
Handreichungfür Ausbilderinnen und Ausbilder

FORTSCHRITTLICHE
UNTERWEISUNGSSITUATIONEN
IM AUSBAUHANDWERK
KOMPENDIUM

DasProjekt „Fortschrittliche Unterweisungssituationen imAusbauhandwerk
(FortUnA)“wurde gefördert im SonderprogrammÜBS-DigitalisierungausMitteln des
Bundesministeriumsfür Bildung und Forschung(BMBF).DasSonderprogrammwurde
durchgeführt vom Bundesinstitut für Berufsbildung(BIBB).

FortUnA



2

INHALT

Impressum 4

1. Vorwort und Danksagung 6

2. Projektbeteiligte 7
Verbundpartner 7
Auftragnehmer 9

3. DasProjekt FortUnA 11
Ideeund Ziele 11
Interviews mit Expertinnen und Experten 12
Projektdesign 14
Lernszenarien 17
ProjectLabs 23
Festlegungen für die Planung der Szenarien 25

4. Ablauf der Lernszenarien 25
Ablauf eines Szenarios 26

5. Aufgaben- und Musterlösungen zuden Lernszenarien 29
Rahmenszenario 29
Struktur derAufgabenstellungen 31
Übersicht undBeispiele 32

6. Moderation der Online-Baubesprechungen 49

7. Bautagebuch 51

8. Lernmodule zuübergreifenden Themen 52
Aufbau der Lernmodule 53
LM1 Gewerkeschnittstellen und Einführung bautagebuch 54
LM2 Digitale Messmittel 55
LM3Virtuelle Realität 55
LM4 Kommunikation im virtuellen Raum 56
LM5 Einführung in die Arbeitsplanung 57
LM6Digitales Bautagebuch 57
LM7Gewerkeschnittstellen 58
LM8Bebilderte Anleitung 58
LM9 Einführung Videoerstellung 59
LM10Videobearbeitung 59



3

9. Zusatzkurse/Zusatzlehrgänge 60
Digitale Messwerkzeugezur Bauzustandserfassung 61
Dachinspektion mit Drohne 63
Fräs- und Falttechnik im Trockenbau 65
Einbau einer Eisspeicherzisterne 67
Photovoltaik 69
Wärmepumpen mit unterschiedlichen Wärmequellen 71

10. Gewerke-Schnittstellen 73
Übersicht 73
Gewerke-Schnittstellen Szenario1 74
Gewerke-Schnittstellen Szenario2 75
Gewerke-Schnittstellen Szenario3 76
Gewerke-Schnittstellen Szenario4 77
Gewerke-Schnittstellen Szenario5 78

11. Qualifizierung desAusbildungspersonals 79

12. Ergebnisseder Evaluation/Erprobungserfahrungen 81
Erprobungs- und Evaluationskonzept 81
Fragebogenergebnisse 82

13. Anhang 84
Testfragen 84
Quizfragen Tiefbaufacharbeiter*in 84
Quizfragen Fliesenleger*in 85
Quizfragen Trockenbauer*in/ Stuckateur*in 86
Quizfragen Wärme-, Kälte- und Schallschutzisolierer*in 87
Weitere Informationen 88
Pläne zum angestrebten Endzustand 89
Veröffentlichung zum Projekt 96



4IMPRESSUM

IMPRESSUM

Diese Veröffentlichung ist unter der CC-Lizenz CC BY
lizenziert, ausgenommen Zitate.
Lizenzvertrag: Creative Commons Namensnennung 4.0,
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

DieHerausgeberdistanzieren sich ausdrücklich von
den Inhalten aller verlinkten Seiten dieses Dokuments.
Sie machen sich diese Inhalte nicht zu eigen.

Bezüglich desDatenschutzesgelten die Angabenunter
https://www.bubiza.de/datenschutz.html

Dieses Kompendium enthält u. a. Verlinkungen auf
Lehr-/Lernunterlagen, die im VerbundprojektFort-
schrittliche Unterweisungssituationen im Ausbau-
handwerk (FortUnA) entstanden sind. Bei diesen
Dokumenten, die ausdrücklich nicht Bestandteil des
hier vorliegenden Kompendiums sind, handelt es sich
um Arbeitsmaterialien, die teilweise in den Erprobun-
gen entstanden sind und als Anregung für die Erstellung
eigener Unterlagen dienen sollen. Sie wurden nicht um-
fassendlektoriert und könnendeshalbkleinereFehler
und Verweise auf weitere Dokumente enthalten, die
nicht öffentlich verfügbar sind.

HERAUSGEBER
Bundesbildungszentrum des Zimmerer- und Ausbauge-
werbes gGmbH – Bubiza (Projektkoordination)
Werner-Heisenberg-Str. 4, 34123 Kassel
www.bubiza.de
Tel: +49 (0) 561 - 95 89 7- 0
E-Mail: info@bubiza.de

KOMZET BAU BÜHL des Berufsförderungswerks der
Südbadischen Bauwirtschaft GmbH
Siemensstraße 4, 77815 Bühl
www.bfw-suedbaden.de

Berufsbildungs- und TechnologieZentrum Osnabrück
(BTZ) der Handwerkskammer Osnabrück-Emsland-
Grafschaft Bentheim
Bramscher Straße 134-136, 49088 Osnabrück
www.btz-osnabrueck.de

Hochschule Osnabrück, Fakultät Ingenieurwissenschaf-
ten und Informatik, Didaktik der Technik
Prof. Dr. Ing. Harald Strating
Albrechtstr. 30, 49076 Osnabrück
www.hs-osnabrueck.de

DasProjekt „Fortschrittliche Unterweisungssituationen
im Ausbauhandwerk (FortUnA)“ wurde gefördert im
Sonderprogramm ÜBS-Digitalisierung aus Mitteln des
Bundesministeriums für Bildung und Forschung (BMBF).
Das Sonderprogramm wurde durchgeführt vom Bun-
desinstitut für Berufsbildung (BIBB).

Die in diesem Kompendium genannten Firmen und
Produktewurden frei durchdieProjektverantwortlichen
ausgewählt. Die Förderung war zu keiner Zeit und in
keinem Fall an die Beauftragung der genannten Firmen
oder an dieVerwendungder genanntenProdukte ge-
bunden. Mit der Veröffentlichung dieses Kompendiums
geht keinerlei Empfehlung des BMBF oder des BIBB für
die Beauftragung dieser Firmen bzw. die Nutzung dieser
Produkte aus.



5IMPRESSUM

AUTORINNENUNDAUTOREN
Petra Marpe, Rebekka Lieb, Jan Appenrodt, Thomas
Reinhold (Bubiza, Kassel)
Norbert Kuri, Stephan Hielscher, Jens Lamm
(Komzet Bau Bühl)
Axel Lange, Christian Ottermann (BTZ Osnabrück)
Harald Strating, Felix Rogowski (Hochschule Osnabrück)
Bernd Mahrin (Kompetenzpunkt.Berufsbildung)

REDAKTION
Kompetenzpunkt.Berufsbildung // Bernd Mahrin, Berlin

UMSCHLAGGESTALTUNG/SATZ/LAYOUT
kommaKLAR | agentur für gestaltung, Berlin

Online veröffentlicht auf der Webseite des Bundesbil-
dungszentrums des Zimmerer- und Ausbaugewerbes
https://www.bubiza.de/



6VORWORT

Dieses Kompendium begleitet die online verfügbare
Virtual Reality (VR) Anwendung, die im Verbundprojekt
Fortschrittliche Unterweisungssituationen im Aus-
bauhandwerk (FortUnA) entstanden ist. Es stellt die
beteiligten Verbundpartner, die Idee, die Ziele und das
Design des Projekts vor, beschreibt das Konzept und
die Entwicklung der digitalen Anwendung und erläutert
Nutzungsmöglichkeiten anhand von Lernszenarien-Be-
schreibungen, Aufgabenstellungen, Musterlösungen
und ergänzenden Lernmodulen zu übergreifenden
Themen.

Im Mittelpunkt stehen digitalisierte Arbeitsmittel, die
gewerke- und standortübergreifende Kommunikation
und Kooperation der Lernenden mithilfe der VR-An-
wendung sowie die Kombination aus Lernsituationen
im virtuellen Raum, in ProjectLabs und in Werkstätten.
Besondere Aufmerksamkeit erfahren der Einsatz eines
digitalen Bautagebuchsund die RolledesAusbildungs-
personals bei der Nutzung des Systems im situierten
Lernenin Lehrgängender überbetrieblichen Ausbil-
dung. Dabei wird deutlich, dass das FortUnA-Lernsys-
tem sowohl ein beachtliches Potenzial für Lernortko-
operationen auch mit berufsbildenden Schulen hat als
auch durch die in sich abgeschlossenenLernszenarien
modular eingesetzt werden kann.

Dem Lernsystem liegt mit dem virtuellen Digitalge-
bäude DaviD ein bewährtes Modell zugrunde, für das
eineBeschreibungund eine vollständige zeichnerische
Dokumentation der baulichen Situation und der ver-
sorgungstechnischen Ausstattung vorhanden ist. Auf
dieser Basis wurden Anpassungen vorgenommen, um
die komplexe Projektarbeit des Ausbaus eines Daches
zu einer Wohnung zu gestalten. Das digitale Lernsystem
DaviD mit dem Wiki als sehr umfangreiche Informations-
quelle kann die Lernenden beim Lösen der Teilaufgaben
und bei der Klärung fachlicher Fragen unterstützen.

Die Entwicklung des Konzepts des kollaborativen
Lernens mit der VR-Anwendung, seine Realisierung und
Erprobung wurden ermöglicht durch die Förderung
aus Mitteln des Bundesministeriums für Bildung und
Forschung (BMBF) im Sonderprogramm ÜBS-Digitalisie-
rung. Das Sonderprogramm wurde durchgeführt vom
Bundesinstitut für Berufsbildung (BIBB). Dafür danken
die Projektverantwortlichen herzlich. Ebenso herzlicher
Dank geht an zahlreiche hier nicht einzeln namentlich
genannteKolleginnenund Kollegenfür ihren fachlichen
Rat, an alle Unternehmen, die mit Bild- und Informa-
tionsmaterial das Projekt FortUnA unterstützt haben
sowie an die Teilnehmenden der Erprobungen für ihre
konstruktiven Rückmeldungen.

1. VORWORTUND
DANKSAGUNG
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VERBUNDPARTNER

BUNDESBILDUNGSZENTRUM DESZIMMERER-
UNDAUSBAUGEWERBESGGMBH

Kompetenzzentrum desZimmerer- und
Holzbaugewerbes

Das Bundesbildungszentrum des Zimmerer- und Aus-
baugewerbes gGmbH Kassel (Bubiza) ist ein nach den
Richtlinien der Bundesregierung anerkanntes Kompe-
tenzzentrum mit Schwerpunkt Zimmerer- und Holz-
bauarbeiten. Es bietet Berufsbildung in verschiedenen
Formaten und für verschiedene Zielgruppen an, von der
überbetrieblichen Ausbildung über spezifische Lehr-
gängeder Fort- undWeiterbildungbis zurVorbereitung
auf die Meisterprüfung. Bubiza ist eine von bundesweit
acht Bildungseinrichtungen im Zimmererhandwerk, die
vom Bundesverband Holzbau Deutschland wegen ihrer
hohen Ausbildungsqualität anerkannt sind.

BERUFSFÖRDERUNGSWERKDERSÜDBADI-
SCHENBAUWIRTSCHAFTGMBH

KOMZETBAUBÜHL

DasBerufsförderungswerk der SüdbadischenBauwirt-
schaft GmbH bildet im Ausbildungszentrum Bühl seit
über 40 Jahren Baufachleute in 15 modern ausgestat-
teten Werkhallen (Holzbau, Mauerwerksbau, Betonbau,
Fliesenlegen, Straßenbau, Putz/Trockenbau, Wärme-,
Kälte-, Schall- und Brandschutz) überbetrieblich aus.
Das Kompetenzzentrum (KOMZET BAU BÜHL) hat sein
virtuelles Informations- und Planungshandbuch zum
elementierten Bauen online veröffentlicht und bietet
dazuLehrgängein fünf hochwertig ausgestatteten
Seminarräumen an.

In verschiedenenProjekten wurden Online-Lernbaustei-
ne entwickelt und Telecoaches ausgebildet.

2. PROJEKTBETEILIGTE
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HANDWERKSKAMMEROSNABRÜCK-EMSLAND-
GRAFSCHAFTBENTHEIM

BTZBerufsbildungs- und TechnologieZentrum

Das BTZ Berufsbildungs- und TechnologieZentrum
Osnabrück ist ein regionaler und mit dem Kompetenz-
zentrum Versorgungstechnik auch überregionaler
Anbieter für Aus- und Weiterbildung mit hohem fach-
theoretischem und fachpraktischem Anspruch. Als
Kompetenzzentrum – an der Schnittstelle zwischen
SHK und Elektrohandwerk – verfolgt das BTZ die tech-
nologischen Entwicklungen insbesondere unter den
Aspekten der Energieeffizienz und der Digitalisierung.
Das BTZ entwickelt innovative Lehrgangsangebote zu
verschiedenen Themen der Kraft-Wärme-Kopplung und
der Gebäudesystemtechnik. Es integriert zunehmend
digitale Medien in seine Lehrgänge und setzt damit
neue Impulse für flexibles Lehren und Lernen.
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AUFTRAGNEHMER

HOCHSCHULEOSNABRÜCK,FAKULTÄT
INGENIEURWISSENSCHAFTENUND
INFORMATIK, DIDAKTIKDERTECHNIK

WissenschaftlicheBegleitung

Die Hochschule Osnabrück ist die größte und leistungs-
stärkste Hochschule für angewandte Wissenschaften in
Niedersachsen. Am Labor Didaktik der Technik werden
unter Leitung von Prof. Dr. Harald Strating die fachdi-
daktischen Studienanteile für das Lehramt an Berufs-
bildenden Schulen in den beruflichen Fachrichtungen
Elektrotechnik, Fahrzeugtechnik und Metalltechnik
sowie in der Vertiefungsrichtung Ingenieurpädagogik
angeboten. Im besonderen Fokus stehen arbeitsbezo-
geneDigitalisierungsentwicklungen in Industrie und
Handwerkund derenAuswirkungenauf die Gestaltung
von Lehr-/Lernprozessen der beruflichen Bildung sowie
die Kompetenzentwicklung zum Einsatz digitaler Me-
dien und die Qualifizierung des Bildungspersonals.

FLAVIA IT-MANAGEMENTGMBH

Programmierungder Virtual Reality
Anwendung

Flavia ist ein inhabergeführtes Technologieunterneh-
men, welches bundesweit anspruchsvolle IT-Projekte
im Kundenauftrag realisiert. Dabei arbeitet Flavia per-
sönlich und eng mit Kunden zusammen, denn moderne
IT-Projekte erfordern häufig heterogene Teams und
gegenseitigen Know-how-Transfer. Seit einigen Jahren
beschäftigt sich Flavia auch mit XR-Technologie. Seit
Beginn erweitert Flavia die hauseigene, webbasierte,
multiuser-orientierte 3D-Engine (FlaVR) mit Fokus auf
die Realisierung von spezifischen Anforderungen für
Kunden und liefert zudem immer wieder im Rahmen
von Forschungs- und Förderprojekten neue Cutting-Ed-
ge-Technologie für Forschungspartner und das wissen-
schaftliche Umfeld.
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KOMPETENZPUNKT.BERUFSBILDUNG

Didaktisch-methodische Begleitung

Kompetenzpunkt.Berufsbildung//Dr. Bernd Mahrin
begleitet Entwicklungs- und Forschungsprojekte der
gewerblich-technischen Berufsbildung mit den Schwer-
punkten Bautechnik, Metalltechnik und Elektrotechnik
fachdidaktisch und konzeptionell und führt formative
und summative Evaluationen durch. Im Auftrag des
Bundesinstituts für Berufsbildung (BIBB) und des Bun-
desamtes für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
werdenGutachtenzuFördervorhaben in der überbe-
trieblichen Berufsausbildungund der Fort- undWeiter-
bildung erstellt.

KOMMAKLAR| AGENTURFÜRGESTALTUNG

Transferorientierte Öffentlichkeitsarbeit

kommaKLAR | agentur für gestaltung unterstützt ge-
sellschaftliche Akteur*innen, vorwiegend aus dem
Bildungsbereich, sowie kleine und mittelständische
Unternehmen in ihrer Außendarstellung im Sinne einer
ganzheitlichen, konsistenten Kommunikationsstrategie.
Zum Leistungsspektrum gehören neben der Gestal-
tung von Druckmedien, digitalen Medien, Websites und
Messeständen auch Fotografie und die Begleitung von
Projekten und Veranstaltungen. Über ein vielseitiges
Netzwerk können auch interdisziplinäre Lösungen reali-
siert werden.
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IDEEUNDZIELE

Die Tätigkeiten in der Baubranche erfahren durch den
Einsatz vielfältiger digitaler Werkzeuge und Hilfsmittel
wesentliche Änderungen. Das betrifft die Organisation
betrieblicher Abläufe, die technische Planung und die
Kommunikation mit allen am Bau Beteiligten. Digitale
Planung, digitale Dokumentation und Nutzung digita-
ler Messgeräte erzeugen große Datenmengen, deren
Nutzung auch für die ausführenden Handwerksbetriebe
immer größere Bedeutung erlangt. Damit wird es auch
für Facharbeiterinnen und Facharbeiter immer wich-
tiger, sich in den digitalen Prozessen zurechtzufinden
und die sichständig weiterentwickelnden Möglichkeiten
nutzbar zu machen. Gleichzeitig erfordern die Arbei-
ten im Baugewerbe aus Gründen der Effizienz und der
Nachhaltigkeit eine intensive Kooperation und Kommu-
nikation zwischen den beteiligten Gewerken.

DasVerbundprojektFortschrittliche Unterweisungssi-
tuationen im Ausbauhandwerk(FortUnA)entwickelte
gewerkeübergreifendeAusbildungsangeboteunter
Nutzung innovativer didaktischer Ansätze und digitaler
Medien. Auf der Basis eines virtuellen Gebäudes planten
Auszubildende auszehnBerufen der Bau-Haupt- und
Nebengewerke im Rahmen der überbetrieblichen Be-
rufsausbildung standortübergreifend einen kompletten
Dachgeschossausbau unter Nutzung von Virtual Reality
(VR). Reale, praktische Ausführungen entsprechender
Sanierungs-, Um- und Ausbauarbeiten in ProjectLabs
und bestehendenWerkstätten an ihren jeweiligen
Standorten begleiteten die Zusammenarbeit und die
Baubesprechungen im virtuellen Raum. Die mit den di-
gitalen Werkzeugen erfassten Daten und Informationen
dienen als Grundlage für die weiteren Prozessschritte.

