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Dieses Kompendium enthalt u. a. Verinkungen auf
Lehr-/Lemnunterlagen, die im VerbundprojektFort-
schrittliche Unterweisungssituationenim Ausbau-
handwerk (FortUnA) entstanden sind. Bei diesen
Dokumenten, die ausdrticklich nicht Bestandteil des
hier vorliegenden Kompendiums sind, handelt es sich
um Arbeitsmaterialien, die teilweise in den Erprobun-
gen entstanden sind und als Anregung fiur die Erstellung
eigener Unterlagen dienen sollen. Sie wurden nicht um-
fassendlektoriert und kdnnen deshalb kleinere Fehler
und Verweise auf weitere Dokumente enthalten, die
nicht offentlich verfligbar sind.
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DasProjekt ,,Fortschrittliche Unterweisungssituationen
im Ausbauhandwerk (FortUnA)“ wurde gefordert im
Sonderprogramm UBS-Digitalisierung aus Mitteln des
Bundesministeriums fur Bildung und Forschung (BMBF).
Das Sonderprogramm wurde durchgefiihrt vom Bun-
desinstitut fur Berufsbildung (BIBB).
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1. VORWORTUND
DANKSAGUNG

Dieses Kompendium begleitet die online verfugbare
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 erldutert
Nutzungsmdglichkeiten anhand von Lernszenarien-Be-
schreibungen, Aufgabenstellungen, Musterldsungen
und erganzenden Lemmodulen zu Ubergreifenden
Themen.

Im Mittelpunkt stehen digitalisierte Arbeitsmittel, die
gewerke- und standortiibergreifende Kommunikation
und Kooperation der Lemenden mithilfe der VR-An-
wendung sowie die Kombination aus Lemsituationen
im virtuellen Raum, in ProjectLabs und in Werkstatten.
Besondere Aufmerksamkeit erfahren der Einsatz eines
digitalen Bautagebuchsund die Rolle des Ausbildungs-
personals bei der Nutzung des Systems im situierten
Lernenin Lehrgangender Uberbetrieblichen Ausbil-
dung. Dabei wird deutlich, dass das FortUnA-Lemsys-
tem sowohl ein beachtliches Potenzial fur Lemortko-
operationen auch mit berufsbildenden Schulen hat als
auch durch die in sich abgeschlossenen Lernszenarien
modular eingesetzt werden kann.

Dem Lemsystem liegt mit dem virtuellen Digitalge-
baude DaviD ein bewahrtes Modell zugrunde, fir das
eine Beschreibungund eine vollstdndige 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 Lemsystem
DaviD mit dem Wiki als sehr umfangreiche Informations-
quelle kann die Lemenden beim Lésen der Teilaufgaben
und bei der Klarung fachlicher Fragen unterstiitzen.

Die Entwicklung des Konzepts des kollaborativen
Lemens mit der VR-Anwendung, seine Realisierung und
Erprobung wurden ermdglicht durch die Férderung

aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung (BMBF) im Sonderprogramm UBS-Digitalisie-
rung. Das Sonderprogramm wurde durchgefihrt vom
Bundesinstitut fir Berufsbildung (BIBB). Dafiir danken
die Projektverantwortlichen herzlich. Ebenso herzlicher
Dank geht an zahlreiche hier nicht einzeln namentlich
genannte Kolleginnen und Kollegen fir ihren fachlichen
Rat, an alle Untemehmen, die mit Bild- und Informa-
tionsmaterial das Projekt FortUnA unterstlitzt haben
sowie an die Teinehmenden der Emprobungen fir ihre
konstruktiven Rickmeldungen.




2. PROJEKTBETEILIGTE

VERBUNDPARTNER

BUNDESBILDUNGSZENTRUM DESZIMMERER-
UND AUSBAUGEWERBES GGMVBH

Kompetenzzentrum des Zimmerer- 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 fir verschiedene Zielgruppen an, von der
Uberbetrieblichen Ausbildung Uber spezifische Lehr-
gangeder Fort- und Weiterbildung bis zur Vorbereitung
auf die Meisterpriifung. Bubiza ist eine von bundesweit
acht Bildungseinrichtungen im Zimmererhandwerk, die
vom Bundesverband Holzbau Deutschland wegen ihrer
hohen Ausbildungsqualitdt anerkannt sind.

ELMNDEZEL DANEEEENTHRL M
CES ZiWERERSURD sUSHAUGEWERBEE

BERUFSFORDERUNGSWERKDER SUDBADK-
SCHEN BAUWIRTSCHAFT GMBH

KOMZET BAU BUHL

DasBerufsforderungswerk der Stidbadischen Bauwirt-
schaft GmbH bildet im Ausbildungszentrum Buhl seit
Uber 40 Jahren Baufachleute in 15 modem ausgestat-
teten Werkhallen (Holzbau, Mauerwerksbau, Betonbau,
Fliesenlegen, Stral3enbau, Putz/Trockenbau, \Warme-,
Kélte-, Schall- und Brandschutz) Uberbetrieblich aus.
Das Kompetenzzentrum (KOMZET BAU BUHL) hat sein
virtuelles Informations- und Planungshandbuch zum
elementierten Bauen online verdffentlicht und bietet
dazu Lehrgangein funf hochwertig ausgestatteten
Seminarrdumen an.

In verschiedenen Projekten wurden Online-Lernbaustei-
ne entwickelt und Telecoaches ausgebildet.

KOMZET
BAU BUHL

Kompetenzzentrum
der Bauwirtschaft
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HANDWERKSKAMMER OSNABRUCK-EMSLAND-
GRAFSCHAFTBENTHEIM

BTZBerufsbildungs- und TechnologieZentrum

Das BTZ Berufsbildungs- und TechnologieZentrum
Osnabrlick ist ein regionaler und mit dem Kompetenz-
zentrum Versorgungstechnik auch Uberregionaler
Anbieter fir 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-Warme-Kopplung und
der Gebaudesystemtechnik. Es integriert zunehmend
digitale Medien in seine Lehrgdnge und setzt damit
neue Impulse fur flexibles Lehren und Lemen.

B I 0SNABRUCK

BILDUNGSZENTRUM DER HANDWERKSKAMMER
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AUFTRAGNEHVIER

HOCHSCHULE OSNABRUCK, FAKULTAT
INGENIEURWISSENSCHAFTEN UND
INFORMATIK, DIDAKTIK DERTECHNIK

Wissenschaftliche Begleitung

Die Hochschule Osnabrick ist die grofdte und leistungs-
starkste Hochschule fir angewandte Wissenschaften in
Niedersachsen. Am Labor Didaktik der Technik werden
unter Leitung von Prof. Dr. Harald Strating die fachdi-
daktischen Studienanteile fir das Lehramt an Berufs-
bildenden Schulen in den beruflichen Fachrichtungen
Elektrotechnik, Fahrzeugtechnik und Metalltechnik
sowie in der Vertiefungsrichtung Ingenieurpadagogik
angeboten. Im besonderen Fokus stehen arbeitsbezo-
gene Digitalisierungsentwicklungen in Industrie und
Handwerk und deren Auswirkungen auf die Gestaltung
von Lehr-/Lemprozessen der beruflichen Bildung sowie
die Kompetenzentwicklung zum Einsatz digitaler Me-
dien und die Qualifizierung des Bildungspersonals.

< »

HOCHSCHULE OSNABRUCK

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

FLAVIA IT-MANAGEMENT GMBH

Programmierung der Virtual Reality
Anwendung

Flavia ist ein inhabergeflihrtes Technologieunterneh-
men, welches bundesweit anspruchsvolle [T-Projekte
im Kundenauftrag realisiert. Dabei arbeitet Flavia per-
sonlich und eng mit Kunden zusammen, denn modeme
IT-Projekte erfordem haufig heterogene Teams und
gegenseitigen Know-how-Transfer. Seit einigen Jahren
beschéftigt 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 flr
Kunden und liefert zudem immer wieder im Rahmen
von Forschungs- und Forderprojekten neue Cutting-Ed-
ge-Technologie fur Forschungspartner und das wissen-
schaftiche Umfeld.
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KOMPETENZPUNKTBERUFSBILDUNG
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 fihrt formative
und summative Evaluationen durch. Im Auftrag des
Bundesinstituts fir Berufsbildung (BIBB) und des Bun-
desamtes fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
werden Gutachten zu Férdervorhaben in der Uberbe-
trieblichen Berufsausbildungund der Fort- und Weiter-
bildung erstellt.

BERUFS|KOMPETENZ
BILDUNG | PUNKT.

KOMMAKLAR | AGENTUR FUR GESTALTUNG
Transferorientierte Offentlichkeitsarbeit

kommaKLAR | agentur fur gestaltung unterstiitzt ge-
sellschaftiche Akteur*innen, vorwiegend aus dem
Bildungsbereich, sowie kleine und mittelstandische
Untemehmen in ihrer Auflendarstellung im Sinne einer
ganzheitlichen, konsistenten Kommunikationsstrategie.
Zum Leistungsspektrum gehdren neben der Gestal-
tung von Druckmedien, digitalen Medien, Websites und
Messestanden auch Fotografie und die Begleitung von
Projekten und Veranstaltungen. Uber ein vielseitiges
Netzwerk kdnnen auch interdisziplindre Lésungen reali-
siert werden.

K@ MMA
KLAR

agentur fiir gestaltung
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3. DASPROJEKT FORTUNA

IDEE UND ZIELE

Die Tatigkeiten in der Baubranche erfahren durch den
Einsatz vielfaltiger digitaler Werkzeuge und Hilfsmittel
wesentliche Anderungen. Das betrift die Organisation
betrieblicher Ablaufe, die technische Planung und die
Kommunikation mit allen am Bau Beteiligten. Digitale
Planung, digitale Dokumentation und Nutzung digita-
ler Messgerate erzeugen grofde Datenmengen, deren
Nutzung auch fur die ausfihrenden Handwerksbetriebe
immer grofdere Bedeutung erlangt. Damit wird es auch
fur Facharbeiterinnen und Facharbeiter immer wich-
tiger, sich in den digitalen Prozessen zurechtzufinden
und die sich standig weiterentwickelnden Mdglichkeiten
nutzbar zu machen. Gleichzeitig erfordem die Arbei-
ten im Baugewerbe aus Griinden der Effizienz und der
Nachhaltigkeit eine intensive Kooperation und Kommu-
nikation zwischen den beteiligten Gewerken.

DasVerbundprojektFortschrittliche Unterweisungssi-
tuationen im Ausbauhandwerk (FortUnA)entwickelte
gewerkelbergreifende Ausbildungsangebote unter
Nutzung innovativer didaktischer Ansétze und digitaler
Medien. Auf der Basis eines virtuellen Gebaudes planten
Auszubildende auszehn Berufen der Bau-Haupt- und
Nebengewerke im Rahmen der Uberbetrieblichen Be-
rufsausbildung standortlibergreifend einen kompletten
Dachgeschossausbau unter Nutzung von Virtual Reality
(VR). Reale, praktische Ausflihrungen entsprechender
Sanierungs-, Um- und Ausbauarbeiten in ProjectLabs
und bestehenden Werkstatten anihren jeweiligen
Standorten begleiteten die Zusammenarbeit und die
Baubesprechungen im virtuellen Raum. Die mit den di-
gitalen Werkzeugen erfassten Daten und Informationen
dienen als Grundlage fur die weiteren Prozessschritte.

Die Auszubildenden sollten durch diesen methodisch,
Ortlich und situativ breit angelegten Zugangzu den
fachlichen Anforderungen ihrer jeweiligen Gewerkeer-
lebnisorientiert Verstandnis entwickeln fur die Komple-
xitdt auch kleinerer Bauvorhaben. Sie sollen dabei den
Blickwinkel ihres eigenen Untemehmens einnehmen,
aber auch die Notwendigkeit professioneller Kommu-
nikation und Kooperation mit anderen Beteiligten wie
Fachkrafte anderer Gewerke, aber auch Planer*innen,
Architektinnen und der Bauherrschaft erkennen. Ein
besonderer Fokuslag deshalb auf Schnittstellenpro-
blemen, die zwischen den Auszubildenden verschie-
dener Gewerke diskutiert werden mussten, um daraus
moglicherweise resultierende Bauausfuhrungsfehler zu
minimieren.

DAS PROJEKT FORTUNA



INTERVIEWS MIT EXPERTINNEN

UND EXPERTEN

ZIELSETZUNG UND EINORDNUNG
IN DAS PROJEKT

Oberste Zielsetzung des Projekts FortUnA war die
Anpassungund Veranderungder Uberbetrieblichen
Ausbildungin Hinblick auf die verstarkte Digitalisie-
rung von Bauprozessenund die Berticksichtigung von
Gewerkeschnittstellen. Um die Einsatzbedingungen
und zukunftigen Kompetenzanforderungen an Fach-
arbeiterinnen naher zu bestimmen, wurden im Projekt
FortUnA u. a. Expertinnen-Interviews mit betrieblichen
Kooperationspartnern der beteiligten Verbundpartner
durchgefiihrt. Diese Interviews dienten bereits in einer
frihen Projektphase dazu, Informationen und Anregun-
gen zu projektrelevanten Themen einzuholen und da-
mit Erkenntnisse bedeutsamer Akteure im Projektver-
lauf zu berlicksichtigen und einzubinden. Das Knlpfen
von Kontakten, Netzwerkbildung und die Vorbereitung
der Lemortkooperation waren somit ebenfalls Zielset-
zung der Vorgehensweise.

