltigkeit und Innovation in der Fachrichtung
Farbtechnik/Raumgestaltung/Oberflachentechnik

Sebastian Wendland

Nachhaltigkeit und Innovation stellen wesentliche Bezugsgroflen im zeit- und zukunfts-
gerechten Denken und Handeln des deutschen Handwerks dar. Folglich missen auch
Studierende der beruflichen Fachrichtung Farbtechnik/Raumgestaltung/Oberfldachen-
technik, welche nach Abschluss ihres Studiums in den Lehrberuf an beruflichen Schulen
einsteigen oder aber selbst als Fachkrafte im Bereich gestalterischer und planerischer
Aufgaben tatig sind, mit Aufgaben und Herausforderungen zu Nachhaltigkeit im Berufs-
feld FRG konfrontiert werden.

Schlagwérter: Design Thinking, Nachhaltigkeit im Handwerk, Farbtechnik/Raumgestal-
tung/Oberfldchentechnik, Innovation im Berufsfeld, Apps und Social Media im Handwerk

Der komplexe Diskurs um Nachhaltigkeit im Handwerk umschliet gegenwartig sowohl
Aspekte des Okologie-bewussten Handelns im Sinne einer effizienten Kreislaufwirtschaft,
der klimagerechten energetischen Sanierung und Technologiebewusstseins, wie auch
Aspekte der nachhaltigen Fachkraftesicherung, der internationalen Vernetzung und der
Forderung regionaler Wirtschaftsstrukuren (Zentralverband des deutschen Handwerks
2020). Dementsprechend lohnt es sich nicht nur, (angehende) Fachkréfte des Handwerks
frihstmoglich mit dem Themenkomplex der Nachhaltigkeit sowie einhergehenden Frage-
und Problemstellungen in Verbindung zu bringen (BIBB 2023), sondern auch Studierende
der beruflichen Fachrichtungen (Zielperspektive Lehramt und gestalterisch-konzeptionel-
le Privatwirtschaft) fiir den Diskurs, seine Herausforderungen und Problemstellungen zu
sensibilisieren (siehe dazu auch die FérdermaBnahmen des BNE).

In diesem Sinne sollte zum Beginn des Sommersemesters 2024 an der Bergischen Uni-
versitat ein, tber die Grenzen verschiedener Studienabschlussperspektiven der beruf-
lichen Fachrichtung Farbtechnik/Raumgestaltung/Oberflachentechnik hinaus gehendes
(Projekt-)Seminar stattfinden, in welchem Studierende mit Hilfe eines Innovation-stiften-
den und auf designpddagogischen Pramissen (Park 2019; Godau 2011) beruhenden
Design Thinking Frameworks entsprechende Design Thinking Challenges zu Aufgaben
und Herausforderungen des Themas Nachhaltigkeit im Berufsfeld Farbtechnik/Raumge-
staltung/Oberflachentechnik (im Folgenden mit FRG abgekiirzt) absolvieren.

Der vorliegende Praxisbericht stellt somit nicht nur Beziige des Diskurses um Nach-
haltigkeit im Berufsfeld FRG verknappt dar sondern bildet hochschuldidaktische und
methodische Uberlegungen sowie Arbeitsabldufe und Ergebnisse im Seminar ab.!

des Seminars und hochschuldidaktische Merkmale

Mit Blick auf die Polyvalenz der (lehramtsbezogenen) Bachelor- und Masterstudiengange
soll zunachst ein Blick auf die Teilnehmenden des Seminars und zu beachtende Lern-
ziele geworfen werden. Die erste Gruppe von Teilnehmenden stellten Studierende der
gewerblich-technischen beruflichen Fachrichtung FRG im Kombinatorischen Bachelor mit
der Berufsperspektive einer konzeptionell-gestalterischen Tatigkeiten sowie des farb-
gestalterischen Projektmanagement dar. Nach einem abgeschlossenen Bachelorstudium

1 Um eine entsprechende Lesbarkeit der Studierendenergebnisse, welche zum GrofRteil analog
auf Whiteboards erarbeitet wurden, zu gewdhrleisten, wurden diese groftenteils vom Autor digitali-
siert und abgebildet.

© Die Autor:innen 2024. Dieser Artikel ist freigegeben unter der Creative-Commons-Lizenz
@ ® @ Namensnennung, Weitergabe unter gleichen Bedingungen, Version 4.0 Deutschland (CC BY-
SA 4.0 de) URL: https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/de/legalcode 38
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haben diese Studierenden zudem die Moglichkeit ein Studium im interdisziplindren De-
sign-Masterstudiengang Public Interest Design an der Bergischen Universitat Wuppertal
zu absolvieren. Diese erste Studierendengruppe verfolgte dabei das primadre Lernziel,
sich mit fachwissenschaftlichen Aspekten von Nachhaltigkeit im Berufsfeld auseinander
zu setzen, selbsterwahlte Inhalte zu vertiefen und erste Erfahrungen im Umgang mit
der Methode des Design Thinking im Kontext damit zusammenhadngender beruflicher
Problemstellungen zu sammeln.

Die zweite Gruppe von Teilnehmenden setzte sich aus Studierenden mit der Perspektive
des Lehramts fiir berufliche Schulen zusammen. Diese haben durch das Seminar die
Moglichkeit, ganz im Sinne einer koharenten Ausgestaltung lehramtsbildender Studien-
elemente (Hellmann et al. 2021; Wendland & Lengersdorf 2024), schon im Bachelor
berufsspezifische fachwissenschaftliche Inhalte mit fach- und berufsdidaktischen Fra-
gestellungen zu verknipfen und erste Erfahrungen hinsichtlich methodischer Aspekte
des Unterrichtens mit Design Thinking (Wendland & Lengersdorf 2024) zu erwerben.
Mit Blick auf die fachdidaktischen und fachwissenschaftlichen Beziige ist das Seminar
anschlussfdahig an das Selbstverstandnis bzw. den Bildungsanspruch der beruflichen
Schule und schliet an die Pramisse der Vermittlung beruflicher Handlungskompetenz
an. Hinsichtlich der Vermittlung von Handlungsorientierten Unterrichtsformaten bot das
Seminar die Moglichkeit, angehende Lehrkrafte in die Methodologie des ,,Design Thin-
king“ einzufiihren und dabei den Wert des multiperspektivischen Austausch mit Blick
auf komplexe, facher- und berufsiibergreifende Problemstellungen im Berufsfeld zu er-
moglichen.?

3 Diskurs ,Nachhaltigkeit im Berufsfeld FRG"
3.1. Sichtung des Diskurses und Dimensionen des Begriffs

Das Seminar startete mit der Erfassung der individuellen Vorerfahrungen der Studie-
renden und den Assoziationen zu den Begriffen Nachhaltigkeit und Innovation, welche
mit Hilfe der Blitzlicht-Methode (Gerstbach 2017, S. 265) erfragt wurden. Dabei wurde
sichtbar, dass insbesondere bei der Frage nach den Dimensionen des Begriffs Nach-
haltigkeit im Handwerk Uberwiegend Begriffe zur effizienten Kreislaufwirtschaft bzw. zum
Ressourcen-schonenden Arbeiten sowie zur Produktwertigkeit und Langlebigkeit genannt
wurden und der Begriff des Nachhaltigen Handwerks vermehrt mit dieser Perspektive
assoziiert wurde. Trotz alledem nannten die Studierenden bereits Begriffe, die auf die
Perspektiven einer Kohdrenz des Handwerks im Bezug auf Regionalitat (z.B. Regionale
Rohstoffe) und Technologien in der beruflichen Bildung (z.B. Digitale Ausbildung) hin-
wiesen (vgl. Abb. 1).

FairTrade Marktliicken

Kunden iberzeugen

dlich
r/ties

Abb. 1: Blitzlicht mit Begriffen, die Studierende mit den Begriffen ,,Nachhaltigkeit
im Handwerk® und ,Innovation® in Bezug setzen (Quelle: eigene Darstellung).

2 Das Seminar wurde von insgesamt 10 Studierenden besucht, welche in zwei gemischte
Arbeitsgruppen zu jeweils fiinf Personen eingeteilt wurden. Die Anteile an Studierenden mit der Pers-
pektive der Beruflichen Qualifikation und der Perspektive berufliches Lehramt bzw. Master of Educa-
tion waren dabei ausgeglichen. Das Seminar erstreckte sich dabei iber 2 Blocktermine zu jeweils 8
Zeitstunden.
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Zur Frage Wie entstehen Innovationen? wurden hingegen entsprechende Begriffe ver-
schiedener Dimensionen genannt. So wurden unter anderem Geld und Férderprogram-
me, aber auch Wettbewerb und die ErschlieBung von Marktliicken als wesentliche Ini-
tiatoren von innovativer Entwicklung genannt. Begriffe zur Dimension Gesellschaftlicher
Konfliktsituationen wurden hingegen nicht genannt Eine Arbeitsdefinition fir den Begriff
Innovation entstand derweil auf Grundlage des digitalen Eintrags des Wirtschaftslexi-
kons der Bundeszentrale fir politische Bildung (2016).

Um im Anschluss daran ein moglichst umfassendes Bild Gber Nachhaltigkeit im Hand-
werk und darauf folgend tiefer in Problemstellungen und Herausforderungen des Be-
rufsfeldes FRG vorzudringen, bestand fiir die Studierenden zunachst die Pramisse, das
Strategiepapier ,Werte erschaffen. Werte bewahren. Zukunft gestalten. Nachhaltigkeit im
deutschen Handwerk® (ZDH 2020) zu erfassen und daraus eine geeignete Design Chal-
lenge, welcher mit einer Aufgabe oder einer beruflichen Problemstellung einhergehen,
abzuleiten. Dabei konnten die Studierenden selbst entscheiden, welches Handlungsfeld
aufgegriffen werden soll und u. a. auf Erfahrungen oder Erlebnisse aus ihrer eigenen
Ausbildungszeit zurlickgreifen. Weitere Anhaltspunkte zu lbergeordneten gesamtgesell-
schaftlichen Nachhaltigkeitszielen, welche Beachtung in Bildung und Arbeit finden,
konnten die Studierenden durch die Sichtung der insgesamt 17 Nachhaltigkeitsziele
der Vereinten Nationen im Kontext der (bereits 2015 verabschiedeten) Agenda 2030
(Bundesregierung 2023) erschlieBen. Dabei wurden insbesondere die Ziele Hochwertige
Bildung (im Sinne einer auf beruflichen Handlungskompetenzen ausgerichteten beruf-
lichen Bildung), Geschlechtergleichheit (insbesondere in Baustellenberufen), Arbeit und
Wirtschaftswachstum (mit Blick auf faire Verdienstmoglichkeiten, der Steigerung der
Attraktivitdt des Handwerks und nachhaltiger Betriebsfiihrung) sowie Nachhaltig produ-
zieren und konsumieren und Klimaschutz als fir das Handwerk besonders wesentlich
herausgestellt (Bundesregierung 2023).

3.2. Ableitung entsprechender Design Challenges

Die Design Challenges wurden von den Studierenden zwar mit einer ersten Nennung der
Nutzergruppe samt Zielvorstellung dargestellt, die Form der Losung aber Ergebnisoffen
formuliert (Glitzer et al. 2019, S. 80).

Die erste Gruppe beschaftigte sich im Zuge der Auseinandersetzung mit dem Strategie-
papier des ZDH verstarkt mit dem Aspekt Fachkraftesicherung unterstiitzen und der
Herausforderung der Abstimmung von Organisation und Lerninhalten sowie der Kommu-
nikation zwischen den Lernorten Betrieb und Berufskolleg im Kontext von Unzufrieden-
heit und Ausbildungsabbruch. Dabei konzentrierte sich die Gruppe im Verlauf der Ideen-
findung auf ein Problemlosekonzept, welches mogliche Defizite in der Kommunikation
der Lernorte und der Hauptakteure (Lehrkrafte, Kolleginnen und Kollegen im Betrieb,
Meister) bei psychischen und physischen Problemen der Auszubildenden beheben soll-
te. Mit Hilfe des Konzepts fokussierten die Studierenden iibergeordnete Probleme wie
Ausbildungsabbruch, Verlangerung und Unwohlsein in der dualen (das Berufsfeld FRG
ibersteigenden) Fachkrifteausbildung (u. a. IHK 2024).

Die zweite Gruppe beschéftigte sich hingegen mit potenziellen Fortbildungsméglichkeiten
fur dltere, fest im Berufsfeld etablierte Fachkrafte des Berufsfeldes FRG (in diesem Falle
exemplarisch Sattlerhandwerk). Die Studierenden fokussierten dabei das Spannungsver-
héltnis von traditionellen (bereits nachhaltigen) Fertigungstechniken des Sattlerhand-
werks (wie z.B. die Pflege und Reparatur von Ledererzeugnissen), dem Selbstverstandnis
und dem kulturellen Erbe des Handwerks sowie den Zugang und der Vermittlung von
technologischem Wissen und innovativen Projektmanagement-Methoden. Ebenso sollte
dabei das Generationen-iibergreifende Lernen und Lehren bzw. der Austausch zwischen
jingerer und alterer Generationen von Fachkraften im Sattlerhandwerk vor dem Hinter-
grund von nachhaltigen, Fertigungstechniken, Technologien und innovativer Betriebs-
fihrung beachtet werden.
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4 Leitfaden und Ablauf des Projekt
4.1. Design Thinking Kurzbeschreibung und Framework

Als makromethodisches Konzept, um moglichst innovative, auf eine bestimmte Nutzer-
gruppen zugeschnittene Losungen zu kreieren, eignet sich das Konzept des Design
Thinking. Auf Innovationen fokussierte Denk- und Handlungsprozesse werden im Design
Thinking dahingehend angeregt, dass Menschen aus unterschiedlichen Fachdisziplinen
in interdisziplinaren Arbeitsgruppen zusammentreffen und mit Hilfe designerischer Denk-
muster komplexe Problemstellungen l6sen (Brenner & Uebernickel 2017; Brown 2009).
Design Thinking findet sich auf Grund seiner designpadagogischen Parameter und sei-
ner handlungsorientierten Denkweise gegenwartig nicht nur in der Projektmanagement,
Marketing- und Designbranche wieder, sondern auch als (Unterrichts-)Methode der all-
gemeinbildenden Schule sowie im Kontext der (beruflichen) Lehrkréftebildung (vgl. u. a.
Kriiger 2019, Wendland, Wolters & Heiland 2021, Wendland & Lengersdorf 2024).