Die Auszubildenden sollten durch diesen methodisch,
örtlich und situativ breit angelegtenZugangzuden
fachlichen Anforderungen ihrer jeweiligen Gewerkeer-
lebnisorientiert Verständnis entwickeln für die Komple-
xität auch kleinerer Bauvorhaben. Sie sollen dabei den
Blickwinkel ihres eigenen Unternehmens einnehmen,
aber auch die Notwendigkeit professioneller Kommu-
nikation und Kooperation mit anderen Beteiligten wie
Fachkräfte anderer Gewerke, aber auch Planer*innen,
Architekt*innen und der Bauherrschaft erkennen. Ein
besondererFokuslagdeshalbauf Schnittstellenpro-
blemen, die zwischen den Auszubildenden verschie-
dener Gewerke diskutiert werden mussten, um daraus
möglicherweise resultierende Bauausführungsfehler zu
minimieren.

3. DASPROJEKTFORTUNA
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INTERVIEWSMIT EXPERTINNEN
UNDEXPERTEN

ZIELSETZUNGUNDEINORDNUNG
IN DASPROJEKT

ObersteZielsetzung desProjekts FortUnAwardie
Anpassungund Veränderungder überbetrieblichen
Ausbildungin Hinblick auf die verstärkteDigitalisie-
rung von Bauprozessenund die Berücksichtigung von
Gewerkeschnittstellen. Um die Einsatzbedingungen
und zukünftigen Kompetenzanforderungen an Fach-
arbeiter*innen näher zu bestimmen, wurden im Projekt
FortUnA u. a. Expert*innen-Interviews mit betrieblichen
Kooperationspartnern derbeteiligten Verbundpartner
durchgeführt. Diese Interviews dienten bereits in einer
frühen Projektphase dazu, Informationen und Anregun-
gen zu projektrelevanten Themen einzuholen und da-
mit Erkenntnisse bedeutsamer Akteure im Projektver-
lauf zu berücksichtigen und einzubinden. Das Knüpfen
von Kontakten, Netzwerkbildung und die Vorbereitung
der Lernortkooperation waren somit ebenfalls Zielset-
zung der Vorgehensweise.

INTERVIEWLEITFADEN UNDVORGEHENSWEISE

Die Expert*innen-Interviews wurden als qualitative
leitfadengestützte Interviews konzeptioniert. Skalierte
Antwortoptionen dienten zurUnterstützungder Inter-
viewer*innen bei der Dokumentation, welche zudem
durch handschriftliche Notizen und ggf. Tonaufnahmen
ergänzt werden konnten. Eine Transkription
der Interviews wurde nicht vorgenommen.
Pro Standort gab es planmäßig zwei bis drei Interviews;
die deskriptiveAuswertungerfolgte durch diewissen-
schaftliche Begleitung.

Fürden Interviewleitfaden einigte sichder Verbund
aufgrund eigener Erfahrungen und Recherchen auf eine
Auswahl verschiedener digitaler Tendenzen: digitale
Werkzeuge, Mess- und Aufmaßmittel sowie Werkzeuge

und Instrumente zum digitalen Arbeiten, die bezüglich
ihrer aktuellen und zukünftig erwarteten Bedeutung
eingestuft werden sollen. Eine weitere Erhebungsgrund-
lagestellte gesondert die Bedeutung von Gewerkesch-
nittstellen und ggf. besonderen Probleme dar. Direkt
erfragt wurden zudem Anforderungen an fachliche und
überfachliche Kompetenzen, Erwartungen an die Lern-
orte, insbesondere der überbetrieblichen Ausbildung
(ÜBA) sowie allgemeine Herausforderungen.

ERGEBNISSE

Anforderungendigitaler Wandel

Digitale Mess- und Aufmaßmittel
Arbeiten mit digitalen Werkzeugen wie elektronisches
Handaufmaß, Temperatur- und Feuchtigkeitsmes-
sungensind bei allen Gewerkenbereits Standard und
werden auch künftig eine große Rolle spielen. Ver-
schiedenedigitale Methoden sinddagegennur für
einige Gewerke von Bedeutung. Beispielsweise sind die
Tachymetrie und Photogrammetrie nicht für das SHK-
Gewerk relevant, während z. B. Differenzdruck-Messver-
fahren bei den Berufen keine Bedeutung haben, deren
Arbeiten überwiegend in frühen Bauphasen erfolgen.
Die derzeitige Nutzung ist zwar individuell noch sehr
unterschiedlich, alle Gewerke weisen jedoch den ge-
nannten Verfahren eine wachsende Zukunftsbedeutung
zu. Betont wird die zunehmende Relevanz von Schnitt-
stellen, damit die erhobenen Daten direkt weiterver-
arbeitet werden können. Die Nutzung von 3D-Scannern
sowie der Einsatz von Drohnen werden klar antizipiert
und akzeptiert. Aktuell sind diese Technologien nur bei
einzelnen Unternehmen im Einsatz; als Bedingungen
dafür wird die KlärungvonSicherheits- und Rechtsfra-
gen genannt.
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Digitale Werkstatt/digitales Arbeiten
Bei den befragten Unternehmen sind die Nutzung digi-
taler Endgeräte, der Zugriff auf eine Branchensoftware
und die Kommunikation der Beschäftigten untereinan-
der sowie mit Kund*innen bereits Standard. Der Zugriff
auf Gebäudeunterlagen ist hingegen noch wenig üblich.
Wenn dieser erfolgt, dann eher über Apps als in Form
von Building Information Modeling, dem allerdings eine
hohe Zukunftsbedeutung zugewiesen wird.

Der Einsatz von Augmented oder Virtual Reality ist
kaum verbreitet, hier wird tendenziell auch nur eine
geringe zukünftige Bedeutung erwartet.

Umgangmit Gewerkeschnittstellen

In den InterviewswurdedenSchnittstellen zuande-
ren Gewerken insgesamt nur wenig Bedeutung zu-
geschrieben. Es besteht eine hohe Abhängigkeit von
den jeweiligen konkreten Partnerbetrieben. Genannte
Einzel-Schnittstellen waren z. B. der Fußbodenaufbau:
Kombination von Estrich, Fußbodenheizung und Däm-
mung, Probleme mit Höhen bei Estrich mit Gefälle oder
auch die Abstimmung zwischen den Gewerken SHK und
Elektro. Ausnahmslos bei allen Gewerken werden eher
wenig Probleme genannt. Das gegenseitige Verständ-
nis sei grundsätzlich groß, eingespieltes Arbeiten sei
erforderlich und damit jedoch stark abhängig von den
jeweiligen Betrieben. Viele Betriebe arbeiten häufig mit
den gleichen Partnerbetrieben zusammen.

Die größte Bedeutung wird den Schnittstellen zwischen
den Gewerken zur Architektin/zum Architekten und be-
sonders zur Bauherrschaft gegeben. Hier werden auch
die im Vergleich größten Probleme gesehen, allerdings
auf eher niedrigem Niveau. Das Auftreten von Proble-
men wird als stark abhängig von individuellen Persön-
lichkeiten beurteilt.

Entsprechend einer geringen Problemfeststellung
nennen die Befragten auch nur wenigeVerbesserungs-
ansätze. Zum einen werden Verbesserungen durch
mehr Kommunikation vermutet, welche durch digitale

Hilfsmittel erreicht werden kann. Zum anderen werden
Verbesserungendurch die Förderung von gewerkeü-
bergreifenden Kompetenzen erwartet.

Anforderungen anFacharbeiter*innen,
Auszubildendeund Lernorten

Im Hinblick auf die geforderten fachlichen Kompeten-
zen werden trotz der digitalen Transformation keine
besonderen Veränderungen gesehen bzw. gefordert.
Die traditionelle Fachpraxis, mathematische Kompe-
tenzen und angemessene fachliche Kommunikations-
kompetenzen bleiben wichtig. Digitales kommt „on top“
dazu, sollte allerdings „maßvoll“ integriert werden und
keineswegs einem Selbstzweck dienen. Eine grundsätz-
liche digitale Affinität wird allen heutigen Auszubilden-
den unterstellt und müsse für die Digitalisierung in der
Arbeitswelt gezielt genutzt werden.

Bei den überfachlichen Kompetenzen werden Motiva-
tion, Eigenständigkeit, Zuverlässigkeit, Auftreten beim
Kunden sowie Teamfähigkeit als klassische Sekundär-
tugenden aufgeführt.

Die Lernortkooperationen mit überbetrieblichen
Berufsbildungsstätten und berufsbildenden Schulen
werden überwiegend positiv bewertet. Gewünscht
werden noch mehr Transparenz und Abstimmung, z. B.
über eine gemeinsame Plattform. Besondere zusätz-
liche Angebote zur Qualifizierung von Ausbilder*innen
werden als nicht erforderlich angesehen.
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PROJEKTDESIGN

VORÜBERLEGUNGEN

Die Ausformung des Projekts und der Lernsituationen
folgt einigenzentralenAnforderungen:

Am Beispiel eines realitätsnah gestalteten fiktiven
Bauvorhabens, das in virtueller Realität (VR) online dar-
gestellt ist, sollen Auszubildende zehn verschiedener
Gewerke aus drei Standorten (Kassel, Bühl, Osnabrück)
zusammenarbeiten, um die notwendigen Arbeiten fach-
gerecht zu planen und die Ausführung vorzubereiten.

• Dabeisind die Schnittstellen der Gewerkebeson-
ders zubeachten und zwischen denAuszubilden-
den der verschiedenen Gewerke zu diskutieren,
damit möglichst reibungslose Arbeitsprozesse
erreicht und Bauausführungsfehler vermieden
werden.

• Zur Abstimmung zwischen den Gewerken sollen
Online-Kommunikationssysteme und eine virtuel-
le Online-Anwendung genutzt werden.

• Der korrekte Umgang mit digitalisierten Messmit-
teln und Arbeitsgeräten/Maschinen ist ein fach-
licher Schwerpunkt der Lernprozesse.

• Zur Arbeitsplanung, zur Erfassung von Betriebs-
und Arbeitsprozessdaten sowie zur Nutzung und
Bearbeitung aller Arbeitsdokumente wie Zeich-
nungen, Ausführungspläne, Protokolle usw. soll
eine Handwerks-App/ein digitales Bautagebuch
eingesetzt werden.

• Die Arbeitsergebnisse sind mittels digitaler
Medienwerkzeuge und geeigneter Softwaretools
zu dokumentieren. Hier steht die Entwicklung
methodischer Kompetenzen im Vordergrund.

Technologiegestütztes, problembasiertes Lernen
nach dem Modell der vollständigen Handlung kann als

didaktisches Konzept diesen Anforderungen am ehes-
ten gerecht werden: Im Mittelpunkt steht ein komplexes
Rahmenszenario mit sechs aufeinander folgenden und
aufeinander abgestimmten Lernszenarien, die jeweils in
der Planungs-, Vorbereitungs- und Ausführungsphase
die Zusammenarbeit von Lernenden unterschiedlicher
Gewerke erfordern. Die übergreifenden planerischen
Arbeiten erfolgen im virtuellen Raum beziehungsweise
mit Bezug darauf.

Die netzgestützte VR- und Kommunikationstechnologie
ermöglicht orts- und gewerkeübergreifende Kommuni-
kation in arbeitsvor- und -nachbereitenden Phasen, was
realen Besprechungen auf Baustellen sehr nahe kommt.
Die Verbindung mit der punktuellen arbeitspraktischen
Umsetzung ausgewählter Teilaufgaben/Mikroprojekte
(z. B. Mess-Übungen) in ProjectLabs und Ausbildungs-
werkstätten bietet verschiedeneMöglichkeitender
Einbindung auch kleinerer „digitaler Lernsequenzen“ in
Regelkurse der überbetrieblichen Ausbildung (ÜBA).

EINGESETZTETECHNOLOGIEN

Mit dem Einsatz digitaler Arbeits- und Messsysteme
und digitaler Arbeitsgeräte/Maschinen ist eine teilweise
massive Veränderung von Arbeitsprozessen verbun-
den. Ein Beispiel dafür ist die Aufmaßerstellung mittels
vollautomatisierter optischer Erfassung und digitaler
Datenbearbeitung anstelle manueller Erfassung und
Auswertung. Folgende Technologien und Medien wur-
den als besonders bedeutsam und zukunftsweisend
erkannt und im Projekt eingesetzt:

• Onlinebasiertes Virtual Reality-System
• digitale Planungstools
• Handwerks-App
• 3D Laser-Scanner sowie entsprechende Software
• Drohne mit Kamera und Software
• Digitale Messmittel wie Laser-Distanzmessgerät,

Feuchtemessgerät, Temperaturmessgeräte,
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Druck- und Leckmengen-Messgerät
• Digitaler Kran, digitale gesteuertes

Verdichtungsgerät
• Netzwerkkommunikationstools
• Digitale Dokumentations- und

Präsentationstechnik

Die Arbeit mit digitalen Medien- und Präsentations-
technik ist eine wichtige Voraussetzung u. a. für den
fachgerechten Einsatz digitaler Prozesssteuerungs- und
Dokumentationswerkzeuge wie Bautagebücher, die in
der Arbeitspraxis stark an Bedeutung gewinnen und als
zentrale Instrumente für die Vermittlung von Prozess-
wissen und die Förderung von Systemverständnis zu
betrachten sind. Denn darin bildet sich der vollständige
Arbeitsprozess von der Kundenanfrage (in diesem Fall

der vorliegenden Architekturplanung) über die Varian-
tenklärung und Kundenberatung, die Erfassung der
Prozessdaten bis hin zum Aufmaß, zum Abnahmeproto-
koll und der Vorbereitung der Fakturierung ab.

LERNORGANISATION

Die Phasen des Lernens, die dem Prinzip der Hand-
lungsorientierung folgen, sind in Abschnitt 4 (Ablauf der
Lernszenarien) dieses Kompendiums erläutert. Deshalb
wird hier anhandder nachfolgendenAbbildungnur kurz
auf organisatorische Aspekteder Lehrgangsgestaltung
sowie auf den Gewerke-Bezug und auf die Lernorte mit
den jeweiligengrundsätzlichen Schwerpunkten einge-
gangen.

standort- und
gewerke-
spezifisch

situa�ons-
abhängig
real oder
virtuell

standort-
spezifisch

und gewerke-
über-

greifend

standort- und
gewerke-
übergreifend

Baubespre-
chung im
virtuellen

Raum

Ausführungs-
planung im
ProjectLab

Ausführung
im
ProjectLab
und in der
Ausbildungs
werksta�

Dokumen-
ta�on im

ProjectLab
oder im

virtuellen
Raum
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Die gemeinsamen Baubesprechungen finden online in
der virtuellen Umgebung statt. Dabei sind Lernende der
jeweils relevanten Gewerkeausallen beteiligten Stand-
orten vertreten. Die Erfassung der jeweiligen Gesamtsi-
tuation, die Festlegung des weiteren Vorgehens und die
Abstimmung der Schnittstellen und Übergänge stehen
im Fokus. Bei Bedarf können ergänzend auch stand-
ort- und gewerkespezifische Erkundungen im virtuellen
Raum stattfinden.

ProjectLabs sind an allen Standorten eingerichtet mit
einer aufdie vor Ort vertretenen Gewerkeausgerichte-
ten Ausstattung. An diesen Orten halten sich die Ler-
nenden physischauf während der Baubesprechungen
im virtuellen Raum und es sind gleichzeitig die Orte der
Vor- und Nachbereitung dieser virtuellen Besprechun-
gen. Dabei wird aus fachlicher Sicht standortbezogen
gearbeitet, d. h. die Auszubildenden der am Standort
vertretenen Gewerke klären jeweils für sich oder mit-
einander Details der Arbeitsausführung, die sie selbst
betreffen und für die in den gemeinsamen Besprechun-
gen der grobe Rahmen abgesteckt wurde.

In den ProjectLabs stehen die digitalen Arbeitsmittel
und Geräte sowie Präsentations- und Kommunikations-
technik zur Verfügung. Dort und in den Werkstätten
können standortgebunden entsprechendegewerke-
spezifische praktische Arbeiten oder messtechnische
Übungen ausgeführt werden.

Die jeweiligen Lerngruppen erstellen Dokumentationen
in der Regel auch im ProjectLab, wo die erforderliche
Technik verfügbar ist. Aber auch die virtuelle Umge-
bung bietet Möglichkeiten, Prozessinformationen und
Ergebnisse festzuhalten, beispielsweise durch Fotos
und Messdaten, die direkt in das digitale Bautagebuch
übertragen werden können.
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LERNSZENARIEN

Das komplexe FortUnA-Lernprojekt umfasst sechs Sze-
narien, die einem ganzheitlichen Rahmenszenario zu-
geordnet sind. Die Teilszenarien sind fachlich nach den
entsprechenden, üblicherweise aufeinander folgenden
Teilarbeiten zugeschnitten.

RAHMENSZENARIO
(SITUATIONSBESCHREIBUNG)

In einem in den 1980er-Jahren erbauten, zweigeschos-
sigen Gebäude in Holzrahmenbauweise mit Teilunter-
kellerung ist das Erdgeschoss bewohnt. Das Dachge-
schoss wurde in den späten 80er-Jahren nachträglich
gedämmt und teilweise für einen weiteren Innenausbau
vorbereitet. Dabei wurde eine alukaschierte Mineral-
wolldämmung eingebracht und die Dachschrägen
sowie die Decke im Bereich der Kehlbalkenlage mit
Holzwolle-Leichtbauplatten bekleidet. Die Treppen-
hauswände wurden ebenfalls in Holzrahmenbauweise
erstellt, im Dachgeschoss sind sie jedoch überwiegend
nur einseitig mit OSB beplankt.

Zum Teil wurden Frisch- und Abwasserleitungen aus
dem Badezimmer bzw. der Küche des Erdgeschosses
bis über die Rohdecke (22 mm OSB-Beplankung) des
Dachgeschosses gelegt.

Die Giebel und Drempelwände wurden mit OSB-Platten
beplankt. Im östlichen Giebel befinden sich zwei einflü-
gelige Fenster und im westlichen Giebel zwei Glastüren,
die auf den bereits vorhandenen Balkon führen, der

jedoch bisher nicht genutzt wurde, da das Dachge-
schoss bisher nur als Abstell- und Wäschetrockenfläche
diente.

DasDachgeschosssoll nun zu einer separaten Woh-
nung ausgebaut werden. Hierfür sind eine umfassende
energetische Sanierung sowie Neueindeckung der
Dachflächen notwendig. Zusätzlich sollen auf der süd-
lichen Dachseite Solarkollektoren installiert werden.
Nach dem vorliegenden Architekturentwurf soll die
Dachgeschosswohnung durch einen großen Hauptraum
geprägt werden, der Küchen-, Wohn- und Bürobereich
umfasst und Zugang zum Balkon bietet. Wohnkomfort
und Belichtung sollen durch die Neuerstellung einer
Trapezgaube auf der Südseite sowie den Einbau zwei
zusätzlicher Dachflächenfenster auf der Nordseite
(Schlafzimmer und Bürobereich) erhöht werden. Auf der
östlichen Seite desDachgeschossessollen ein Schlaf-
zimmer und das Bad entstehen.