INTERVIEWLEITFADEN UND VORGEHENSWEISE

Die Expertinnen-Interviews wurden als qualitative
leitfadengestiitzte Interviews konzeptioniert. Skalierte
Antwortoptionen dienten zur Unterstitzung der Inter-
viewer*innen bei der Dokumentation, welche zudem
durch handschriftiche Notizen und ggf. Tonaufnahmen
erganzt werden konnten. Eine Transkription

der Interviews wurde nicht vorgenommen.

Pro Standort gab es planmaRig zwei bis drei Interviews;
die deskriptive Auswertung erfolgte durch die wissen-
schaftliche Begleitung.

Flrden Interviewleitfaden einigte sich der Verbund
aufgrund eigener Erfahrungen und Recherchen auf eine
Auswahl verschiedener digitaler Tendenzen: digitale
Werkzeuge, Mess- und Aufmal3mittel sowie Werkzeuge

und Instrumente zum digitalen Arbeiten, die bezlglich
ihrer aktuellen und zukiinftig erwarteten Bedeutung
eingestuft werden sollen. Eine weitere Erhebungsgrund-
lage stellte gesondert die Bedeutung von Gewerkesch-
nittstellen und ggf. besonderen Probleme dar. Direkt
erfragt wurden zudem Anforderungen an fachliche und
Uberfachliche Kompetenzen, Erwartungen an die Lem-
orte, insbesondere der Uberbetrieblichen Ausbildung
(UBA) sowie allgemeine Herausforderungen.

ERGEBNISSE
Anforderungen digitaler Wandel

Digitale Mess- und Aufmal3mittel

Arbeiten mit digitalen Werkzeugen wie elektronisches
Handaufmal3, Temperatur- und Feuchtigkeitsmes-
sungensind bei allen Gewerkenbereits Standard und
werden auch kiinfig eine grof’e Rolle spielen. Ver-
schiedene digitale Methoden sind dagegennur fr
einige Gewerke von Bedeutung. Beispielsweise sind die
Tachymetrie und Photogrammetrie nicht fir das SHK-
Gewerk relevant, wahrend z. B. Differenzdruck-Messver-
fahren bei den Berufen keine Bedeutung haben, deren
Arbeiten Uberwiegend in friihen 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 konnen. Die Nutzung von 3D-Scannem
sowie der Einsatz von Drohnen werden klar antizipiert
und akzeptiert. Aktuell sind diese Technologien nur bei
einzelnen Untemehmen im Einsatz; als Bedingungen
daflr wird die Klarung von Sicherheits- und Rechtsfra-
gen genannt.

DAS PROJEKT FORTUNA




Digitale Werkstatt/digitales Arbeiten

Bei den befragten Untemehmen sind die Nutzung digi-
taler Endgeréate, der Zugriff auf eine Branchensoftware
und die Kommunikation der Beschaftigten untereinan-
der sowie mit Kund*innen bereits Standard. Der Zugriff
auf Gebaudeunterlagen ist hingegen noch wenig ublich.
Wenn dieser erfolgt, dann eher Uber 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 zukinftige Bedeutung erwartet.

Umgangmit Gewerkeschnittstellen

In den Interviews wurde den Schnittstellen zu ande-
ren Gewerken insgesamt nur wenig Bedeutung zu-
geschrieben. Es besteht eine hohe Abhangigkeit von
den jeweiligen konkreten Partnerbetrieben. Genannte
Einzel-Schnittstellen waren z. B. der Fulbodenaufbau:
Kombination von Estrich, FuRbodenheizung und Dam-
mung, Probleme mit Hohen bei Estrich mit Gefélle oder
auch die Abstimmung zwischen den Gewerken SHK und
Elektro. Ausnahmslos bei allen Gewerken werden eher
wenig Probleme genannt. Das gegenseitige Verstand-
nis sei grundsatzlich grof, eingespieltes Arbeiten sei
erforderlich und damit jedoch stark abhangig von den
jeweiligen Betrieben. Viele Betriebe arbeiten haufig mit
den gleichen Partnerbetrieben zusammen.

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

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

Hilfsmittel emeicht werden kann. Zum anderen werden
Verbesserungendurch die Férderung von gewerket-
bergreifenden Kompetenzen erwartet.

Anforderungen an Facharbeiter*innen,
Auszubildendeund Lernorten

Im Hinblick auf die geforderten fachlichen Kompeten-
zen werden trotz der digitalen Transformation keine
besonderen Veranderungen gesehen bzw. gefordert.
Die traditionelle Fachpraxis, mathematische Kompe-
tenzen und angemessene fachliche Kommunikations-
kompetenzen bleiben wichtig. Digitales kommt ,on top'
dazu, sollte allerdings ,maf3voll* integriert werden und
keineswegs einem Selbstzweck dienen. Eine grundsatz-
liche digitale Affinitat wird allen heutigen Auszubilden-
den unterstellt und muisse fir die Digitalisierung in der
Arbeitswelt gezielt genutzt werden.

‘

Bei den Uberfachlichen Kompetenzen werden Motiva-
tion, Eigenstandigkeit, Zuverlassigkeit, Auftreten beim
Kunden sowie Teamfahigkeit als klassische Sekundar-
tugenden aufgefihrt.

Die Lernortkooperationen mit Uberbetrieblichen
Berufsbildungsstatten und berufsbildenden Schulen
werden Uberwiegend positiv bewertet. Gewtinscht
werden noch mehr Transparenz und Abstimmung, z. B.
Uber eine gemeinsame Plattform. Besondere zusatz-
liche Angebote zur Qualifizierung von Ausbilderinnen
werden als nicht erforderlich angesehen.
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PROJEKTDESIGN

VORUBERLEGUNGEN

Die Ausformung des Projekts und der Lemsituationen
folgt einigen zentralen Anforderungen:

Am Beispiel eines realitatsnah gestalteten fiktiven
Bauvorhabens, das in virtueller Realitat (VR) online dar-
gestellt ist, sollen Auszubildende zehn verschiedener
Gewerke aus drei Standorten (Kassel, Bihl, Osnabriick)
zusammenarbeiten, um die notwendigen Arbeiten fach-
gerecht zu planen und die Ausfuhrung vorzubereiten.

» Dabeisind die Schnittstellen der Gewerkebeson-
ders zubeachten und zwischen den Auszubilden-
den der verschiedenen Gewerke zu diskutieren,
damit moglichst reibungslose Arbeitsprozesse
erreicht und Bauausfiihrungsfehler 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 Arbeitsgeraten/Maschinen ist ein fach-
licher Schwerpunkt der Lemprozesse.

»  Zur Arbeitsplanung, zur Erfassung von Betriebs-
und Arbeitsprozessdaten sowie zur Nutzung und
Bearbeitung aller Arbeitsdokumente wie Zeich-
nungen, Ausflihrungsplane, 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.

Technologiegestlitztes, problembasiertes Lernen
nach dem Modell der vollstindigen 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 Lemszenarien, die jeweils in
der Planungs-, Vorbereitungs- und Ausfiihrungsphase
die Zusammenarbeit von Lemenden unterschiedlicher
Gewerke erfordem. Die Ubergreifenden planerischen
Arbeiten erfolgen im virtuellen Raum beziehungsweise
mit Bezug darauf.

Die netzgestutzte VR- und Kommunikationstechnologie
ermdglicht orts- und gewerketbergreifende Kommuni-
kation in arbeitsvor- und -nachbereitenden Phasen, was
realen Besprechungen auf Baustellen sehr nahe kommt.
Die Verbindung mit der punktuellen arbeitspraktischen
Umsetzung ausgewahlter Teilaufgaben/Mikroprojekte
(z. B. Mess-Ubungen) in ProjectLabs und Ausbildungs-
werkstatten bietet verschiedeneMoglichkeiten der
Einbindung auch Kleinerer ,digitaler Lemsequenzen® in
Regelkurse der (iberbetrieblichen Ausbildung (UBA).

EINGESETZTE TECHNOLOGIEN

Mit dem Einsatz digitaler Arbeits- und Messsysteme
und digitaler Arbeitsgerate/Maschinen ist eine teilweise
massive Veranderung von Arbeitsprozessen verbun-
den. Ein Beispiel dafiir ist die AufmaRerstellung 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-Distanzmessgerat,
Feuchtemessgerat, Temperaturmessgerate,
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Druck- und Leckmengen-Messgerat
» Digitaler Kran, digitale gesteuertes
Verdichtungsgerat
* Netzwerkkommunikationstools
* Digitale Dokumentations- und
Prasentationstechnik

Die Arbeit mit digitalen Medien- und Prasentations-
technik ist eine wichtige Voraussetzung u. a. fur den
fachgerechten Einsatz digitaler Prozesssteuerungs- und
Dokumentationswerkzeuge wie Bautagebticher, die in
der Arbeitspraxis stark an Bedeutung gewinnen und als
zentrale Instrumente fUr die Vermittlung von Prozess-
wissen und die Forderung von Systemverstandnis zu
betrachten sind. Denn darin bildet sich der vollstandige
Arbeitsprozess von der Kundenanfrage (in diesem Fall

der vorliegenden Architekturplanung) Uber die Varian-
tenklarung und Kundenberatung, die Erfassung der
Prozessdaten bis hin zum Aufmal3, zum Abnahmeproto-
koll und der Vorbereitung der Fakturierung ab.

LERNORGANISATION

Die Phasen des Lemens, die dem Prinzip der Hand-
lungsorientierung folgen, sind in Abschnitt 4 (Ablauf der
Lemszenarien) dieses Kompendiums erdutert. Deshalb
wird hier anhand der nachfolgenden Abbildung nur kurz
auf organisatorische Aspekte der Lehrgangsgestaltung
sowie auf den Gewerke-Bezug und auf die Lemorte mit
den jeweiligen grundsatzlichen Schwerpunkten einge-
gangen.

-
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Die gemeinsamen Baubesprechungen finden online in
der virtuellen Umgebung statt. Dabei sind Lemende 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 Ubergange stehen
im Fokus. Bei Bedarf kdnnen erganzend auch stand-
ort- und gewerkespezifische Erkundungen im virtuellen
Raum stattfinden.

ProjectLabs sind an allen Standorten eingerichtet mit
einer auf die vor Ort vertretenen Gewerkeausgerichte-
ten Ausstattung. An diesen Orten halten sich die Ler-
nenden physisch auf wahrend 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 klaren jeweils fur sich oder mit-
einander Details der Arbeitsausfiihrung, die sie selbst
betreffen und fur die in den gemeinsamen Besprechun-
gen der grobe Rahmen abgesteckt wurde.

In den ProjectLabs stehen die digitalen Arbeitsmittel
und Gerate sowie Prasentations- und Kommunikations-
technik zur Verfigung. Dort und in den Werkstatten
kénnen standortgebunden entsprechende gewerke-
spezifische praktische Arbeiten oder messtechnische
Ubungen ausgefiihrt werden.

Die jeweiligen Lerngruppen erstellen Dokumentationen
in der Regel auch im ProjectLab, wo die erforderliche
Technik verflgbar ist. Aber auch die virtuelle Umge-
bung bietet Moglichkeiten, Prozessinformationen und
Ergebnisse festzuhalten, beispielsweise durch Fotos
und Messdaten, die direkt in das digitale Bautagebuch
Ubertragen werden konnen.
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Das komplexe FortUnA-Lemprojekt umfasst sechs Sze-
narien, die einem ganzheiichen Rahmenszenario zu-
geordnet sind. Die Teilszenarien sind fachlich nach den
entsprechenden, Ublicherweise aufeinander folgenden
Teilarbeiten zugeschnitten.

RAHMENSZENARIO
(SITUATIONSBESCHREIBUNG)

In einem in den 1980er-Jahren erbauten, zweigeschos-
sigen Gebaude in Holzrahmenbauweise mit Teilunter-
kellerung ist das Erdgeschoss bewohnt. Das Dachge-
schoss wurde in den spaten 80er-Jahren nachtréglich
gedammt und teilweise fur einen weiteren Innenausbau
vorbereitet. Dabei wurde eine alukaschierte Mineral-
wolld@mmung eingebracht und die Dachschrégen
sowie die Decke im Bereich der Kehlbalkenlage mit
Holzwolle-Leichtbauplatten bekleidet. Die Treppen-
hauswande wurden ebenfalls in Holzrahmenbauweise
erstellt, im Dachgeschoss sind sie jedoch Uberwiegend
nur einseitig mit OSB beplankt.