Ein weiterer wesentlicher, fest in der Denkweise des Design Thinking verankerter Grund-
satz ist, dass Design Thinking Projekte zwecks schnellem Methodenwechsel, entspre-
chender Sozialformen sowie der Méglichkeit der Visualisierung und Prédsentation von
Ideen in flexiblen rekonfigurierbaren Lernrdumen stattfindet (Gerstbach 2021; Schwemm-
le 2022) Dementsprechend wurde fiir das Seminar das Design Thinking Studio des
Lehrstuhls Didaktik der visuellen Kommunikation genutzt. In diesem kénnen Studierende
eigenverantwortlich das Mobiliar entsprechend ihrer Methode anordnen sowie analoge
und mediale Inhalte eigenstandig visualisieren, teilen und prasentieren (Wendland &
Lengersdorf 2024) (vgl. Abb. 2).

Das prozessuale Vorgehen im Seminar, welches sich von der Erfassung einer Problem-
oder Aufgabenstellung, tber das Generieren nutzerorientierter Ideen bis hin zur Proto-
typisierung und dem Prasentieren/Testen von Losungskonzepten erstreckte, folgte dabei
dem fiunf-schrittigen Design Thinking Framework der Stanford University (im Folgenden
zitiert nach Freudenthaler-Mayrhofer & Sposato 2017, S.42f.) Auf der mesomethodischen
Ebene wurde das Modell um eine Vielzahl an typischen Methoden des agilen Projekt-
management, des Marketings und des Designs erganzt. Diese basieren auf den Metho-
denwerken von Lewrick et al. 2019 und Gerstbach 2017. Der aus finf iterativen Schritten
zusammengesetzte Framework soll im Folgenden dargestellt und mit Blick auf die im
Seminar angewendeten Mesomethoden abgebildet werden.
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Abb. 2: Wechsel von Erarbeitungs- und Prdsentationsphasen im Seminar, (Quelle:
eigene Darstellung)
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4.2 Empathize/ Definieren der Rahmenbedingungen der Aufgabenstellung

Der erste Schritt im Design Thinking Prozess dient dem groben Erfassen der Rahmen-
bedingungen und den wesentlichen Akteuren der Problemstellung und innerhalb des
Projekts. So konnten die Studierenden mit Hilfe der Fragenmatrix der sog. 6-W-Fragen
zunachst moglichst viele Informationen zu ihrer Problemstellung herausfinden, bevor sie
im ndchsten Schritt eine genauere Definition der Zielgruppe vornehmen konnten.

6-W-Fragen

Beschreibung/Lernziel

Kommentar zur Ausfiihrung im Seminar

Mit Hilfe der 6-W-Fragen ldsst sich die
Problemstellung umfanglich beleuchten.
Ein vorgefertigtes Frageraster um-
fasst dabei die Frageworter Wer?, Was?,
Wann?, Wo?, Wie?, Warum?. Die in der
Fragenmatrix gesammelten Antworten
konnen innerhalb des gesamten Gestal-
tungsprozesses als eine Art Gedanken-
stiitze dienen und fortlaufend mit neuen
Fragen und Antworten gefiillt werden
(Lewrick et al. 2019. S.71).

Auf Grund der Komplexitdat der Methode wur-
de die Fragensammlung zu Beginn des Pro-
zess von den Studierenden stichpunktartig
und nicht vollstandig beantwortet. Innerhalb
des Seminars konnten Fragen, die den jewei-
ligen Themenaspekt untersuchen, hinzugefiigt
werden. Die Beantwortung der 6-W-Fragen
mit Hilfe weiterfiihrender Quellen ermoglichte
den Studierenden sodann ein tiefes Verstand-
nis der Parameter ihrer jeweiligen Design
Challenge.

Abb. 3: Beschreibungen und Kommentare zur angewandten Methode innerhalb
der ersten Phase (Quelle: eigene Darstellung)

4.3 Define/ Definieren der Zielgruppe

Im zweiten Schritt haben die Studierenden, ganz im Sinne der Zentrierung auf konkrete
Nutzer ihrer Losung einen Zielgruppenvertreter definiert. Mit Hilfe der Persona-Methode
konnten sie soziodemografische Merkmale, Charaktereigenschaften sowie Angste und
Bedirfnisse der potenziellen Nutzer ihrer Losung abbilden. Mit Hilfe einer Empathy Map
haben die Studierenden ergidnzend dazu Interpretationen zu (vom Lehrenden vorformu-
lierten) Kernaussagen der Persona hinsichtlich der Problemstellung generieren kénnen.

Persona/User Profile

Beschreibung/Lernziel

Kommentar zur Ausfiihrung im Seminar

Mit Hilfe der Persona kann die Zielgrup-
pe hinsichtlich verschiedener soziodemo-
grafischer Daten und Charaktereigen-
schaften abgebildet werden. So entsteht
ein klares Bild des Zielgruppenvertreters,
welches einen Anhaltspunkt fir die
Bestimmung von konzeptionellen Ge-
staltungsparametern, welche im dritten
Schritt generiert wurden (Lewrick et al.
2019, S. 97).

Im Seminar lagen den Studierenden keine
echten quantitativen (z.B. aus standardi-
sierten Umfragen) oder qualitativen Daten
(z.B. aus Interviews) vor. Folglich mussten
Zielgruppenprofile auf Basis ihrer eigenen Er-
fahrungen sowie mit Hilfe Marketing-tblicher
Milieumodelle (z.B. Sinus Milieus (Gerstbach
2017, S.126) erstellt werden. Dabei bestand
stets der Anspruch auch die Herausforderun-
gen von Zielgruppenprofilen bzw. die Gefahr
der Stereotypisierung im Seminar vor dem
Hintergrund einer moglichen Anwendung in
der Schule oder im Betrieb zu diskutieren.
Um ein realitdtsnahes Profil ihrer Persona
erstellen zu konnen, haben die Studierenden
atiBerliche Merkmale mit Hilfe eines Chatbots
in einen Avatar umgewandelt.
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Empathy Map

Beschreibung/Lernziel Kommentar zur Ausfiihrung im Seminar

Die Empathy Map (ebd. S. 93) dient Im Kontext der Emapthy Map gilt es Aussa-

dazu, Aussagen, Gefiihle und physische gen zu treffen, welche die Persona in einem

Handlungen von Zielgruppenvertretern Interview Uber die Problemstellung ausspre-

darzustellen bzw. zu deuten. So kénnen chen konnten. Die Studierenden missen sich

Kernaussagen von in die Persona hineinversetzen und versuchen
moglichst akkurate Formulierungen zu treffen.

Abb. 4: Beschreibungen und Kommentare zu den Methoden der zweiten Phase
(Quelle: eigene Darstellung)

Mit Hilfe der beiden Methoden haben die Studierenden einen Ankerpunkt fiir den weite-
ren Losungsprozess geschaffen. So konnten zukiinftige Ideen und Konzepte immer aus
der Sicht der Persona bewertet bzw. mit Blick auf die Merkmale der Persona konfiguriert
werden. Zusatzliche begleitende Leitfragen kdnnen dazu wie folgt formuliert werden:

- Welche Trends oder Personen beeinflussen die Persona?

- Welche Medien sprechen die Persona an bzw. wie ausgepragt sind mediale Kompe-
tenzen der Persona?

- Wie aufgeschlossen ist die Persona gegenliber Verdnderungen im Berufsalltag?
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Abb. 5: Die Ergebnisse der Persona-Methode zeigen die Zielgruppenvertreter zu
den jeweiligen Design Challenges (Quelle: eigene Darstellung).

4.4 |deate/ Erarbeiten von Losungskonzepten

Im ndchsten Schritt des Projekts entwickelten die Studierenden mit Hilfe der in der
Tabelle dargestellten Kreativititsmethoden eine Vielzahl an (auf die Zielgruppe zuge-
schnitten) Ideen. Insbesondere im dritten Schritt des Prozesses zeigte sich die multi-
perspektivische Herangehensweise an die Problemstellung bzw. der Mehrwert interdiszi-
plindrer Gruppen. Folglich tendierten Studierende mit dem Zweitfach Mediendesign und
Designtechnik vermehrt zu Losungen im designerisch-technischen bzw. Interaktiven Be-
reich (wie Apps oder Websites). Studierende mit geisteswissenschaftlichen Zweitfachern
erbrachten hingegen Konzepte und ldeen zum sozialen Austausch und der Begegnung
(wie Feste in der Region) oder benannten Merkmale des sozialen Umgangs der be-
teiligten Akteure und den Zielgruppenvertretern. Eine Studierende, welche bereits tber
mehrjdhrige Berufserfahrung im Bereich des Sattlerhandwerks verfligt, betonte dariiber
hinaus das (Spannungs-)Verhéltnis von traditionellen Handwerkstechniken und innovati-
ven Technologien, was sich in der Generierung von Losungen zum Ubergenerationalen
Austausch ausdriickte. Im Anschluss an die Methoden zur ldeenfindung wurden die
Ideen sortiert, bewertet und fiir die Erstellung eines Prototyps aufgearbeitet.
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Stilles Brainstorming

Beschreibung/Lernziel

Kommentar zur Ausfiihrung im Seminar

Beim stillen Brainstorming werden in
einem definierten Zeitfenster moglichst
viele Ideen auf Post-lts gesammelt, die
nach Abschluss jeder Runde zusammen-
getragen und prasentiert werden
(Lewrick et al. 2019, S.151).

Die Studierenden haben zunachst drei
Runden Stilles Brainstorming zu jeweils 180
Sekunden absolviert. Dabei zeigten die erste
Runde wiedererwartend eine grofRe Menge
ahnlicher Ideen. Folglich zeigten die Ideen
der zweiten und dritten Runde ein wesentlich
hoheres individuelles Potenzial.

Negativ Brainstorming

Beschreibung/Lernziel

Kommentar zur Ausfiihrung im Seminar

Das Negativ Brainstorming dient hin-
gegen dazu, Aspekte hervorzubringen,
von denen vermutet werden kann, dass
sie das Problem noch verstarken. Aus
diesen Negativ-Ideen kdnnen wiederum
positive Aspekte abgeleitet werden oder
bestehende Positivkonzepte auf Schwach-
stellen untersucht werden (ebd.).

Das Negativ Brainstorming erbrachte Aspekte,
welche die Probleme der Personas (wie z.B.
Aversion gegen unflexible Fort- und Weiter-
bildungsformate) noch verstarkten. Folglich
konnten mit Hilfe der Kopfstandmethode
(Bohringer et al. 2008. S. 704) die negativen
Ideen wieder ins Positive umgekehrt werden
und mit den im Stillen Brainstorming gene-
rierten |deen abgeglichen werden.

6-3-5-Methode

Beschreibung/Lernziel

Kommentar zur Ausfiihrung im Seminar

Die 6-3-5-Methode eignet sich um ge-
meinsam Ideen zu entwickeln bzw.
gemeinsam eine Kernidee auszubauen.
Dabei entwickeln 6 Gruppenmitglieder
zunidchst (jeder fir sich) 3 Ideen, die
anschlieBend in 5 aufeinanderfolgenden
Runden von den anderen Gruppenmit-
gliedern weiterentwickelt werden (Gerst-
bach 2017, S. 194).

Die Methode wurde im Seminar genutzt um
die unterschiedlichen Expertisebereiche der
Studierenden hinsichtlich des Generierens
verschiedenster Ideen zu kombinieren.

Dot-Voting

Beschreibung/Lernziel

Kommentar zur Ausfiihrung im Seminar

Mit Hilfe der Dot-Voting Methode konnen
Ideen nach demokratischem Verfahren
ausgewdhlt werden. Dabei haben die
Lernenden eine bestimmte Anzahl an
Stimmen (bzw. Dots), die zu Gunsten ver-
schiedener Ideen verteilt werden konnen
(Lewrick et al. 2019, S. 159).

Das Dot-Voting half den Studierenden dabei
sich auf eine Idee festzulegen. Dabei konn-
ten Ideen im Vorfeld mit Hilfe der 2x2-Matrix
(Lewrick et al. 2019, S. 155) und der Denk-
hut-Methode mit Blick auf Originalitat/Innova-
tion und potenzieller Machbarkeit eingeordnet
werden.

Morphologischer Kasten

Beschreibung/Lernziel

Kommentar zur Ausfiihrung im Seminar

Der Morphologische Kasten stellt eine
Methode zur Ermittlung von Gestaltungs-
merkmalen innerhalb einer Losung dar.
So werden mit Hilfe einer Matrix und
einer Darstellung in X- und Y-Achse Be-
standteile einer Losung sowie Varianten
der jeweiligen Bestandteile dargestellt
(Gerstbach 2017, S. 229).