TEILSZENARIEN

Die Teilszenarien, die in der folgenden Abbildung mit
dem vorgesehenen Ablauf dargestellt sind, bilden einen
typischen, realistischen Bauverlauf ab. Die Übersicht
kann denLernendennoch vor derBearbeitung der
ersten Teilaufgabe einen ersten Eindruck vom Gesamt-
umfang der zu erledigenden Arbeiten geben und die
Notwendigkeit eines zwischen den verschiedenen Ge-
werken abgestimmten Vorgehens verdeutlichen.
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LernszenarienÜbersicht

Die Bearbeitung der Szenarien erfolgt vornehmlich
gedanklich kollaborativ in der Diskussion, allerdings
bis in Details der Ablauf- und Ausführungsplanung.
Handwerkliche Ausführungensind an ausgewählten
Punkten vorgesehen, beispielsweise beim Erarbeiten
des korrekten Umgangs mit digitalisierten Messgeräten
und Arbeitsmitteln oder bei Teiltätigkeiten, die in der
jeweiligen Lernsituation besonders wichtig sind. Hierzu
machen weder die Lernmaterialien noch die virtuelle
Umgebung Vorgaben. Die Entscheidung über die Ver-
bindung planerischer und handwerklicher Tätigkeiten
treffen die Ausbilderinnen und Ausbilder – ggf. in Ab-
stimmung mit den Lernenden – unter Berücksichtigung
des jeweils spezifischen situativen und organisatori-
schen Rahmens und der bereits vorhandenen Kompe-
tenzen der Lernenden.

Nach der Bearbeitung des (Einstiegs-)Szenarios 1 durch
dieAuszubildenden ist der Bauzustanderfasst und
digital dokumentiert. Alte Einbauten sind zurückgebaut
(Dämmwolle, Holzwolle-Leichtbauplatten), im Außen-
bereich befindet sich noch keine Baugrube.

Am Ende des Lernszenarios 2 sind alle erforderlichen
Abstimmungen getroffen für die bauliche Sanierung
des Daches einschließlich Gaube, Dachflächenfenster
und Wärmedämmung. Vorbereitungen zur Sicherstel-
lung der Luftdichtheit sind getroffen. Die Einbringung
der einseitig beplankten Innenwände ist besprochen,
ebenso wie die Leitungen und Anschlüsse, die Montage
der Solarkollektoren, das Ausheben der Baugrube und
der Leitungsgräben, die Baustelleneinrichtung und
die Absperrung. Alles ist bezüglich der Schnittstellen
zwischen denGewerkenund der Abfolgeder Arbeiten
geprüft und digital dokumentiert. Die Lernenden haben
verschiedene digitalisierte Arbeitsmittel und Geräte
kennengelernt, die zur Umsetzung der entsprechenden
Arbeiten eingesetzt werden sollen, beispielsweise einen
3D-Laserscanner und eine Drohne.

Im Lernszenario 3 stehen der Abschluss der Rohinstalla-
tionen, die Schließung der zuvor nur einseitig beplank-
ten Innenwände, der Roh-Einbau des Dachfensters
im Bad, der Bau des Eisspeichers und das Setzen der
Punktfundamente für den Energiezaun im Mittelpunkt.
DieLernendenführen dazunachMöglichkeit praktische
Übungsarbeiten in der Werkstatt aus.

Nach Abschluss des vierten Szenarios sind die Wand-
flächen gespachtelt und die Laibung der Dachfenster
und Lichtvouten eingebaut. Die Fußbodenheizung ist
verlegt, der Estrich ist fertig, die Leitungen sind an die
Zisterne angeschlossen, der Energiezaun steht und alles
ist dokumentiert.

Das fünfte Szenario schließt die konstruktiven Arbeiten
und die Installationen ab. Danach sind die Bodenbeläge
und die Wandbeläge fertig, die Bäder fertig installiert
und alle Türen eingebaut. Die Baugrube und die Funda-
mente sind verfüllt, der Balkon ist vollständig saniert
und alles ist dokumentiert.

Das sechste Szenario befasst sich vor allem mit der
Konfiguration gebäudetechnischer Systeme, mit Auf-
maßen und soweit erforderlich mit der Erstellung von
Nutzungs-/Instandhaltungshinweisen. Der Dachausbau
ist vollständig abgeschlossen, alles ist digital dokumen-
tiert, die Abnahme ist erfolgt und die Bauherrschaft
sollte zufrieden sein!
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VIRTUELLEUMGEBUNG

Den Rahmen für das gemeinsame, standort- und ge-
werkeübergreifendeLernenbildet dasvirtuelle 3D-Mo-
dell eines zweigeschossigen Wohngebäudes, dessen
Dachgeschosszu einer separaten Wohnung ausgebaut
werden soll.

In der virtuellen Welt finden online die gemeinsamen
Baubesprechungen sowie gewerkespezifische Erkun-
dungen statt. In den ProjectLabs erfolgen standortge-
bunden, durch die jeweiligen Lerngruppen, die Arbeits-
planung und -vorbereitung sowie die Dokumentation.
Dort stehen auch die digitalen Arbeitsmittel und Geräte
sowie Präsentations- und Kommunikationstechnik zur
Verfügung. In den Werkstätten können entsprechende
praktische Arbeiten ausgeführt werden.

Basisund Idee

Bei den ersten gemeinsamen Überlegungen bezüglich
eines passenden Gebäudemodells, kam den Projekt-
partnern schnell die Idee, dass sich das Modell des
„virtuellen Digitalgebäudes“, welches für das Projekt
DaviD(Dasvirtuelle Digitalgebäude) entwickelt wurde,
als Ausgangsstruktur eignen könnte. Hierbei handelt es
sich um ein zweigeschossiges Gebäude mit zwei sepa-
raten Wohneinheiten, für das das Bundesbildungszen-
trum des Zimmerer- und Ausbaugewerbes bereits ein
3D-CAD-Modell konstruiert hatte. Dieses CAD-Modell
diente als Grundlage für die Programmierung des mit
einem Wiki verlinkten virtuellen Digitalgebäudes.

Eine ähnliche Vorgehensweise wurde für das Projekt
FortUnA von allen Projektpartnern als sinnvoll erachtet.

Vom Bundesbildungszentrum wurde das bestehende
CAD-Modell zunächst bezüglich der für das Projekt Fort-
UnA festgelegten Rahmenbedingungen umfangreich
angepasst. So wurde z. B. der Drempel erhöht, um mehr
Wohnraum im Dachgeschoss zu erhalten. Das CAD-Mo-
dell wurde sowohl im Innen- als auch im Außenbereich
des Dachgeschosses insgesamt so geändert und um-
konstruiert, dass anschließend ein Entwurf „Ausgangs-
zustand“ sowie ein Entwurf „fertig saniert und ausge-
baut“ vorlagen.

Das CAD-Modell „Ausgangszustand“

Das CAD-Modell „fertig saniert und ausgebaut“
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Diese beiden Entwürfe wurden von allen Projektpart-
nern hinsichtlich desBauzustandssowieder darzu-
stellenden Bauteile und Texturen final abgestimmt. Sie
dienten als Grundlage, um die zwischen dem Ausgangs-
zustand und dem fertig sanierten Zustand benötigten
weiteren Bauzustände und Darstellungen mit den sich
daraus ergebenden Szenarien zu entwickeln.

Von CADzur VR

Die inhaltliche und grafische Entwicklung der einzelnen
Ausbaustufenund der daraus abgeleiteten Szenarien
erfolgte in permanenter Abstimmung zwischen den
Projektpartnern mit ständiger Erweiterung des CAD-
Modells durch das Bundesbildungszentrum. Sobald die
ungefähreAnzahlan benötigten Szenarienfestgelegt
war, konnte das Ausschreibungs- und Vergabeverfahren
für die VR-Entwicklung durchgeführt werden.
Nach erfolgter Auftragsvergabe an die Flavia IT-Manage-
ment GmbH begann diese mit der ersten Modellierung
der Virtual Reality (VR)-Umgebung auf Grundlage der
CAD-Modelle.

Es folgten intensive Abstimmungs- und Entwicklungs-
prozesse sowohl zwischen den Projektpartnern, in
denen die Szenarien und das CAD-Modell inhaltlich
weiterentwickelt wurden, als auch zwischen dem Bun-
desbildungszentrum und der IT-Firma, um die
benötigten optischen Darstellungender Szenarienin
die VR-Welt zu übertragen. Grundlage für die VR-Pro-
grammierung und -Darstellung waren immer die zuvor
vondenProjektpartnern festgelegtenWeiterentwick-
lungen des CAD-Modells mit genauen Vorgaben be-
züglich der unterschiedlichen Baustofftexturen sowie
diverser Beispielfotos als Vorlagen für Details, wie z. B.
Kabeldurchführungen, Steckdosen, Lüfterziegel
u. v. m. Aus diesem Prozess gingen Stück für Stück die
sechs aufeinander aufbauenden Szenarien hervor, die
nun in ihrem endgültigen Erscheinungsbild in der VR
verfügbar sind.

Szenarien in VR

DiefolgendenAbbildungen zeigendie in der virtuellen
Umgebung dargestellten (Ausgangs-)Zustände in den
Lernszenarien, die als Grundlage der Online-Baubespre-
chungen dienen. Die abgebildeten Situationen entspre-
chen den Endzuständen bzw. Arbeitsergebnissen der
jeweils vorangegangenen Lernszenarien. Durch diese
auf der BasisvonMusterlösungen für jedes Szenario
definierten Ausgangssituationen ist es möglich, die Sze-
narien aucheinzelnund unabhängigvoneinander von
den Lernenden bearbeiten zu lassen. In den Arbeitsma-
terialien sind die wichtigsten Details der Szenarien-Aus-
gangssituationen beschrieben.

Szenario 1

Ausgangszustand, es haben außen und innen noch
keine sichtbaren Arbeiten stattgefunden.
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Szenario 2

Die Baugrube für die Eisspeicherzisterne und den
Energiezaun wurde ausgehoben, das Dachgeschoss
wurde innen entkernt, eine Baustromverteilung wurde
installiert.

Szenario 3

Die Eisspeicherzisterne wurde eingebaut und die Punkt-
fundamente für den Energiezaun wurden erstellt. Die
Dachflächen sind energetisch saniert, Holzständerwän-
de und die Trapezgaube sind eingebaut und die innen-
seitige OSB-Beplankung ist erfolgt.

Szenario 4

Das Dach ist neu eingedeckt, alle Dachflächenfenster
sind eingebaut, der Energiezaun wurde montiert und
die Baugrube bereits teilweise wieder verfüllt. Im Innen-
bereich sind die Elektro- und Sanitärinstallationen weit
fortgeschritten, die neuen Innenwände sind nun beid-
seitig beplankt.
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Szenario 5

Schneefanggitter und eine Laufrostanlage sind mon-
tiert, die neue Holzfassade im Bereich der Gaube wurde
fachgerecht an die Bestandfassade angeschlossen, die
bodentiefen Gaubenfensterhaben einGeländererhal-
ten. Innen wurden die Wände mit Gipsplatten beplankt
und verspachtelt. Die Steckdosen sind luftdicht einge-
baut sowie alle Lampenauslässe vorbereitet.

Szenario 6

Alle Gewerke haben ihre Arbeiten abgeschlossen, das
Dachgeschoss ist fertig saniert und ausgebaut. Es fin-
den die Bauabnahmen und finalen Baubesprechungen
in der VR-Umgebung statt.
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PROJECTLABS1

Die Etablierung von ProjectLabs als innovative Lernräu-
me geht zurück auf die Maker-Bewegung und gründet
auf dem Gedanken, dass Menschen sich auf entwickeln-
de und gestalterische Weise mit Objekten auseinander-
setzenund nicht nur in der Verbraucherrolleverharren
wollen2.

Das englische Verb „to make“ lässt sich hier nicht
einfach mit „machen“ übersetzen, sondern schließt
Haltungen und Einstellungen von Menschen mit ein, die
an ihr Handeln entsprechende Ansprüche stellen. Die
folgenden Abbildungen zeigenkennzeichnendeMerk-
male von ProjectLabs und einige Begriffe, die teilweise
synonym zu ProjectLabs verwendet werden und teil-
weiseVarianten benennen3.

1 „ProjectLabs“ ist ein international gebräuchlicher Begriff, der
deshalb in diesem Kompendium anstelle der deutschen Über-
setzung „Projektlabore“ benutzt wird.

2 vgl. Dougherty, D. (2012). The maker movement. Innovations,
7(3), 11–14.

3 Für vertiefte Ausführungen zur Maker-Bewegung und daraus
hervorgegangenen Konzepten siehe: Mahrin, Bernd; Luga,
Jürgen (2022): MakerSpaces – Kreativzonen für co-kreatives,
berufliches Lernen und Arbeiten. In: Mersch, Franz Ferdinand;
Pahl, Jörg-Peter (Hrsg.): Handbuch Gebäude Berufsbildender
Schulen – Gestaltung schulischer Lern- und Arbeitsumge-
bungen im Kontext von Berufsbildung und Architektur.
Bielefeld: wbv, 842–860.

Begriffe zu ProjectLabs – Synonyme und Variationen
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Kennzeichnende Merkmale von ProjectLabs

In den ProjectLabs, die im Rahmen des Verbund-
projekts FortUnA entstanden sind, stehen den Aus-
zubildenden berufstypische digitale Werkzeugezur
Verfügung, die sie zur Lösung der komplexen Lern- und
Arbeitsaufgaben in den sechsaufeinander aufbauen-
den Szenarien und zur medialen, digitalen Dokumen-
tation ihrer Arbeit nutzen können. Außerdem ist dort
die Informationstechnik verfügbar, die zur Nutzung der
virtuellen Anwendung benötigt wird, also stationäre
und mobile IT-Endgeräte, Head-Mounted Displays
(HMD/VR-Brillen), Touchscreen-Großmonitor, Kamera-
und Tonausstattung.

DieProjectLabssollen in denBerufsbildungsstätten
neben den Werkstätten und den Theorieräumen er-
halten bleiben und in dem Sinne als Innovationsräume
dienen, dass dort Lernen ohne fest vorgegebenen Rah-
men möglich ist. Die Auszubildenden sollen Gelegen-
heit haben, mithilfe der dort vorhandenen Ausstattung
auch eigene Ideen im Zusammenhang mit ihrer Ausbil-
dung umzusetzen. ProjectLabs werden auf diese Weise
zu MakerSpaces. Diese Funktion der ProjectLabs wurde
allerdings im FortUnA-Projekt noch nicht erprobt, aber
das folgende Zitat mag die Idee verdeutlichen:

„Ein MakerSpace ist ein Ort, an dem jemand lernen
kann, wie man ein neues Werkzeug oder Material auf
eine neue Art und Weise benutzt, an dem derjenige
sieht, woran andere arbeiten und/oder an dem er

erforscht und entdeckt, wie man dieses neue Ma-
terial oder dieseneueFähigkeitbei der Verfolgung
eines intrinsisch motivierten Projekts nutzt. Es ist
im Grunde genommen ein Ort, an dem man coole
Dinge machen kann während man durch praktisches
Experimentieren lernt, kreative Problemlösung übt
und durch Herausforderungen ausharrt, um sein Ziel
zu erreichen.“4

Schließlich bieten die ProjectLabs auch den Ausbilde-
rinnen und Ausbildern neue Möglichkeiten – beispiels-
weise, um kleine Gruppen besonders leistungsstarker
Auszubildender mit besonderen Aufgaben zu betrauen,
für die eigene Kompetenzsteigerung im Umgang mit
den neuen digitalen Technologien, oder für die Erstel-
lung von cross media5 Lehrgangsmaterialien.

4 Pugsley, L. (2016). Makerspace 101 Guide.
(Übersetzt durch B. Mahrin)

5 Cross media meint die Kombination aus Materialien unter-
schiedlichen Typs wie gedruckte Medien, Bildmedien, Videos,
Tonmedien, digitale Lernanwendungen usw.



25ABLAUFDERLERNSZENARIEN

Im Projekt Fortuna wurden Lerneinheiten für Auszubil-
dende entwickelt und erprobt, welche die drei Schwer-
punkte Gewerkeschnittstellen, Digitalisierung sowie
das Arbeiten in ProjectLabs fokussieren. Die Umsetzung
erfolgt am Beispiel eines Dachgeschossausbaus als
gewerkeübergreifendes Projekt, bei dem die Auszu-
bildenden ihre vorhandenen fachlichen Kompetenzen
einbringen. In sechs Szenarien wird der Ablauf des Aus-
baus von dem nicht ausgebauten Dachgeschoss bis zur
Fertigstellung einer Wohneinheit durchgespielt. In den
ProjectLabserweitern dieAuszubildendenihre fachli-

chen Kompetenzen, erlernen den Umgang mit digitalen
Arbeitsmitteln und nutzen digitale Medien zur Kommu-
nikation im eigenen Gewerketeam sowie zur Koopera-
tion und Kommunikation mit Auszubildenden anderer
Gewerke. Ein zentrales Element in jedem Szenario sind
die Baubesprechungen im virtuellen Raum (VR-Raum).
Im Austausch mit anderen Gewerken erkennen die
AuszubildendenAnforderungenund Schnittstellen der
gewerkeübergreifenden Kooperation, präsentieren die
fachlichen Bezügeihres Gewerksund erweitern ihre
kommunikativen Kompetenzen.

FESTLEGUNGENFÜR
DIEPLANUNGDERSZENARIEN

Die Szenarien umfassen die Entwicklung, Erprobung
und Evaluation des gesamten Bearbeitungsverlaufs.
Geplant ist daher eine Lehrgangswoche in Vollzeit, in
der diese Szenarien nacheinander bearbeitet werden.
Alle sechs Szenarien einschließlich des jeweiligen End-
zustandessollen vonden beteiligten Auszubildenden
gemeinsam durchlaufen werden. Im Projekt erfolgte die
Erprobung selbst allerdings in einzelnen Abschnitten
und auch mit wechselnden Auszubildenden. Nach den
Erfahrungen der Erprobung und Evaluation können ein-
zelneSzenarienauchgetrennt anden Standorten der
Verbundpartner alsBestandteile regulärer Lehrgangs-
wochen der ÜBA verwendet werden.

Pro Szenario findet mindestens eine virtuelle Bau-
besprechung mit allen Gewerken gemeinsam statt.
Abhängigvon denAufgabenstellungen können einzelne
Gewerkezusätzliche virtuelle Baubegehungeneinpla-
nen. Die Auszubildenden arbeiten je Gewerk im Team.
Jeweils eine Person pro Team nimmt mit einem HMD
(VR-Brille) an der virtuellen Baubesprechung teil, die
anderen verfolgen die Baubesprechung im ProjectLab
am Großbildschirm.