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

Die Giebel und Drempelwande wurden mit OSB-Platten
beplankt. Im 6stlichen Giebel befinden sich zwei einfli-
gelige Fenster und im westlichen Giebel zwei Glasttiren,
die auf den bereits vorhandenen Balkon fiihren, der

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

DasDachgeschosssoll nun zu einer separaten \WWoh-
nung ausgebaut werden. Hierflur sind eine umfassende
energetische Sanierung sowie Neueindeckung der
Dachflachen notwendig. Zusatzlich sollen auf der stid-
lichen Dachseite Solarkollektoren installiert werden.
Nach dem vorliegenden Architekturentwurf soll die
Dachgeschosswohnung durch einen gro3en Hauptraum
gepragt werden, der Kichen-, Wohn- und Burobereich
umfasst und Zugang zum Balkon bietet. WWohnkomfort
und Belichtung sollen durch die Neuerstellung einer
Trapezgaube auf der Sldseite sowie den Einbau zwei
zusatzlicher Dachflachenfenster auf der Nordseite
(Schlafzimmer und Burobereich) erhéht werden. Auf der
Ostlichen Seite des Dachgeschossessollen ein Schiaf-
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 Ubersicht
kann den Lernenden noch vor der Bearbeitung 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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Lemszenarien Ubersicht

Die Bearbeitung der Szenarien erfolgt vomehmlich
gedanklich kollaborativ in der Diskussion, allerdings
bis in Details der Ablauf- und Ausflihrungsplanung.
Handwerkliche Ausfuhrungen sind an ausgewahiten
Punkten vorgesehen, beispielsweise beim Erarbeiten
des korrekten Umgangs mit digitalisierten Messgeraten
und Arbeitsmitteln oder bei Teiltatigkeiten, die in der
jeweiligen Lemsituation besonders wichtig sind. Hierzu
machen weder die Lernmaterialien noch die virtuelle
Umgebung Vorgaben. Die Entscheidung Uber die Ver-
bindung planerischer und handwerklicher Tatigkeiten
treffen die Ausbilderinnen und Ausbilder — ggf. in Ab-
stimmung mit den Lemenden — unter Berticksichtigung
des jeweils spezifischen situativen und organisatori-
schen Rahmens und der bereits vorhandenen Kompe-
tenzen der Lemenden.

Nach der Bearbeitung des (Einstiegs-)Szenarios 1 durch
die Auszubildendenist der Bauzustand erfasst und
digital dokumentiert. Alte Einbauten sind zurtickgebaut
(Dammwolle, Holzwolle-Leichtbauplatten), im Auf3en-
bereich befindet sich noch keine Baugrube.

Am Ende des Lemszenarios 2 sind alle erforderiichen
Abstimmungen getroffen fiir die bauliche Sanierung
des Daches einschlieRlich Gaube, Dachflachenfenster
und Warmedammung. Vorbereitungen zur Sicherstel-
lung der Luftdichtheit sind getroffen. Die Einbringung
der einseitig beplankten Innenwande ist besprochen,
ebenso wie die Leitungen und Anschliisse, die Montage
der Solarkollektoren, das Ausheben der Baugrube und
der Leitungsgraben, die Baustelleneinrichtung und

die Absperrung. Alles ist bezliglich der Schnittstellen
zwischen den Gewerkenund der Abfolge der Arbeiten
gepruft und digital dokumentiert. Die Lemenden haben
verschiedene digitalisierte Arbeitsmittel und Gerate
kennengelemt, die zur Umsetzung der entsprechenden
Arbeiten eingesetzt werden sollen, beispielsweise einen
3D-Laserscanner und eine Drohne.

Im Lemszenario 3 stehen der Abschluss der Rohinstalla-
tionen, die SchlieRung der zuvor nur einseitig beplank-
ten Innenwande, der Roh-Einbau des Dachfensters

im Bad, der Bau des Eisspeichers und das Sefzen der
Punktfundamente fir den Energiezaun im Mittelpunkt.
Die Lernenden fiihren dazu nach Méglichkeit praktische
Ubungsarbeiten in der Werkstatt aus.

Nach Abschluss des vierten Szenarios sind die Wand-
flachen gespachtelt und die Laibung der Dachfenster
und Lichtvouten eingebaut. Die Ful3bodenheizung ist
verlegt, der Estrich ist fertig, die Leitungen sind an die
Zisteme angeschlossen, der Energiezaun steht und alles
ist dokumentiert.

Das flnfte Szenario schlief3t die konstruktiven Arbeiten
und die Installationen ab. Danach sind die Bodenbelage
und die Wandbelage fertig, die Bader fertig installiert
und alle Turen eingebaut. Die Baugrube und die Funda-
mente sind verflllt, der Balkon ist vollstdndig saniert
und alles ist dokumentiert.

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

Den Rahmen fir das gemeinsame, standort- und ge-
werkelbergreifende Lernen bildet das virtuelle 3D-Mo-
dell eines zweigeschossigen Wohngebaudes, dessen
Dachgeschosszu einer separaten WWohnung 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 Lemgruppen, die Arbeits-
planung und -vorbereitung sowie die Dokumentation.
Dort stehen auch die digitalen Arbeitsmittel und Gerate
sowie Prasentations- und Kommunikationstechnik zur
Verfligung. In den Werkstatten kénnen entsprechende
praktische Arbeiten ausgefiihrt werden.

Basisund Idee

Bei den ersten gemeinsamen Uberlegungen beziiglich
eines passenden Gebaudemodells, kam den Projekt-
partnem schnell die Idee, dass sich das Modell des
wirtuellen Digitalgebaudes®, welches fur das Projekt
DaviD (Dasvirtuelle Digitalgebéaude) entwickelt wurde,
als Ausgangsstruktur eignen konnte. Hierbei handelt es
sich um ein zweigeschossiges Gebaude mit zwei sepa-
raten Wohneinheiten, fir das das Bundesbildungszen-
trum des Zimmerer- und Ausbaugewerbes bereits ein
3D-CAD-Modell konstruiert hatte. Dieses CAD-Modell
diente als Grundlage fur die Programmierung des mit
einem Wiki verlinkten virtuellen Digitalgebaudes.

Eine ahnliche Vorgehensweise wurde fir das Projekt
FortUnA von allen Projektpartnem als sinnvoll erachtet.

Vom Bundesbildungszentrum wurde das bestehende
CAD-Modell zunachst bezliglich der fur das Projekt Fort-
UnA festgelegten Rahmenbedingungen umfangreich
angepasst. So wurde z. B. der Drempel erhdht, um mehr
Wohnraum im Dachgeschoss zu erhalten. Das CAD-Mo-
dell wurde sowohl im Innen- als auch im Auf3enbereich
des Dachgeschosses insgesamt so geandert und um-
konstruiert, dass anschlieRend ein Entwurf ,Ausgangs-
zustand” sowie ein Entwurf fertig saniert und ausge-
baut® vorlagen.

Das CAD-Modell ,fertig saniert und ausgebaut’
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Diese beiden Entwirfe wurden von allen Projekipart-
nern hinsichtlich des Bauzustandssowie der darzu-
stellenden Bauteile und Texturen final abgestimmt. Sie
dienten als Grundlage, um die zwischen dem Ausgangs-
zustand und dem fertig sanierten Zustand bendtigten
weiteren Bauzustdnde und Darstellungen mit den sich
daraus ergebenden Szenarien zu entwickeln.

Von CADzur VR

Die inhaltliche und grafische Entwicklung der einzelnen
Ausbaustufen und der daraus abgeleiteten Szenarien
erfolgte in permanenter Abstimmung zwischen den
Projektpartnem mit standiger Erweiterung des CAD-
Modells durch das Bundesbildungszentrum. Sobald die
ungefahre Anzahlan bendtigten Szenarienfestgelegt
war, konnte das Ausschreibungs- und Vergabeverfahren
fur die VR-Entwicklung durchgeflhrt werden.

Nach erfolgter Auftragsvergabe an die Flavia T-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 Projektpartnem, in
denen die Szenarien und das CAD-Modell inhaltlich
weiterentwickelt wurden, als auch zwischen dem Bun-
desbildungszentrum und der IT-Firma, um die
bendtigten optischen Darstellungen der Szenarienin
die VR-Welt zu Ubertragen. Grundlage fur die VR-Pro-
grammierung und -Darstellung waren immer die zuvor
von den Projektpartnern festgelegten Weiterentwick-
lungen des CAD-Modells mit genauen Vorgaben be-
zlglich der unterschiedlichen Baustofftexturen sowie
diverser Beispielfotos als Vorlagen fur Details, wie z. B.
Kabeldurchfihrungen, Steckdosen, Lifterziegel

u. v. m. Aus diesem Prozess gingen Stiick fir Stiick die
sechs aufeinander aufbauenden Szenarien hervor, die
nun in ihrem endgultigen Erscheinungsbild in der VR
verfugbar sind.

Szenarien in VR

Diefolgenden Abbildungen zeigendie in der virtuellen
Umgebung dargesteliten (Ausgangs-)Zustande in den
Lemszenarien, die als Grundlage der Online-Baubespre-
chungen dienen. Die abgebildeten Situationen entspre-
chen den Endzustanden bzw. Arbeitsergebnissen der
jeweils vorangegangenen Lemszenarien. Durch diese
auf der Basis von Musterldsungen fir jedes Szenario
definierten Ausgangssituationen ist es mdglich, die Sze-
narien auch einzeln und unabhangig voneinander von
den Lemenden bearbeiten zu lassen. In den Arbeitsma-
terialien sind die wichtigsten Details der Szenarien-Aus-
gangssituationen beschrieben.

Szenario 1

Ausgangszustand, es haben auf’en und innen noch
keine sichtbaren Arbeiten stattgefunden.
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Szenario 2

Die Eisspeicherzisteme wurde eingebaut und die Punkt-
fundamente fur den Energiezaun wurden erstellt. Die
Dachflachen sind energetisch saniert, Holzstanderwan-
de und die Trapezgaube sind eingebaut und die innen-
seitige OSB-Beplankung ist erfolgt.

Szenario 4

Die Baugrube fur die Eisspeicherzisteme und den
Energiezaun wurde ausgehoben, das Dachgeschoss
wurde innen entkemt, eine Baustromverteilung wurde
installiert.

Szenario 3

Das Dach ist neu eingedeckt, alle Dachfidachenfenster
sind eingebaut, der Energiezaun wurde montiert und
die Baugrube bereits teilweise wieder verflllt. Im Innen-
bereich sind die Elektro- und Sanitarinstallationen weit
fortgeschritten, die neuen Innenwande sind nun beid-
seitig beplankt.
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Szenario 5 Szenario 6

= L

Schneefanggitter und eine Laufrostanlage sind mon-
tiert, die neue Holzfassade im Bereich der Gaube wurde
fachgerecht an die Bestandfassade angeschlossen, die

bodentiefen Gaubenfensterhaben ein Gelandererhal- Alle Gewerke haben ihre Arbeiten abgeschlossen, das
ten. Innen wurden die Wande mit Gipsplatten beplankt Dachgeschoss ist fertig saniert und ausgebaut. Es fin-
und verspachtelt. Die Steckdosen sind Iluftdicht einge- den die Bauabnahmen und finalen Baubesprechungen
baut sowie alle Lampenauslasse vorbereitet. in der VR-Umgebung statt.
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PROJECTLABS'

Die Etablierung von ProjectLabs als innovative Lemrau-
me geht zurlick auf die Maker-Bewegung und griindet
auf dem Gedanken, dass Menschen sich auf entwickeln-
de und gestalterische Weise mit Objekten auseinander-
setzenund nicht nur in der Verbraucherrolle verharren
wollen?.

Das englische Verb o make® I&sst sich hier nicht
einfach mit ,machen“ Ubersetzen, sondem schlief3t
Haltungen und Einstellungen von Menschen mit ein, die
an ihr Handeln entsprechende Anspriiche stellen. Die
folgenden Abbildungen zeigen kennzeichnende Merk-
male von ProjectLabs und einige Begriffe, die teilweise
synonym zu ProjectLabs verwendet werden und teil-
weise Varianten benennen?.

1 ,ProjectLabs” ist ein intemational gebrauchlicher Begriff, der
deshalb in diesem Kompendium anstelle der deutschen Uber-
setzung ,Projektlabore” benutzt wird.

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

3 Fr vertiefle Ausflihrungen zur Maker-Bewegung und daraus
hervorgegangenen Konzepten siehe: Mahrin, Bemd; Luga,
Jurgen (2022): MakerSpaces — Kreativzonen flr co-kreatives,
berufliches Lemen und Arbeiten. In: Mersch, Franz Ferdinand;
Pahl, Jorg-Peter (Hrsg.): Handbuch Gebaude Berufsbildender
Schulen — Gestaltung schulischer Lem- und Arbeitsumge-
bungen im Kontext von Berufsbildung und Architektur.
Bielefeld: wbv, 842-860.

Begriffe zu ProjectLabs — Synonyme und Variationen

DAS PROJEKT FORTUNA



Reparatur

Haltungen und Cafes, Selbsthilfe- -
Einstellungen kollaboratives warkstatten i ugiﬂ;ﬁ_: ";ITE
Arbeiten und " # » fﬂmnﬂﬁ
Lernen % \ :
5( 22 ¥ I.I
| inspirierende
Fun:'.:?w,. \l’ '.." Umgebung verflghbarkeit
Bildung und Dperatve, digitaler Gerate
Bﬁd‘lﬂrglgu technische, und
s ;-;'1 padagagsche — Crm—
~ &~ MRglpUnterstitzung anline - -
o verfilghares —
!' Wiszen Open
rascher finanzielle und Software und
Erkenntnisgewinn logistische Hardware
Unterstitzung

Kennzeichnende Merkmale von ProjectLabs

In den ProjectLabs, die im Rahmen des Verbund-
projekts FortUnA entstanden sind, stehen den Aus-
zubildenden berufstypische digitale Werkzeugezur
Verfugung, die sie zur Losung der komplexen Lem- und
Arbeitsaufgaben in den sechsaufeinander aufbauen-
den Szenarien und zur medialen, digitalen Dokumen-
tation ihrer Arbeit nutzen kénnen. Aullerdem ist dort
die Informationstechnik verflgbar, die zur Nutzung der
virtuellen Anwendung bendtigt wird, also stationare
und mobile IT-Endgerate, Head-Mounted Displays
(HMD/VVR-Brillen), Touchscreen-Gro3monitor, Kamera-
und Tonausstattung.