Im Seminar diente der Morphologische Kasten
dazu Gestaltungsmerkmale der Idee, welche “zuvor
ausgewahlt wurde, zu finden und diese zu be-
schlieBen. Dabei wurde zundchst erneut das Brain-
storming angewendet. So haben die Studierenden
beispielsweise moglichst viele mogliche Funktio-
nen und Bestandteile einer Social Media Plattform
im Kontext von Vernetzung und Teilen von Wissen
zu Nachhaltigkeitsaspekten bestimmt und dann
entschieden, welche in das Losungskonzept integ-
riert und welche weggelassen werden konnen.

Abb. 6: Beschreibungen und Kommentare zu den Methoden der Ideate-Phase

(Quelle: eigene Darstellung)
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Am Ende der dritten Phase haben die Studierenden nutzerorientierte Konzepte zu ihren
Design Challenges erarbeitet. So erarbeitete die erste Projektgruppe ein Konzept fir ein
Strategiepapier nebst Kommunikationsmedien und -zielen zur besseren Vernetzung von
Auszubildenden, Fachkraften und Verantwortlichen im Betrieb und in der beruflichen
Schule, mit dem Ziel Abbildungsabbriichen vorzubeugen. Die zweite Projektgruppe ver-
standigte sich hingegen auf das Konzept einer Social-Media Plattform fir junge und
dltere Fachkradfte des Sattlerhandwerks. Diese sollen durch die Kommunikationsplatt-
form u. a. zu regionaler und Uberregionaler Kooperation angeregt werden und durch
die Moglichkeit der selbstverantworteten, zeitlich-flexiblen Teilnahme an Online-Tutorials
zu nachhaltigen Techniken und Technologien sowie zu innovativen Betriebsfiihrungs-
Strategien den Sprung zu einem noch nachhaltigerem Handwerk 4.0. (Bundesregierung
2024) wagen.
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4.5 Prototyping/ Losungen erfahrbar machen

Nachdem die Studierenden zuvor eine Vielzahl unterschiedlicher Ideen und Konzepte zu
Medien und Eigenschaften fiir ihre Design Challenge entwickelt haben und im Anschluss
daran konkretisiert und ggf. miteinander kombiniert haben, wurden diese im Schritt
Prototyping handhabbar gemacht. Das Prototyping dient dabei der Veranschaulichung
verschiedener Konzepte und kann sich in (moglichst friih anzufertigenden) Low-Reso-
lution-Prototypen oder auch visuellen Storytelling-Prototypen ausdriicken (vgl. Abb. 9).

Storyboard und Storytelling

Beschreibung/Lernziel

Kommentar zur Ausfiihrung im Seminar

Storyboards schildern in einer erzahleri-
schen Abfolge von gezeichneten Bildern
einen Sachverhalt oder eine bestimmte
Handlung (Romero-Tejedor 2021). Sie sol-
len dabei aufzeigen auf wie Kunden oder
Nutzer mit einer Losung interagieren und
das Problem gelost wird. Folglich kann
darauffolgenden ein Feedback zur Inter-
aktion eingeholt werden (Miiller-Roterberg
2018, S. 180).

Die Studierenden nutzten Storyboards um
darzustellen, wie die Persona zundchst von
der Problemstellung betroffen ist und diese
anschlieBend in der Interaktion mit dem Kon-
zept bewdltigt. Dabei sollten die wesentlichen
Aspekte und Details des Losungskonzepts so
dargestellt werden, dass sie sich dem Be-
trachter erschlieBen. Ergdnzend zum Storybo-
ard konnten die Studierenden eine Art Skript
fur einen Imagefilm oder Teaser, welcher das
Losungskonzepte bewerben soll, verfassen.
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Low-Resolution/ Funktions-Prototypen
Beschreibung/Lernziel Kommentar zur Ausfiihrung im Seminar

Low-Resolution-Prototypen dienen der Im Seminar konnten die Studierenden die
moglichst frihen Evaluationen im Prozess | Funktionsweise ihrer Losung durch Funktions-
(Uebernickel et al. 2020, S. 142). Somit prototypen darstellen. So wurden so ge-
konnen Rekonfigurationen moglichst friih | nannten Wire-Frames fiir die App-Losungen
vorgenommen werden, sodass gegen konzipiert und die entsprechenden Interfaces,
Ende des Projektes ein moglichst ausdif- | welche die entsprechenden Bestandteile der
ferenzierter Prototyp angefertigt werden App zeigen, skizziert.

kann.

Abb. 8: Beschreibungen und Kommentare zu den Methoden der Prototyping-Phase
(Quelle: eigene Darstellung)
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Abb. 9: Ausziige aus den Ergebnissen der Prototyping-Methoden (Quelle: eigene
Darstellung).

46 Test/ Prasentieren der Konzepte

Der Design Thinking Prozess endete mit einer kurzen Prdsentation der jeweiligen LO-
sungskonzepte vor den Personas. Evaluationen im Design Thinking gehen mit der Ak-
zeptanz von Fehlern einher, sodass Evaluationen und Gesprdche mit der Zielgruppe in
erster Linie dazu gedacht sind, etwaige Fehler im Konzept zu erkennen und diese in der
iterativen Ausflihrung vergangener Prozessschritte zu vermeiden.

Elevator Pitch

Beschreibung/Lernziel Kommentar zur Ausfiihrung im Seminar

Das Format des Elevator Pitchs eignet Um das Zeitfenster von 60 Sekunden nicht
sich um Ideen und Losungskonzepte zu Uberschreiten, wurde die Erstellung des
innerhalb eines sehr kurzes Zeitfensters Skripts mehrfach wiederholt und der Pitch
(45-60 Sekunden) zu présentieren und geprobt. Mitglieder der jeweils anderen Grup-
diesbeziiglich Feedback (in Form von pe sind, ganz im Sinne eines Rollenspiels in

Zustimmung oder Ablehnung) zu bekom- | die Rolle der Persona geschliipft und haben
men. Dabei muss das Konzept mit Hilfe am Ende ein einfaches positives oder ne-

emotionalisierter Sprache und pragnan- gatives Signal gegeben. Als unterstiitzende
ter Aussagen auf die wichtigsten Kern- Elemente haben die Studierenden ihre Sto-
aspekte bzw. Unique Selling Points (USP) | ryboards und einen kurzen Prédsentationsfilm
reduziert werden. nutzen konnen.

Abb. 10: Beschreibungen und Kommentare zu den Methoden der letzten Phase
(Quelle: eigene Darstellung)
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Das Design Thinking Projekt endete aus zeitlichen Griinden mit der Prdsentation der
Prototypen. Fir ein intensiveres Auseinandersetzen mit der iterativen Arbeitsweise des
Design Thinking ware hier ein weniger lineares Vorgehen sowie ein Wiederaufgreifen
bzw. eine Redefinition der Nutzerbedirfnisse (Riickkehr in Prozessschritt 2) oder eine
erneute ldeenfindungsphase (Schritt 3) sinnvoll gewesen. Eine konkretere Strategie
zur Implementierung der Konzepte hatte durch die Anfertigung eines Business-Mo-
dell-Canvas (Gerstbach 2017, S. 63) abgebildet werden konnen. Ebenso hitten weitere
Testmethoden, wie das Solution-Interview (Lewrick et al. 2019. S. 225) oder eine sog.
Customer Journey Map (ebd. S. 103) simuliert werden konnen. Fir die (Meta-) Reflektion
der Methode Design Thinking ware hingegen die Methode Lessons Learned (ebd. S. 255)
denkbar gewesen.

5 Schlussbetrachtung und Ausblick

Im Projektseminar haben Studierende mit Hilfe von Design Thinking Problemstellungen
zu Aspekten der Nachhaltigkeit im Berufsfeld der Farbtechnik/Raumgestaltung/Oberfla-
chentechnik nicht nur identifiziert, sondern in einem konzeptionell-praktischen Seminar-
teil unter Einsatz eines Design Thinking Frameworks und branchentypischer Mesometho-
den Losungen zu zuvor benannten Fragestellungen konzipiert. Die Methodologie eignete
sich an dieser Stelle nicht nur um (in erster Linie noch skizzenhafte) nutzerorientierte
Konzeptionen bzw. Lésungsvorschldge in den Berufen der Farbtechnik/Raumgestaltung/
Oberflachentechnik zu erarbeiten sondern auch, um den Studierenden der beruflichen
Fachrichtung im Hinblick auf die polyvalenten Berufsperspektiven des Studiums (Pla-
nungs- und Gestaltungsarbeit in der Praxis und Lehramtsstudium) eine Makromethodik
zum problemorientierten und menschenzentrierten Gestalten nahezubringen sowie ihnen
den Nutzen des heterarchischen und interdisziplinaren Arbeitens aufzuzeigen.

Insbesondere vor dem Hintergrund der zunehmenden Aktualitdt von berufsethischen
Fragen zur Nachhaltigkeit im Handwerk, welche von Fachkraften in den Berufen des
Berufsfeldes Farbtechnik/Raumgestaltung/Oberflachentechnik nicht nur tradierte Fach-
kenntnisse sondern auch eine berufsiibergreifende und Innovations-orientierte Denkweise
und ausgepragte Problemlosekompetenzen abverlangt, zeigt Design Thinking Potenziale
auf. Eine weitere mitunter noch intensivere Implementierung in das (Grund-)Studium der
Farbtechnik/Raumgestaltung/Oberflachentechnik ist daher durchaus denkbar.

Weiterdenken lieBe sich das Seminar zudem dahingehend, dass die Arbeitsgruppen
noch weiter interdisziplinar aufgestellt bzw. das Seminar fiir weitere Teilstudiengange
geoffnet werden konnte. Ebenso wére ein Transfer in Form eines interdisziplindren Work-
shops flir Auszubildende in den Ausbildungsberufen des Berufsfeldes FRG denkbar.
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Dammen, Liiften — Schimmel vermeiden:
Energiesparen mit Experimenten erkldren

Wilfried Walther & Janna Breitfeld

In der bauberuflichen Aus- und Weiterbildung lassen sich mit Experimenten handlungs-
orientiert naturwissenschaftliche Lerninhalte mit technologischen Fachkenntnissen ver-
kniipfen. Vor diesem Hintergrund werden im folgenden Beitrag drei Experimente aus
dem Themenfeld ,,Richtig Heizen und Luften® vorgestellt, die mehrfach erfolgreich im
Energie- und Umweltzentrum am Deister e. V. durchgefiihrt worden sind.

Schlagworter: Experimente, Weiterbildung, Unterrichtsbeispiele, Bauphysik, Wohnen,
energetische Sanierung, Wdrmeddmmung, Bauschaden

Experimentelles oder auch entdeckendes Lernen kennen die meisten aus dem Physik-
und Chemie-Unterricht an allgemeinbildenden Schulen. Doch ladsst sich diese Methode
auch in der beruflichen Aus- und Weiterbildung fiir gewerblich-technische bzw. bau- und
holztechnische Berufe anwenden? Im Folgenden wird dargestellt, wie mit dem Einsatz
von Experimenten zum Thema Bauphysik sowohl Zusammenhdnge bzw. bautechnische
Losungen nachvollzogen als auch Fakten bestdtigt werden konnen.

Vor diesem Hintergrund werden im Folgenden drei Experimente vorgestellt, die be-
sonders groflen Anklang bei Workshop-Teilnehmenden in mehrfach erfolgreich durch-
geflihrten Kursen des Energie- und Umweltzentrum am Deister e. V. gefunden haben.!
In den Experimenten geht es um

- die Oberflachentemperatur,
- die Warmeleitfahigkeit von Materialien
- sowie um Warmewiderstande.

Beratende und Lehrkradfte zum energieeffizienten Bauen werden mit vielen Fragen kon-
frontiert. Bringt Dammung wirklich etwas? Entsteht dabei nicht Schimmel? Wie lifte ich
richtig? Missen Wande nicht atmen konnen? Hinter solchen Fragen und Vorbehalten
stecken oft bauphysikalische Zusammenhange, die zundchst kompliziert erscheinen.
Doch das muss nicht sein. Wie sich Bauphysik anschaulich erkladren lasst, zeigt Wilfried
Walther, Sachverstandiger fiir Bauphysik, im Energie- und Umweltzentrum am Deister in
Springe. Er entwickelte zwanzig Experimente und Modelle, mit denen sich oben genannte
Fragen verstandlich beantworten lassen. 2023 fiihrte er dazu Workshops mit tber 130
Multiplikator:innen durch. Das Projekt wurde von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
sowie der IKEA Stiftung geférdert und von der BlowerDoor GmbH, der proclima Moll
bauckologische Produkte GmbH sowie der Vallox GmbH finanziell unterstiitzt.

1 Das Energie- und Umweltzentrum am Deister (e.u.[z.]) wurde 1981 als erstes Bildungszentrum
fur regenerative Energien und 6kologisches Bauen in Deutschland gegriindet. Auf seinem naturnahen
Geldnde zeigt das e.u.lz] mit Gebduden im Niedrigenergie- und Passivhaus-Standard, Solaranlagen,
Pflanzenklaranlage u. v. m., wie sich die Energiewende umsetzen ldsst. Bei seinen Seminaren und
Tagungen erhalten Bauschaffende direkt anwendbares Praxiswissen u. a. zu Luftdichtheit, Bauphysik,
erneuerbare Energien und Holzbau. Es ist anerkannter aullerschulischer Lernort und bietet auch
Gastezimmer und Raumlichkeiten sowie vegan-vegetarische Verpflegung an. Website: https://e-u-z.
de/

© Die Autor:innen 2024. Dieser Artikel ist freigegeben unter der Creative-Commons-Lizenz
@ ® @ Namensnennung, Weitergabe unter gleichen Bedingungen, Version 4.0 Deutschland (CC BY-
SA 4.0 de) URL: https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/de/legalcode 50
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1 Wie vermeide ich Schimmel auf Wandoberflachen?