4. ABLAUFDER
LERNSZENARIEN

Ablauf der Lernszenarien
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ABLAUFEINESSZENARIOS

Jedes Lernszenario stellt für sich einen beruflichen
Arbeitsauftrag dar und orientiert sich jeweils an den
Phasen der vollständigen Handlung. Der Einstieg erfolgt
in jedem Szenario über eine Beschreibung der gemein-
samen Ausgangssituation. In einer gewerkeübergreifen-
denAufgabenstellungwird der aktuelle Baufortschritt
zusammengefasst und auf ggf. notwendige Planungs-
unterlagen verwiesen. Die Auszubildenden können bei
derArbeit in den einzelnenSzenarienauf unterschied-
liche Lösungsvarianten kommen. Mit Beschreibung der
Ausgangssituationwird jeweils ein Standardfür die wei-
teren Ausführungen definiert und verdeutlicht welche
Arbeitsschritte als nächstes anstehen. Die einzelnen

Arbeitsschritte werden in gewerkespezifischen Aufga-
benstellungen konkretisiert. Anhand dieser Materialien
erhalten die Auszubildenden eine Orientierung, welche
Themenstellungen für die nächste Arbeitsphase anste-
hen und welche Anforderungen daran geknüpft sind.

Der grundsätzliche Ablauf eines Szenarios wird am Bei-
spiel von Szenario 1 vorgestellt. Durch die Bearbeitung
in alternierender Form – gewerkeübergreifend und
gewerkespezifisch – überschneiden sich insbesondere
die Phasen der Orientierung, der Information und der
Planung.

Typischer Ablauf eines Lernszenarios am Beispiel von Szenario 1
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Analysieren (Orientieren)
Die Gewerketeams klären die Ausgangssituation und
analysieren den Auftrag. Sie orientieren sich, in dem sie
vorhandenes Vorwissen und zur Auftragsbearbeitung
erforderliche Kompetenzen abgleichen.

Informieren
Die Informationsphasen haben grundsätzlich zwei
unterschiedliche Bestandteile. Sie bieten zunächst
Raum für die Bearbeitung der übergreifenden Themen
in Lernmodulen. Daneben werden zur Vorbereitung der
Baubesprechungen erforderliche Inhalte bearbeitet. Die
Auszubildenden überlegen, welche Informationen zu
den erfolgten Arbeiten für die anderen am Bau Beteilig-
ten relevant sind und welche Informationen sie wieder-
um benötigen für ihr anstehenden Arbeiten.

Planen/Entscheiden
Zur Abstimmung der Schnittstellen mit anderen Gewer-
ken treffen sich die Auszubildenden zu einer vereinbar-
ten Zeit auf der virtuellen Baustelle. Die Beteiligten er-
scheinen als Avatare zu der Baubesprechung, die durch

eine*n Ausbilder*in in der Rolle der Architektin/des
Architekten moderiert wird. Die virtuelle Baustelle dient
zugleich als Konferenzsystem und bildet realitätsnah
den jeweiligen Baufortschritt ab, so dass Detailpunkte
und Ausführungsmöglichkeiten am Objekt besprochen
werden können. Die virtuelle Baubesprechung findet
im Übergang der Phasen Informieren und Planen statt.
Zum einen informieren sich die Auszubildenden in der
virtuellen Umgebung über die konkreten Bedingungen
vor Ort, zum anderen erfolgt dort der Einstieg in die
Planungsphase. Je Gewerk nimmt mindestens eine
Person an der virtuellen Baubesprechung im VR-Raum
teil, der Rest des Teams verfolgt die Besprechung ge-
meinsam am Screen. Die Ergebnisse werden von den
Auszubildendendigital protokolliert und dienenihnen
als Grundlage für die Entscheidung über die Ausführung
der folgenden Arbeiten. Im Anschluss an die Baubespre-
chung findet im Gewerketeam eine Nachbereitung statt,
in der die anstehenden Aufgaben festgelegt werden.

Durchführen
Nach diesen notwendigen Vorarbeiten gehen die Aus-
zubildenden zur Planung der Durchführung über. Sie
bearbeiten die gewerkespezifischen Aufgabenstellun-
gen, indem sie selbstständig die notwendigen Arbeits-
schritte für dengeplantenBaufortschritt beschreiben
und teilweise auch in der Werkstatt oder im ProjectLab
vollziehen. Damit haben die Auszubildenden im Idealfall
einen weiteren Schritt im Bauprozess abgeschlossen,
ihre Lösungen dokumentiert und für die nächste virtuel-
le Baubesprechung aufbereitet. Mit dieser abschließen-
den Besprechung im virtuellen Raum schließt ein jeder
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Szenarien-Durchlauf ab. Dabei sollen die Auszubilden-
den den anderen Gewerken ihre Ergebnisse präsentie-
ren, aufgekommene Fragen klären und erste Abstim-
mungen zu den nächsten Arbeitsschritten treffen.

Eine vollständige praktische Durchführung der im Dach-
geschosserforderlichen Arbeiten ist in den Szenarien
nicht vorgesehen. Zum Teil werden in diesen Phasen
die Handhabungneuer digitaler Werkzeugeund die
Ausführung ausgewählter Teilarbeiten an beispielhaf-
ten Aufgabenstellungen eingeübt. Daneben werden
die Arbeitendurch einedetaillierte Arbeitsplanung
gemeinsam simuliert. Durchgeführt werden vor allem
Tätigkeiten, die sich in der Auftragsabwicklung auf den
digitalen Informationsaustausch und die Kommunika-
tion beziehen.

Auswerten
Am Ende eines Szenarios werden den anderen betei-
ligten Gewerkenin einer virtuellen Baubesprechung
alle durchgeführten Arbeiten erläutert und Probleme
besprochen.

Der Endzustand eines Szenarios beinhaltet die von je-
dem Gewerk umgesetzten Arbeiten in einer Lösungsva-
riante. Er ist im Verlauf identisch mit dem Ausgangszu-
stand des folgenden Szenarios. In der Erprobung kann
es daher sinnvoll sein, die virtuelle Besprechung des
Endzustandes mit der Baubesprechung des nächsten
Szenarios zusammenzulegen. Für die Entwicklung der
Szenarienwird dennoch zunächst einegetrennte Durch-
führung angenommen, um eine klare Unterscheidung
der Zielsetzungen zu erreichen.
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RAHMENSZENARIO

Dem gesamten Lehrgang und damit auch den Aufgaben
für die Lernenden liegt folgendes Rahmenszenario zu-
grunde:

Gebäudeansicht Nordwest

Gebäudeansicht Südost

SITUATIONSBESCHREIBUNG

Die Bauherrschaft hat vor Kurzem das in den 1980er-
Jahren erbaute zweigeschossige Gebäude in Holz-
rahmenbauweise mit Teilunterkellerung erworben und
bewohnt bereits das Erdgeschoss.

Das Dachgeschoss wurde in den späten 80er-Jahren
nachträglich gedämmt und teilweise für einen weiteren
Innenausbau vorbereitet. Nach Angaben der Bauherr-
schaft wurde eine alukaschierte Mineralwolldämmung
eingebracht und die Dachschrägen sowie die Decke im
Bereich der Kehlbalkenlage mit Holzwolleleichtbauplat-
ten bekleidet.

Die Treppenhauswände wurden ebenfalls in Holzrah-
menbauweise erstellt, im Dachgeschoss sind sie jedoch
überwiegend nur einseitig mit OSB beplankt. Zum Teil
wurden auch Frisch- und Abwasserleitungen aus dem
Badezimmer bzw. der Küche des Erdgeschosses bis
über die Rohdecke (22 mm OSB-Beplankung) des Dach-
geschosses gelegt.

Die Giebel und Drempelwände wurden mit Gipsbauplat-
ten beplankt. Im östlichen Giebel befinden sich zudem
zwei einflügelige Fenster und im westlichen Giebel zwei
Glastüren, die auf den bereits vorhandenen Balkon
führen, der jedoch bis jetzt nicht genutzt wurde, da das
Dachgeschoss vermutlich bisher nur als Abstell- und
Wäschetrockenfläche diente.

5. AUFGABEN-UND
MUSTERLÖSUNGEN
ZUDENLERNSZENARIEN

Aufgaben-und Musterlösungen zuden Lernszenarien
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Die Bauherrschaft beabsichtigt nun, das Dachgeschoss
zu einer weiteren, separaten Nutzungseinheit ausbauen
zu lassen, um es als Wohnung vermieten zu können.
Hierfür ist auch eine umfassende energetische Sanie-
rung sowie Neueindeckung der Dachflächen notwendig,
zusätzlich sollen aufder südlichen DachseiteSolarkol-
lektoren installiert werden.

Ein Architekturentwurf zum Dachgeschossausbau mit
einem Raumprogramm wurde bereits erstellt. Demnach
soll das Dachgeschoss zu einer großzügig gestalteten
ein bis zwei Personen Wohnung ausgebaut werden,
die durch einen großen, sich über ca. zwei Drittel der
Grundfläche erstreckenden Hauptraum geprägt werden
soll. Zu diesem als Küche, Wohn- und Bürobereich
definiertem Raum gehört auch der bereits vorhandene
Balkon. Zudem sollen Wohnkomfort und Belichtung
durch die Neuerstellung einer Trapezgaube auf der
Südseite sowie den Einbau drei zusätzlicher Dach-
flächenfenster auf der Nordseite (Schlafzimmer und
Bürobereich) erhöht werden. Auf der östlichen Seite
des Dachgeschosses sollen ein Schlafzimmer sowie das
Badezimmer entstehen.

Architekturentwurf Dachgeschoss

AUFGABENSTELLUNG

Die Bauherrschaft hat eine Angebotsanfrage für die
energetische Sanierung der Dachflächen an ihren
Ausbildungsbetrieb gestellt. Zudem sollen im Rahmen
dieses Auftrags auch die Gaube erstellt und die zusätz-
lichen Dachflächenfenster eingebaut werden.

Für die Angebotserstellung benötigt Ihre Chefin nun
eine Dokumentation des genauen Ist-Zustands des
Dachgeschosses mit besonderem Augenmerk auf
eventuell sichtbare Schädenan der vorhandenen Kons-
truktion. Auch die Querschnitte der Sparren, sichtbaren
Pfetten und Pfosten sind von Interesse. Darüber hinaus
werden Siedarauf hingewiesenauf eventuell vorhande-
ne Gefahrstoffe zu achten, die bei einer Baumaßnahme
besonders zu berücksichtigen wären.

Sie sollen nun in einem vor Ort-Termin die Dokumenta-
tion erstellen und unklare bzw. fehlende Maße prüfen.
Zudem erhalten Sie den Architekturentwurf des Dach-
geschoss-Grundrisses, um die vorgesehene Raumauf-
teilung und Lageder zuerstellenden Innenwände auf
mögliche Probleme oder Besonderheiten prüfen zu
können, die bei der Sanierungs- und Ausbaumaßnahme
zu berücksichtigen sind.
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STRUKTURDERAUFGABENSTELLUNGEN

Das komplexe FortUnA-Lernprojekt umfasst ausgehend
von dieser Rahmensituation sechs Szenarien, die zur
Realisierung eines vollständigen, einwöchigen Lehr-
gangs aufeinander aufbauen, die aber auch einzeln un-
abhängig voneinander eingesetzt werden können. Die
Aufgabenstellungen zuden sechsLernszenarien weisen
für alle jeweils beteiligten Gewerkeein einheitliches For-
mat auf. Die wesentlichen Bestandteile sind:

• eine kurze Eingangsbeschreibung zum Szenario,
in der für das jeweilige Gewerkdie Ausgangs-
situation skizziert wird und die anstehenden
Arbeiten zunächst grob umrissen werden,

• die Beschreibung von mindestens einer und
höchstens drei Aufgaben, soweit erforderlich
mit gegliederten Unteraufgaben,

• Hinweise zu den benötigten Arbeitsmitteln, zur
empfohlenen Vorgehensweise und – soweit das
nicht eindeutig ist – zu den erwarteten Ergebnis-
sensowie

• Musterlösungen zu den Aufgaben.

AufdenMusterlösungen bauen jeweils die Ausgangs-
situationen für das nachfolgende Szenario auf. Selbst-
verständlich sind ggf. auch Ergebnisse/Lösungen der
Auszubildenden zu akzeptieren, die von den Musterlö-
sungen abweichen, aber fachlich richtig sind.
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ÜBERSICHTUNDBEISPIELE

Die folgende Tabelle zeigt, welche Gewerke in welchen
Szenarien Arbeitsaufgaben zu erledigen haben. Die
Dateinamen der insgesamt 44 ausgearbeiteten Aufga-
ben und Lösungen sind angegeben. Die Verlinkungen
verweisendirekt auf die jeweiligenvollständigen Doku-
mente. Bei diesen Dokumenten, die ausdrücklich nicht
Bestandteil des hier vorliegenden Kompendiums sind,
handelt es sich um Arbeitsmaterialien, die teilweise in
den Erprobungen entstanden sind und als Anregung
für die Erstellung eigener Unterlagen dienen sollen. Sie
wurden nicht umfassend lektoriert und können deshalb
kleinere Fehler und Verweise auf weitere Dokumente
enthalten, die nicht öffentlich verfügbar sind.
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Übersicht Lernaufgaben nachGewerkenund Szenarien

Aufden nächstenSeiten folgen drei Aufgaben-/
Lösungsblätter als Ansichtsbeispiele.

Gewerk/
Aufgabenstellung

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4 Szenario 5 Szenario 6

SHK
Anlagenmechani-
ker*in SHK

Sz1_Anlag-
mech-SHK_
Lösung.pdf

Sz2_Anlag-
mech-SHK_
Lösung.pdf

Sz3_Anlag-
mech-SHK_
Lösung.pdf

Sz4_Anlag-
mech-SHK_
Lösungen.pdf

Sz5_Anlag-
mech-SHK_
Lösungen.pdf

Sz6_Anlag-
mech-SHK_
Lösungen.pdf

ELT
Elektroniker*in

Sz1_Elektronik-
Energie-Gebäu-
de_Lösung.pdf

Sz2_Elektroni-
ker_Energie_Ge-
bäude_
Lösung.pdf

Sz3_Elektroni-
ker-Energie-
Gebäude_
Lösung.pdf

Sz4_Elektroni-
ker-Energie-
Gebäude_
Lösung.pdf

Sz5_Elektroni-
ker-Energie-
Gebäude_
Lösung.pdf

—

IT
Informations-
elektroniker*in

— — — — — —

STUCK
Stuckateur*in

Sz1_Stucka-
teur_Lösungen.
pdf

— — — Sz5_Stucka-
teur_Lösungen.
pdf

Sz6_Stucka-
teur_Lösungen.
pdf

TROCK
Trockenbau-
monteur*in

Sz1_Trocken-
bau_Lösungen.
pdf

Sz2_Trocken-
bau_Lösungen.
pdf

Sz3_Trocken-
bau_Lösungen.
pdf

Sz4_Trocken-
bau_Lösungen.
pdf

Sz5_Trocken-
bau_Lösungen.
pdf

—

WKS
Wärme-, Kälte-,
Schallschutz-
isolierer*in

Sz1_WKSB_
Lösungen.pdf

Sz2_WKSB_
Lösungen.pdf

Sz3_WKSB_
Lösungen.pdf

Sz4_WKSB_
Lösungen.pdf

— —

ZIM
Zimmerer/
Zimmerin

Sz1_Zimmerei_
Aufg.und
Lösung.pdf

Sz2_Zimmerei_
Aufgaben-
Lösungen.pdf

Sz3_Zimmerei_
Aufgaben-
Lösungen.pdf

Sz4_Zimmerei_
Aufgaben-
Lösungen.pdf

Sz5_Zimmerei_
Aufgaben-
Lösung.pdf

Sz6_Zimmerer
Aufgaben_
Lösung.pdf

DD
Dachdecker*in

Sz1_Dachde-
ckerei_Aufg. u.
Lösung.pdf

Sz2_Dachde-
ckerei_Aufg-
Lösung.pdf

Sz3_Dachde-
ckerei_Aufg-
Lösung.pdf

Sz4_Dachde-
ckerei_Aufg-
Lösung.pdf

Sz5_Dachde-
ckerei_Aufg-
Lösung.pdf

Sz6_Dachdecke-
rei_Lösungen.
pdf

FLI
Fliesen-,
Platten- u.
Mosaikleger*in

Sz1_Fliesenle-
ger_Lösungen.
pdf

— — — Sz5_Fliesenle-
ger_Lösungen.
pdf

Sz6_Fliesen-
leger_Lösungen.
pdf

TIEF
Tiefbaufach-
arbeiter*in

Sz1_Tiefbau_
Lösungen.pdf

Sz2_Tiefbau_
Lösungen.pdf

Sz3_Tiefbau_
Lösungen.pdf

Sz4_Tiefbau_
Lösungen.pdf

Sz5_Tiefbau_
Lösungen.pdf

Sz6_Tiefbau_
Lösungen.pdf
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Die Baubesprechungen finden ortsübergreifend in der
virtuellen Umgebung statt und die Auszubildenden
ausverschiedenenStandorten kennensich teilweise
nicht. Außerdem ist sowohl die Besprechungs-Situation
als auch die eingesetzte Technik (virtuelles Gebäude,
VR-Brillen usw.) zumindest für die meisten Teilnehmen-
den ungewohnt. Das erfordert eine gute Einführung an
den jeweiligen Standorten, bevor die Online-Bespre-
chungen starten können. Um die Lernenden nicht zu
überfordern, ist darüber hinaus eine gute Moderation
nötig, damit die fachlichen Gespräche in Gang kommen,
zielorientiert geführt werden und im vorgesehenen
Zeitrahmen zu einem angemessenen Ergebnis kommen
können. Bei realen Baubesprechungen hat häufig der/
die Architekt*in oder der/die Bauleiter*in eine ge-
sprächsleitende, moderierende Rolle und bringt auch
fachliche Fragen zum aktuellen Stand und zum Fort-
gang der Bautätigkeit in die Runde.

Bei den Online-Treffen in der virtuellen Umgebung muss
ein/e Ausbilder*in die Rolle des Architekten/der Archi-
tektin bzw. des Bauleiters/der Bauleiterin (im Folgenden
kurz als Moderator*in bezeichnet) übernehmen. Er/Sie
muss bei den Baubesprechungen in der VR-Welt ver-
schiedeneAufgabenerfüllen und deshalb sehrgut vor-
bereitet sein. Zunächst sind die virtuellen Baubespre-
chungen zu eröffnen, die Teilnehmenden zu begrüßen
und sichgegenseitigvorstellen zu lassenund durch die
Besprechung zu führen. Um das Gespräch in Gang zu
halten, sind mitunter gezielte Fragen erforderlich, die
zum Beispiel wichtige, aber bisher nicht berücksichtigte
Aspekte einbringen.