Die ProjectLabs sollen in den Berufsbildungsstatten
neben den Werkstatten und den Theorierdumen er-
halten bleiben und in dem Sinne als Innovationsraume
dienen, dass dort Lemen ohne fest vorgegebenen Rah-
men moglich 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 lemen
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 diese neue Fahigkeitbei der Verfolgung
eines intrinsisch motivierten Projekts nutzt. Es ist
im Grunde genommen ein Ort, an dem man coole
Dinge machen kann wahrend man durch praktisches
Experimentieren lemt, kreative Problemidsung bt
und durch Herausforderungen aushart, um sein Ziel
zu erreichen.

Schlief¥lich bieten die ProjectLabs auch den Ausbilde-
rinnen und Ausbilderm neue Moglichkeiten — beispiels-
weise, um kleine Gruppen besonders leistungsstarker
Auszubildender mit besonderen Aufgaben zu betrauen,
fur die eigene Kompetenzsteigerung im Umgang mit
den neuen digitalen Technologien, oder fur die Erstel-
lung von cross media® Lehrgangsmaterialien.

4 Pugskey, L. (2016). Makerspace 101 Guide.
(Ubersetzt durch B. Mahrin)

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

L ERNSZENARIEN

Im Projekt Fortuna wurden Lemeinheiten fur 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
gewerkeubergreifendes 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
ProjectLabs erweitern die Auszubildendenihre fachli-

FEST

chen Kompetenzen, erlemen 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
Auszubildenden Anforderungenund Schnittstellen der
gewerkelbergreifenden Kooperation, prasentieren die
fachlichen Bezlgeihres Gewerksund erweitern ihre
kommunikativen Kompetenzen.

 FGUNGENFUR

DIE PLANUNG DERSZENARIEN

Die Szenarien umfassen die Entwicklung, Erprobung
und Evaluation des gesamten Bearbeitungsverlaufs.
Geplant ist daher eine Lehrgangswoche in Volizett, in
der diese Szenarien nacheinander bearbeitet werden.
Alle sechs Szenarien einschlieflich des jeweiligen End-
zustandes sollen von den 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 kénnen ein-
zelne Szenarienauch getrennt an den Standorten der
Verbundpartner als Bestandteile regularer Lehrgangs-
wochen der UBA verwendet werden.

Pro Szenario findet mindestens eine virtuelle Bau-
besprechung mit allen Gewerken gemeinsam statt.
Abhangig von den Aufgabenstellungen kdnnen einzelne
Gewerkezusatzliche 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 GroRbildschirm.

ABLAUF DER LERNSZENARIEN




ABLAUF EINES SZENARIOS

Jedes Lemszenario stellt fir sich einen beruflichen
Arbeitsauftrag dar und orientiert sich jeweils an den
Phasen der vollstandigen Handlung. Der Einstieg erfolgt
in jedem Szenario Uber eine Beschreibung der gemein-
samen Ausgangssituation. In einer gewerkeubergreifen-
den Aufgabenstellungwird der aktuelle Baufortschritt
zusammengefasst und auf ggf. notwendige Planungs-
unterlagen verwiesen. Die Auszubildenden kdnnen bei
der Arbeit in den einzelnen Szenarienauf unterschied-
liche Lésungsvarianten kommen. Mit Beschreibung der
Ausgangssituationwird jeweils ein Standard fur die wei-
teren Ausfihrungen definiert und verdeutlicht welche
Arbeitsschritte als nachstes anstehen. Die einzelnen

Analysieren
(Orientieren)

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

Der grundsatzliche Ablauf eines Szenarios wird am Bei-
spiel von Szenario 1 vorgestellt. Durch die Bearbeitung
in alternierender Form — gewerkelbergreifend und
gewerkespezifisch — Uberschneiden sich insbesondere
die Phasen der Orientierung, der Information und der
Planung.

Einstieg Lernszenario
Gesamtaufgabe und gewerkespezifische Aufgaben

Lernmodule:

Informieren

VR-Nutzung,/ digitale Medien = Gewerkeschnittstellen =

Di_gi'rnlc- Mr_rssg erate

Planen/
Entscheiden

Aufgabenbearbeitung im Gewerk

Baubesprechung (VR plus ProjectLab)

Varbereitung = Durchfiihrung = Nachbereitung

Durchflibren

Auswerten

Typischer Ablauf eines Lemszenarios am Beispiel von Szenario 1

Aufgabenbearbeitung im Gewerk

Baubesprechung Endzustand (VR plus ProjectLab)
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Analysieren (Orientieren)

Die Gewerketeams klaren die Ausgangssituation und
analysieren den Aufirag. Sie orientieren sich, in dem sie
vorhandenes Vorwissen und zur Auftragsbearbeitung
erforderliche Kompetenzen abgleichen.

Informieren

Die Informationsphasen haben grundséatzlich zwei
unterschiedliche Bestandteile. Sie bieten zunachst
Raum fir die Bearbeitung der Ubergreifenden Themen
in Lemmodulen. Daneben werden zur Vorbereitung der
Baubesprechungen erforderliche Inhalte bearbeitet. Die
Auszubildenden Uberlegen, welche Informationen zu
den erfolgten Arbeiten fir die anderen am Bau Beteilig-
ten relevant sind und welche Informationen sie wieder-
um bendtigen fur 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 realitatsnah
den jeweiligen Baufortschritt ab, so dass Detailpunkte
und Ausfihrungsmdglichkeiten am Objekt besprochen
werden koénnen. Die virtuelle Baubesprechung findet
im Ubergang der Phasen Informieren und Planen statt.
Zum einen informieren sich die Auszubildenden in der
virtuellen Umgebung Uber 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 fur die Entscheidung Uber die Ausfihrung
der folgenden Arbeiten. Im Anschluss an die Baubespre-
chung findet im Gewerketeam eine Nachbereitung statt,
in der die anstehenden Aufgaben festgelegt werden.

Durchfuihren

Nach diesen notwendigen Vorarbeiten gehen die Aus-
zubildenden zur Planung der Durchfiihrung Uber. Sie
bearbeiten die gewerkespezifischen Aufgabenstellun-
gen, indem sie selbststandig die notwendigen Arbeits-
schritte fir den geplanten Baufortschritt beschreiben
und teilweise auch in der Werkstatt oder im ProjectLab
voliziehen. Damit haben die Auszubildenden im Idealfall
einen weiteren Schritt im Bauprozess abgeschlossen,
ihre Losungen dokumentiert und fur die nachste virtuel-
le Baubesprechung aufbereitet. Mit dieser abschliel3en-
den Besprechung im virtuellen Raum schlief3t ein jeder

ABLAUF DER LERNSZENARIEN




Szenarien-Durchlauf ab. Dabei sollen die Auszubilden-
den den anderen Gewerken ihre Ergebnisse prasentie-
ren, aufgekommene Fragen klaren und erste Abstim-
mungen zu den nachsten Arbeitsschritten treffen.

Eine volistandige praktische Durchfiihrung der im Dach-
geschosserforderlichen Arbeiten ist in den Szenarien
nicht vorgesehen. Zum Teil werden in diesen Phasen
die Handhabung neuer digitaler Werkzeugeund die
Ausfuhrung ausgewahlter Teilarbeiten an beispielhaf-
ten Aufgabenstellungen eingetibt. Daneben werden
die Arbeiten durch eine detaillierte Arbeitsplanung
gemeinsam simuliert. Durchgefiihrt werden vor allem
Tatigkeiten, 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 durchgefiihrten Arbeiten erldutert und Probleme
besprochen.

Der Endzustand eines Szenarios beinhaltet die von je-
dem Gewerk umgesetzten Arbeiten in einer Losungsva-
riante. Er ist im Verlauf identisch mit dem Ausgangszu-
stand des folgenden Szenarios. In der Emprobung kann
es daher sinnvoll sein, die virtuelle Besprechung des
Endzustandes mit der Baubesprechung des nachsten
Szenarios zusammenzulegen. Fir die Entwicklung der
Szenarienwird dennoch zunachst eine getrennte Durch-
fihrung angenommen, um eine klare Unterscheidung
der Zielsetzungen zu erreichen.
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5. AUFGABEN-UND
MUSTERLOSUNGEN
ZU DEN LERNSZENARIEN

Dem gesamten Lehrgang und damit auch den Aufgaben  SITUATIONSBESCHREIBUNG
fir die Lemenden liegt folgendes Rahmenszenario zu-
grunde: Die Bauherrschaft hat vor Kurzem das in den 1980er-
Jahren erbaute zweigeschossige Gebaude in Holz-
rahmenbauweise mit Teilunterkellerung erworben und
= : 7 bewohnt bereits das Erdgeschoss.

’ AT Das Dachgeschoss wurde in den spaten 80er-Jahren
e ; A= T nachtraglich geddmmt und teilweise flr einen weiteren
_ gl Innenausbau vorbereitet. Nach Angaben der Bauherr-
i O [ s TR schaft wurde eine alukaschierte Mineralwollddmmung

eingebracht und die Dachschragen sowie die Decke im
Bereich der Kehlbalkenlage mit Holzwolleleichtbauplat-
ten bekleidet.

El

=

&
i
|

i
s =

Gebéudeansicht Nordwest Die Treppenhauswande wurden ebenfalls in Holzrah-
menbauweise erstellt, im Dachgeschoss sind sie jedoch
Uberwiegend nur einseitig mit OSB beplankt. Zum Teil
wurden auch Frisch- und Abwasserleitungen aus dem
I - Badezimmer bzw. der Kiiche des Erdgeschosses bis
e Uber die Rohdecke (22 mm OSB-Beplankung) des Dach-
o Ty geschosses gelegt.
Die Giebel und Drempelwande wurden mit Gipsbauplat-
ten beplankt. Im &stlichen Giebel befinden sich zudem
_ | zwei einfiiigelige Fenster und im westlichen Giebel zwei
o 1 Glastiiren, die auf den bereits vorhandenen Balkon
Il fihren, der jedoch bis jetzt nicht genutzt wurde, da das
LELT Dachgeschoss vermutlich bisher nur als Abstell- und
Waschetrockenflache diente.
Gebaudeansicht Stidost
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Die Bauherrschaft beabsichtigt nun, das Dachgeschoss
zu einer weiteren, separaten Nutzungseinheit ausbauen
2u lassen, um es als Wohnung vermieten zu konnen.
Hierfur ist auch eine umfassende energetische Sanie-
rung sowie Neueindeckung der Dachflachen notwendig,
zusatzlich sollen auf der stidlichen Dachseite Solarkol-
lektoren installiert werden.

Ein Architekturentwurf zum Dachgeschossausbau mit
einem Raumprogramm wurde bereits erstellt. Demnach
soll das Dachgeschoss zu einer grof3zligig gestalteten
ein bis zwei Personen Wohnung ausgebaut werden,

die durch einen grof3en, sich Uber ca. zwei Drittel der
Grundflache erstreckenden Hauptraum gepragt werden
soll. Zu diesem als Kiiche, Wohn- und Blrobereich
definietem Raum gehort auch der bereits vorhandene
Balkon. Zudem sollen Wohnkomfort und Belichtung
durch die Neuerstellung einer Trapezgaube auf der
Sudseite sowie den Einbau drei zusatzlicher Dach-
flachenfenster auf der Nordseite (Schlafzimmer und
Burobereich) erhéht werden. Auf der Ostlichen Seite
des Dachgeschosses sollen ein Schlafziimmer sowie das
Badezimmer entstehen.

AUFGABENSTELLUNG

Die Bauherrschaft hat eine Angebotsanfrage fur die
energetische Sanierung der Dachfiachen an ihren
Ausbildungsbetrieb gestellt. Zudem sollen im Rahmen
dieses Auftrags auch die Gaube erstellt und die zusatz-
lichen Dachflachenfenster eingebaut werden.

Fur die Angebotserstellung bendtigt Thre Chefin nun
eine Dokumentation des genauen Ist-Zustands des
Dachgeschosses mit besonderem Augenmerk auf
eventuell sichtbare Schadenan der vorhandenen Kons-
fruktion. Auch die Querschnitte der Sparren, sichtbaren
Pfetten und Pfosten sind von Interesse. Dariiber hinaus
werden Siedarauf hingewiesen auf eventuell vorhande-
ne Gefahrstoffe zu achten, die bei einer Baumal3nahme
besonders zu berlicksichtigen waren.