Wenn wir Schimmel an der Wand vorfinden, erkldaren wir uns diesen oft mit unzurei-
chendem Liften und zu feuchter Raumluft. Doch ein weiterer Faktor wird dabei haufig
auBer Acht gelassen: die Temperatur auf der Wandoberfldache, die sogenannte Ober-
flachentemperatur. Im ersten Experiment schauen wir uns an, unter welchen Umstdanden
diese ebenfalls Ursache von Schimmelwachstum sein kann.

1.1 Welche Rolle spielt die Oberflachentemperatur?

Schimmel entwickelt sich oft nur an bestimmten Stellen einer Wand, z. B. in der Nahe
eines Fensters oder in einer Ecke. Schauen wir uns die Wand mit einer Thermografieka-
mera an, werden wir sehen, dass diese nicht tberall die gleiche Temperatur hat. Manche
Stellen sind warmer und andere kalter. An den kalteren Stellen nimmt die Oberfldache
mehr Feuchtigkeit aus der Luft auf. Dadurch wird das Wachstum von Schimmel aktiviert.
Die Oberflachentemperatur entscheidet somit malgeblich dariiber, ob Schimmel wachst
oder nicht.

Um herauszufinden, bei welcher Temperatur Schimmel entsteht und bei welcher nicht,
vergleichen wir eine Foto- und Thermografie-Aufnahme derselben Wand. Legen wir bei-
de Aufnahmen nebeneinander, konnen wir feststellen, dass ein Temperaturunterschied
von weniger als 0,5 Grad schon dariiber entscheidet, ob sich Schimmel bildet. Fiir viele
Workshop-Teilnehmende ist es erstaunlich, wie klein die Temperaturunterschiede der
Wandoberflachen zwischen den Bereichen mit und ohne Schimmel sind. Eine bildliche
Darstellung hilft somit, Menschen fiir die Rolle der Oberflachentemperatur zu sensibi-
lisieren.

1.2 Wodurch lasst sich die Oberflachentemperatur beeinflussen?

Nun geht es um die Frage, welche Faktoren bestimmen, ob die Temperatur einer Wand-
oberflache bei z. B. 12 °C oder bei 13 °C liegt. Dazu haben wir ein Experiment entwi-
ckelt, das zeigt, wie die Oberflachentemperatur auf Warmestrahlung, Abschirmung durch
Mobel, Konvektion und Warmeleitung reagiert. Viele Begriffe kennen die Teilnehmenden
bereits aus der Theorie. Doch niemand hat die Effekte bisher in Echtzeit beobachtet.

Fiir den Versuch setzen wir eine Kiihlkompresse aus dem Gefrierschrank in eine Box aus
Holzfaserdammplatten ein. Die Kiihlkompresse steht dabei fiir die kalte AuBenluft. Die
Vorderseite der Box wird durch eine Tapete abgedeckt und symbolisiert so die Wand-
oberflache. Die Kompresse wird im Innern der Box fixiert, sodass sie nicht die Tapete
beriihrt. Ihr Abstand zur Tapete betrdgt ca. zwei Zentimeter.

nnen Obe‘-’(ldc’hﬁ Ay ;JE:.‘\‘"\ mnen C\bﬁ‘.fﬂ.b{,c"ni

Abb. 1: Kiihlkompresse in Box einsetzen und verschlieBen (Quelle: e.u.[z.] (2024))

Ein Sekundenthermometer, das sehr schnell und prazise Temperaturanderungen regist-
riert, misst die Temperatur der Kihlkompresse, die die , AuBenluft® darstellt. Das zweite
Sekundenthermometer misst die Oberflachentemperatur der Tapete und das dritte die
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Raumtemperatur. Innerhalb von zwei Minuten stabilisieren sich die Werte. Um die Ent-
wicklung der Oberflachentemperatur zu dokumentieren, tragen wir die Werte in eine
Tabelle ein.

Nun bringen wir mit einem Facher die Raumluft vor der Box in Bewegung. Bei der Frage,
ob die Oberflachentemperatur sinken oder steigen wird, sind sich die Teilnehmenden
nicht immer einig. Manche Uberrascht es, dass die Temperatur der Wandoberfldache
ansteigt, da viele mit einem Facher einen kiihlenden Effekt assoziieren. Warum es sich
hier anders verhalt, konnen sich nicht alle sofort erkldaren. Die Oberflachentemperatur
steigt an, weil durch die Luftbewegung der Oberflache mehr Energie zugefiihrt wird.

nnen | Obeflache | aufren

Abb. 2: Luft zufacheln Quelle: eulz] (2024))

Wie reagiert nun die Oberflachentemperatur, wenn wir eine Art Schrank vor die Wand
stellen? Dazu nehmen wir eine Holzfaserdammplatte und platzieren sie mit zwei Zenti-
metern Abstand vor der Box. Die Temperatur sinkt rapide und ist deutlich niedriger als
zu Beginn des Experiments. Das Fazit lautet: Wird ein Gegenstand vor die Oberfldche
gestellt, kann weniger Warmestrahlung aus der Umgebung zur Oberfldache gelangen.

Abb. 3: Ein ,,Schrank” vor der AuBenwand Quelle: eulz] (2024))
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Als nachstes schauen wir uns den Effekt einer AuBenddammung an. Der Schrank bleibt
dabei vor der Box stehen. Doch setzen wir in den Hohlraum zwischen Tapete und Kihl-
kompresse eine Dammplatte ein. Nach kurzer Zeit steigt die Oberflachentemperatur an.
Das lasst sich folgendermallen erkldaren: Durch die Dammung wird der Warmewiderstand
mehr als verdoppelt. Es flieBt somit deutlich weniger Warmeenergie von der Tapete zur
Kihlkompresse und die Warmeenergie, die aus der Umgebung auf die Tapete gelangt,
kann diese nun deutlich mehr erwarmen.

Obeflachel | auvfben

Abb. 4: Dammung einsetzen (Quelle: e.u.[z.] (2024))

Zum Abschluss geht es darum, den Effekt einer Warmequelle und einer zusétzlichen
Warmesenke zu beobachten. Zundchst entfernen wir den Schrank. Stattdessen halten
wir eine warme Kompresse im rechten Winkel zur Box. Durch ihre Warmestrahlung er-
warmt die Kompresse die Tapete. Somit steigt die Oberflachentemperatur an. Wir kon-
nen das z. B. mit einem Heizkorper vergleichen, der ebenfalls Strahlungswarme auf die
Wandoberfldache lbertragt.

Den umgekehrten Effekt erzielen wir mit einer kalten Kompresse, die z. B. ein kaltes
Fenster symbolisiert. Die Warme der Tapete stromt nun nicht mehr ausschlieBlich zur
Kihlkompresse an ihrer Riickseite, sondern auch zur zweiten kalten Kompresse, dem
Fenster. Da somit zusétzlich Warme abwandert, sinkt die Oberflachentemperatur an der
Tapete.
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Abb. 5: Warmequelle / Warmesenke (Quelle: e.u.[z] (2024))

Mit diesem Experiment konnen wir anschaulich zeigen, dass die Oberflachentemperatur
keine konstante Grofe ist, sondern auf Abschirmung durch Mobel, Dadmmung, Luftbe-
wegung, warme und kalte Flachen (z. B. Heizkorper, Fenster) sowie auf die Raum- und
AuBentemperatur reagiert.

Als Fazit konnen wir festhalten:

Grundsatzlich sollten wir dafiir sorgen, dass die Wandoberflachen bei uns zu Hause
nicht zu sehr abkihlen. Kurzfristig erreichen wir das durch Heizen, langfristig durch
Dammen. Ist unsere Wand nicht gedammt, sollten wir keine groBen Mobel vor die Au-
fenwand stellen, sonst kihlt die Wandoberflache so stark ab, dass sich dort Schimmel
bilden kann. Ist die Wand gedammt, kénnen wir unsere Mdbel sorglos so stellen, wie
es uns beliebt.

2 Wie schnell ist Warme?

Mit dem folgenden Experiment ldsst sich der Begriff ,,Warmeleitung® veranschaulichen.
Es zeigt, wie schnell Warme durch unterschiedliche Materialien hindurchflieBt. Dazu
haben wir Stabe aus Holz, Ziegel, Glas, Edelstahl, Aluminium und Stahl angefertigt.
An jedem Stab wird mit Wachs eine Glocke befestigt. Wir setzen die Stdbe zeitgleich
in Behalter mit heiBem Wasser ein und stoppen die Zeit bis das Wachs am Ende der
Stabe schmilzt und die Glocke herunterféllt. Die Teilnehmenden sollen raten, bei wel-
chem Material das Wachs als erstes schmelzen und die Glocke herunterfallen wirde.
Die meisten konnen die Zeitspanne nicht genau einschatzen und schwanken zwischen
Stahl und Aluminium. Alle warten gespannt darauf, wo die erste Glocke herunterfallt und
wollen wissen, ob sie richtig getippt haben. Durch das Raten und den Spannungseffekt
sind bei diesem Experiment alle Teilnehmenden aufmerksam und aktiv dabei.
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Abb. 6: Bei welchem Material fillt die Glocke als erstes herunter? (Quelle: e.u.[z] (2024))

Die Auflosung erfolgt nach wenigen Minuten. Bei Aluminium fallt die Glocke als erstes
herunter, gefolgt von Stahl und Edelstahl. Dies entspricht auch der Reihenfolge der
abnehmenden Warmeleitfahigkeit der Materialien, die in Datenbldattern angegeben wird.

Mit dem Experiment zeigen wir, dass es maligeblich von der Warmeleitfahigkeit des
Materials abhangt, wie schnell die Warmeenergie durch das Material hindurchgeht.
Die Erklarung lasst sich beliebig ausweiten. Wir stellen z. B. anhand einer Tabelle die
Warmeleitfahigkeit und den Warmewiderstand der verschiedenen Materialien gegeniber.
Als Fazit geben wir den Teilnehmenden mit auf den Weg, dass wir im Bauwesen nur
Materialien verwenden sollten, die unter Beriicksichtigung der sonstigen Anforderungen,
eine geringe Warmeleitfahigkeit besitzen. Zusatzlich sollten wir Baustoffe mit Damm-
materialien kombinieren.

3 Wie wirken Warmewiderstande?

Widerstande kennen wir alle, z. B. den inneren Widerstand, wenn wir etwas nicht moch-
ten oder den Widerstand innerhalb einer Gesellschaft. Auch wenn wir bei Gegenwind
Fahrrad fahren, spiiren wir einen Widerstand. Selbst ein Gebdude besteht aus Wider-
standen. Sie haben Einfluss darauf, wie schnell Warme von innen nach auflen durch
die Konstruktion hindurchflieft und wie hoch unsere Heizkosten werden. Wie grol3 ihre
Wirkung ist, zeigen wir mit der folgenden Darstellung. Gemeinsam mit den Teilnehmen-
den visualisieren wir eine Wandkonstruktion, z. B. Mauerwerk, Luftschicht, Holzpaneel
und Dammung, mit verschieden farbigen Stoffstreifen. Die Breite der Stoffe entspricht
allerdings nicht der realen Breite der Schichten, sondern ihrem jeweiligen Warmewider-
stand. Die Stoffe werden nacheinander an einer Stange aufgehdngt. Rechts und links
der Konstruktion befindet sich eine Temperaturskala fir die Innen- bzw. Aullenlufttem-
peratur von -5°C bis +20 °C. Indem wir eine Gummischnur von einer Skala zur anderen
spannen, stellen wir den Temperaturverlauf innerhalb der Wandkonstruktion dar. Im
Folgenden erlautern wir drei verschiedene Wandaufbauten.