Für viele Fragen der Handwerker*innen ist der/die
Architekt*in oder der/die Bauleiter*in bei realen Bau-
besprechungen der/die wichtigste Ansprechpartner*in.
Anders als in der Realität trifft er/sie aber hier in der
virtuellen Umgebung nicht die fachlichen Entscheidun-
gen. Vielmehr ist es seine/ihre Aufgabe, konkrete Fragen

weiterzuleiten an die Auszubildenden des Gewerks, das
von der Fragestellung betroffen ist. Dazu ist eine gute
Übersicht über die ablaufenden Prozesse unabdingbar.
Im Vordergrund stehen die Berührungspunkte zwischen
den Gewerken. Die Übersicht der Gewerke-Schnittstel-
len, die in diesem Kompendium enthalten ist, ist daher
eine gute Grundlage zur Vorbereitung.

Der/die Moderator*in muss das Gebäude und die
Planungsgrundlagenaller Gewerkegut kennen und ein
genaues Bild davon haben, wie das Gebäude nach Fer-
tigstellung aussehenund wie estechnisch ausgestattet
sein soll. Vor Beginn einer Baubesprechung muss der/
die Moderator*in also die Planunterlagen sorgfältig
sichten und sichdasjeweils aktuelle und dasfolgende
Szenario in der virtuellen Umgebung ansehen.

Beiden Baubesprechungenauf der virtuellen Baustelle
sollen die Auszubildenden dazu angeleitet werden, die
Kommunikation nach Möglichkeit untereinander zu
führen und Fragen im direkten Gespräch zu klären.

• Ein guter Einstieg für eine Besprechung ist es,
die Gewerkejeweils den aktuellen Standauf der
Baustelle erläutern zu lassen:WelcheArbeiten
sind abgeschlossen, welche Aufgaben stehen an?
Welche Rahmenbedingungen sind zu beachten?

• Die Auszubildenden können ggf. durch Nachfragen
motiviert werden, den Sachstand ausführlicher
oder auch für andere Gewerkebesserverständlich
zu beschreiben.

• Anschließend sollen die zu klärenden Fragen ge-
stellt und zwischen den Gewerken geklärt werden.
Ist ein angesprochenesGewerkbei der Baube-
sprechung nicht vertreten, so muss der/die
Moderator*in versuchen, dessen Sichtweise und
Bedürfnisse einzubringen. Wenn die Fragen nicht

6. MODERATIONDERONLINE-
BAUBESPRECHUNGEN

Moderation der Online-Baubesprechungen
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geklärt werden können, sind sie zu dokumentieren
und erneut aufzugreifen bei einem späteren
Termin, bei dem die entsprechenden Gewerke
vertreten sind.

• Für alle Fragen sollten möglichst konkrete Ver-
einbarungen getroffen werden, die durch die Aus-
zubildenden im Nachgang dokumentiert werden
sollen. Dazu erstellt jedes Gewerk ein eigenes
Protokoll der Baubesprechung, das wiederum zur
Vorbereitung der nächsten Baubesprechung dient.

• Es ist empfehlenswert, wenn jemand die Modera-
torenrolle übernimmt, der/die sich gut mit Abläu-
fen auf Baustellen auskennt, damit auch allgemeine
Fragen aus dem Alltag der Arbeitspraxis bespro-
chen und Erfahrungen eingebracht werden kön-
nen. Das lockert die Besprechungen auf und stellt
die Auszubildenden vor die Situation, mit einer
Antwort auch einmal improvisieren zu müssen.
SolcheFragenkönnen sich auf die Sanitäran-
lagen beziehen, die für die Handwerker*innen zur
Verfügung stehen müssen, welche Anforderungen
andie Baustelleneinrichtunggestellt werdenoder
die Frage, wer den Schlüssel für den Zugang zum
Haus bekommt und an wen weitergibt.

Im besten Fall gelingt es dem/der Moderator*in, eine
Besprechung zu leiten, bei der die Auszubildenden die
Gelegenheit haben, ihre fachliche Kompetenz zu zeigen,
ihre Problemlösungskompetenz einzubringen und
aktiv zu kommunizieren. Die Unterlagen und Aufgaben-
stellungen sowie der virtuelle Raum geben dazu den
Rahmen ab.
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Bei der Recherchenach geeigneten Bautagebüchern
und praktischen Erprobungen mit den Auszubildenden
der unterschiedlichen Gewerke hat sich Craftnote für
die Arbeit im Projekt FortUnA als am besten geeignet
erwiesen, da die Nutzung trotz umfassender Funktio-
nalität schnell und leicht verständlich ist. Besondere
Vorteile sind

• die problemlose Nutzung der browserbasierten
Software auf Tablets und Smartphones,

• die einfache, übersichtliche Ordnerstruktur,
• die Änderungs- und Erweiterungsmöglichkeiten

der Vorlagen,
• die gewerkeübergreifende Nutzungsmöglichkeit,
• die sofortige online Übertragungvonneuen

Einträgen auf den Server,
• die Möglichkeit der Rollenzuweisungund Sperrung

sensibler Daten,
• der integrierte PDF-Scanner,
• die komfortable Aufgabenverwaltung (to-do-Liste)

und Terminübersicht,
• die Chatfunktion,
• die Filter- und Suchfunktion,
• die Einbindung von Fotos, Audios und Videos in

gängigen Formaten und
• das einfache Anlegen von Projekten und automati-

sches Übertragen der Projektdaten.

Die Software ist DSGVO-konform und damit für Ausbil-
dungszwecke einsetzbar. Für Ausbildungszwecke wur-
den von der Firma myCraftnote Digital GmbH kostenlo-
se Zugänge zur Verfügung gestellt – vielen Dank dafür!

Diebeiden folgenden Abbildungen zeigenausgefüllte
Craftnote-Formulare aus der Projektarbeit.

7. BAUTAGEBUCH
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Um die Auszubildenden in überfachlichen Kompetenz-
bereichen zu fördern, wurden insgesamt zehn Lern-
module (LM) erstellt. Diese zusätzlichen Module sind
thematisch nicht den einzelnen Szenarien zugeordnet,
sondern sind vonübergreifender beziehungsweise

allgemeiner Bedeutung. Sie lassen sich in die drei
Abschnitte „Arbeitsfähigkeit herstellen“, „Vertiefung Ge-
werkeschnittstellen“ und „Erstellung digitaler Medien“
einteilen (s. Abbildung).

Übersicht Lernmodule

Der erste Abschnitt „Arbeitsfähigkeit herstellen“ um-
fasst die Lernmodule LM 1 bis LM 4. Ziel ist eine Befähi-
gungderAuszubildendenzurBearbeitung der Projekt-
aufgaben. Dabei wird in die grundsätzliche Problematik
derGewerkeschnittstelleneingeführt und diedigitalen
Medien und Arbeitsmittel, die in den Szenarien einge-
setzt werden, werden vorgestellt und erprobt.

In den Lernmodulen des zweiten Abschnitts „Vertiefung
Gewerkeschnittstellen“ werden die Inhalte Arbeitspla-
nung (LM 5), digitales Bautagebuch (LM 6) und Gewerk-
eschnittstellen (LM 7) behandelt. Den dritten Abschnitt
bildet der Themenbereich „Erstellung digitaler Medien“.
Ziel der Lernmodule LM 8 bis LM 10 ist die Erstellung
von bildunterstützten Dokumenten und Erklärvideos.

8. LERNMODULEZU
ÜBERGREIFENDENTHEMEN

Lernmodule zuübergreifenden Themen
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AUFBAUDERLERNMODULE

Die konzeptionelle Idee hinter den Lernmodulen ist ein
modularer Aufbau von kleinen Lerneinheiten, die grund-
sätzlich bedarfsgesteuert und unabhängigvoneinander
eingesetzt werden können. Lediglich für den Abschnitt
„Erstellung digitaler Medien“ ist eine chronologische
Bearbeitung empfehlenswert, aber nicht zwingend er-
forderlich.

Die Lernmodule können auf verschiedenen Arten ge-
nutzt werden. Es steht jeweils eine Präsentation (PP) zu
Verfügung, die von den Ausbildenden genutzt werden
kann, um die Inhalte in einer eher klassischen Vortrags-
form vorzustellen.

Zusätzlich steht eine Reihe von Informationsblättern
(IB), Arbeitsblättern (AB) und Übungsfragen (Ü) zur Ver-
fügung, die von den Auszubildenden selbstständig und
selbstgesteuert erarbeitet werden können. Für umfang-
reichere Lernmodule wird darüber hinaus eine „Selbst-
lern-Anleitung“ (SLA) bereitgestellt, die die Auszubilden-
den durch das Lernmodul führt. Für die Bearbeitung ist
je nach Lernmodul variierend ein zeitlicher Rahmen von
20 bis 60 Minuten erforderlich.

Im Folgenden wird eine kurze Übersicht über die The-
men und Materialien gegeben. Die einzelnen Dokumen-
te sinddirekt erreichbar über dieVerlinkungenjeweils
unter „Verfügbare Materialien“.
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LM1GEWERKESCHNITTSTELLEN
UNDEINFÜHRUNGBAUTAGEBUCH

DasVerständnis für die zwischen denGewerkenbe-
stehendenBerührungspunkte ist von besondererBe-
deutung für den Lernerfolg in einem komplexen Lern-
projekt. In FortUnA sind zehn unterschiedliche Gewerke
beteiligt, deren Arbeitsprozesse inhaltlich und zeitlich
aufeinander abgestimmt werden müssen.

In diesem Lernmodul wird die grundsätzliche Proble-
matik, die mit Gewerkeschnittstellen verbunden ist,
besprochen. Zudem werden beispielhafte Schnittstel-
len aufgezeigt und es wird kurz auf moderne digitale
Konzepte wie Building Information Modeling (BIM) oder
Werkzeuge wie Bautagebücher eingegangen.

In allen sechs Lernszenarien des Projekts findet die
Handwerker-App Craftnote als digitales Bautagebuch
Anwendung. Die Auszubildenden erproben die App
und erlernen ihre grundlegenden Funktionen. Dieses
digitale Bautagebuchsollen dieAuszubildendenüber
alle Szenarien hinweg nutzen, um ihre Arbeiten zu doku-
mentieren und Besprechungsprotokolle zu führen, so
dass sie am Ende des Kurses eine vollständige Bauakte
erstellt haben.

VerfügbareMaterialien

LM1_SLA_Anleitung_Selbstlerneinheit_
Gewerkeschnittstellen
LM1_AB_Craftnote
LM1_IB_Craftnote
LM1_IB_Gewerkeschnittstellen
LM1_IB_Lösungen-Schnittstellenproblematik
LM1_Ü_Fragen_Schnittstellen
LM1_Präsentation_Gewerkeschnittstellen
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LM2DIGITALEMESSMITTEL

Bauprozesse sowie Tätigkeiten von Fachkräften haben
durch den Einsatz digitaler Messmittel und -geräte teil-
weise gravierende Veränderungen erfahren. Das Lernmo-
dul „Digitale Messmittel“ behandelt zur Einführung und
beispielhaft das Laserdistanzmessgerät und das digitale
Feuchtemessgerät, welche auch im virtuellen Gebäude
Anwendung finden. Dabei werden Funktionsweise und
Technik besprochen und die Anwendung erprobt. Weite-
re digitale Messmittel sind in den Szenarien Gegenstand
der gewerkespezifischen Aufgabenstellungen.

VerfügbareMaterialien

LM2_IB_GLM-120C-Professional
LM2_IB_Leica-BLK3D
LM2_IB_Sicherheitshinweise_Laser
LM2_IB_Feuchtigkeitsmessung
LM2_SLA_Anleitung_Selbstlerneinheit_digitale_
Messmittel
LM2_AB_Messmittel
LM2_IB_Funktionsweise_der_Laserentfernungs-
messung
LM2_IB_Messhinweise
LM2_Ü_Fragen-Messmittel
LM2_Präsentation_Digitale_Messmittel

LM3VIRTUELLEREALITÄT

Sich in virtuellen Welten zu bewegen, erfordert Ge-
wöhnung und einige Grundkenntnisse der Technik und
ihrer Funktionen. Das Lernmodul „Virtuelle Realität“ gibt
einen Überblick über die VR-Technik und Hinweise zu
ihrer Nutzung. Die Auszubildenden erlernen die Steue-
rung und Nutzung der VR-Brillen und erkunden das
virtuelle Gebäude.

VerfügbareMaterialien

LM3_SLA_Anleitung_Selbstlerneinheit_virtuelle_Realität
LM3_IB_Controller
LM3_IB_Glossar
LM3_IB_HMD
LM3_IB_Motion-Sickness
LM3_IB_Vergleich_aktueller_HMD
LM3_Präsentation_Virtuelle_Realität



56LERNMODULEZU ÜBERGREIFENDENTHEMEN

LM4KOMMUNIKATION
IMVIRTUELLENRAUM

Die Kommunikation im virtuellen Raum oder persön-
lich von Angesicht zu Angesicht unterscheidet sich. Bei
realer Begegnung schaut man sich an und kann Mimik
und Gestik beobachten. Das ist im virtuellen Raum nicht
bzw. nur eingeschränkt möglich. Um trotzdem einen rei-
bungslosenAblauf der in den Szenariengeplanten Bau-
besprechungen zu gewährleisten, sind einige Regeln zu
Kommunikation im virtuellen Raum zu beachten. Die
Auszubildenden erarbeiten in diesem Lernmodul diese
Regeln (siehe Abbildung).

VerfügbareMaterialien

LM4_AB_Gute_Kommunikation_im_virtuellen_Raum
LM4_gute_Kommunikation_im_virtuellen_Raum
(Online-Anwendung)
LM4_Präsentation_Kommunikation_im_virtuellen_Raum
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LM5EINFÜHRUNGINDIEARBEITSPLANUNG

Ein reibungsloser Ablauf auf der Baustelle kann nur
gewährleistet werden, wenn die Arbeitsprozesse nicht
nur fachlich-inhaltlich, sondern auch zeitlich geplant
und aufeinander abgestimmt sind. In dem Lernmodul
„Einführung in die Arbeitsplanung“ lernen die Auszu-
bildenden verschiedeneMethoden zurPlanungeines
Bauablaufs kennen. Dabei liegt der Fokus in der Sensi-
bilisierung dazu, warum eine solche Planung für einen
reibungslosen Bauablauf von großer Bedeutung ist.
Anhandeiner einfachen Arbeitsaufgabe üben die Aus-
zubildenden zugehörige Arbeitsschritte zu organisieren.

VerfügbareMaterialien

LM5_SLA_Anleitung_Selbstlerneinheit_Arbeitsplanung
LM5_AB_Bauzeitenplanung
LM5_AB_Einführung_Arbeitsplanung
LM5_IB_Bauzeitenplanung
LM5_Vorbereitung_eines_Kundenbesuchs
(Online-Anwendung)
LM5_Präsentation_Arbeitsplanung

LM6DIGITALESBAUTAGEBUCH

Um den Entstehungsprozess eines Bauprojekts zuver-
lässig zu dokumentieren und bei Unklarheiten oder
Problemen Auskunft zu geben, ist die Führung eines
Bautagebuchs unabdingbar.

DieAuszubildenden lernen die RelevanzdesBautage-
buchs und seine Bedeutung für den Bauablauf kennen.
Dabei werden verschiedene inhaltliche Beispiele mit
Hilfe der Handwerker-App Craftnote als digitalem Bau-
tagebuch erarbeitet.

VerfügbareMaterialien

LM6_Anleitung_Formulare_in_Craftnote
LM6_Präsentation_digitales_Bautagebuch
LM6_SLA_Anleitungs_Selbstlerneinheit_digitales_
Bautagebuch
LM6_IB_Bautagebuch
LM6_IB_Beispiele_Bautagebuchinhalte
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LM7GEWERKESCHNITTSTELLEN

Während im LM1 „Gewerkeschnittstellen und Einfüh-
rung Craftnote“ bereits auf die grundsätzliche Proble-
matik der Gewerkeschnittstellen und einige Beispiele
solcher Schnittstellen eingegangen wurde, ist Ziel des
Lernmoduls 7 die Identifizierung von Gewerkeschnitt-
stellen sowie die Entwicklung von Lösungsstrategien
im Umgang damit. Die Auszubildenden bearbeiten
dazuAufgabenstellungenauf Grundlageder erstellten
Arbeitsplanungenund Bautagebuchinhalte in den
gewerkespezifischen Aufgaben aus vorhergegangen
Szenarien. Sie ermitteln aus den von Ihnen erstellten
Unterlagen die auftretenden Schnittstellen. Anschlie-
ßend leiten Sie Probleme und Hindernisse aus der
Schnittstelle ab und entwickeln Strategien, um damit
fachgerecht umzugehen.

VerfügbareMaterialien

LM7_SLA_Anleitung_Selbstlerneinheit_
Gewerkeschnittstellen
LM7_IB_Schnittstellenmatrix
LM7_Schnittstellenmatrix_Szenario2
LM7_Präsentation_Gewerkeschnittstellen

LM8BEBILDERTEANLEITUNG

Bilder spielen in der Kommunikation mit Kund*innen
und Kolleg*innen eine immer größere Rolle. Damit
können zum Beispiel Arbeitsergebnisse und Schadens-
situationen dokumentiert werden oder auch erfolgte
technische Installationen, bevor sie hinter Verkleidun-
gen verschwinden.
Das Ziel des Lernmoduls „Bebilderte Anleitung“ ist
die Erstellung einer bebilderten Anleitung durch die
Auszubildenden. Dabei soll eine vertraute Aufgabe in
einzelne Teilschritte unterteilt werden und schriftlich
erklärt werden. Zu jedem dieser Teilschritte ist dann
ein aussagekräftiges Bild zu erstellen. Was dabei zu
beachten ist und wie mithilfe einer einfachen Vorlage
anschließend eine Anleitung erstellt werden kann, zeigt
dieses Lernmodul.

VerfügbareMaterialien

LM8_AB_Erstellen_einer_Anleitung
LM8_AB_Vorlage_Anleitung
LM8_IB_Beispielanleitung
LM8_Lösung_Dauermessung
LM8_Lösung_Fleachenmessung
LM8_Lösung_Volumenmessung
LM8_Präsentation_Erstellen_einer_Anleitung
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LM9EINFÜHRUNGVIDEOERSTELLUNG

Mit einfachen, selbst erstellten Videos können Auszu-
bildende unter anderem ihre Arbeitsprozesse und -er-
gebnisse präsentieren, sich auf Prüfungen vorbereiten
und andere Auszubildende „peer to peer“ unterstützen.
Das nötige Werkzeug dafür – Smartphone oder Tablet
– haben heute fast alle Auszubildenden ohnehin stets
bei sich bzw. kann es leicht durch die Bildungsstätte zur
Verfügung gestellt werden. Die Lerneinheit „Einführung
Videoerstellung“ gibt wichtige Tipps, bei deren Beach-
tung auch mit einfachen Mitteln eine brauchbare Bild-
und Tonqualität erreicht werden kann.