Sie sollen nun in einem vor Ort-Termin die Dokumenta-
tion erstellen und unklare bzw. fehlende Mal3e prifen.
Zudem erhalten Sie den Architekturentwurf des Dach-
geschoss-Grundrisses, um die vorgesehene Raumauf-
teilung und Lageder zu erstellenden Innenwéande auf
mogliche Probleme oder Besonderheiten prifen zu
kénnen, die bei der Sanierungs- und Ausbaumal3nahme
zu berticksichtigen sind.

|

Architekturentwurf Dachgeschoss
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STRUKTUR DERAUFGABENSTELLUNGEN

Das komplexe FortUnA-Lemprojekt umfasst ausgehend
von dieser Rahmensituation sechs Szenarien, die zur
Realisierung eines vollstandigen, einwdchigen Lehr-
gangs aufeinander aufbauen, die aber auch einzeln un-
abhangig voneinander eingesetzt werden konnen. Die
Aufgabenstellungen zu den sechs Lernszenarien weisen
fur alle jeweils beteiligten Gewerkeein einheitliches For-
mat auf. Die wesentlichen Bestandteile sind:

» eine kurze Eingangsbeschreibung zum Szenario,
in der fur das jeweilige Gewerkdie Ausgangs-
situation skizziert wird und die anstehenden
Arbeiten zunachst grob umrissen werden,

+ die Beschreibung von mindestens einer und
hochstens drei Aufgaben, soweit erforderlich
mit gegliederten Unteraufgaben,

» Hinweise zu den bendtigten Arbeitsmitteln, zur
empfohlenen Vorgehensweise und — soweit das
nicht eindeutig ist — zu den erwarteten Ergebnis-
sen sowie

* Musterldsungen zu den Aufgaben.

Aufden Musterlésungen bauen jeweils die Ausgangs-
situationen fUr das nachfolgende Szenario auf. Selbst-
verstandlich sind ggf. auch Ergebnisse/l.dsungen der
Auszubildenden zu akzeptieren, die von den Musterlo-
sungen abweichen, aber fachlich richtig sind.

AUFGABEN- UND MUSTERLOSUNGENZU DEN LERNSZENARIEN
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UBERSICHT UND BEISPIELE

Die folgende Tabelle zeigt, welche Gewerke in welchen
Szenarien Arbeitsaufgaben zu erledigen haben. Die
Dateinamen der insgesamt 44 ausgearbeiteten Aufga-
ben und Losungen sind angegeben. Die Verlinkungen
verweisendirekt auf die jeweiligen vollstandigen Doku-
mente. Bei diesen Dokumenten, die ausdricklich nicht
Bestandteil des hier vorliegenden Kompendiums sind,
handelt es sich um Arbeitsmaterialien, die teilweise in
den Erprobungen entstanden sind und als Anregung
fir die Erstellung eigener Unterlagen dienen sollen. Sie
wurden nicht umfassend lektoriert und kénnen deshalb
kleinere Fehler und Verweise auf weitere Dokumente
enthalten, die nicht 6ffentlich verfigbar sind.
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Ubersicht Lernaufgaben nach Gewerkenund Szenarien

Gewerk/
Aufgabenstellung

SHK

Anlagenmechani-

kerin SHK

ELT
Elektroniker*in

IT
Informations-
elektroniker*in

STUCK
Stuckateur*in

TROCK
Trockenbau-
monteur*in

WKS

Wame-, Kalte-,
Schallschutz-
isoliererin

ZIM
Zimmerer/
Zimmerin

DD
Dachdecker*in

FU

Fliesen-,
Platten- u.
Mosaikleger*in

TIEF
Tiefbaufach-
arbeiter®in

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4 Szenario 5 Szenario 6
Sz1_Anlag- Sz2 Anlag- Sz3 Anlag- Sz4 Anlag- Sz5 Anlag- Sz6 Anlag-
mech-SHK_ mech-SHK_ mech-SHK_ mech-SHK_ mech-SHK_ mech-SHK_
Lésung.pdf Lésung.pdf Lésung.paf Lésungen.pdf Lésungen.pdf Lésungen.pdf
Sz1_Elektronik- | Sz2 Elektroni- Sz3_Elektroni- Sz4_Elektroni- Sz5_Elektroni- —
Energie-Gebdu- | ker Energie Ge- | ker-Energie- ker-Energie- ker-Energie-
de_Lésung.pdf | baude Gebéude _ Gebéude _ Gebéude

Lésung.pdf Lésung.paf Lésung.pdf Lésung.paf
Sz1_Stucka- — — — Sz5 Stucka- Sz6 Stucka-
teur_Lbsungen. teur Lésungen. | teur Ldsungen.
pdf pdf pdf
Sz1_Trocken- Sz2 Trocken- Sz3 Trocken- Sz4_Trocken- Sz5 Trocken- —

bau_Ldésungen.
pdf

bau_Ldsungen.
pdf

bau_Ldsungen.
pdf

bau_Ldsungen.
pdf

bau_Ldsungen.
pdf

Sz1 WKSB_ S22 WKSB_ Sz3 WKSB_ Sz4 WKSB_ — —
Lésungen.pdf Lésungen.pdf Lésungen.pdf Lésungen.pdf

Sz1 Zimmerei | Sz2 Zimmerei | Sz3 Zimmerei | Sz4 Zimmerei | Sz5 Zimmerei | Sz6 Zimmerer
Aufg. und Aufgaben- Aufgaben- Aufgaben- Aufgaben- Aufgaben _
Lésung.pdf Lésungen.pdf Lésungen.pdf Lésungen.pdf Lésung.pdf Lésung.pdf
Sz1_Dachde- Sz2 Dachde- Sz3 Dachde- Sz4 _Dachde- Sz5 Dachde- Sz6 Dachdecke-
ckerei Aufg. u. ckerei Aufg- ckerei Aufg- ckerei Aufg- ckerei Aufg- rei_LGsungen.
Lésung.pdf Lésung.paf Lésung.pdf Lésung.pdf Lésung.pdf pdf
Sz1_Fliesenle- — — — Sz5 Fliesenle- Sz6 Fliesen-
ger_L8sungen. ger_LBsungen. legerr_Lésungen.
pdf pdf pdf
Sz1_Tiefbau_ Sz2 Tiefbau _ Sz3 Tiefbau _ Sz4 Tiefbau_ Sz5 Tiefbau _ Sz6 _Tiefbau _
Lésungen.pdf Lésungen.paf Lésungen.pdf Lésungen.pdf Lésungen.pdf Lésungen.pdf

Aufden nachsten Seiten folgen drei Aufgaben-/
Lésungsblatter als Ansichtsbeispiele.
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Fortschrittliche Unterweisungssituationen
im Ausbauhandwerk FortUnA

SZENARIO 1_ZIMMEREI-HANDWERK

Die Bauherrschalt hat eine Angebatsanirage fr dle snergetische Sanienung der Dachlldchen an fhren Batriak gestellt,
Zisdem sellen im Ranmen dees Suftrapgs auch die i der Situaticns- urd Gebiudebaichrefung sradhnte Gaube erifellr
und die zusdtdichen Cachflachenfenster cingebaut werden,

Fiir ghe Kalrulation ung Angebatserstellung bendtigt Ihre Cratin nun Zuerst gine Dokumentation des genaven -2
stands des Dachgesthosses mit besonderern dugenmerk auf eventuell sichtbare Schiden an der sarhandenen Konstrss-
tion. Inshespnders die Raumhahe Ist dabe auch wan Intaresse, Darlker hinaus werdan Sie darauf nirgeraiegen, ayt
eyveritusll verhardene Gelabrstofe tu achten, de bl der BaumaBnahme gegebeenlfa®s bésorderd fu berdckchtigen
simd.

Gie salen pan in enerm ersten Yor-Or-Tesmin die Bandtigte Dakumentation esstallen, ardare by feldenda Make
peifen wad im Anschluss daran die nddheten notaandigen Schritte planen. Zudem scll dis Baustellenbegehung und
Dokumaentation dazu dienen, das encglitige Eenzeat (Materialien, Schichmenautbau wsw.) fir die energetische Sanie-
rum festiulegen,

Aufga be 1

arschaffen Sie sich sinen ersten Eindruci und Oberblick Ober die cben beschrishene Baustelle und dokumens
theren Se Dinge, die hree Meirarg nach nech genaver CBerprift/diskatiort werden sellnen, Schien Sie irsbs-
sondere auf evertuell sichtbare Schaden. Mutzen Sie gegebenenfalls die im sirtuellen Dachgeschass zur Verfii
gung stehenden becsparate,

£ Protokelliersn Sie alle relevanten Punkt urd Fessergeanisse im digitaler Bautagebuch. Geben Sie dabei insbe-
sondars aut kritische Punkte e, die evantuall soch ganauar untarsucht warden missan. Verwanden She hlar-
[ geeiprete Farmulare wis & B das Farmblatt Seaadansaassung MangebeTaziung” uitd irschen diért Hire
weise, die fir die anstehenden Srbeiten qu beschten sind. Speichern 5 das ausgefillte Formblatt unter |, Da-
T‘E'E‘“.‘“"E‘D’Eﬂﬁ!‘?"ﬂ”ﬂ Iiausgenilite Farmbldtter” ab, MUtzer 5ie &5 Inhrmatlsniquille bezighch des Ar-
besteschutees die BAU-Suene-App der BG Bau.

Aufgahﬂ 2

Ber Uoergang van der Dachgeschossaabnaung in das Treppenbaas sall nach daschiuss der Baumakinahme stu-
lenlos s2in, Duderm iEl laul Badeadnung eine lichie Mirdesthohe won > 2,20 notaendig, venn Dachpeschosse
21 Wohrewecken genutrt wearden sollen

Z.  Ubserpriylen Sie, ab die Infcemationen in dan Bestandspldren im Bezug aul dis Raamhdhe min dar Siuation vee
O Gbhereirstimmen und dokenentizren Sie dizs im Formalatt Sufmafiste urd Skizrenblatt” in der Craftnote
App, Speicharn 5ie das ausgetulite Farmblast untar  Datelenfaufgaben'Saenarie 1/ Ausgetiite Farmblaster”

ab.
3. Sorzieren nd beschraiben Sie mbgliche FuRbadenaufaauten. Welche Angabsn fehlan gegehenenfalls noch#
Aufga be 3

Diskuitsaran S die Bedeutung des vorpefeadanen Zustarsdes M die ‘weaitere Vorgehansweise urd uberlegen
iz sich, welche Schritte far die geplante Sanierung urd den Dachgescheossausban als nachstes ratwerdig wer
den,

Mlachen Sie Vorschilbge Mir @ne moghche Sanismurgsvanian e (Materiahan, Schichaulbawlen, &), Gehen Sie
dabei inshesandere auf dan maglichen Verdauf der luftdichten Shene ain nd wie dese hergastallt warden sall.
Protakelliersn e die Ergebnizsef/Festlegungen der gemweinsamen Baubesprechiong im Craftnate Formalar
Bavoesorechungsprotakell”.

. Filllen sie yor Fearabend das Formular [Bavtagebench1” in Cralinaie ags,

D 3037 Buhipn Sl _?imrresre Aufg ond Lienng doss i
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Fortschrittliche Unterweisungssituationen
im Aushauhandwerk FortUnA

Arbeitsmittel

& Infarmationen Ausgangszustand, Architekturenteo-d
= 4R Brille

& Tablet f Smartkboard

»  Digitales Basutagebuch

v irtselle Gerdte in VR

#  Hestandspléne DG

#  Archifekiuraniwurf (G

Vorgehensweise

&  Hereiten Sie die wirtuelle Baubesprechung vor,

s Bt den VE-Brillenin die VE Umgebung einkggen, gegeaenenfalls auf andene virtuelle Teinehmer *innen warten.
s Dy Dachgeschoss Betreten urd sich snen arsten Obarblick warschaffen,

= Bl der Bastandssulnabimse starten drd sokurmentisrin.

»  Mach Verlaczer der VR Ubadagunpen 2ur wslesan Yorgahenossse arstiellen,

= Enbwied Tr Saniesungskanzept arstellen,

D F0F7 Baihizn Sl _?imrresre Aufg ond Lienng doss 7
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Fortschrittliche Unterweisungssituationen
im Ausbauhandwerk FortUnA

MusterlGsungen
Aufgabe 1

Ausgefiiites CraftnotesFoomalar Schadenserfassung_Mangelerfassung™:

s | Bereich des Schornsteins und der Cachschrige neben der Trepoenhausvwand (siehe Ubersichisfota) giat es Ver-
firbungen der Holzwellelzichtbauplatten urd erbdbta Fauchzigkeitswerta [an der Messstelle = 44.6%)

& [ Alukaschierung der alten Zwischensparrendammung ist in grafien Bareichen errissen, die Dammiung ist auf-
grund des Basjabires vermutlich als krenserragend elreustufen| Grundsdtzich bedenklich sind a8e Minessbanll-
Diamenstalife, die vor dem Jahr 2000 verbaut wurden!

e D62 alten Holraollelscmbauplatian wallen shinenin surickgebaat werden, darsch karn die Urterkarstruklion in
den botroffenen Bereichen auf Feuchtigkeitsschaden urtersucht werdorn. Die Feuchtigkeitsquelie muss dann ebsn-
talls lokaliEiert werden.

*  Beim Aushau der aften DEMmung miissen Atemschuszmasken (FFP 2|, Schutzanziige und Schutzbr@ien getragen
wirdien!

e Achiung alte fdineralwalbe il veomutboh breboverddchtipen Eigersacaalten vermarden! ]

= Unbedngh erfarcerliche Sthutzmaineamen einhalten,

Aufgabe 2

Ausgefilites Craftnote-Formaular AufmaBliste und Skizoenhlatt™:

»  Lichte Hohe: 0K Rohfufboden [(356] - UK HolpaallelsEckbauglatie = 2,575 m

Lichte Hahe: O Rohfulkboden (356] = UK EehBalken = 2,62 m

Achiung, die gamassaran Male wechan von dan Angaben in den Aestancspldnen {Schnitie) ab.
{Lichte Hihe O « UK Eehibalken gamak Fan = 2 43% m] Tats&chlich warhanden = 252 mil
Erforderliche lichte Raumhohe kann eingzhalten werden.