Variante 1: Wandkonstruktion mit Holzpaneel

Um eine Wandkonstruktion mit Holzpaneel darzustellen, werden fiinf verschieden farbi-
ge Stoffe nebeneinander an einer Stange aufgehdngt. An der Innenseite wird ein Stoff
befestigt, der den ,Ubergangswiderstand innen“ darstellt, gefolgt von einem Stoff als
,Holzpaneel®. Daneben wird ein Stoff aufgehdngt, der eine Luftschicht symbolisiert.
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Das Mauerwerk aus Kalksandstein mit einer Dicke von 24 Zentimetern wird mit einem
roten Stoff dargestellt. Ein weiterer symbolisiert den ,Ubergangswiderstand auRen®. Nun
spannen wir die rote Gummischnur und fixieren sie an der Innenseite der Konstruktion
bei +20 °C und an der AuBenseite bei -5 °C. Anhand der Schnur konnen die Teil-
nehmenden den Temperaturverlauf innerhalb der Konstruktion verfolgen und z. B. die
Temperatur an der Oberfliche des Holzpaneels ablesen. Diese liegt bei 16 °C. Diese
Temperatur ist aus Sicht des Mindestwarmeschutzes in Ordnung. Doch nun wollen wir
in der nadchsten Darstellung einen Schrank an diese Wand stellen. Was passiert dann
mit der Oberflachentemperatur am Holzpaneel?

innen [°C] R,:0,04 auBen[*

10,13
4| wLuftschicht: 0,18 \4
20 L

15
10

20
15
10

Holzpaneel: 0,12 Mauerwerk: 0,34

Abb. 7: Wandkonstruktion mit Holzpaneel - verschiedene Darstellungen
(Quelle: e.u.[z.] (2024))

Variante 2: Schrank an ungedammter Auf3enwand

Variante
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Bei der zweiten Variante schauen wir, wie sich die Temperatur am Holzpaneel veran-
dert, wenn wir einen Schrank davorstellen. Dazu ersetzen wir den Stoff, der die ,Luft
innen® darstellt, durch einen Stoffstreifen, der einen Schrank verkérpern soll. Der Stoff
ist aufgrund des groRen Widerstands eines Schranks deutlich breiter. Anhand der roten
Schnur ist nun zu sehen, dass die Temperatur am Holzpaneel nur noch 10 °C betragt.
Bei dieser Temperatur kann sich Schimmel hinter dem Schrank bilden. Was kénnen wir
tun, um dies zu verhindern? Dammen ware eine Option. Im ndchsten Schritt zeigen wir
den Effekt einer Innendammung.

innen [C] auBen [°C]

20

4schrank: 0,5 Luftschicht: 0,18 R_: 0,044

L 1
15
10

1
5 5
0 — 0
5

Holzpaneel: 0,12 Mauerwerk: 0,34

&

Abb. 8: Schrank an ungeddammter AuBenwand - verschiedene Darstellungen
(Quelle: e.u.lz] (Jahreszahl))

3: Schrank und Innendammung

Bei der dritten Variante simulieren wir eine Innendammung. Hierzu wird die ,,Luftschicht®
zwischen Holzpaneel und Mauerwerk durch zwei Stoffe ersetzt, die den Warmewider-
stand von je drei Zentimetern Dammung darstellen. Die Stoffe sind wesentlich breiter
als die der anderen Schichten und verdeutlichten somit den groBeren Warmewiderstand
von Dammung im Vergleich zu den anderen Schichten wie das Mauerwerk. Anhand der
Schnur ist wieder der Temperaturverlauf zu sehen. Die Temperatur am Holzpaneel be-
tragt nun wieder 16 °C.
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"y Scheank: 0,5 Dammung 6 am: 1,5 R0M% B
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Summe der Warmewiderstande: 2,51 m?K/W

Abb. 9: Schrank und Innenddmmung - verschiedene Darstellungen (Quelle: eulz]
(Jahreszahl)

Mit diesem Modell zeigen wir, welchen Einfluss Warmewiderstande auf den Tempe-
raturverlauf innerhalb einer Konstruktion und auf die Oberflachentemperatur an der
Innenseite der Wand haben. Je grofler der Warmewiderstand, desto langsamer stromt
die Warme hindurch und desto hoher bleibt die Oberflaichentemperatur. Das Modell
veranschaulicht somit auch den Warmetransport. Mit dieser Darstellung lasst sich auch
anschaulich erkldren, warum wir keine Mdbel an eine ungeddmmte AuBenwand stellen
sollten. Indem uns die GréRenunterschiede vor Augen gefiihrt werden, begreifen wir, wie
klein der Warmewiderstand massiver Baustoffe und wie machtig der Warmewiderstand
von Dammmaterialien ist.

Zusammenfassung

Die Experimente und Modelle finden groflen Anklang, weil mehrere Sinne gleichzeitig
angesprochen werden, vor allem der Sehsinn. Damit konnen Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer bauphysikalische Zusammenhange, die sie bisher nur aus Lehrblichern kennen,
in dreidimensionaler Form vor sich sehen und in Echtzeit erleben. Wichtig erscheint
erfahrungsgemal zudem eine entspannte Lernatmosphére, in der Humor und insbe-
sondere Interaktion erlaubt sind. Da wahrend des Seminars - vergleichbar mit einem
beruflichen ,,Stationenlernen® - von Experiment zu Experiment gewandert wird, bleiben
die Teilnehmerinnen und Teilnehmer in Bewegung und koénnen Verbindungen zwischen
den Experimenten, Themen und Erkenntnissen herstellen. Indem sie manche Experi-
mente selbst durchfiihren, Antworten selbst formulieren und eigene Hypothesen ent-
wickeln konnen, bleiben sie aufmerksam. Durch den engen Bezug der Experimente zur
beruflichen Praxis, konnen die Teilnehmenden die Erkenntnisse direkt in ihren eigenen
(Berufs-)Alltag iibertragen.
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Das Skizziergesprach: Ein Lernverfahren in der Bau- und
Holztechnik

Franz Ferdinand Mersch

Mit dem Skizziergesprach wird eine methodische Mdglichkeit vorgestellt, technische
Aufgabenstellungen kooperativ und skizzengestiitzt zu losen. Sie entspricht der gleich-
namigen Vorgehensweise in der beruflichen Praxis vieler gewerblich-technischer und
akademischer Berufe. |hr visuell-haptischer Zugang hilft, Sprechbarrieren zu tiberwinden
und fordert den Erwerb argumentativer sowie fachlich-inhaltlicher Kenntnisse und Fahig-
keiten.

Schlagworter: Unterrichtsmethode, kooperatives Lernen, Berufsschule, Bauhandwerk,
Sprachbarriere

Das ,,Skizziergesprach® (als Kompositum aus ,,skizzieren und ,sprechen®) ist in unter-
schiedlich Auspragungungen vor allem in den planenden Berufen bekannt. Es unterstitzt
das kooperative Entwickeln von Ideen durch rasches Skizzieren der Beteiligten, was im
Team zu tragfahigeren Losungen fihren kann (Abb. 1). Die schnelle Handskizze hilft,
technische oder schwer verbalisierbare Informationen zu vermitteln oder auch Sprech-
barrieren zu tberwinden. Ein Kommunikationsinstrument ist das Skizziergesprdch auch
in den Bau- und Holzberufen. Hier finden sich viele Anlasse, in denen gemeinsames
Probleml6sen mithilfe von Sprache und Skizzen gewinnbringend sein kann. Beispielhaft
nennen lassen sich

- der skizzengestitzte Austausch zwischen Fachkraften auf der Baustelle
- das (gewerke-)kooperierendes Skizzieren und Sprechen im konstruierenden Kontext
- Skizzengesprache mit Herstellern oder Kunden und Kundinnen.

In einfacher Form sind schnelle Bleistiftskizzen auf vielen Rohbauwédnden ein beredtes
Zeugnis davon, wie sich Informationen auf Baustellen gesprachsstiitzend Ubermitteln
oder verhandeln lassen. In ,konstruierenden Berufen® (z. B. Tischler/-in, Zimmerer/-in)1!
wird zudem haufiger zusammen mit anderen Beteiligten nach konkreten Detaillosungen
gesucht. Der Weg dahin lasst sich auf einem Blatt Papier gemeinsam und leichter finden
als die bloBe Unterhaltung dariiber. Skizzengesprachen liegen haufig bereits existie-
rende (Bild-)Dokumente oder Zeichnungen zugrunde, die als Vorlagen dienen und sich
durch Handskizzen ergdanzen und verdndern lassen. Solche Vorgehensweisen bereichern
auch weitere Beratungsgesprédche (Auftraggeber:innen, Hersteller:innen u. a.). Kann man
nicht zusammen an einem Ort sein, lassen sich Skizziergesprdche ,,online” durchfiihren?

Skizziergesprache weisen besondere Merkmale auf, deren Betrachtung auch aus der be-
rufsbildenden Perspektive lohnt. Erkennbar ist ein durch Rede und Handskizze gestiitzter
Aushandlungsprozess von Vorstellungen und Meinungen Beteiligter. Dabei werden unter-

1 In ,konstruierenden Berufen® fihren Fachkrafte Konstruktionstatigkeiten durch und verfiigen
hierfiir Uber entsprechendes Wissen und Erfahrungen (Pahl 2015, S. 11). Einem Skizziergespréch
kann eine Konstruktionsaufgabe folgen, die z. B. die Erstellung einer bautechnischen Ausfiihrungs-
planung zum Inhalt hat.

2 Fast alle gédngigen Plattformen der Online-Kommunikation (Zoom, Teams, Skype etc.) bieten
Méglichkeiten kollaborativen Arbeitens in Videomeetings an, in denen auch ,Whiteboards® zum ma-
nuellen Skizzieren, zum Einfligen von Skizzen u.v.m. intuitiv und gemeinsam nutzbar sind.
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schiedliche Standpunkte sachgebunden miteinander erdrtert. Ziel ist das Finden mog-
licher Losungen fiir eine zumeist bautechnische Aufgabe. Das schlieBt gegebenenfalls
auch ein Andern der eigenen Ansicht oder aber deren Durchsetzen bzw. wenigstens die
Bereitschaft zu einem Kompromiss mit ein. Die Fahigkeit, solche berufliche Kommunikati-
onsprozesse sachlich, verbal sowie bilddhaft unterstitzt durchzufiihren, gehort zu einer
wichtigen extrafunktionalen Qualifikation von Fachkraften in den Bau- und Holzberufen.

Abb. 1: Skizziergesprédch in der Holztechnik (Quelle: eigene Darstellung)

2 Kennzeichnung

Das Skizziergesprach ist gekennzeichnet durch ein gemeinsames Erdrtern und Ldsen
einer Uberschaubaren technischen Aufgabenstellung anhand von Sprache und Hand-
skizze. Verbindendes Mittel sind u.a. auch vorhandendene Zeichnungen oder Abbildun-
gen, die helfen, neue Gedanken und Ideen zunachst nur (berblickhaft zu formulieren.
Das manuelle Skizzieren erleichtert den Informations- bzw. Verstehensprozess auf einer
fachlichen Ebene. Simultan kdnnen zwischen zwei und finf Personen an einem Skiz-
zengesprdch teilnehmen und es mit eigenen Beitrdgen interaktiv gestalten. Mogliche
Arbeitsergebnisse liegen in Form von Skizzen vor, die fiir eine weitere Bearbeitung - z.
B. eine Konstruktionsaufgabe - zur Verfligung stehen.

Nach dem Prinzip ,der fachlichen Entsprechung® (Ott/Reip/Isberner 1995, S. 204)
lasst sich das Skizziergesprach durch eine Verkniipfung fachlicher, lernpsychologischer
und berufspddagogischer Momente zu einem makromethodischen Ausbildungs- und
Unterrichtsverfahren transformieren. Es flihrt Auszubildende systematisch durch einen
Prozess des gemeinsamen Sammelns, Entwickelns und Dokumentierens ihrer Gedanken
in Rede und Skizze sowie zu Losungsvorschldgen fiir eine technische Aufgabe. Im Skiz-
ziergesprdch lassen sich Teilhabe, Selbstsicherheit, fachliches Wissen und Erfahrungen
zu den Vorteilen kooperativen Planens erwerben. Das Verfahren ist trotz seiner Ndhe
zu arbeitsweltlichen Belangen zugleich auch als allgemeinbildend einzuordnen (Mersch
2024, S. 237, 251). Seine Besonderheiten lassen sich in der folgenden Ubersicht zu-
sammenfassen (Abb. 2).
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Beurteilungskriterien

Skizziergesprach

Kennzeichnung und
Kurzbeschreibung

Das Verfahren bietet die methodische Moglichkeit, tber-
schaubare technische Aufgabenstellungen (z. B. den Sockel-
punkt eines Wohngebdudes) kooperativ und skizzengestiitzt
zu losen. Es tragt zum Erwerb argumentativer sowie fach-
lich-inhaltlicher Fahigkeiten bei und schult das Urteilsvermo-
gen bei Lernenden. Die skizzenhafte Visualisierung eigener
Uberlegungen ermoglicht es, Sprech- sowie Sprachbarrieren
zu losen und verbessert Verstandigungs- und Verstehen-
sprozesse beim technischen Kommunizieren. Zugleich wirkt
es positiv auf einen sachbezogenen Umgang in Diskursen in
beruflichen sowie lebensweltlichen Zusammenhangen.

Erreichbare Lernziele

Die Lernenden konnen...

- das Losen technischer Aufgabenstellungen im Team erlernen
- aus dem Prozess ableitbare fachliche Kenntnisse erwerben

- sprachlich-interaktive Fahigkeiten durch die Zuhilfenahme
technischer Handskizzen erweitern

- Moglichkeiten des Uberwindens von Sprechbarrieren erfahren
- Fahigkeiten technischer Kommunikation weiterentwickeln
sowie

- das eigene Urteilsvermogen mit Blick auf die Meinung ande-
rer schulen.

Didaktische Bedeutung

Der didaktische Schwerpunkt liegt darin, neue Moglichkei-
ten und eigene Fahigkeiten fiir eine technische Kommuni-
kation im Team zu entdecken und weiter auszubauen. Das
Vertiefen manuell-zeichnerischen Kénnens trdagt dazu bei,
den Austausch von Ideen und Meinungen in der Gruppe zu
versachlichen. Technische Uberlegungen konnen einfacher
nachvollzogen und Verstehensprozesse vereinfacht werden.
Eigene Initiativen, aber auch Fahigkeiten, eigene Einsichten
zu hinterfragen werden dabei herausgefordert.