Ziel ist es, dass die Auszubildenden einfache, aber
aussagekräftige Videos erstellen, die technisch nicht
professionell sein müssen.

VerfügbareMaterialien

LM9_AB_Erstellen_eines_Videotutorials
LM9_Leitfragen_One_takes
LM9_Präsentation_Erstellen_eines_Videotutorials
LM9_Handy_Filmtipps

LM10VIDEOBEARBEITUNG

Das Lernmodul „Video-Bearbeitung“ schließt direkt
an das Modul „Einführung Videoerstellung“ an. Auf
Grundlage der erstellten Videos findet nun eine Video-
bearbeitung statt. Dazu können verschiedene, einfach
handhabbare Videoeditoren für Smartphones, Tablets
oder Computer genutzt werden. Es wird Material für den
Umgang mit zwei verschiedenen Editoren zur Verfügung
gestellt. Anhand von Anleitungen bzw. Erklärvideos wird
gezeigt, wie Videoprojekte erstellt, unterschiedliches
Material, wie Bilder-, Video-, Tonaufnahmen zu einem
Video zusammengefügt werden und dieses abschlie-
ßend in gängige Videoformate überführt wird.

Am Ende stellen die Auszubildenden ihre Videos vor und
reflektieren diese gemeinsam.

VerfügbareMaterialien

LM10_Anleitung_VN_Video_Editor
LM10_“Die Düse“ (Beispielvideo)
LM10_iMovie_allgemein (Erklärvideo)
LM10_iMovie_Datei_exportieren (Erklärvideo)
LM10_iMovie_Spurenbearbeiten (Erklärvideo)
LM10_AB_Bearbeitung_des_Videotutorials
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Neben dem zentralen Lernangebot mit den sechs auf-
einander aufbauenden Lernszenarien (siehe Kapitel 3,
4 und 5 dieses Kompendiums) und den Lernmodulen
zu Querschnittsthemen (siehe Kapitel 8 dieses Kom-
pendiums) sind zusätzliche Kurse bzw. Lehrgänge im
Verlauf des Projekts FortUnA entstanden. Es handelt
sich hierbei um jeweils thematisch abgegrenzte Lern-
einheiten, die aus dem umfassenden Angebot des
Projekts extrahiert und vertieft wurden. Sie verwenden
ebenfalls die VR-Umgebung zur Lernunterstützung und
weisen dem jeweiligen Thema entsprechend unter-
schiedlichen Zeitumfang zwischen einigen Stunden und
einer ganzen Woche auf. Jeder der drei Verbundpartner
ist für Konzept und Lernmaterialien von je zwei dieser
zusätzlichen Kurse bzw. Lehrgänge verantwortlich und
bietet diese nun eigenständig an.

Im Folgenden werden diese zusätzlichen Lernange-
bote kurz skizziert. Details zu Inhalten, Organisation,
Terminen und Buchungsmöglichkeiten können bei den
jeweils angegebenenBerufsbildungsstätten erfragt
werden.

9. ZUSATZKURSE/
ZUSATZLEHRGÄNGE

Zusatzkurse/Zusatzlehrgänge
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DIGITALE MESSWERKZEUGEZUR
BAUZUSTANDSERFASSUNG

In diesem Kurs wird eine Einführung zu gängigen,
digitalen Messwerkzeugen gegeben. Dazu gehören ein
Multifunktionsgerät zur Erfassung von Holz-, Bau- und
Luftfeuchte, ein Rotationslaser, ein Laserdistanzmesser,
ein Photogram¬me¬triewerkzeug und ein 3D-Laser-
scanner. Ziel des Kurses ist, den Auszubildenden einen
Einstieg in die Nutzung und Funktionsweise der Geräte
zu geben, sie für den sinnvollen Einsatz digitaler Mess-
werkzeugezusensibilisieren und auf technologische
Entwicklungsperspektiven zu verweisen.

Zu jedem Gerät wurde eine eigene Lerneinheit erstellt,
wobei die Lerneinheiten immer nach demselben Prinzip
aufgebaut sind: Daserste Modul besteht auseiner
Selbstlerneinheit zur Sicherheit und Funktion, in der
dieAuszubildendennotwendige Sicherheitsvorkeh-
rungen beim Arbeiten mit dem Messgerät und dessen
Funktionsweise und Leistungsfähigkeit erarbeiten. Im
zweiten Modul werden siean dieBedienungder Geräte
herangeführt, indem sie zu kleinen Arbeitsaufträgen
passendeFunktionen auswählenoder Geräteeinstellun-
gen vornehmen sollen. Im abschließenden Modul üben
die Auszubildendendie Handhabungder Grätebei der
Bearbeitung konkreter Messaufträge im Zusammen-
hang mit einem fiktiven Bauprojekt. Zur Bearbeitung
der Lerneinheitengibt es je Geräteineneinheitlichen
Satz an Arbeitsmitteln. Dazu gehören das Messgerät mit
Zubehör, die Bedienungsanleitung, eine Kurzanleitung
mit basalen Informationen zur Inbetriebnahme und
Handhabung sowie je nach Gerät weitere Informations-
blätter, die zur Bearbeitung notwendig sind.

Die Lerneinheiten sind so konzipiert, dass sie die Auszu-
bildenden möglichst selbstständig bearbeiten. Die Auf-
gabensollten dieAuszubildenden anhandder gegebe-
nen Arbeitsmittel lösen können und bei den Übungen
haben sie Raum zum Ausprobieren der Geräte. Dadurch
wird im Idealfall die Kompetenz zur selbstständigen
Erarbeitung von Fachkenntnissen und Fähigkeiten ge-
fördert. Der/die Ausbilder*in nimmt eine koordinierende

Rolle ein, steht für Rückfragen zur Verfügung und mode-
riert die abschließende Auswertung und Besprechung
der Ergebnisse. Zu allen Aufgabenstellungen liegen
Musterlösungen vor.
Fürdie Bearbeitung der einzelnenLerneinheiten ist
jeweils ein Zeitraum von zwei Stunden vorgesehen,
wobei der Kurs mit einer Gruppe von maximal 16 Aus-
zubildenden durchgeführt wird. Die Lerneinheiten zum
Feuchtemessgerät, zum Rotationslaser, zum Laser-
distanzmesser und zum Photogrammetriegerät sollen
eigenständigin Kleingruppenparallel und rollierend
bearbeiten werden. Die Lerneinheit zum 3D-Scanner
weicht von der Struktur ab, da das Gerät aufgrund der
hohen Anschaffungskosten und der Komplexität der
Weiterverarbeitung der Messdatennicht für eine eigen-
ständige Bearbeitung geeignet ist. Sie wird daher sepa-
rat im Plenum bearbeitet. Insgesamt hat der Kurs einen
Umfang von anderthalb Tagen. Für die verbleibende
Hälfte des einen Kurstages bietet sich eine Kombination
mit dem im Folgenden beschriebenen Drohnenkurs an.
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DieserZusatzlehrgangwurde entwickelt und wird ange-
boten vom Bundesbildungszentrum des Zimmerer- und
Ausbaugewerbes gGmbH – Bubiza
Werner-Heisenberg-Str. 4, 34123 Kassel
www.bubiza.de

Verwaltungsgebäude des Bubiza im 3D-Laserscan (Bild: Bubiza)

Positionierung eines 3D-Laserscanners - Musterlösung (Bild: Bubiza)
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DACHINSPEKTIONMITDROHNE

In diesem Kurs wird eine Einführung zur Verwendung
von Kameradrohnen zur Inspektion von Dachflächen
und anderen, schwer zugänglichen Gebäudeteilen im
Dachbereich gegeben. Es kommt dabei eine nach der
EU-Drohnenverordnung, mit C1 zertifizierte Drohne mit
leistungsstarker Kamera zum Einsatz. Der Kurs vermit-
telt sowohl die wichtigsten rechtlichen Grundlagenund
Rahmenbedingungen, die es bei der Verwendung von
Kameradrohnen zu beachten gilt, als auch die mög-
lichen Verwendungszwecke und den Nutzen, den der
Einsatz dieser Technologie im Dachdecker- und Zimme-
reihandwerk bieten kann.

Der Kurs besteht aus insgesamt drei Modulen, die in der
gleichen Struktur aufgebaut sind, wie die Lerneinheiten
zu digitalen Messwerkzeugen. Alle drei Module sind als
Selbstlerneinheiten konzipiert, wobei den Auszubil-
denden abschnittsweise auch immer wieder wichtige
theoretische Grundlagen, insbesondere zur EU-Droh-
nenverordnung und dem Luftverkehrsrecht, mittels
PowerPoint-Präsentationen ergänzend vermittelt
werden. Der Kurs beginnt nach einer kurzen Erläuterung
zum Ablauf mit dem ersten Modul zur Sicherheit und
Funktion der verwendeten Drohne. Die Auszubildenden
bearbeiten verschiedeneAufgabenund Fragestellungen
mit Hilfe der Bedienungsanleitung und den Sicherheits-
vorschriften der Drohne. Anschließend beschäftigen
sich die Auszubildenden im zweiten Modul mit der
Bedienung der Drohne und der Fernsteuerung. Mittels
mehrerer, logisch aufeinander aufbauender Aufgaben
werden die Auszubildenden von der Sucheeinesge-
eigneten Start- und Landeplatzes, über den Aufbau und
das Einschalten der Drohne, bis hin zu ersten Flugübun-
gen geleitet. Im letzten Modul üben und vertiefen die
Auszubildenden dann die Handhabung und den Einsatz
der Drohne zum gezielten Erfassen von Schäden am
Dach anhand konkreter Arbeitsaufträge, die an einem
Musterhaus im Außenbereich des Bildungszentrums
durchgeführt werden.

Genauwie in den Zusatzkursen zudigitalen Mess-
werkzeugen sind auch im Drohnenkurs die Lernein-
heiten so konzipiert, dass sie von den Auszubildenden
größtenteils selbstständig bearbeitet werden können.
DieAufgabensollten die Auszubildendenanhand der
gegebenen Arbeitsmittel lösen können und bei den
Übungen haben sie Raum zum Ausprobieren der Geräte
(Drohne und Fernsteuerung sowie ein digitales Bauta-
gebuch zur Dokumentation). Dadurch wird im Idealfall
die Kompetenz zur selbstständigen Erarbeitung von
Fachkenntnissen und Fähigkeiten gefördert. Der/die
Ausbilder*in nimmt überwiegend eine koordinieren-
de Rolle ein, steht für Rückfragen zur Verfügung und
moderiert die abschließende Auswertung und Bespre-
chung der Ergebnisse. Lediglich bei der Vorstellung der
kurzen Präsentationen nimmt der/die Ausbilder*in eine
lehrende Rolle ein, um die darin enthaltenen, teils recht
komplexen Inhalte systematisch und verständlich zu
vermitteln. Zu allen Aufgabenstellungen liegen Muster-
lösungen vor.

Fürdie Bearbeitung dereinzelnenModule ist jeweils
ein Zeitraum von 60 bis 90 Minuten vorgesehen, wobei
der Kurs optimalerweise in Kleingruppen durchgeführt
wird. Der Zeitansatz zur Durchführung des gesamten
Kurses beträgt ca. 4,5 Stunden.
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DieserZusatzlehrgangwurde entwickelt und wird ange-
boten vom Bundesbildungszentrum des Zimmerer- und
Ausbaugewerbes gGmbH – Bubiza
Werner-Heisenberg-Str. 4, 34123 Kassel
www.bubiza.de

Drohnensteuerung und -überwachung mittels Controller und Tablet (Bild: Bubiza)

Suche einer Schadstelle – hier simuliert durch QR-Code – mithilfe einer Drohne (Bild: Bubiza)



65ZUSATZKURSE/ZUSATZLEHRGÄNGE

FRÄS-UNDFALTTECHNIK IMTROCKENBAU

In diesem einwöchigen Kurs kommt der CNC-gesteuerte
Fräs- und Sägetisch zum Einsatz. Trockenbauelemente
wurden früher auf der Baustelle von Hand angefertigt.
Mit dem CNC-Fräs- und Sägetisch sind in kürzester Zeit
Formelemente in der Werkstatt unter geregelten Be-
dingungen herstellbar.

Der Lehrgang ist für die Erstausbildung vorgesehen
und beginnt mit einer Einweisung zum Umgang mit
dem Fräs- u. Sägetisch und zu seiner Programmierung.
Übungsaufgaben zur Fertigung mit dem Säge- u. Fräs-
tisch sowie zum Kleben der Formteile nach maschinel-
ler Bearbeitung schließen sich an.

WeitereSchwerpunkte liegen in der Behandlungund
Bearbeitung von Schnittstellen zum Beispiel mit dem/
der Elektroniker*in sowie in der Erstellung eines digita-
len Aufmaßes mit einem Laserdistanzmesser sowohl in
der Virtual Reality (VR) als auch in der Praxis mit realen
digitalen Geräten. Hierzu folgen nach einer allgemeinen
Einführung in die VR und zur Nutzung der virtuellen und
realen Messgeräte Übungsaufgaben zum Messen. Die
erfassten Datenwerden in die entsprechenden Vorlagen
eines digitalen Bautagebuchs übertragen, zu dem eben-
falls Einführungs- und Übungsphasen vorgesehen sind.

Die Besprechung der Schnittstellen mit den anderen
Gewerken und das Erstellen der Baubesprechungspro-
tokolle erfolgen ebenso in der VR wie die Dokumenta-
tion der ausgeführten Arbeiten nach Vorlage mit dem
digitalen Bautagebuch. Praxis bezogene modulare
Arbeitsabläufe bilden die Grundlagefür die Lern-und
Arbeitsaufgaben im Kurs.

DieAuszubildendensollten die Aufgabenanhand der
gegebenen Arbeitsmittel selbstständig lösen können.
Bei den Übungen haben sie ausreichend Raum zum
Ausprobieren der Geräte.

Der sichere und gekonnte Umgang mit der Frästechnik,
sowie die Herstellung von Formteilen werden in der
Halle unterwiesen und geübt. Die Kombination des Ler-

nens in der virtuellen Umgebung mit der realen Arbeits-
ausführung in der Praxis hat sich als förderlich für die
Motivation der Teilnehmenden erwiesen.

Zuallen Aufgabenstellungen liegenMusterlösungen
vor. Für die Bearbeitung der einzelnen Lerneinheiten ist
jeweils ein Zeitraum von ca. zwei Stunden vorgesehen.
Der Kurs kann mit einer Gruppe von maximal 16 Auszu-
bildenden durchgeführt werden.
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DieserZusatzlehrgangwurde entwickelt und wird ange-
boten vom KOMZET BAU BÜHL des Berufsförderungs-
werks der Südbadischen Bauwirtschaft GmbH
Siemensstraße 4, 77815 Bühl
www.bfw-suedbaden.de

Falttechnik von Trockenbauelementen – Planung und Realisierung (Bilder: KOMZET BAU BÜHL)
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EINBAUEINEREISSPEICHERZISTERNE

Um Ressourcen zu schonen und um umweltschädliche
Emissionen zu vermeiden werden zunehmend regenati-
ve Energien genutzt. Der Einbau einer Eisspeicherzister-
ne in Kombination mit einem Energiezaun kann einen
guten Beitrag dazu leisten.

Dieser Wochenlehrgang in der Erstausbildung beginnt
mit einer allgemeinen Einführung in Virtual Reality (VR)
und einer spezifischen Einführung zum digitalen Bau-
tagebuch. Es folgt eine Besprechung der Schnittstellen
mit den anderen Gewerken in der virtuellen Umgebung.
Die digitale Aufmaß-Erstellung mit einem Laserdistanz-
messer – sowohl virtuell als auch real – und die späte-
ren Lage- und Höhenkontrollen mit dem Tachymeter
und entsprechende Vermessungsübungen gehören zu
den wichtigsten fachlichen Lerninhalten. Dazu ist die
Erarbeitung der Funktionalität von Tachymetern, der
Regeln zum Betrieb von Baumaschinen, der verschie-
denen Bodenklassen/Homogenbereiche sowie der
Sicherheitsbestimmungen von Baugruben unabding-
bar. Einweisungen zur Herstellung von Baugruben mit
entsprechender Sicherung, zum fachkundigen Einbau
der Zisterne, zur Ausführung der Verdichtungskontrolle
und zu den Möglichkeiten zum Verfüllen der Leitungs-
gräben sind ebensoBestandteile desLehrgangswie
die Dokumentation der Kontrollen und Arbeitsabläufe
anhandder entsprechenden Vorlagendesdigitalen
Bautagebuchs.

Außerdem wird großen Wert gelegt auf die Erkennung
und den fachgerechten Umgang mit Schnittstellen, zum
Beispiel mit dem Gewerk Sanitär, Heizung, Klima, auf
den sicheren Umgang mit den Baumaschinen und auf
praxisübliche Arbeitsabläufe.

DieAuszubildendensollten die Aufgabenanhand der
gegebenen Arbeitsmittel selbstständig lösen können.
Bei den Übungen haben sie ausreichend Raum zum
Ausprobieren der Geräte. Die Kombination des Lernens
in der virtuellen Umgebung mit der realen Arbeitsaus-
führung in der Praxis hat sich als förderlich für die Moti-
vation der maximal zwölf Teilnehmenden erwiesen.

Zu allen Aufgabenstellungen liegen Musterlösungen vor.
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DieserZusatzlehrgangwurde entwickelt und wird ange-
boten vom KOMZET BAU BÜHL des Berufsförderungs-
werks der Südbadischen Bauwirtschaft GmbH
Siemensstraße 4, 77815 Bühl
www.bfw-suedbaden.de

Einbau einer Eisspeicherzisterne – Planung und Realisierung (Bilder: KOMZET BAU BÜHL)
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PHOTOVOLTAIK

Durch die Energiewende und die vermehrte Nutzung
regenerativer Energien wird in der Elektrotechnik der
Einsatz von Photovoltaikanlagen immer wichtiger. Mit
der Photovoltaik (PV) kann im privaten Bereich ein
eigenständiger Beitrag zur Erzeugung regenerativer
Energie geleistet werden. Durch den Eigenverbrauch
des erzeugten Stromes bietet sich auch wirtschaftlich
ein Einsparpotential für die Kundschaft.