Frage an Architekten f TGA natig, was fir eine Heizung geplant ist (Fullbodenheizung)

¥ F ¥ @

Aufgabe 3

Sanlerungsvariante/Luftdichiheitsschichi:

& Ruckbau der Holzwollelechthauplatten und der alten KRAF urd Scharenzanalyze Feuchtigkait

&« Diffusionsoffencr Sanierungsaufaaw mit Zwischensparrcnddmmung und Aufsparrendammung in Kombenation
s Folienfreies Herstelen der Luftdichter Ebene mitte's C58-Beplankung a's Dampfbremse

w  Erfdhueng des Sparrenguerschnitts durch Aulbalian (+49 ¢

s Telulose Eirslasdimmung a5 fwischensparrersddrmung

*  Lidtdichtungskabin auf QK Sparren

»  Holrfazer Aufsparmendammung & cm

Ausgefilites Craftnate-Foomalar  Besprechungsprotokod*:

=  Anders Gewerce wurden aufl die Gesundheitsgefab- durch die alte Mineralwolles hingewiesen (Zimmerer|

®  Ursache dar feocktan Stellen mil Schimmelbildung wird rnaca Rockbag de alten Halewallaleicht b platten gasuchl.
{schaden swentusdl im Bereich Dachdeckung.. ?) (2immserer 2 mmeringDachdecker*ing

s Sraubschutraanc im Treppentaus 2m Treppenaufgang EG ermckten [Zimmerer/Zimmering

#  Treppenstufen mit Bauterachutzmatien abdecken |Eventuell als Machtrag Zimmerei)

e Baustromeerteiler liefern ard arschliefan (Elekirsnikarvin)

*  Umibau der Dunstrabra nolg, Teilweisa Adckbau még 7 [Klarung durch TGA /) Samitd)

D 3037 Buhipn Sl _?imrresre Aufg ond Lienng doss a3
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Fortschrittliche Unterweisungssituationen
im Ausbauhandwerk FortUnA

Ausgefiliter Bautagebericht:

4N EEE | LRSS T = LA
Wi IRAREIN

BAU-TAGESBERICHT -
Firrmsnnams Dirnengi Benche-fe: 1 Dturm: TT.RNLA
Erszrethparine - Barsnraber: Dacagaechassmizhoa
e W
AL O M2 Haszwl ® Sonne | Regen | Frest
Telelon E = Vind Sohries
E-Mail- infoidoubiza o Temperabr: | 85 *C
Arzabi  Wimabeior  Sed B Lesshngserpebelsse |
Pober - Begehung dos Dachgeschosses mi
Bastardsaumahrs
it o - Riickbau Holzwalklaichibauplatien + Mrerahmails
Bairvirarisiper B:‘m:n -
- Wi varmulch Krabsamegend
Pzt tachaey - Fauehligheit urd Verfdrbungse an ewei Stellan
gehab Baufachadt, eniceckt, Ursschenforachung nidig

« Baubesprechung mit Archilekl und anderen Gewerken
¥  Baufacharhe ter 4 durchgefuhrt [sighe Besprachurgsprotokol)

Bautachaseraer

Balrsarke

Machunisten

Frafwscrae - Fauchteschader kann arst nach Rickkan der
Holzwulizlaichibauplailen genade unbersushl werden

Fremd@rmen
- mach keive ausieichendes Bausbrommemangurg
wothanden

LeRDASan ST UngE | Besoeders lnrommnizse |

Dachgeschoss Forbur  TTAMM.L
Ot Clabufm Untarachnlt BachirSiringter  Uiterchnft BaufSnern - ek i

FOr wadsry Sarramss ond "
@ 3 CRAFTNOTE ke e
e P - 5 D i Tl | e
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Fortschrittliche Unterweisungssituationen
im Ausbauhandwerk FortUnA

SZENARIO 3 TROCKENBAU-HANDWERK

Machalem Sle das Besprechungsprotakell (abgelegt unter 5z-3 Lerrszenarlen_Sz2-Bavbhesarechungsprotakell auf Bhrem
Tablet] aws Seenario 2 durchpelesen habes, in dem al e Scknittstellen besprocher, die AusTohrunpgen Testgelept und
musdtziche Ahsprachen notiert wurden, beginnen Zie nun mit 1hoen Arbeiten, cn weiterer Yor-Ort Termin mit dem
Elektrik-Lintermehmsen und der Bataitung (5t erfordestich, da nikkht a5 Planunterlagen yorlsgen

Aufgabe 1

Lelder iegen ihnen die Ausfibsungsplane der elekirotechnischen Installationen rach richit war, Gie Angaben zur Haus-
techmik, die Fr Ihre 2u errichberds Trockaabauwardd wichtip snd, fehlen thran,
Kurzerhand treffen Sie sich, um diese Schinittstelle ru besprechen.

1. Stelen Sie ene Frageliste fir die arstebenden Aufgaben zusamrmen. Benutzen Sie die dafiic vorgesebenen
warlagen untar 52-3 Lernszerarsen_Sz3-varlagen_Ratizzattal auf lhrem Tablat,

2. Ubertragen Sie diz Abspracken urd Zemblavie in lbr dgtales Bautagebuch. Benutzen Sie die dafir vorgese=
henen Yarlagen unter 32-3 Lernszeraren_5z-3_Varlagen_Bavaesprechungsprotakedl auf hrem Tabdet

Aufgabe2

1. Die Innermeand wan Flur zu Schilafzimmar und die KEamewerklelidung sollen in Trockenbauweise mit S5mm breds
Lerr Prafilbleck ausgefibr wardes, Was varstelt man uanter Prafiblech? Benulzen Sie die daliir vorpeseensn
Warlagen uriter 5z-3 Lernsreraren_tzi-infomaterial _Erauf_Metallstanderwinde auf Ihrem Tablet.

T, Die Treamsand sum Scalalzimmear dall baidieilg dappelt mit GE-Platten beplankt werden. Berechren Sie ar-
hand lhres fusfmalles aus Szenario 1 den fster@inedarf. Benutzen Sie die dafiir vorgesehenen Yorlagen unter
LE-3 Lermizenarien_5i-3-Vorlagen AulmaBliste aul Iksam Tablal, Ermities S e die Bepdtigte Menge, einsthlisk-
lich 8% Verschnitt an GE Platben, d= 13 Smim in mv', sowic die erforderliche Stiickzablf Menge/ Lange an Profil
ech | B= 75mmj

3. Ubertragen Sie die Mengen in Ihr digitales Savtagebuch. Benutzen Sie die dafir vargesehenen Yodagen auf
desn Tablet, gut zu Fincken i Senarie 3 unter Varlagen

Aufgabe 3

1. Erstellen Sie pire Skzze fir lare Trotkenbauwand, achiten Sie auf die Profilbbech: und GE:Platten Einteilung
ebnca pul @& Elekiro-Installatian. Benuizer Sie die ¢alir varpesahener Varlagen urer 52-3 Lamsiens-
rien_%r3-Varlagen Motizzette! zuf threm Tabiet.

. Ubertragen Sie fren Seeeerplan in i @pitales Bautagebuch,

£ 3053 Torszet Mau NNl 11 Trowkanzau Lamingen dose 1
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Fortschrittliche Unterweisungssituationen
im Aushauhandwerk FortUnA

Arbeitsmittel

& Infpernationen Ausgangszustana, Archteeurertaurf
& WR-Brille

= Smartphone Tablet

& Digitales Bavtagehuch

Vorgehensweise

L Rereiten Sie die virtuelle Banesprechung vor,

& Trefen Sig sich zum vereirbartan Termin im WR-Kaum,

#  Besprechen Sie die Schnittstells.

& \Wihlen Se die bendbgten Materiali=n aus.

= Erstielen Sie die Materialliste.

= Llpertragen Sie die pesammaitan Daten une Absprachenin e digitates Bautapebuch,

£ 3053 Torszet Mau NNl 11 Trowkanzau Lamingen dose 7
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Fortschrittliche Unterweisungssituationen
im Ausbauhandwerk FortUnA

Musterlosung
Aufgabe 1.1

NOTIZZETTEL W’L

Aufgabe 1.2
| | A1t
BESPRECHUNGSPROTOKOLL ey
Baoraber: 828 Pugjekd Forted. Twockenbeuss  pu-nR XOCK
Ort:

ik Besshraibun srantwrthich  Erladegt ks

0 7077 Kamaet Mau Nih| Sr1_Trockanzau Lamngen dnce 3
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Fortschrittliche Unterweisungssituationen
im Ausbauhandwerk FortUnA

Aufgabe 2.1

Trocheablu-Tyilems

Wit.de

Knauf Metallstanderwande

W1T1,de = Knaul Metalstanderwand - Einfachslindemwark, einlagig beglankd
W112 g8 - Knaul Metalistinderaand - Einfachslanderaerk, rwailagiy beplankt
W13 de - Knaod Melallstinderaand - Enfachstinderaerk, drslagig Beplanid
W15 Ba - Knao Metallsthnderaand - Doppelstindansers entkappelt
W11E.da — Knauf Metallztanderaand - Dopoalstindereeri werlaschi

Metallskndensands:

Fnaul Metallstinderadnde beslehan aus sinar Maetall-Unlerkorsiruklion sk Enfach- oder Doppelsi@nderwerk
und aimer bedsaitigen ain- cder mehragigen Beplankung aue Knedf Flatten. Das Standerserk wind umlsutend
mit dan angranzendan Beutelan varbunden. bm Wandhobraum kdnnen DEmmstaffe engetaut werden,

[Cualle: Knaid)

D 037 Tnmzet Mau DDA Ar_Tereckos rizaan | osingen s L]
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Fortschrittliche Unterweisungssituationen

im Ausbauhandwerk

Aufgabe 2.2

_ UL
_ T
o T

wmm ___7_____‘77—7777777

= T N B B - == B -
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AUFMASSLISTE
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Fortschrittliche Unterweisungssituationen

im Ausbaunandwerk FO I'tUI"I.ﬂ.

Aufgabe 3.1

KOMZET
E BAU BOHI
NOTIZZETTEL

Kompetenzzentrum
il Basdraiftacnall
Auilfpalbe 3.1
Frowlion sinee Skizee ior e producerenden Tngkenbaninnemaand mis pmsprechenider Bl e
urad Planen Fisteilung chosfe Lapen ohr Beeplaskong i D Flanorimesheng a0 b don Briden Lagen
yerseld ancuondscn sl die Sessousfiibreng i Boroech der CHTnung ool oo brachiion

grrerag L
157 CRAFTNOTE
rymek | et Mau N il Trrekesnizan | nsurgen dnes
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Fortschrittliche Unterweisungssituationen
im Ausbauhandwerk FortUnA

SZENARIO 4 SHK ANLAGENMECHANIK

Die Innenwangde wnd Installationsvoraands sind geschlassen, Im Innenbiereich zaller nun die Fulthdden eingebracht
werden, bm Aufenbersich sind die Selslpitungen an die Zivteme und den Energicssun angeschioien, die Leiturgan
milissen aber noch ing Gebdude cingefiibrt werden.

Aufgabe 1

1. Der Fistbaden sall eing=hracht werden. Listen Sie die cffenen Fragen suf.

Aufgabe 2

1. DieWanddurchfifrungen von der Zisterrs und dem Enerpiezaun missen ins Gebbude gelihe werden, Wslkthe
Anforderungen sind 2u erfdlizr? Wahlen Sie eine geeignete Wanddurchidhrung aus.
£, Erstellen Sie eine Liste der Arbeitsschoine, die Sie mit dem Tietbaaer abstimimsn missen,

Aufgabe 3

1. Dar Anschiuss der Wirmeguelle an die Wirmepampe erfalgt Oher ein Hydravliomodul. Kldren Sie die Funkti:
arrivedse des Hydraulikmaduls. E-ldren Sie der Barmerrschalt die FupkTionsseise. Bereiten Sie den Einbauw im
Heizungsrawn brer. der Garage var. Erstellen Sie eine Skizze fir den Einoauvart und die Verdegurg der Leitungen.