Stellung zu anderen
Verfahren und Einord-
nungsmoglichkeiten

Das Skizziergesprach lasst sich als Bindeglied zwischen einer
Konstruktionsanalyse und einer Konstruktionsaufgabe ver-
orten. Integieren ladsst es sich aber auch in weitere konst-
ruierend ausgerichtete Makromethoden (technisches Projekt,
Designaufgabe, Verbesserungsaufgabe u. a.). Als mesome-
thodische Artikulationsphase hat es dann einen geringeren
Umfang und eine geringere didaktische Reichweite.

Artikulationsschema
(Strukturierung)

1) Erfassen und Analysieren der Aufgabe

2) Festlegen von technischen Bedingungen und Anforderungen
3) Planen der Arbeitsorganisation und der Vorgehensschritte
4) Gruppenweises Durchfithren des Skizziergespréachs im en-
geren Sinne

5) Vergleichen und Erértern der skizzierten Ergebnisse

6) Transfer der Erkenntnisse (z. B. in eine anschlieBende
Konstruktionsaufgabe)

Anforderungen an die
Lernenden

Von den Lernenden werden konstruktives Denken und grund-
legende Fahigkeiten manuellen Skizzierens erwartet — ebenso
wie die Bereitschaft zu einem gleichberechtigten Diskurs
innerhalb eines technischen Kommunikations- und Entwick-
lungsprozesses.
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Anforderungen an die
Lehrkraft

Die Auswahl der Aufgabenstellung setzt genaue Kenntnisse

der Lernvoraussetzungen voraus. Uberforderungen von Ler-

nenden etwa durch unklare Problem- oder Ergebnisbeschrei-
bungen sind zu vermeiden.

Art und Hohe des orga-
nisatorischen Aufwandes

anzuregen.

Der organisatorische Aufwand hangt vom Umfang und der
Differenziertheit der Aufgabenstellung, aber auch der Mate-
rialien ab, die den Lernenden zur Verfiigung gestellt werden
sollen, um ihr Interesse zu wecken bzw. ihr Selbstlernen

Abb. 2: ,Skizziergesprach“ in der Ubersicht (Quelle: eigene Darstellung)

3 Verlaufsphasen eines Skizziergesprachs

Handlungsablauf

Didaktischer Kommentar

1

Erfassen und Analysieren der Aufgabe

Es werden Baudetails (z. B. Sockel- und
Traufanschliisse im Rahmen einer Gber-
geordneten Aufgabe) benannt, fir die
Konstruktionsideen in Teams zu ent-
wickeln sind. Vergleichbare Zeichnungen
oder Bildbeispiele werden zur themati-
schen Orientierung gezeigt.

Bildbeispiele sollen die Lernenden motivieren
und eigene Wahrnehmungen und Erfahrungen
aus ihrer Berufswelt aktivieren. Fragen, Ver-
mutungen oder Hypothesen der Lernenden
sind ausdrticklich erwiinscht und konnen fest-
gehalten werden. Es konnen arbeitsgleiche
oder verschiedene Aufgaben gestellt werden.

2 Klaren technischer Bedingungen und Anforderungen

Funktionen der Baudetails werden
geklart, die sie erfiillen sollen (z. B.
Wetterschutz, Warmeschutz, Fertigungs-
aspekte) sowie die Anforderungen an die
Arbeitsergebnisse formuliert.

Klare Aussagen zu den Bedingungen, die
zu bericksichtigen sind sowie iber die er-
warteten Ergebnisse helfen den Lernenden,
das Ziel im Auge zu behalten und den Weg
dahin eigenstandig zu planen.

3 Planen der Arbeitsorganisation und der Vorgehensschritte

Zu Planen sind Gruppeneinteilungen und
-aufgaben, Verantwortlichkeiten, die Be-
arbeitungszeit, verwendbare Materialien
sowie Vorgehensschritte beim Skizzier-
gesprach.

Das gemeinsame Erarbeiten und die Ver-
innerlichung einer Vorgehenssystematik ist
Voraussetzung fiir ihre Ubertragung und
Anwendung auch in dhnlich gelagerten Auf-
gabenstellungen.

4 Durchfiihren des Skizziergesprdachs im engeren Sinne

Es wird mit Hilfe verfiigbarer Arbeits-
und Anschauungsmaterialien eine ko-
operativ- skizzengestiitzte Suche nach
Losungsvarianten vorgenommen. Varian-
tenvergleiche fiihren zu nachvollziehba-
ren Ideenskizzen.

Die Konfrontation mit Einzelproblemen lasst

eine tiefgriindige Bearbeitung erwarten. Den-
noch ist der Gesamtzusammenhang in einer
Ubergeordneten Themeneinbettung erkennbar
zu machen. Die Lehrkraft berdt bei Stockun-
gen im Arbeitsprozess.

5 Vergleichen und Erortern der skizzierte

n

Ergebnisse

Die Gruppenergebnisse der Skizzierge-
sprache werden prasentiert und im Ver-
gleich erortert. Eine Beschreibung durch
die Lernenden kann die Ergebnisse ihres
jeweiligen Skizziergespraches zusammen-
fassen.

Diese Phase rundet die zuvor bearbeiteten
Schritte ab. Der Einsatz der Methode fir
ahnliche, weitere Aufgabenstellungen kann
den Lernenden nocheinmal verdeutlicht
werden, indem die Lehrkraft die erkennbaren
Grundprinzipien noch einmal herausstellt.

6 Transfer der Erkenntnisse

Es wird eine Diskussion dariber ange-
regt, in welcher Form sich die eigenen
Ergebnisse z. B. in eine nachfolgende
Konstruktionsaufgabe transferieren las-
sen.

Die Lernenden reflektieren die Ubertrag-
barkeit gewonnener Grundprinzipien und
Erkenntnisse auf zukiinftige Aufgabenstellun-
gen.

Abb. 3: Schema einer Ausbildungs- und Unterrichtsplanung fiir das ,,Skizzierge-

sprach® (Quelle: eigene Darstellung)
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4 Schlussbetrachtung

Das aus der (bau)beruflichen Arbeitswelt tbertragende ,,Skizziergesprach® kann nach-
haltig zur Verbesserung der Kommunikation angehender Fachkrdfte in den Bau- und
Holzberufen beitragen. Es tragt dazu bei, dass Schiiler/-innen zwischen differierenden
Standpunkten vermitteln und sich an Debatten beteiligen kénnen. Sie erkennen dabei,
dass skizzierende Fahigkeiten den Informationsaustausch - der zugleich fachliche Ele-
mente enthdlt - entscheidend vereinfachen und verbessern kann.

Literatur

Mersch, F. F. (2024). Berufliche Didaktik Bautechnik. In G. Spottl & M. Tarre (Hg.),
Didaktiken der beruflichen und akademischen Aus- und Weiterbildung. Riickblick, Be-
standsaufnahme und Perspektiven, 231-243. Springer Gabler.

Mersch, F. F. (2024). Makromethoden fiir berufliches Lernen und Arbeiten. In G. Spottl
& M. Tarre (Hg.), Didaktiken der beruflichen und akademischen Aus- und Weiterbildung.
Riickblick, Bestandsaufnahme und Perspektiven, 250-261. Springer Gabler.

Ott, B., Reip, H. & Isberner, D. (1995). Planung, Analyse und Beurteilung von Unter-
richt. Gehlen.

Pahl, J.-P. (2015). Konstruieren und berufliches Lernen. wbv.

Abbildungsverzeichnis

Abb. 1: Skizziergesprach in der Holztechnik, Quelle: eigene Darstellung
Abb. 2: ,Skizziergesprach“ in der Ubersicht, Quelle: eigene Darstellung

Abb. 3: Schema einer Ausbildungs- und Unterrichtsplanung fir das ,,Skizziergesprach®
Quelle: eigene Darstellung

Autorenangaben

Prof. Dr

Franz Ferdinand Mersch

Leiter des Instituts fiir Angewandte Bautechnik (T1)
an der Technischen Universitat Hamburg (TUHH)
mersch@bag-bau-holz-farbe.de

Zitieren dieses Beitrags

Mersch, F. F. (2024). Das Skizziergesprach: Ein Lernverfahren in der Bau- und Holz-
technik. BAG:on - Online-Journal der BAG Bau, Holz, Farbe, 1(1), 59-63. https://doi.
org/10.69804/bagon.v1il.10

Mersch | https://doi.org/10.69804/bagon.v1i1.10 63




BAG:on

Online-Journal der BAG

Abstract

Einleitung

Sexismus in u

Bau, Holz, Farbe Bd. 1, Nr. 1 (2024)

Studienabschlussarbeit: Sexismus in Ausbildungsberufen
der Bau- und Holztechnik. Ergebnisse einer empirischen
Untersuchung

Hanna Polte

Der Beitrag zeigt die Ergebnisse einer nicht-reprdsentativen empirischen Befragung
zum Thema Sexismus und sexuelle Beldastigung gegeniber Frauen in bau- und holz-
technischen Berufen. Dabei werden Auftreten, Formen, Bewdltigungsstrategien und Aus-
wirkungen von Sexismus ndher beleuchtet und in den historischen sowie strukturellen
Kontext des Handwerks eingeordnet. Sexismus stellt ein gesellschaftliches Phdnomen
dar, welchem von allen im Handwerk Tdtigen gemeinsam begegnet werden muss.

Schlagworter: Sexismus, Handwerk, Studie, Gesellschaft, Betriebe, Ausbildung, Berufs-
bildung

Berichte von Frauen iber ihre Erfahrungen mit Sexismus und sexuellen Grenziiberschrei-
tungen durch Manner begegnen uns immer wieder und Uberall. Auch ich habe solche
Erfahrungen gemacht: sowohl in meiner Freizeit als auch bei meiner Arbeit als Tisch-
lerin. Und wenn ich mich mit Freundinnen unterhalte, teilen wir fast alle die gleichen
Erlebnisse. Wie kann das in unserer Gesellschaft noch moglich sein, und warum werden
wir nicht ausreichend geschiitzt?

Die #MeToo-Bewegung zieht sich bereits durch die Film- und Musikindustrie, die Wis-
senschaft, die Politik, den Finanzsektor und viele weitere Bereiche. Eine Branche, die in
diesem Kontext wenig Beachtung zu finden scheint, ist das Handwerk. In diesem Umfeld
ist es bisher weder zu einer breiten, offentlichen Diskussion Uber Sexismus und sexuelle
Beldstigung noch einer umfangreichen internen Auseinandersetzung mit diesen Themen
gekommen. In einer Studie auf der Grundlage einer nicht-reprasentativen empirischen
Befragung werden Auftreten, Formen, Bewaltigungsstrategien und Auswirkungen von Se-
xismus in Ausbildungsberufen der Bau- und Holztechnik erfasst und eingeordnet.

nserer Gesellschaft

Sexismus ist ein gesellschaftlich weit verbreitetes Phanomen, welches Frauen deutlich
ofter betrifft als Manner. Ursdchlich dafiir sind vor allem Geschlechtervorurteile und
eine hierarchische Geschlechterordnung, die das mannliche Geschlecht ber das weib-
liche erheben. Sexismus kann in unterschiedlichen Formen, offensichtlich oder versteckt,
wohlwollend (benevolent) oder feindselig (hostil), auftreten und ist daher nicht immer
direkt als solcher zu erkennen. Moderner Sexismus vereint zwei verschiedene Konzepte
in sich. Zum einen beinhaltet es die Leugnung der andauernde Diskriminierung von
Frauen, es wird also davon ausgegangen, dass die ,,Gleichberechtigung von Mannern
und Frauen realisiert ist” (Six 2022). Des Weiteren duRert sich moderner Sexismus in
ambivalenter Form und vereint damit sowohl benevolentes als auch hostiles Verhalten.
Diese Art von Sexismus tritt subtiler auf und ist deswegen nicht immer klar zu erkennen.
Hostiles und benevolentes Verhalten haben eine hohe Korrelation (r=0,4) und gehen
haufig miteinander einher. Der ambivalente Sexismus duBert sich in einem stark feindse-
ligen Verhalten gegeniiber Frauen, die nicht den traditionellen Geschlechterstereotypen
entsprechen und gleichzeitig einem Uberaus wohlwollendem Verhalten gegeniber jenen,
die es tun (Stamarski & Son Hing 2015). Beiden Formen geht es vor allem darum, die
Unterschiede zwischen Mannern und Frauen beziehungsweise die Unterlegenheit von
Frauen zu betonen (Ramiro-Sanchez et al. 2018).
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Sexuelle Beldstigung kann unter dem Oberbegriff Sexismus gefasst werden beziehungs-
weise eine Folge von Sexismus sein. Im Gegensatz zu Sexismus bezieht sich sexuelle
Belastigung aber immer auf konkrete Handlungen. Ursachlich fir sexuelle Belastigung
ist vor allem das (Arbeits-)Umfeld. Hierarchische Strukturen und Abhangigkeitsverhalt-
nisse konnen das Risiko fiir sexuelle Belastigung am Arbeitsplatz erhohen. Ein beson-
derer Risikofaktor liegt dann vor, wenn Manner am Arbeitsplatz zahlenmalig Uberlegen
sind, die Fihrungspersonen hauptsachlich mannlich sind oder die Arbeit traditionell mit
dem mannlichen Geschlecht verbunden wird. Ein weiteres Risiko besteht, wenn Frauen
sich ,,aus traditionellen Geschlechterverhdltnissen losen und damit in Konkurrenz zu
vormals mannlichen Domanen treten® (Antidiskriminierungsstelle des Bundes 2019).
Sexuelle Beladstigung zeigt sich in Formen von sexueller Notigung, ungewollter sexueller
Aufmerksamkeit und geschlechtsbezogener Belastigung oder Diskriminierung.