Schwerpunkt diesesdreitägigen Lehrgangsist der Auf-
bau von Photovoltaikanlagen, die Installation und die
Berücksichtigung der Schnittstellen zuanderenGewer-
ken. Das virtuelle Gebäude bietet dazu den passenden
Rahmen. Die Auszubildenden planen für die vorgege-
bene Situation eine PV-Anlage und deren Einbau. Sie
nutzen dazu digitale Hilfsmittel wie Bautagebuch und
Distanzmessgerät.

Die Hauptaufgabe besteht in einem Kundenauftrag,
in dem die Auszubildenden selbstständig eine PV-An-
lage auslegen und deren Lage unter Zuhilfenahme
der virtuellen Welt planen. Schließlich sollen auch die
passenden Komponenten ausgewählt und eine Arbeits-
planung erstellt werden. Daran anschließend wird eine
praktische Übung durchgeführt, bei der eine modell-
hafte Anlage auf einer Gitterwand montiert wird. Ein
besonderes Augenmerk wird auf die Verdrahtung der
Verteilung und des Zählerplatzes gelegt, hierbei sind die
relevanten Normen zu beachten.

Die Anlage wird in Betrieb genommen und paramet-
riert. Sie soll in ein Smart-Home-System eingebunden
werden. Hierbei sollen Gewerkeschnittstellen, die sich
vor allem in Hinblick auf die Heizungstechnik ergeben,
berücksichtigt werden. Der Lehrgang ist für maximal
zwölf Teilnehmende ausgelegt.
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DieserZusatzlehrgangwurde entwickelt und wird an-
geboten vom Berufsbildungs- und TechnologieZentrum
Osnabrück (BTZ) der Handwerkskammer Osnabrück-
Emsland-Grafschaft Bentheim
Bramscher Straße 134-136, 49088 Osnabrück
www.btz-osnabrueck.de

Funktionsprüfung einer Photovoltaikanlage (Foto: Comouna Reina auf Pixabay)

Montage einer Photovoltaikanlage (Foto: Alex Csiki auf Pixabay)
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WÄRMEPUMPENMIT
UNTERSCHIEDLICHENWÄRMEQUELLEN

Mit der Abkehr von den fossilen Brennstoffen besteht
einewesentliche AufgabedesInstallateur- und Hei-
zungsbauerhandwerks darin, in bestehenden Gebäu-
den vorhandene Wärmeerzeuger zu ersetzen durch
Wärmeerzeuger, die einen hohen Anteil regenerativer
Energie nutzen. Zurzeit liegt das Hauptinteresse auf der
Wärmepumpentechnik, die für viele Anwendungen und
unterschiedliche Wärmequellen zur Verfügung steht.

Dasvirtuelle Gebäudebietet einen realistischen Rah-
men, um einen solchen Umbau im Bestand konzipieren
zu können. Der bestehende Gas-Brennwertkessel soll
abgebaut werden, die Wohnung im Erdgeschoss ist
mit bestehenden Fußbodenheizungen und einzelnen
Heizkörpern anzuschließen, für die Dachgeschosswoh-
nung ist eine neue Wärmeverteilung zu installieren, die
ebenfalls Fußbodenheizung und einzelne Heizkörper
umfasst. Darüber hinaus ist eine umfangreiche Instal-
lation für die Wärmequelle vorgesehen. Genutzt wird
die Umgebungswärme mit Hilfe eines Energiezauns,
als Zwischenspeicher wird eine Zisterne genutzt, deren
Wasserinhalt vollständig vereist werden darf. Dieses
Gesamtkonzept umfasst eine Vielzahl von technischen
Details, die in unterschiedlichen Anlagen immer wieder
Probleme verursachen können und hier beispielhaft zu
lösen sind.

Der Kurs ist für eine Arbeitswoche, also fünf Tage, mit
maximal zwölf Teilnehmenden ausgelegt. Da die Grund-
lagen der Wärmepumpentechnik stark abweichen von
den Grundlagen der Verbrennungstechnik, zielt ein we-
sentlicher Anteil des Kurses auf die Vermittlung dieser
Grundlagen ab. Unterschiedliche Wärmequellen, ver-
schiedene Kältemittel, Bauweisen von Wärmepumpen
sowieMöglichkeiten der hydraulischenVerschaltung
sollen allgemein dargestellt werden, um die Einordnung
der im virtuellen Gebäude zu installierenden Anlage
zu ermöglichen. Anhand eines Kundenauftrags soll die
Installation der Anlage geplant werden. Darüber hinaus
sollen praktische ÜbungenaneinzelnenFunktionsele-
menten durchgeführt werden, um das Verständnis der
Technik zu vertiefen.
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DieserZusatzlehrgangwurde entwickelt und wird an-
geboten vom Berufsbildungs- und TechnologieZentrum
Osnabrück (BTZ) der Handwerkskammer Osnabrück-
Emsland-Grafschaft Bentheim
Bramscher Straße 134-136, 49088 Osnabrück
www.btz-osnabrueck.de

Eis-Energiespeicher-System (Bild: Viessmann Climate Solutions SE)

Außenansicht Rohbau Zisternenanschluss (Screenshot aus der VR-Anwendung)
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10.GEWERKE-SCHNITTSTELLEN
ÜBERSICHT

Elektroniker*in

Anlageme-
chaniker*in SHK

Informations-
elektroniker*in

Tiefbaufach-
arbeiter*in

Fliesen-,Platten-
undMosaikleger*in

Trockenbau-
monteur*in

Zimmerer/
Zimmerin

Wärme-,Kälte-, Schall-
schutzisolierer*inDachdecker*in

ARCHITEKT*IN

Stuckateur*in
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GEWERKE-SCHNITTSTELLENSZENARIO1

SHK ELT IT STUCK TROCK WKS ZIM DD FLI TIEF ARCHITEKT*IN

SHK
Anlagenmechaniker*in
SHK

Abkastung im EG
für daszu verzie-
hende Rohrwird
benötigt

Einbau Eis-
speicherwird
beschlossen

ELT
Elektroniker*in

Baustromverteiler
für Baukranbenö-
tigt, Satellitenan-
lage demontieren

IT
Informations-
elektroniker*in

STUCK
Stuckateur*in

Absprache
AusführungOber-
flächengüte,
zeitlicherAblauf

Gibt die ge-
wünschte Endo-
berfläche an

TROCK
Trockenbaumonteur*in

Absprache
Positionen und
Ausführung Sani-
tärobjekte

Absprache
Ausführung E-Lei-
tungen, Decken-/
Einbauleuchten,
Zählerkasten

Absprache
AusführungOber-
flächengüte,
zeitlicherAblauf

Festlegung Posi-
tion der Decken-
durchbrüche

Absprache
AusführungOber-
flächengüte

Gibtnoch
erforderliche
Trockenbauwände
an. Legt die Fertig-
fußbodenhöhe
fest

WKS
Wärme-, Kälte-, Schall-
schutzisolierer*in

Festlegung Posi-
tion der Decken-
durchbrüche

Festlegung Posi-
tion der Decken-
durchbrüche

Festlegung Posi-
tion der Decken-
durchbrüche

Festlegung Posi-
tion der Decken-
durchbrüche

ZIM
Zimmerer/Zimmerin

Umbau/Rückbau
Dunstrohreklären

AnschlussBau-
stromverteiler &
Stromanschluss
für Kran

Termin Dachfang-
gerüst

Weistauf die be-
nötigten Brands-
chutzschottshin

DD
Dachdecker*in

Materiallagerung
Bereich Einfahrt

Materiallagerung
Bereich Einfahrt

Platzfür Schutt-
container klären

FLI
Fliesen-, Platten- u.
Mosaikleger*in

Absprache
Aus-führung
Oberflächengüte,
zeitlicherAblauf

Absprache Fuß-
bodenaufbau,
Oberflächengüte,
zeitlicherAblauf

Gibt die zu verflie-
sendeWandund
Bodenfläche an

TIEF
Tiefbaufacharbeiter*in

Absprache Eis-
speicherzisterne
u. Energiezaun,
zeitlicherAblauf

LegtPositionen
der Eisspeicher-
zisterneund des
Energiezauns fest
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GEWERKE-SCHNITTSTELLENSZENARIO2

SHK ELT IT STUCK TROCK WKS ZIM DD FLI TIEF ARCHITEKT*IN

SHK
Anlagenmechaniker*in
SHK

Elektrischer
Anschlussfür Wär-
mepumpe Elektri-
scherAnschlussfür
Wärmepumpe

AbspracheBe-
plankungInnen-
wände

Isolierung
Schmutzwasser-
Lüftungsleitung

Dachdurchführung
Schmutzwasser-
Lüftungsleitung,
Schwitzwasser-
dichteIsolierung

ELT
Elektroniker*in

AbspracheBe-
plankungInnen-
wände

AbspracheBe-
plankungInnen-
wände

Satellitenauslass-
pfanne, Termin
PV-Anlage, Dach-
durchdringungen

IT
Informations-
elektroniker*in

STUCK
Stuckateur*in

TROCK
Trockenbaumonteur*in

Übergabe er-
forderlicher Unter-
lagen an TROCK

Terminierung zur
Herstellungder
Brandschutz-
schotts

Legt die Däm-
mung der Trocken-
bauwände fest

WKS
Wärme-, Kälte-, Schall-
schutzisolierer*in

Übergabe der
Leitungsführungs-
pläne anWKS

Übergabe der
Leitungsführungs-
pläne anWKS

Terminierung zur
Herstellung der
Brandschutz-
schotts

Terminierung zur
Herstellung der
Brandschutz-
schotts

Info Brandschutz-
schottsnach
dem Stellen der
Wandkonstruktion
fertigstellen

ZIM
Zimmerer/Zimmerin

AbgehängteDe-
cke, Materialtrans-
port Kran, Einbau
Gauben

Dacharbeiten:
Übergabe Unter-
dach, Detailaus-
bildungen

Standort
Mobilkran

Größe DFF
PositionenMobil-
kran/Bodentreppe
Statik Drempel

DD
Dachdecker*in

Dunstrohre/An-
zahl Sanitär-Lüf-
terziegel?

PV Anlage, genaue
Position, Solar-
durchgangsziegel

Termin Fertig-
stellungAufdach-
dämmung

Abstimmung Bau-
stelleeinrichtung
im Außenbereich

Größen und
Aus-führungen der
DFF, Schutzgerüst

FLI
Fliesen-, Platten- u.
Mosaikleger*in

TIEF
Tiefbaufacharbeiter*in

Absprache Einbau-
höheKernbohrung
Garagenwand/
Abdichtung

Bestätigt: keine
Leitungenund
Kampfmittel in
Arbeitsbereichen
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GEWERKE-SCHNITTSTELLENSZENARIO3

SHK ELT IT STUCK TROCK WKS ZIM DD FLI TIEF ARCHITEKT*IN

SHK
Anlagenmechaniker*in
SHK

Wändeverschlie-
ßen, Absprache
Dehnungsfugen
Fußbodenheizung

Dachfenster-
einbau: Innenver-
kleidungabklären

AbdichtungBo-
denablauf Dusche
AbspracheDeh-
nungsfugen FBH

ELT
Elektroniker*in

Absprache
Lampenauslässe
mit Lageplan

IT
Informations-
elektroniker*in

STUCK
Stuckateur*in

TROCK
Trockenbaumonteur*in

Info an SHK, kann
Arbeiten anInnen-
wänden beginnen

Info an ELT, kann
Arbeiten anInnen-
wänden beginnen

WKS
Wärme-, Kälte-, Schall-
schutzisolierer*in

Info von SHK,
Brandschutz-
schottskönnen
hergestellt werden

Info von ELT,
Brandschutz-
schottskönnen
hergestellt werden

Info von TROCK,
Innenwände fer-
tig, Brandschutz-
schottsherstellen

Info von ZIM,
Innenwände fer-
tig, Brandschutz-
schottsherstellen

Info Brandschutz-
schottsnach
dem Stellen der
Wandkonstruktion
fertigstellen

ZIM
Zimmerer/Zimmerin

Verrohrung in
Innenwänden /
Dokumentation
vor Verschließen
derWände

Kabelführungen
in Innenwänden
/ Dokumentation
vor Verschließen
der Innenwände

Kabeführungen
abgeschlossen?
Dokumentation

Abschlussleisten
für Bodentreppe
übergeben, Mon-
tage besprechen

Beplankung der
Innenwände zeit-
lich abstimmen

Gerüstund
Krannutzung

genaue Türöffnun-
gen abstimmen

DD
Dachdecker*in

Dachfensterein-
bau: Innenverklei-
dung abklären

Auswechslungfür
nachträglichen
Einbau Dach-
flächenfenster

Entscheidung
Trittrostanlage,
SchneefangVor-
haltezeit Gerüst

FLI
Fliesen-, Platten- u.
Mosaikleger*in

TIEF
Tiefbaufacharbeiter*in
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GEWERKE-SCHNITTSTELLENSZENARIO4

SHK ELT IT STUCK TROCK WKS ZIM DD FLI TIEF ARCHITEKT*IN

SHK
Anlagenmechaniker*in
SHK

Einbindung
Hygiene-Spülven-
til in Gebäude-
Leittechnik (GLT)

Einbau der Bade-
wanne: Reihenfol-
ge abstimmen

Einbau der Bade-
wanne: Reihenfol-
ge abstimmen

ELT
Elektroniker*in

AbspracheLicht-
voute

IT
Informations-
elektroniker*in

STUCK
Stuckateur*in

TROCK
Trockenbaumonteur*in

Absprache Fuß-
bodenaufbau
Trockenestrich

AbspracheLicht-
vouten

AbspracheOber-
flächengüte,
zeitlicherAblauf

Fertigmeldung
DFFund Spei-
chertreppe
eingebaut

Fertigmeldung an
FLI, kann Arbeiten
beginnen

AngabePosition
Lichtvouten und
Höhe des Fuß-
bodenaufbaus

WKS
Wärme-, Kälte-, Schall-
schutzisolierer*in

Abnahme der er-
brachtenArbeiten

ZIM
Zimmerer/Zimmerin

Positionen Außen-
beleuchtung (Ka-
beldurchführun-
gen) festlegen

ZIM:Fertigstel-
lungsanzeige
Schalung an
GaubeanMetall-
bauer

DD
Dachdecker*in

Position Satschüs-
sel / Terminierung
Einbau Antennen-
ziegel, Satanlage

KlärungAnforde-
rungen u. Position
Laufrostanlage/
Schneefang

FLI
Fliesen-, Platten- u.
Mosaikleger*in

TIEF
Tiefbaufacharbeiter*in

Fertigmeldung
Kernbohrungund
Abdichtung,
zeitlicherAblauf

Legt dieWand-
durchdringung
und dieAbdich-
tung fest
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GEWERKE-SCHNITTSTELLENSZENARIO5

SHK ELT IT STUCK TROCK WKS ZIM DD FLI TIEF ARCHITEKT*IN

SHK
Anlagenmechaniker*in
SHK

AbspracheHei-
zungssteuerung
über Smart-Home-
System und elektr.
AnschlussFBH

ELT
Elektroniker*in

Heizungssteue-
rung Smart-Home,
AnschlussFBH

IT
Informations-
elektroniker*in

Absprache Jalou-
siesteuerung über
Smart-Home-Sys-
tem

STUCK
Stuckateur*in

Information nach
Fertigstellung

AbspracheÜber-
gangFliesen zu
Streichputz, zeit-
licherAblauf

Legt Übergangs-
schiene von
Streichputzauf
Wandfliesen fest

TROCK
Trockenbaumonteur*in

Info an Stuck,
kanndieArbeiten
beginnen

Abnahme der er-
brachtenarbeiten

WKS
Wärme-, Kälte-, Schall-
schutzisolierer*in

ZIM
Zimmerer/Zimmerin

Fertigstellung
neueBalkon-
abdichtungund
Schutzlage

neuen Belag bzw.
Schichtaufbau
bestimmen

DD
Dachdecker*in

Bockgerüst, Abriss
alter Balkonbelag,
Abdichtung, neue
Schalung

Balkonentwässe-
rung festlegen

FLI
Fliesen-, Platten- u.
Mosaikleger*in

Nach Fertigstel-
lung Fliesenarbei-
ten Info an SHK
bez. Endmontage

Nach Fertigstel-
lung Fliesenarbei-
ten Info an ELT
bez. Endmontage

AbspracheÜber-
gangFliesen zu
Streichputz, zeit-
licherAblauf

Legt Übergangs-
schiene von
Streichputzauf
Wandfliesen fest

TIEF
Tiefbaufacharbeiter*in

Absprache
Leitungsgraben
verfüllen, zeit-
licherAblauf

LegtVerfüllung
der Leitungsgrä-
ben fest
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PROJECTLABSUND
QUALIFIZIERUNGSKONZEPT

Die durch ein offenes Lernortkonzept gekennzeichneten
ProjectLabssind eheruntypisch in der überbetrieb-
lichen Lehrlingsunterweisung (vgl. Strating/Lange
2022, 263)1. Die Ausbilder*innen waren also über die
geschaffenen Räumlichkeiten sowie über deren digitale
Ausstattung zu informieren und zur Bereicherung der
Ausbildungdurch dieerweiterten didaktischen Mög-
lichkeiten zu befähigen. Damit sollte auch die Hürde
zur Nutzung der ProjectLabs möglichst gering gehalten
werden. Im Sinne des innerhäuslichen Transfers und um
den Einsatz der eingerichteten ProjectLabs durch das
Ausbildungspersonal nachhaltig zu festigen, wurden
insbesonderedieAusbilderinnen und Ausbilder ange-
sprochen, die nicht direkt am FortUnA-Projekt beteiligt
waren. Alle anderen waren ja bereits involviert und hat-
ten ander Gestaltungund Ausstattung derProjectLabs
mitgewirkt. Entsprechende Qualifizierungen für externe
Ausbilder*innen und für Lehrkräfte berufsbildender
Schulen sollen nach Ende der Projektlaufzeit bedarfs-
weise organisiert werden.

Ein zweiteiliges Qualifizierungskonzept mit Online- und
Präsenzteilwurdeentwickelt und getrennt für dieAusbil-
der*innen der drei Standorte der Verbundpartner durch-
geführt. Bei der Vorstellung des methodisch-didakti-
schenKonzeptsdes jeweiligen ProjectLabs wurden
standortspezifische Besonderheiten berücksichtigt.

1 Strating, Harald; Lange, Axel (2022): Gewerke- und standort-
übergreifendes Lernen mit ProjectLabs und virtueller Realität.
Fortschrittliche Unterweisungssituationen im Ausbauhand-
werk. In: Mahrin, Bernd; Krümmel, Stefan (Hrsg.): Digitali-
sierung beruflicher Lern- und Arbeitsprozesse. Impulse aus
der Bauwirtschaft und anderen gewerblich-technischen
Sektoren, 262-272. Universitätsverlag der TU Berlin.

Die Nutzung der ProjectLabs wurde anhand von Bei-
spielen erprobt und Teilnehmenden entwickelten
eigene Ideen und Ansätze zur ihrer Einbindung in die
Lehrgangsgestaltung.