Aufgabe 4

1. Protokelliersn Sie die durchgeliifrien Arbeiten und Desprechungiparkie urgd erfassen diese im digitalen Bau-
tagebuch. (Faerlegen Sie sich, welche Schritbe als nachstes notwendig werden,

Arbeitsmittel

& WA Brille, virtuelle Gerdte in VB

Tablet/Smartboard

Digitales Bavlagebuch

Bestandsplan 0o, Architekiurentsurm DG

Resisiorsplane TGN BG wad DG

Installationsplan HLS DG

Retallpian Fultbadenadhay

Infrernationsalatt Wirmepumps mit fisterne und Eissaeicher

& o W

Vorgehensweise

*  Mire hersussuchen und skitan

Kt den WH Briller in die VB Umgebung sinlogger, gzf. auf andare virtuelle Teilnehmer*innen warten
Das Dachgeschass hetreten und sich zinen Oberklick dber cen Bauforischritt verschatfen

#  Kontrodicren der Varaussetzungen fiir den Einbau der FuSbodenhezung

& Den Baufartschritt im GuBenbareich dberpedfan

=  Einbawnoghchkzit 1o die Wardduarchlibourgen prafen

= Mach Verlassen der WE Uberlegungen tum weaiteren rbeitzabla? arstallan

D F0F3 BT Oeasatnlck Sad_srdppmirch-SHE_LBairgen e 1
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Fortschrittliche Unterweisungssituationen
im Ausbauhandwerk FortUnA

Erwartete Ergebnisse

& Teitlicher Ablauf filr dig Errichtung cer Fulbaedanheizung unter Berloosichtizung dor anderen Gewerko
= dhstimmung einer Wanddurchfiinrung far die Soleleitungen

*  Soree rur Aufstelung des Hydravikmodue's

= Feitlicher Ablauf fir die Arbeiten im Aullenbereich unter Bericksichtigung cer anderen Gewerks

#  To-da Lsts e den rdchaten War-0rt-Tarmin

D F0F3 BT Oeasatnlck 2 Ardppmiech-SHE | hirgen dncs 7
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Fortschrittliche Unterweisungssituationen
im Ausbauhandwerk FortUnA

Musterlosung
Aufgabe 1

Wi hoch darf die maximale Vorlaufternperatur sein fiir den Bodenhelag? (Funktionshezen]

Dennungsfugen®

Aufgabe 2

2 Karnbohrunger missan garchpel bt sqarden in andspracherder GroBs
abfauf:

#  Genauen Standor der Bohningen festlegen

#  Srhacht muss ausreichend Patz bleten um die Bahrungen ardriungsgemal durchfhren su kbnnen. |Schichte
gicherm war Unbelugian)

e« Teiven mit Tiefbauer abstimmen

Cuedle: Doyma

Aufgabe 3

D F0F3 BT Oeasatnlck Sad_ardppmirch-SHE L Bairgen s ]
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Fortschrittliche Unterweisungssituationen
im Aushauhandwerk FortUnA

VITOSET
Eis-Energiespeicher-System

Das Es-Enemgiespelcher-System st elne 2ttrzktive Warmreguele
TGr Sawtiaasar-warmapumaen Fs olrcket de Enamie sus

Umgebungslull, saarer Enstrahkrg urd cem Endrech

| slrahlusg und Erdraich

PR v vl Bssmannde e pradukbefwaer mepumpe St oset- pis-energiesaeicher atml

D F0F3 BT Oeasatnlck 2 Ardppmiech-SHE | hirgen dncs
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Fortschrittliche Unterweisungssituationen
im Ausbauhandwerk FortUnA

Aufgabe 4

BAU-TAGESBERICHT -Frr Lage -

FAISTLIFC HIRER DE FIRASA

ALFTRAGSOATEN

FHmesname X Berchi-Rn & Oatum;
Aregrihparten Bav.verhilien:
Srrala, N S
WITTERLIKNG
g b z 3 Sonne  Fegen Frost
Tedzfon 2 wil-d Schnea
E-Pd il L eI 2 L “C
biineahl _ Witarbeiter  Stdl |
Bl Alk: offenés Frage boankes gok sl wisdin
Figeree, Trergizzaon snpeschineen und Lanmng irs Hlazs
fharkp i er reflhe
Erer girazniralks workseici
Baursmeartenber Leitngen sul Dkl gepois
Spenialbautacha.
geab Balichars.
Sailiechar e e
aufechwerimr
Harserier
Waiiristen Bahinderunpen f Erscheemsse
Eraftweraer
Frameilinmen

(53] Lralum Urbsrwcheft HacharoUanrinater Undarschol® Baufukoer! et

Ly rifE o Fareaas e urd Aodeourger

mmE eatig e Fataael

e BT L e O e T TG

D F0F3 BT Oeasatnlck Sad_ardppmirch-SHE L Bairgen s 5

AUFGABEN- UND MUSTERLOSUNGENZU DEN LERNSZENARIEN




6. MODERATION DERONLINE-
BAUBESPRECHUNGEN

Die Baubesprechungen finden ortstibergreifend in der
virtuellen Umgebung statt und die Auszubildenden

aus verschiedenen Standorten kennen sich teilweise
nicht. Auerdem ist sowohl die Besprechungs-Situation
als auch die eingesetzte Technik (virtuelles Gebaude,
VR-Brillen usw.) zumindest fur die meisten Teilnehmen-
den ungewohnt. Das erfordert eine gute EinflUhrung an
den jeweiligen Standorten, bevor die Online-Bespre-
chungen starten kdnnen. Um die Lemenden nicht zu
Uberfordem, ist dariiber hinaus eine gute Moderation
notig, damit die fachlichen Gesprache in Gang kommen,
Zielorientiert gefuhrt werden und im vorgesehenen
Zeitrahmen zu einem angemessenen Ergebnis kommen
kénnen. Bei realen Baubesprechungen hat haufig der/
die Architektin oder der/die Bauleiter'in eine ge-
sprachsleitende, moderierende Rolle und bringt auch
fachliche Fragen zum aktuellen Stand und zum Fort-
gang der Bautdtigkeit in die Runde.

Bei den Online-Treffen in der virtuellen Umgebung muss
einfe Ausbilder’in die Rolle des Architekten/der Archi-
tektin bzw. des Bauleiters/der Bauleiterin (im Folgenden
kurz als Moderatorin bezeichnet) ibemehmen. Er/Sie
muss bei den Baubesprechungen in der VR-Welt ver-
schiedene Aufgabenerfillen und deshalb sehrgut vor-
bereitet sein. Zunachst sind die virtuellen Baubespre-
chungen zu eréfinen, die Teilnehmenden zu begriiRen
und sich gegenseitig vorstellen zu lassenund durch die
Besprechung zu flhren. Um das Gesprach in Gang zu
halten, sind mitunter gezielte Fragen erforderlich, die
zum Beispiel wichtige, aber bisher nicht berlicksichtigte
Aspekte einbringen.

Fur 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 Realitét tift er/sie aber hier in der
virtuellen Umgebung nicht die fachlichen Entscheidun-
gen. Vielmehr ist es seinefinre Aufgabe, konkrete Fragen

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

Der/die Moderatorin muss das Gebaude und die
Planungsgrundlagen aller Gewerkegut kennen und ein
genaues Bild davon haben, wie das Gebaude nach Fer-
tigstellung aussehenund wie estechnisch ausgestattet
sein soll. Vor Beginn einer Baubesprechung muss der/
die Moderator*in also die Planunterlagen sorgfaltig
sichten und sich das jeweils aktuelle und dasfolgende
Szenario in der virtuellen Umgebung ansehen.

Bei den Baubesprechungenauf der virtuellen Baustelle
sollen die Auszubildenden dazu angeleitet werden, die
Kommunikation nach Moglichkeit untereinander zu
fuhren und Fragen im direkten Gesprach zu klaren.

» Ein guter Einstieg fur eine Besprechung ist es,
die Gewerkejeweils den aktuellen Stand auf der
Baustelle erlautern zu lassen: Welche Arbeiten
sind abgeschlossen, welche Aufgaben stehen an?
Welche Rahmenbedingungen sind zu beachten?

» Die Auszubildenden kénnen ggf. durch Nachfragen
motiviert werden, den Sachstand ausfuhrlicher
oder auch fiir andere Gewerkebesserverstandlich
zu beschreiben.

» Anschliellend sollen die zu kidrenden Fragen ge-
stellt und zwischen den Gewerken geklart werden.
Ist ein angesprochenes Gewerkbei der Baube-
sprechung nicht vertreten, so muss der/die
Moderator*in versuchen, dessen Sichtweise und
Beduirfnisse einzubringen. Wenn die Fragen nicht

MODERATION DER ONLINE-BAUBESPRECHUNGEN




geklart werden kénnen, sind sie zu dokumentieren
und emeut aufzugreifen bei einem spateren
Termin, bei dem die entsprechenden Gewerke
vertreten sind.

» Fir alle Fragen sollten mdglichst 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 nachsten Baubesprechung dient.

* Es ist empfehlenswert, wenn jemand die Modera-
torenrolle bemimmt, der/die sich gut mit Ablau-
fen auf Baustellen auskennt, damit auch allgemeine
Fragen aus dem Alltag der Arbeitspraxis bespro-
chen und Erfahrungen eingebracht werden kon-
nen. Das lockert die Besprechungen auf und stellt
die Auszubildenden vor die Situation, mit einer
Antwort auch einmal improvisieren zu muissen.
Solche Fragenkdnnen sich auf die Sanitaran-
lagen beziehen, die fur die Handwerkerinnen zur
Verfliigung stehen missen, welche Anforderungen
an die Baustelleneinrichtung gestellt werden oder
die Frage, wer den Schllissel fir 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 Problemlésungskompetenz einzubringen und

aktiv zu kommunizieren. Die Unterlagen und Aufgaben-
stellungen sowie der virtuelle Raum geben dazu den
Rahmen ab.

MODERATION DER ONLINE-BAUBESPRECHUNGEN



/. BAUTAGEBUCH

Bei der Recherchenach geeigneten Bautagebiichern

BESPRECHUNLE? ROTOHILL
und praktischen Erprobungen mit den Auszubildenden iR gt
der unterschiedlichen Gewerke hat sich Craftnote flr o i bewrm 5
die Arbeit im Projekt FortUnA als am besten geeignet s o
erwiesen, da die Nutzung trotz umfassender Funktio- B S N R RS
nalitdt schnell und leicht verstandlich ist. Besondere R e i
Vorteile sind e e
T et e Db
+ die problemlose Nutzung der browserbasierten T B e ke D
Software auf Tablets und Smartphones, ot S -
- die einfache, Ubersichtliche Ordnerstruktur, e e
« die Anderungs- und Erweiterungsmdglichkeiten - ptiaty
der Vorlagen, e
« die gewerkelbergreifende Nutzungsmaoglichkeit, e e e | e

+ die sofortige online Ubertragung von neuen
Eintragen auf den Server,
+ die Mdglichkeit der Rollenzuweisungund Sperrung
sensibler Daten, ok !
» der integrierte PDF-Scanner, @ T —
» die komfortable Aufgabenverwaltung (to-do-Liste)
und TerminUbersicht,

- die Chatfunktion, Bl i
« die Filter- und Suchfunktion, s g
« die Einbindung von Fotos, Audios und Videos in e T
gangigen Formaten und T P e e
» das einfache Anlegen von Projekten und automati- | P kit
sches Ubertragen der Projektdaten. | Do Ay At
. :?l:.s:ul'u--:l'-u:- i oo
Die Software ist DSGVO-konform und damit fiir Ausbi- + A ARl
dungszwecke einsetzbar. Fur Ausbildungszwecke wur- : Pttt st v
den von der Fima myCraftnote Digital GmbH kostenlo- :'5 ETE .’-:E:.:E.'..m..r. i
se Zugange zur Verfiigung gestellt — vielen Dank dafiir! 1 AT T “isim

Die beiden folgenden Abbildungen zeigenausgefiillte
Craftnote-Formulare aus der Projektarbeit. "
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8. LERNMODULEZU
UBERGREIFENDEN THEMEN

Um die Auszubildenden in Uberfachlichen Kompetenz- allgemeiner Bedeutung. Sie lassen sich in die drei
bereichen zu fordem, wurden insgesamt zehn Lem- Abschnitte ,Arbeitsfahigkeit herstellen®, ,Vertiefung Ge-
module (LM) erstellt. Diese zuséatzlichen Module sind werkeschnittstellen” und ,Erstellung digitaler Medien*
thematisch nicht den einzelnen Szenarien zugeordnet, einteilen (s. Abbildung).

sondern sind von Ubergreifender beziehungsweise

Ubersicht Lernmodule

Arbeitsfihigkeit Vertiefung Erstellung digitaler
herstellen Gewerkeschnittstellen Medien

& LM S = F_ll'lfl,lhrl,J"lE

schnittstellen und Arbeitsplanung Anbedung

Einfithrung Craftnot
bbb St « LM 6 - Digitales Bau- « LM 9 = Einfihrung

LM 2 - Digitale Mess tagebuch Videoerstellung

ttel
i * LM 7 = Vertiefung * LM 10 = Video-

L& 3 = Virtuelle Gewerkeschnitistellen bearbeitung
Razalinik

LA 4 = Kemimunikation
Iy wirtuellen Rawm

Ubersicht Lemmodule

Der erste Abschnitt ,Arbeitsfahigkeit herstellen um- In den Lemmodulen des zweiten Abschnitts ,Vertiefung
fasst die Lemmodule LM 1 bis LM 4. Ziel ist eine Befahi- Gewerkeschnittstellen® werden die Inhalte Arbeitspla-

gung der Auszubildenden zur Bearbeitung der Projekt- nung (LM 5), digitales Bautagebuch (LM 6) und Gewerk-
aufgaben. Dabei wird in die grundsétzliche Problematik eschnittstellen (LM 7) behandelt. Den dritten Abschnitt

der Gewerkeschnittstellen eingefiihrt und die digitalen bildet der Themenbereich ,Erstellung digitaler Medien®.
Medien und Arbeitsmittel, die in den Szenarien einge- Ziel der Lemmodule LM 8 bis LM 10 ist die Erstellung
setzt werden, werden vorgestellt und erprobt. von bildunterstiitzten Dokumenten und Erklarvideos.
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AUFBAU DERLERNMODULE

Die konzeptionelle Idee hinter den Lemmodulen ist ein
modularer Aufbau von kleinen Lemeinheiten, die grund-
satzlich bedarfsgesteuert und unabhangig voneinander
eingesetzt werden konnen. Lediglich fir den Abschnitt
~erstellung digitaler Medien® ist eine chronologische
Bearbeitung empfehlenswert, aber nicht zwingend er-
forderlich.