Das Allgemeine Gleichbehandlungsgesetz soll eine Benachteiligung unter anderem auf-
grund des Geschlechts unterbinden. Dazu gehdren beispielweise gleiche Zugangsmog-
lichkeiten zu Erwerbstatigkeit, ,einschlielich Auswahlkriterien und Einstellungsbedin-
gungen® (Antidiskriminierungsstelle des Bundes 2022). Dennoch zeigt sich, dass Frauen
einen signifikant schlechteren Zugang zu Ausbildungsberufen im gewerblich-technischen
Bereich haben als Manner.

Laut verschiedenen Studien, denen unter anderem auch verschiedene Definitionen von
Sexismus beziehungsweise sexueller Beldstigung zu Grunde liegen, (zusammengefasst in
,Sexismus im Alltag® vom Bundesministerium fir Familie, Frauen, Senioren und Jugend,
2022) sind mindestens 44% aller Frauen bereits von Sexismus betroffen gewesen und
60% aller Frauen von Formen sexueller Beldstigung. Etwa jede vierte bis fiinfte Frau hat
sexuelle Belastigung am Arbeitsplatz erlebt.

Frauen im Bauhandwerk

Die Rolle der Frauen im Handwerk war aus historischer Sicht schon immer der der
Manner untergeordnet, wenn auch nicht vollkommen unsichtbar, wie hdufig vermutet.
Uber die Zeit hinweg wurden sie jedoch immer wieder systematisch von Mannern aus
handwerklichen Berufen verdrangt. Das war besonders dann der Fall, wenn die Ver-
haltnisse auf dem Arbeitsmarkt schwieriger wurden und die Konkurrenz stieg. Frauen
kehrten erst wieder verstdarkt ins Handwerk zurilick, als es aufgrund der Kriege im 20.
Jahrhundert zwingend notwendig war, da so viele Manner fehlten. Erneut zeigte sich,
dass sobald wieder gentigend Manner auf dem Arbeitsmarkt zur Verfiigung standen, die
Frauen wiederum aus ihren Berufen verdrangt wurden. Im Bauhandwerk wurden bereits
Ende der 1940er Jahre fast alle Frauen entlassen, 1952 trat schlieBlich ein offizielles
Beschaftigungsverbot fir Frauen in Kraft. Im Bauhauptgewerbe hielt das Verbot von
Frauenarbeit bis zum Jahr 1994 an (Handwerkskammer Braunschweig-Liineburg-Stade
2021, S. 70-73).

Laut Statistischem Bundesamt (2022) ist der Anteil von weiblichen Erwerbstatigen ins-
gesamt gestiegen, jedoch konzentrieren sie sich weiterhin auf ein relativ eingeschrank-
tes Berufsspektrum. Besonders in Biiro- und Dienstleistungsberufen sind Frauen stark
Uberreprasentiert. Im Handwerk hingegen waren im Jahr 2022 lediglich 10,8% der Er-
werbstatigen weiblich. In gewerblich-technischen Berufen liegt die Quote meistens im
einstelligen Bereich. Daflir lassen sich zwei Hauptgriinde erkennen: Orientierung an
Dienstleistungsberufen sowie geringere Chancen/Priferenzen durch Betriebe. Weibliche
Schulabsolventinnen haben insgesamt ein geringeres Interesse daran, eine Berufs-
ausbildung im dualen System zu absolvieren als mannliche. Wenn sie sich fiir eine
Berufsausbildung entscheiden, dann wahlen sie zu einem grofen Teil eine Ausbildung
im kaufméannischen Bereich oder in Dienstleistungsberufen. Lediglich ca. 10% der Schul-
absolventinnen, die eine Berufsausbildung machen wollen, haben Interesse an einer
Ausbildung in einem gewerblich-technischen Beruf. Doch auch Frauen, die sich fir eine
Ausbildung in diesem Bereich interessieren, haben geringere Chancen auf eine Aus-
bildungsstelle als mannliche Bewerber. Es zeigt sich, dass ,signifikant unterschiedliche
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Chancen fir Frauen und Manner beim Zugang in die technisch-gewerblichen Berufe
bestehen® (Haverkamp et al. 2015, S. 33). Frauen konnen dabei ihren Wunsch nach
einer Berufsausbildung ,,signifikant seltener umsetzen® a.a.O., S. 34) als Manner mit den
gleichen Qualifikationen und Voraussetzungen. Daran ldsst sich eine Bevorzugung von
Mannern durch die Betriebe erkennen, wenn es darum geht, Ausbildungsplatze zu be-
setzen. Die hadufigsten Griinde dafiir, Frauen nicht einzustellen, liegen in der Tatsache,
dass sie schwanger werden konnten und dann fiir eine gewisse Zeit (Mutterschutz) aus-
fallen, sich rein aufgrund ihres Geschlechts korperlich nicht eignen wiirden, oder dass
die Betriebe Kosten befiirchten, um etwa neue Sanitdaranlagen zu bauen.

Empirische Untersuchung und Ergebnisse

Die durchgefiihrte Studie hat zum Ziel, spezifische Herausforderungen und Probleme mit
Sexismus und sexueller Beldstigung am Arbeitsplatz im Bau- und Holzhandwerk heraus-
zustellen. Mit Hilfe eines Fragebogens wurden weibliche Personen, die eine Ausbildung
in diesen Handwerken machen oder bereits abgeschlossen haben, zu ihren personlichen
Erfahrungen und Erlebnissen befragt. Die StichprobengroBe belduft sich nach Bereini-
gung final auf n=971. Die Teilnehmerinnengruppe ist beziglich ihres Alters symmetrisch
und normalverteilt. In der Stichprobe werden die zehn am haufigsten angegebenen
Ausbildungsberufe abgebildet. Dabei sind jedoch ungefdhr 74% der Frauen Tischlerin-
nen und gut 15% Zimmerinnen. Die weiteren acht gewéahlten Ausbildungsberufe sind in
absteigender Haufigkeit: Holzbildhauerin, Bootsbauerin, Steinmetzin, Raumausstatterin,
Orgelbauerin, Dachdeckerin, Holzmechanikerin. Sie sind jeweils nur im (niedrigen) ein-
stelligen Bereich vertreten.

Die Befragung erfolgte in hybrider Form sowohl mittels eines Papierfragebogens (Paper-
Pencil-Befragung) als auch lber einen Online-Fragebogen. Der Papierfragebogen wurde
in drei Berufsschulen in norddeutschen Bundeslandern eingesetzt; die Online-Befragung
erfolgte Uber personliche Kontakte sowie die E-Mail-Verteiler von spezifischen Netz-
werken von Frauen in bau- und holztechnischen Berufen. Die digitale Umfrage wurde
mittels der Online-Umfrage-Applikation LimeSurvey erstellt und war im Internet vier
Wochen erreichbar. Uber das Online-Format wurden ca. 90 Prozent der Teilnehmerinnen
akquiriert. Durch die gezielte Auswahl der Teilnehmerinnen erhebt die Studie nicht den
Anspruch auf Repradsentativitat. Die unerwartet groe Anzahl der Rickmeldungen be-
legt das grol3e Interesse der Frauen, die einen bau- oder holztechnischen Beruf erlernt
haben, an dieser Thematik.

Auftreten von Sexismus in Ausbildungsberufen der Bau- und Holztechnik

Auf die Frage, ob die Teilnehmerinnen personlich Erfahrungen mit Sexismus am Arbeits-
platz gemacht haben, antworteten 739 und damit rund 76% der Befragten mit ja. Ledig-
lich 172 Frauen und damit weniger als 20% der Teilnehmerinnen haben hingegen keine
entsprechenden Erfahrungen gemacht.

Die Betroffenheit von Frauen in mannerdominierten Handwerksberufen scheint damit
besonders ausgepragt zu sein. Laut den reprasentativen Untersuchungen der Antidiskri-
minierungsstelle im Jahr 2019 sind etwa 20-25% aller Frauen von sexueller Beldstigung
am Arbeitsplatz betroffen. Es deutet sich an, dass das Risiko Opfer von sexistischen
Verhaltensweisen zu werden steigt, wenn sich Frauen aus traditionellen Geschlechter-
rollen l6sen und in Konkurrenz zu Mannern in maskulin gepragte Berufe eintreten.

Formen von Sexismus in Ausbildungsberufen der Bau- und Holztechnik

Am haufigsten wurden strukturell sexistische Erfahrungen, durch unser heteronormatives
Gesellschaftsbild gepragt, gemacht. 73% aller Teilnehmerinnen fiihlten sich als Fach-
person nicht ernst genommen, ihnen wurde also beispielsweise weniger zugetraut oder
sie wurden auf Grund ihres Geschlechts als ungenligend geeignet fir ihren Beruf wahr-
genommen. Zwischen 53% und 68% aller Personen erlebten verbale grenziiberschrei-
tende Diskriminierungen wie zweideutige Kommentare oder Bemerkungen und Fragen
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mit eindeutig sexuellem Bezug. Am wenigsten haufig kam es zu korperlichen Vorfallen,
jedoch ist auch hiervon mindestens jede fiinfte Teilnehmerin der Umfrage betroffen. Es
lasst sich erkennen, dass die auf individueller Ebene am schwerwiegendsten Situationen
mit Abstand am seltensten auftreten. Dies ldsst jedoch keinesfalls den Schluss zu, dass
damit die strukturelle Benachteiligung von beinahe drei Viertel aller Teilnehmerinnen
weniger problematisch ist.

Wie oft warst du
personlich von
folgenden Situationen
betroffen?
&ls Fachperson nicht ernst genommen worden, z.B. weniger zugetraut bekommen
Bezweiflung der Eignung fiir den Beruf, z.B. die Frage, ob man stark genug sei
Iweideutlige Kommentare/Witze mit sexuellem Bezug
Bemerkungen mit sexuellem Inhalt
Unangemessene Fragen mit sex. Bezug zu Privatleben, Aussehen
Unerwiinschte kérperliche Annaherung, Beriihrung
Unerwiinschte Umarmung, Kiisse
Unerwiinschte E-Mails, SMS, Fotos, Videos mit sexuellem Bezug
Mitigung zum Ansehen pornographischen Materials
Unsittliches Entbldfien
0 20 40 60 80
in %
Ereebnisse der Befragung

Abb. 1: Sexistische Erfahrungen von Frauen in Berufen des Bau- und Holzhand-
werks (Quelle: eigene Darstellung)

Es zeigt sich, dass viele im Handwerk tdtige Frauen Sexismus und sexuelle Beldstigung
offensichtlich auf allen Ebenen, also strukturell, verbal und koérperlich erleben. Be-
trachtet man die besonders haufig genannten strukturell sexistischen Kategorien wird
deutlich, dass jeweils mehr als 95% der 739 von Sexismus am Arbeitsplatz betroffenen
Frauen Erfahrungen in diesem Bereich gemacht haben.

Diese Zahl zeigt, wie sehr angehende und fertig ausgebildete Fachkrafte mit ihrer Rolle
als Handwerkerinnen zu kampfen haben und hinterlasst den Eindruck, dass sie sich
besonders beweisen und anstrengen missen, um Anerkennung und Akzeptanz fir ihre
Arbeit zu erhalten.

Das Geschlecht der verursachenden Personen wurde nicht erhoben, es ist aber davon
auszugehen, dass entsprechend anderer Studien mehr als 95% der Tater:innen méann-
lich sind. Am haufigsten (zwei Drittel aller Félle) gehen die Verhaltensweisen von Gesel-
len bzw. Gesellinnen aus, wobei teilweise hinzugefligt wurde, dass es sich dabei haufig
um Fachkrafte anderer Gewerke und nicht um die des eigenen Betriebes handelte. Etwa
50% aller Betroffenen erlebten sexistische Erfahrungen durch Kunden oder Kundinnen
und etwa 35% durch ihre Vorgesetzten.
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Bewaltigungsstrategien gegeniiber Sexismus in Ausbildungsberufen der Bau- und
Holztechnik

Haufig reagieren Betroffene von Sexismus am Arbeitsplatz mit Strategien, die nur wenig
zum Beenden der Situationen beitragen (kdnnen). Dies liegt vor allem daran, dass viele
Frauen von der Situation selbst iberrascht und gegebenenfalls zu perplex sind, um zu
wissen, wie sie reagieren sollen, oder weil sie sich vor den Konsequenzen einer weit-
reichenden Reaktion flirchten. Dazu gehoren unter anderem, dass ihnen nicht geglaubt
wird oder sie selbst Schuldzuweisungen erleben. Es ist deutlich zu erkennen, dass die
Mehrzahl der Teilnehmerinnen sich vor allem Personen aus ihrem personlichen, sozialen
Umfeld anvertrauen wiirden, allen voran Freunden oder Freundinnen mit etwa 91 % und
Familie mit 63%. Danach wurden Personen aus dem direkten Arbeitsumfeld gewdahlt,
die Kollegen oder Kolleginnen mit 56% und Vorgesetzten mit circa 37%. Darauf folgen
Beratungsstellen mit 33% und Lehrkrafte mit 23%.

Diese Ergebnisse lassen vermuten, dass die Betroffenen dieser Umfrage ebenfalls vor
allem Strategien wahlen, in denen sie bei ihren Bezugspersonen Unterstiitzung suchen
oder versuchen, die Situationen zu ignorieren beziehungsweise zu vermeiden. Dass nur
rund ein Drittel der Frauen mit einer Beratungsstelle sprechen wiirde, zeigt, wie wichtig
es ist, Beratungsangebote auszuweiten, auf sie aufmerksam zu machen sowie aufzu-
klaren. AuBerdem wdre es wiinschenswert, dass Sexismus hdufiger in Berufsschulen
thematisiert wird, um Lehrkrafte zu starken Unterstiitzenden im Kampf gegen Sexismus
im Handwerk zu machen.