11. QUALIFIZIERUNGDES
AUSBILDUNGSPERSONALS

Qualifizierung desAusbildungspersonals

Qualifizierungskonzept für Ausbilder*innen zu den ProjectLabs
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ONLINE-WORKSHOP

Der erste Teil der Ausbilder*innen-Qualifizierung fand in
Form eines mehrstündigen Online-Workshops statt. Da-
bei wurde den Ausbilder*innen die Idee der ProjectLabs
und deren Ursprung in der Maker-Bewegung vorgestellt.
Beispiele für die mögliche Ausstattung wurden aufgezeigt
und exemplarisch an bereits etablierten ProjectLabs das
Lernen in diesen vorgestellt. Abschließend tauschten sich
die Ausbilder*innen über erste Ideen zur Nutzung eines
ProjectLabsin derüberbetrieblichen Ausbildungund
der damit verbunden Chancen und Hindernisse aus. Der
Workshop folgte diesem thematischen Ablauf:

• Ausgangspunkt desWorkshops
• ProjectLabs - Gedankenund Fragen
• MakerBewegung
• Begriffe und Varianten
• Pädagogikund Didaktik
• Räumliche und technische Voraussetzungen
• Virtuelle Welt, ProjectLab und Werkstatt
• Handlungsorientiertes Lernen im ProjectLab
• Umsetzungsvorschläge für die ÜBA

Eine ZusammenfassungderArbeitsmaterialien desOn-
line-Workshops ist verfügbar.

PRÄSENZ-FORTBILDUNG

Der zweite Teil der Ausbilder*innen-Qualifizierung fand
an den jeweiligen Projektstandorten im ProjectLab als
eintägiger Workshop statt. Dabei wurde im Vorfeld den
Verbundpartnern ein Repertoire an möglichen Inhalten
vorgestellt, aus denen nach Bedarf und Interesse Schwer-
punkte zurBearbeitunggesetztwerdenkonnten wie
beispielsweise:

• Einführung in das eingerichtete ProjectLab,
Übersicht über die vorhandene Ausstattung,
organisatorische Richtline der jeweiligenAusbil-
dungsstätte, Nutzungshinweise

• Vorstellung desProjekts FortUnA inklusive einer
Erprobung der virtuellen Umgebung

• Übersicht und Vorstellung der Lernmodule ein-
schließlich der Erarbeitung ausgewählter Module
durch die Ausbilder*innen aus Sicht eines Auszu-
bildenden

• Vorstellung von Einbindungsbeispielen der
ProjectLabsin die überbetriebliche Ausbildung

• Entwicklung sowie Diskurs von Ideen und Ansät-
zen zur Einbindung des ProjectLabs in die aktuell
von Ausbildern*innen durchgeführten Kurse

Die Ausbilder*innen konnten während des Workshops
anhand von Beispielen und eigenen Erfahrungen Ansätze
zurIntegration desProjectLabsin ihre jeweiligenAusbil-
dungskurse erstellen. Zum Ende der Präsenz-Fortbildung
standen den Ausbilder*innen selbsterstellte Konzepte zur
Verfügung, die sie in ihren Ausbildungsalltag einbinden
können. Diese Konzepte wurden in einer abschließenden
Reflexionsrunde auf Chancen und Hindernisse diskutiert.
Dabei wurde erörtert, was durch den Einsatz der Projekt-
labs an Vorteilen erreicht werden kann, aber auch, wo die
Grenzen des Einsatzes eines ProjectLabs liegen.

Die Feedbackrunden und Evaluationen am Ende der
Qualifizierung zeigten auf, dass sich die Teilnehmenden
nachanfänglicherSkepsiseineIntegration der didakti-
schen Optionen, die sich durch die ProjectLabs bieten, in
ihre eigenen Lehrgänge durchaus vorstellen können. Die
Flexibilität und standortspezifische Anpassung der Quali-
fizierungsschwerpunkte haben die Akzeptanz unterstützt.
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ERPROBUNGS-UNDEVALUATIONSKONZEPT

Alleentwickelten Lernszenarienwurden von den Ver-
bundpartnern gemeinsam pilothaft erprobt. Die Szena-
rien 1 und 2 wurden jeweils an einem Tag durchgeführt,
die Szenarien 3 bis 5 zusammen an zwei aufeinander
folgenden Tagen, wobei die beteiligten Standorte hier
Freiräume zur individuellen Ablaufgestaltung nutzen.
Das letzte Szenario wurde am Abschlusstag als Inbe-
triebnahme und Übergabe gestaltet.

An den Erprobungen beteiligt waren jeweils ausge-
wählte Auszubildendeunterschiedlicher Gewerkean
ihren Standorten. Da die Erprobungen szenarienweise
erfolgten, waren bei den Szenarien nicht durchgängig
die gleichen, sondern jeweils wechselnde Auszubilden-
de eingebunden. Die Erprobungen der gewerkespezi-
fischen Aufgabenstellungen sowie der gewerkeüberg-
reifenden, einheitlichen Lernmodule erfolgten durch
jeden Verbundpartner in den ProjectLabs am eigenen
Standort. Zu den virtuellen Baubesprechungen trafen
sich alle Beteiligten im VR-Raum, darunter jeweils eine
Person unter Nutzung der VR-Brille.

Alle Erprobungen wurden von der wissenschaftlichen
Begleitung evaluiert. Die begleitende formative Eva-
luation verfolgte das Ziel, die erprobten Lernszenarien
aus unterschiedlichen Perspektiven zu reflektieren
und Optimierungsansätze und -vorschläge abzuleiten.
Anschließend wurden in einer Korrekturschleife mög-
liche Schwachstelleninnerhalb der digitalisierten Kurse
identifiziert und abgestellt sowie Optimierungen an den
Lehrgangskonzepten oder Produkten umgesetzt.

Die Evaluation beinhaltete drei Kernelemente:

• Bewertung der Lernszenariendurch die
beteiligten Auszubildendenüber einen
standardisierten Fragebogen

• Dokumentation der Erprobungen durch einen
Beobachtungsbogen an jedem Standort

• Auswertung der Erfahrungen und Befragungs-
ergebnisse im Rahmen von Projekttreffen

DerBeobachtungsbogengliedert sichnachdenAblauf-
schritten in den Szenarien. Für jeden Schritt wurden
neben der zeitlichen Dauer Notizen zur Durchführung,
Lehrform und den Aktivitäten der Ausbilder*innen, zur
Verständlichkeit von Inhalten und Aufgabesowiebei
Bedarf zu besonderen Fragen und Problemen angefer-
tigt. Zusätzlich zu den ablaufbezogenen Anmerkungen
wurden Einschätzungen zu Motivation, Interesse, Mit-
arbeit und Engagement der Auszubildenden sowie zur
Kooperation und Kommunikation im eigenen Team, mit
den Ausbildenden vor Ort und mit den anderen Gewer-
ken im VR-Raum festgehalten. Ebenfalls dokumentiert
wurden der beobachtete Umgang mit der VR-Umge-
bung auf technischer Basis (Nutzung des HMD, Orien-
tierung) und bezogen auf die VR-Umgebung im Dachge-
schoss (Navigation, Werkzeuge, Kommunikation) sowie
der Umgang mit technischen Hilfsmitteln (Tabletnut-
zung, Dateizugriff, digitale Messgeräte).

12.ERGEBNISSE
DEREVALUATION/
ERPROBUNGSERFAHRUNGEN

Ergebnisseder Evaluation/Erprobungserfahrungen



82ERGEBNISSEDEREVALUATION/ERPROBUNGSERFAHRUNGEN

FRAGEBOGENERGEBNISSE

Überblick Teilnehmende

Befragungsbereiche Fragebogen

• Lehrgangskonzept, getrennt nach Planung und
Darstellung sowieInhalt

• AngabenzurMotivation
• Einschätzung zu Schwierigkeit, Menge und Tempo

in den Szenarien
• Bewertung der äußeren Rahmenbedingungen bei

der Bearbeitung im ProjectLab
• Bewertung der Gestaltung des VR-Raums
• Selbsteinschätzung zu den eigenen Kompetenzen

in Bezugauf den fachlichen Inhalt der Szenarien
und den Umgang mit virtueller Realität

Auswertung

Die Auswertung der Fragebögen zeigt insgesamt ein
hohes Maß an positiven Bewertungen. Alle Auszubilden-
den dokumentieren sowohl vor als auch nach der Erpro-
bung ein großes Interesse am fachlichen Thema sowie
an der Nutzung von Virtual Reality. Die Beurteilungen
von dem Lehrgangskonzept, den Rahmenbedingungen
bei der Durchführung sowie der Gestaltung der VR-Um-
gebung verbessern sich von Szenario zu Szenario.

Bewertung von Konzept, VR-Umgebung und
Rahmenbedingungen durch Auszubildende

Dieselbe Tendenz zeigt sich ebenfalls in der Gesamt-
lehrgangsbewertung als Schulnote. Eine Möglichkeit der
Interpretation dieser Ergebnisse ist die sukzessiv-kons-
truktive Entwicklung im Projektverlauf. Die Erfahrungen
aus den ersten Erprobungen, die Beseitigung erster
Mängel, Vermeidung technischer Fehler usw. trugen
dazu bei, dass die Erprobungen reibungsloser durchge-
führt werden konnten.

Gesamt Osnabrück Kassel Bühl

Szenario 1 12 5 4 3

Szenario 2 8 2 2 4

Szenarien
3-5

12 4 4 4

Gesamt 32 11 10 11
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Gesamtbewertung des Lehrgangs durch Auszubildende

Schwierigkeit (Anforderungsniveau), Menge und Tempo
derAufgabenstellungen in den Szenarienwerden weit-
gehend als „passend“ bewertet. Auffällig in Szenario 2
ist allerdings eine geringe Tendenz zur Unterforderung,
während in den weiterenSzenariengegenteiligbeurteilt
wird. Ein Grund dafür könnte sein, dass im Szenario 2
etwas leistungsstärkere Auszubildende beteiligt waren.
Während diese die Kriterien Schwierigkeit, Menge,
Tempo eher gering einschätzten, beurteilten sie gleich-
zeitig die eigene Kompetenz sowohl fachlich als auch im
Umgang mit VR deutlich höher.

Passfähigkeit derAufgabenstellungen ausSicht
derAuszubildenden

Insgesamt zeigen die Befragungsergebnisse ebenso wie
die Beobachtungen, dass die Lernszenarien engagiert
und mit Interesse bearbeitet werden. Die Kombination
aus fachlichen Aufgabenstellungen, Beschäftigung mit
digitalen Hilfsmitteln und Nutzung der virtuellen Reali-
tät erweist sich somit als ein motivierendes Lehr-/Lern-
arrangement, mit der auch eine Sensibilisierung für die
Problematik von Gewerkeschnittstellen erreicht werden
kann. Das ProjectLab beinhaltet Möglichkeiten zum
eigenständigen Arbeiten, die im üblichen Lehrgangsall-
tag nicht bestehen.

Selbsteinschätzung der Kompetenzen der Auszubildenden
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TESTFRAGEN

Für vier Gewerke wurde jeweils eine Liste von Testfra-
gen erstellt, die zur Selbst- oder Fremdkontrolle genutzt
werden können.

13.ANHANG

QUIZFRAGENTIEFBAUFACHARBEITER*IN

1. Wietief darf ich ohneVerbaugraben?
maximal 1,25m

2. Wiekann ichdie Verdichtungprüfen?
mit der dynamischenLastplatte

3. Wiesteil darf man abböschenbei einem
bindigen Boden?
60°

4. Wiebreit darf der unbelasteteSchutzstreifen
zwischenVerbau undGelagertem Bodensein?
60cm

5. Biswieviel Tonnendarf derAbstandzum
geböschtenGraben 1mbetragen?
12Tonnen,darüber 2mAbstand

6. Wiesetzt sichdie Leitungszonezusammen?
Siesetzt sich ausoberer und unterer Abdeckung,

Seitenverfüllung und Abdeckungzusammen

7. Aufwasist beimUmgangmit Mutterboden
zu achten?
Mutterbodenmussgetrennt gelagert werden
darf nicht verdichtetwerden

8. Wieviele Frosteinwirkungszonen gibt es?
ZoneI, ZoneII und ZoneIII

9. Wieschwerist einm² Asphaltbei 1 cm
Schichtdicke?
ca.23kg

10. Wasversteht man unter Gefälleleitung,
wasunter Druckleitung?
Beieiner Gefälleleitung fließt Wasserselbstständig,
bei einer Druckleitung mussWassergepumpt
werden.
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QUIZFRAGENFLIESENLEGER*IN

1. Wasmussein*e Fliesenleger*in vor Beginn
der Verlegearbeit immer tun?
dasVerlegemaßermitteln durch dasAuslegen
der Fliesen

2. Washat ein*e Fliesenleger*in zu prüfen bevor
er/siemit der Arbeit beginnt?
denUntergrundauf Tragfähigkeit, Sauberkeit,
Ebenheitprüfen

3. Wielangewässert mana) Steingutfliesen
15/15 cmundb)Spaltplatten?
a)1-2Sekunden
b)gar nicht

4. Wieviele Fliesenim Format11,5/24 cmbraucht
man, umeinen Quadratmeter Flächeverlegen
zu können?
32Stück

5. WelchesMischungsverhältnissoll einMörtel
zumVerlegen vonWandfliesen im Innenbereich
haben ?
4-5/1

6. WelcheAnzahlFliesenim Format 15 /15 cm
braucht man umeine Flächevon5m² verlegen
zu können?
220Stück

7. Wasist eineMörtelleiste ?
der 45°aufgezogeneMörtel auf der Fliesenkante

8. Wovonhängt die Größeder Zähneeiner
Zahntraufel ab?
von derGrößeundBeschaffenheit der Flieseund
vomUntergrund

9. EinEstrichmit 3m² Fläche und6 cmDickesoll
hergestellt werden.Wieviel Mörtel wird dazu
benötigt?(Angabebitte in m³ oderLiter)
0,18m³ oder 180Liter

10. Wiegroß sinddie durchschnittlichen
Fugenbreitenbei Spaltplatten?
8-10mm
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QUIZFRAGENTROCKENBAUER*IN/
STUCKATEUR*IN

1. WelcheArbeitenführt der/die Stuckateur*in
aus?
Innen- u.Außenputz,Gerüstbau,Wärmedämm-
verbundsystem (WDVS),Stuckarbeiten,Trockenbau-
arbeiten, Trocken-und Fließestrich,Dekorative
Oberputze

2. WelcherPutz darf nur im Innenbereich
eingesetzt werden?
Gipsputz

3. WelcheDämmstoffarten gibt es fürWDVS-
Außenwand-Dämmungen?
Mineralfaser, Kork,Holzweichfaser,Styropor,
Mineralschaum

4. Waswird zur Vermeidung der Rissbildungin
den feuchtenPutz eingearbeitet?
Armierungsgewebe/Glasfasergewebe

5. Wasist vor demVerputzen einer Wand/Decke
zu beachten?
Putzgrundprüfen undvorbereiten

6. Wasversteht man unter demBegriff
„Trockenputz“?
Gipsplattenmit Ansetzgipsangeklebt

7. Auswelchen Schichten besteht einWDVS-
Systemundwie heißen sie?
Dämmplatte, Armierungslage,Oberputz

8. Welchemaximalen Abständeder Unter-
konstruktion gelten bei einer Gipskartondecke
mit 12,5 mmPlattenstärke?
bei Längsbefestigung 42cm
bei Querbefestigung 50cm

9. Welchemaximalen Schraubabständegelten bei
Gipskartondeckenmit 12,5 mmPlatten?
17cm

10. Mussdie erste Lageeiner doppelt beplankten
Metallständerwand grundsätzlichgespachtelt
werden?
ja
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QUIZFRAGENWÄRME-,KÄLTE- UND
SCHALLSCHUTZISOLIERER*IN

1. Fürwassteht die AbkürzungWKSB?
DieAbkürzungWKSBstehtfür die Fachbezeichnung
Wärmeschutz,Kälteschutz, Schallschutz,
Brandschutz.

2. Der/DieWärme-,Kälte- und Schallschutz-
isolierer*in ist eher einsehrjungerBeruf.
Waswaren die AnfängediesesBerufs?
Mit Beginnder Industrialisierung um dasJahr 1850
mit der Erfindungder Dampfmaschinehat man
begonnen, heißeProzess-Dampfleitungenmit
Isoliermaterialien zuumwickeln.Sosollten
Menschen,die an denMaschinenoder Anlagen
arbeiteten, vor Verbrennungengeschützt werden.

3. NennenSieein typischeshandwerkliches
Werkzeug,dasfürWärme-, Kälte- und
Schallschutzisolierer*innen sehrwichtig ist.
rechte und linkeBlechschere,Zirkel

4. NennenSietypischeWerkstoffe, mit
demWärme-, Kälte- und Schallschutz-
isolierer*innen inAusübungihrerArbeit fast
immer zutun haben.
Glaswolleoder Steinwolle, Bleche

5. WelcheFähigkeiten sindfür denBerufWärme-,
Kälte- undSchallschutzisolierer*invonVorteil?
Gutesräumliches Sehen,InteresseundVerständnis
für Mathematik und Physiksindhier sehrgefragt.

6. Wielange dauert dieAusbildungzum/zur
Wärme-, Kälte- undSchallschutzisolierer*in?
DieAusbildungdauert drei Jahreund endetmit
demBestehenderGesell*innenprüfung.

7. Wärme-, Kälte- undSchallschutzisolierer*in
ist ein Berufmit Zukunft. Wassinddie Gründe
dafür?
Energiewird immer knapper und teurer.Wärme-,
Kälte- undSchallschutzisolierer*innenhelfenmit
ihrer Ar-beit, Energieeinzusparenund schützendie
Umwelt.

8. WassindtypischeArbeitseinsatzorte
fürWärme-, Kälte- und Schallschutz-
isolierer*innen?
Sehroft arbeiten Wärme-,Kälte- und Schallschutz-
isolierer*innen in Industrieanlagen, bei der Strom-
undGas-produktion,aber auch imBereichder
Haustechnik ,umeinen zuhohenEnergieverbrauch
zuvermeiden .
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der Bauwirtschaft und anderen gewerblich-technischen
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(13.11.2023, kostenloser Download des gesamten Sam-
melbands). Dieser Beitrag ist am Ende dieses Kompen-
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PLÄNEZUMANGESTREBTENENDZUSTAND

ENTWURFDACHGESCHOSS
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ENTWURFGAUBEN



91ANHANG

FUSSBODENAUFBAU



92ANHANG

ELEKTROGRUNDRISS
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HEIZUNG
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TRINKWASSER
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SCHEMATRINKWASSER
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VERÖFFENTLICHUNGZUMPROJEKT
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