Auswirkungen von Sexismus in Ausbildungsberufen der Bau- und Holztechnik

Die Auswirkungen von Sexismus kdnnen variieren und hangen vor allem von der Art und
Dauer beziehungsweise Haufigkeit der Vorfalle ab. Aufgrund der bisherigen Ergebnisse
lasst sich vermuten, dass auch die Auswirkungen fiir die Betroffenen eher auf eine in-
nere Verarbeitung oder Verleugnung hindeuten, und dass drastische Reaktionen wie bei-
spielsweise die Beendigung des Arbeitsverhaltnisses in geringerem Ausmaf vorkommen.

Auf die Frage, wie sich die erlebten Erfahrungen auf den Ausbildungsverlauf oder das
weitere Berufsleben ausgewirkt haben, antworteten rund ein Drittel (245) der 739 be-
troffenen Frauen, dass diese fiir sie keine weiteren Auswirkungen hatten. Die Halfte von
ihnen (n=368) antwortete hingegen, dass sie aufgrund ihrer Erlebnisse ein Unwohlsein
bei der Arbeit verspirt habe. Zu den weitreichenderen Auswirkungen gehort unter an-
derem die Inanspruchnahme von arztlicher oder psychotherapeutischer Hilfe, von der
9% der Betroffenen berichten. Etwa 10% von ihnen haben aufgrund der sexistischen
Erfahrungen ihren (Ausbildungs-)Betrieb gewechselt. 51 Frauen und damit rund 7% der
betroffenen Teilnehmerinnen haben wegen ihrer Erlebnisse ihre Ausbildung abgebrochen
oder ihren Beruf aufgegeben.

Die Ergebnisse zeigen, dass Erfahrungen mit Sexismus am Arbeitsplatz fiir die meisten
Betroffenen dazu fiihren, dass sie ihrer Arbeit nicht ohne weiteres nachgehen kénnen,
sich mindestens unwohl fiihlen. 193 Frauen und damit rund 26% aller Betroffenen und
etwa jede Fiinfte aller Teilnehmerinnen der Umfrage hatten mit schwerwiegenderen
Auswirkungen, wie zum Beispiel Arbeitsausfall oder Wechsel des Berufes zu kampfen.

Statistisch gesehen neigen Frauen haufiger dazu, einen Ausbildungsvertrag frihzeitig
aufzulésen und sehr viele von ihnen verlassen das Handwerk nach der Berufsausbildung
oder im Verlauf des Arbeitslebens. Dafiir kann es viele verschiedene Griinde geben, es
lasst sich jedoch festhalten, dass weit verbreiteter Sexismus am Arbeitsplatz in Aus-
bildungsberufen der Bau- und Holztechnik einen Teil dazu beitragen kann. Das Risiko,
Opfer von Sexismus und sexueller Beldstigung zu werden, ist flr Frauen ungleich hoher
als fir Manner und hat zum Teil die Folge, eine Ausbildung abzubrechen oder aber das
Handwerk im weiteren Verlauf zu verlassen. Dieses Risiko dirfte gerade im Handwerk
fast nur Frauen betreffen und kann daher als eine Erklarung fiir hohere Vertragsauf-
losungen und Berufswechsel gesehen werden.
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Ausblick

Sexismus als gesellschaftlichem Phdanomen muss, von allen im Handwerk Tatigen be-
gegnet werden. Dazu gehdren die Handwerker:innen und Betriebsinhaber:innen, aber
auch die Handwerkskammern, Ausbilder:innen, Berufsschullehrkrafte und Forscher:innen.

Die letzte auszuwertende Frage des Erhebungsbogens lautet: Winschst du dir, dass
Sexismus am Arbeitsplatz in der Berufsschule thematisiert wird? 782 Teilnehmerinnen,
das heiRt Gber 80%, haben diese Frage mit ,ja“ beantwortet. Daraus ldsst sich ein
klarer Bildungsauftrag ableiten. Alle Personen, die durch eine Berufsausbildung in das
Handwerk eintreten, sollten von Anfang an mit der Thematik konfrontiert werden und
tber die Entstehung und besonders die Unterbindung von Sexismus am Arbeitsplatz
aufgeklart werden. Auch in Universitdten und Meisterschulen sollten die Themen ver-
starkt behandelt werden, um alle beteiligten Personen und gerade auch (zukiinftige)
Betriebsleiter:innen und Fihrungskréfte erreichen zu kdnnen.

AuBerdem sollten Beratungsangebote bekannter gemacht und bei Bedarf ausgeweitet
werden. Dass lediglich ein Drittel aller Teilnehmerinnen Kontakt zu Beratungsstellen
aufnehmen wiirde, lasst sich dahingehend deuten, dass Beratungsstellen fiir diese The-
matik nicht bekannt sind. Daher ist es besonders wichtig, niederschwellige Angebote zu
schaffen und diese in Schulen, lberbetrieblichen Ausbildungsstatten und Betrieben zu
bewerben. Auch konnten freiwillige oder verpflichtende Seminare, Workshops und Sensi-
bilisierungstrainings fiir alle praktisch Tatigen, Betriebsinhaber:innen und Ausbilder:innen
helfen, eine Sensibilisierung zu erreichen und mégliche Strategien zur Uberwindung von
Sexismus zu erkennen.

Besonders in Zeiten des Fachkraftemangels, des demographischen Wandels und sinken-
der Zahlen von Auszubildenden im Handwerk ist es die Aufgabe aller dort tadtigenden
Menschen, das Arbeitsumfeld fiir Frauen attraktiver zu gestalten. Nur so kénnen mehr
Frauen fiir das Handwerk gewonnen und dann auch im Handwerk gehalten werden.
Betriebe konnen es sich in Zukunft nicht mehr leisten, Bewerberinnen flr eine Berufs-
ausbildung oder ausgebildetes Fachpersonal lediglich aufgrund ihres Geschlechtes und
damit einhergehenden Vorurteilen von vornherein auszuschlieBen. Es ist an der Zeit fir
eine moderne, wertschatzende und gleichberechtigte Arbeitsatmosphare im Handwerk.
Traditionelle Geschlechterbilder, Herabwiirdigungen und Spriiche wie: ,Im Handwerk ist
das eben so“ oder ,Im Handwerk muss man damit rechnen® haben keinen Platz mehr
in unserer Cesellschaft.
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Rezension von Joel-Nikolas Suhlmann

Wenn fir Karl Popper ,,alles Leben® Pro-
blemlosen ist, so ldsst sich dies zweifel-
los auch auf das Berufsleben und die
Arbeit in beruflichen Zusammenhangen
Ubertragen. Gerade dort zeigen sich Pro-
bleme haufig in Form komplexer Heraus-
forderungen, die es zu bewaltigen gilt.
Probleme sind haufig dadurch gekenn-
zeichnet, dass Ausgangs- und Endzu-
stand klar sind, der Weg dorthin jedoch
unbestimmt ist. Um solche Probleme

Problemlosekompetenzen zu losen gilt es, Problemlésekompeten-

in beruflichen Kontexten zen zu erwerben. Der Frage, wie diese
empirisch erfasst und analysiert werden

konnen, geht Stephan Abele in seiner
Publikation ,,Problemlésekompetenzen in
beruflichen Kontexten® nach.
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Resultate aus Lehr-Lern-Prozessen sichtbar machen

Nach dem Erldautern des Forschungs-
themas und des Untersuchungsverlaufs
weist der Autor zundchst auf typische
4.2m,_wmmm.'m)v Problemstellungen beim Erfassen diag-
r nostischer Problemlésekompetenzen hin.
Diese Wege prazisiert und modelliert er
detailliert im zweiten Kapitel. Fokussiert werden hier vor allem ein Sprachmodell und ein
Erhebungsmodell, die Abele im dritten und vierten Kapitel mittels empirischer Befunde
und systematischer Uberlegungen sorgfiltig und kriterienorientiert konkretisiert.

Von verschiedenen Desiderata ausgehend stellt der Verfasser im fiinften Kapitel ein For-
schungsprogramm vor, in dem unter anderem hervorgehoben wird, welche psychischen
Komponenten bei der Modellierung der Problemlosekompetenzen eine Rolle spielen und
wie diese von weiteren Handlungskompetenzen abgegrenzt werden. Resultate hierzu fin-
den sich im sechsten Kapitel. Sie bilden zugleich den Kern der kumulativen Habilitation
von Abele. Im siebten und letzten Kapitel werden sie in Einzelstudien zusammengefiihrt.

Am Beispiel des Berufsbildes ,,KFZ-Mechatroniker/-in“ weist der Verfasser nach, dass
prinzipiell von einer eigenstandigen diagnostischen Problemlosekompetenz auszugehen
ist. Er diskutiert die theoretischen Implikationen der Ergebnisse und reflektiert die Gren-
zen der Untersuchung. Abele betont schliefRlich die Notwendigkeit weiterer Forschung,
um Problemlosekompetenzen derart zu entwickeln, dass sowohl Lehrkradfte als auch
Lernende in schulischen und universitaren Kontexten davon profitieren konnen.
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Insgesamt wird hier ein Werk vorgestellt, das am Beispiel des Ausbildungsberufes ,,KFZ-
Mechatroniker/-in“ umfassende Einblicke in die Forderung beruflicher Kompetenzen im
Kontext von Problemloseprozessen erlaubt. Zu empfehlen ist diese Publikation Personen,
die in den Berufs- und Bildungswissenschaften aktiv sind. Auch engagierte Lehrkrafte,
die an innovativen und qualitativ hochwertigen Konzepten zur Kontrolle des Lernerfolgs
im Berufsschulunterricht interessiert sind, werden vielfdltige Anregungen erhalten.
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Rezension von Dennis Kaufmann

Fehlpassungen zwischen ,Berufsbildern®
und beruflicher Arbeit sind ein lange be-
kanntes Problem, zu dem es bislang kaum
zufriedenstellende Losungsansatze gibt. Be-
troffen sind davon vor allem die Berufli-

PERSPEKTIVEN AUF BERUFSBILDUNG, ARBEIT UND TECHNIK 6

Rl che Bildung und die Berufsforschung, da
Arbeitsmarkt- und Berufsinformationen sie immer wieder neu zwischen dem Beruf
als Datenbasis fiir eine verbesserte als Konzept und der beruflichen Praxis ver-
Abstimmung zwischen Bildung mitteln missen. Maik Jepsen greift diese
und Beschaftigung Problemstellung in seiner Dissertation auf
Ein Verfahren zur Entwicklung beruflicher Curricula und entwickelt ein Verfahren zum Gene-
am Beispiel des Bereichs der Informations- rieren aktueller Berufsprofile, die auch als
rdkemmunikstionstechilogien Grundlage fur die Erarbeitung beruflicher

Curricula genutzt werden konnen.

Zum Beginn der Arbeit erfolgt eine de-
taillierte Problembeschreibung, in der die
komplexen Zusammenhdnge und Abhdngig-
keiten rund um die Curriculumentwicklung
dargestellt werden. Teil dessen sind unter

anderem eine Einordnung verschiedener Be-
Erorterungen zu den Verhdltnissen zwischen

Bildung und Beschaftigung sowie eine his-
torische Genese. In einem landerlbergreifenden Vergleich wird auBerdem deutlich, dass
es in Deutschland keine einheitlichen Berufsbeschreibungen gibt, wie beispielsweise in
England. Das Berufsverstandnis ist vielmehr durch Ordnungsmittel wie Rahmenlehrpldane
gepragt, was zu verschiedenen Problemen fiihrt. Insbesondere Abweichungen zwischen
der Berufswahrnehmung und der beruflichen Arbeit sorgen immer wieder fir Unklar-
heiten.

Durch das Erstellen eigener Berufsprofile, auf Basis stetig aktualisierter Arbeitsmarkt-
und Berufsinformationen, gelingt es Maik Jepsen jedoch eine neue Briicke zu schlagen,
um die berufliche Arbeitspraxis besser konzeptionell abzubilden. Dazu werden in vier
aufeinander aufbauenden Schritten verschiedene Methoden genutzt, um unter ande-
rem Aufgabenfelder zu definieren, Tatigkeiten Berufen zuzuordnen und Anforderungen
in Breite und Tiefe einzugrenzen. AnschlieBend werden weitere Daten hinzugezogen,
um zukiinftige Qualifikationsbedarfe abzuschatzen. Auf diese Weise kdonnen schlieBlich
konkrete Empfehlungen fiir die Curriculumentwicklung in den exemplarisch untersuchten
sInformatik-, Informations- und Kommunikationstechnologieberufen® formuliert werden.
Das Verfahren selbst ist zudem darauf ausgelegt, auf alle Berufe anwendbar zu sein.
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Somit ist die Dissertation von Maik Jepsen insbesondere fiir all jene von groem In-
teresse, die an der Gestaltung beruflicher Curricula mitwirken, wie Akteure aus den
Berufswissenschaften und der Beruflichen Bildung sowie der Bildungspolitik. Ausschnitte
wie die Untersuchung zu den Zusammenhangen von Arbeit und Beruf kdnnen aber auch
dariber hinaus wertvolle Einblicke bieten und Perspektiven eroffnen, die bei der Unter-
suchung einzelner Berufe haufig zu kurz kommen.
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