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

Zusatzlich steht eine Reihe von Informationsblattern
(IB), Arbeitsbiéttem (AB) und Ubungsfragen (U) zur Ver-
fligung, die von den Auszubildenden selbststéandig und
selbstgesteuert erarbeitet werden kénnen. Fir umfang-
reichere Lemmodule wird dartber hinaus eine ,Selbst-
lem-Anleitung® (SLA) bereitgestellt, die die Auszubilden-
den durch das Lemmodul fihrt. Fir die Bearbeitung ist
je nach Lemmodul variierend ein zeitlicher Rahmen von
20 bis 60 Minuten erforderlich.

Im Folgenden wird eine kurze Ubersicht (iber die The-
men und Materialien gegeben. Die einzelnen Dokumen-
te sind direkt erreichbar tber die Verlinkungenjeweils
unter ,Verfligbare Materialien®.
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LM1 GEWERKESCHNITTSTELLEN
UND EINFUHRUNG BAUTAGEBUCH

DasVerstandnis fur die zwischen den Gewerkenbe-
stehenden Beriihrungspunkte ist von besonderer Be-
deutung fir den Lemerfolg in einem komplexen Lem-
projekt. In FortUnA sind zehn unterschiedliche Gewerke
beteiligt, deren Arbeitsprozesse inhaltlich und zeitlich
aufeinander abgestimmt werden mussen.

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

In allen sechs Lemszenarien des Projekts findet die
Handwerker-App Craftnote als digitales Bautagebuch
Anwendung. Die Auszubildenden erproben die App

und erlemen ihre grundlegenden Funktionen. Dieses
digitale Bautagebuch sollen die Auszubildenden tiber
alle Szenarien hinweg nutzen, um ihre Arbeiten zu doku-
mentieren und Besprechungsprotokolle zu fiihren, so
dass sie am Ende des Kurses eine volistindige Bauakte
erstellt haben.

Verfiigbare Materialien

LM1_SLA Anleitung Selbstlemeinheit
Gewerkeschnittstellen

LM1_AB_Crafinote

LM1_IB_Craftnote
LM1_IB_Gewerkeschnittstellen
LM1_IB_L&sungen-Schnittstellenproblematik
LM1_U Fragen Schnittstellen
LM1_Présentation Gewerkeschnittstellen

LERNMODULE ZU UBERGREIFENDEN THEMEN



LM2 DIGITALE MESSMITTE

Bauprozesse sowie Tatigkeiten von Fachkraften haben
durch den Einsatz digitaler Messmittel und -gerédte teil-
weise gravierende Veranderungen erfahren. Das Lemmo-
dul ,Digitale Messmittel* behandelt zur Einfihrung und
beispielhaft das Laserdistanzmessgerat und das digitale
Feuchtemessgerat, welche auch im virtuellen Gebaude
Anwendung finden. Dabei werden Funktionsweise und
Technik besprochen und die Anwendung erprobt. Weite-
re digitale Messmittel sind in den Szenarien Gegenstand
der gewerkespezifischen Aufgabenstellungen.

Verfiigbare Materialien

LM2 IB_GLM-120C-Professional

LM2 IB L eica-BLK3D
LM2_IB_Sicherheitshinweise_Laser
LM2_|B_Feuchtigkeitsmessung

LM2 _SLA Anleitung_Selbstlerneinheit_digitale
Messmittel

LM2 AB Messmittel

LM2 IB _Funktionsweise der_Laserentfemungs-
messung

LM2 IB Messhinweise

LM2 U Fragen-Messmittel
LM2_Présentation_Digitale _Messmittel

LM3 VIRTUELLE REALITAT

Sich in virtuellen Welten zu bewegen, erfordert Ge-
wohnung und einige Grundkenntnisse der Technik und
ihrer Funktionen. Das Lemmodul ,Virtuelle Realitat* gibt
einen Uberblick tber die VR-Technik und Hinweise zu
inrer Nutzung. Die Auszubildenden eremen die Steue-
rung und Nutzung der VR-Brillen und erkunden das
virtuelle Gebaude.

Verfiigbare Materialien

LM3_SLA Anleitung_Selbstlerneinheit_virtuelle_Realitét
LM3 IB_Controller

LM3 IB_Glossar

LM3 IB_ HMD

LM3 IB_Motion-Sickness

LM3_IB_Vergleich_aktueller HMD

LM3 Préasentation Virtuelle Realitét
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LM4 KOMMUNIKATION
IM VIRTUELLEN RAUM

Die Kommunikation im virtuellen Raum oder person-
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 eingeschrankt méglich. Um trotzdem einen rei-
bungslosen Ablauf der in den Szenariengeplanten Bau-
besprechungen zu gewahreisten, sind einige Regeln zu
Kommunikation im virtuelen Raum zu beachten. Die
Auszubildenden erarbeiten in diesem Lemmodul diese
Regeln (sieche Abbildung).

Verfiigbare Materialien

LM4 AB Gute Kommunikation_im_virtuellen _Raum
LM4_gute_Kommunikation_im_virtuellen_Raum
(Online-Anwendung)

LM4_Présentation Kommunikation _im_virtuellen_Raum
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LIM5 EINFUHRUNGIN DIE ARBEITSPLANUNG

Ein reibungsloser Ablauf auf der Baustelle kann nur
gewahrleistet werden, wenn die Arbeitsprozesse nicht
nur fachlich-inhaltlich, sondem auch zeitlich geplant
und aufeinander abgestimmt sind. In dem Lemmodul
»Einfuhrung in die Arbeitsplanung” lemen die Auszu-
bildenden verschiedene Methoden zur Planung eines
Bauablaufs kennen. Dabei liegt der Fokus in der Sensi-
bilisierung dazu, warum eine solche Planung fur einen
reibungslosen Bauablauf von grof3er Bedeutung ist.
Anhand einer einfachen Arbeitsaufgabe tiben die Aus-

zubildenden zugehorige Arbeitsschritte zu organisieren.

Verfiigbare Materialien

LM5 _SLA Anleitung Selbstlemeinheit_Arbeitsplanung
LM5 AB Bauzeitenplanung
LM5_AB_Einfiihrung_Arbeitsplanung
LM5_IB_Bauzeitenplanung
LM5_Vorbereitung_eines_Kundenbesuchs
(Online-Anwendung)

LM5_Présentation Arbeitsplanung

LIVI6 DIGITALES BAUTAGEBUCH

Um den Entstehungsprozess eines Bauprojekis zuver-
lassig zu dokumentieren und bei Unklarheiten oder
Problemen Auskunft zu geben, ist die Fihrung eines
Bautagebuchs unabdingbar.

Die Auszubildenden lemen die Relevanzdes Bautage-

buchs und seine Bedeutung fir den Bauablauf kennen.

Dabei werden verschiedene inhaltliche Beispiele mit
Hilfe der Handwerker-App Craftnote als digitalem Bau-
tagebuch erarbeitet.

Verfiigbare Materialien

LM6_Anleitung_Formulare_in_Craftnote
LM6_Présentation_digitales Bautagebuch

LM6 _SLA Anleitungs Selbstlemeinheit_digitales
Bautagebuch

LM6 _IB_Bautagebuch

LM6 _IB_Beispiele Bautagebuchinhalte
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LIVI7 GEWERKESCHNITTSTE

Wahrend im LM1 ,Gewerkeschnittstellen und Einfiih-
rung Craftnote” bereits auf die grundsatzliche Proble-
matik der Gewerkeschnittstellen und einige Beispiele
solcher Schnittstellen eingegangen wurde, ist Ziel des
Lemmoduls 7 die Identifizierung von Gewerkeschnitt-
stellen sowie die Entwicklung von Ldsungsstrategien
im Umgang damit. Die Auszubildenden bearbeiten
dazu Aufgabenstellungen auf Grundlageder erstellten
Arbeitsplanungen und Bautagebuchinhalte in den
gewerkespezifischen Aufgaben aus vorhergegangen
Szenarien. Sie emitteln aus den von lhnen erstellten
Unterlagen die auftretenden Schnittstellen. Anschlie-
Rend leiten Sie Probleme und Hindemisse aus der
Schnittstelle ab und entwickeln Strategien, um damit
fachgerecht umzugehen.

Verfiigbare Materialien

LM7 _SLA Anleitung_Selbstlemeinheit
Gewerkeschnittstellen
LM7_IB_Schnittstellenmatrix
LM7_Schnittstellenmatrix_Szenario2
LM7 _Présentation Gewerkeschnittstellen

LMS8 BEBILDERTE ANLEITUNG

Bilder spielen in der Kommunikation mit Kund*innen
und Kolleg*innen eine immer grolRere Rolle. Damit
kénnen zum Beispiel Arbeitsergebnisse und Schadens-
situationen dokumentiert werden oder auch erfolgte
technische Installationen, bevor sie hinter Verkleidun-
gen verschwinden.

Das Ziel des Lemmoduls ,Bebilderte Anleitung® ist

die Erstellung einer bebilderten Anleitung durch die
Auszubildenden. Dabei soll eine vertraute Aufgabe in
einzelne Teilschritte unterteilt werden und schriftlich
erklart werden. Zu jedem dieser Teilschritte ist dann
ein aussagekraftiges Bild zu erstellen. Was dabei zu
beachten ist und wie mithilfe einer einfachen Vorlage
anschlieend eine Anleitung erstellt werden kann, zeigt
dieses Lernmodul.

Verfiigbare Materialien

LM8_AB Erstellen_einer_Anleitung

LM8 AB Voriage Anleitung
LMB8_IB_Beispielanleitung

LM8 _L6sung Dauermessung

LM8 Lbsung Fleachenmessung
LM8 [ bsung_Volumenmessung
LMB8_Présentation_Erstellen_einer_Anleitung
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LIM9 EINFUHRUNG VIDEOERSTE

Mit einfachen, selbst erstellten Videos kdnnen Auszu-
bildende unter anderem ihre Arbeitsprozesse und -er-
gebnisse prasentieren, sich auf Prifungen vorbereiten
und andere Auszubildende ,peer to peer” unterstlitzen.
Das notige Werkzeug daflir — Smartphone oder Tablet
— haben heute fast alle Auszubildenden ohnehin stets
bei sich bzw. kann es leicht durch die Bildungsstatte zur
Verfigung gestellt werden. Die Lemeinheit ,Einfliihrung
Videoerstellung® gibt wichtige Tipps, bei deren Beach-
tung auch mit einfachen Mitteln eine brauchbare Bild-
und Tonqualitdt erreicht werden kann.

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

Verfiigbare Materialien

LM9 AB Erstellen_eines Videotutorials

LM9 Leitfragen One_takes

LM9_Présentation Erstellen_eines_Videotutorials
LM9 Handy Filmtipps

LM10 VIDEOBEARBEITUNG

Das Lemmodul ,Video-Bearbeitung® schlief3t direkt

an das Modul ,Einfuhrung Videoerstellung® an. Auf
Grundlage der erstellten Videos findet nun eine Video-
bearbeitung statt. Dazu kénnen verschiedene, einfach
handhabbare Videoeditoren fiir Smartphones, Tablets
oder Computer genutzt werden. Es wird Material fir den
Umgang mit zwei verschiedenen Editoren zur Verfligung
gestellt. Anhand von Anleitungen bzw. Erklérvideos wird
gezeigt, wie Videoprojekte erstellt, unterschiedliches
Material, wie Bilder-, Video-, Tonaufnahmen zu einem
Video zusammengefiigt werden und dieses abschlie-
Rend in gangige Videoformate Uberflhrt wird.

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

Verfiigbare Materialien

LM10_Anleitung VN_Video_ Editor
LM10_“Die Duse“ (Beispielvideo)
LM10_iMovie allgemein (Erklarvideo)
LM10_iMovie _Datei_exportieren (Erklarvideo)
LM10 _iMovie Spurenbearbeiten (Erklarvideo)
LM10 _AB_Bearbeitung des_Videotutorials
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9. ZUSATZKURSE/

ZUSATZ EHRGANGE

Neben dem zentralen Lemangebot mit den sechs auf-
einander aufbauenden Lemszenarien (siche Kapitel 3,
4 und 5 dieses Kompendiums) und den Lemmodulen
zu Querschnittsthemen (sieche Kapitel 8 dieses Kom-
pendiums) sind zusatzliche Kurse bzw. Lehrgange im
Verlauf des Projekts FortUnA entstanden. Es handelt
sich hierbei um jeweils thematisch abgegrenzte Lem-
einheiten, die aus dem umfassenden Angebot des
Projekts extrahiert und vertieft wurden. Sie verwenden
ebenfalls die VR-Umgebung zur Lemunterstiitzung und
weisen dem jeweiligen Thema entsprechend unter-
schiedlichen Zeitumfang zwischen einigen Stunden und
einer ganzen Woche auf. Jeder der drei Verbundpartner
ist fur Konzept und Lemmaterialien von je zwei dieser
zusatzlichen Kurse bzw. Lehrgénge verantwortlich und
bietet diese nun eigenstandig an.

Im Folgenden werden diese zusétzlichen Lemange-
bote kurz skizziert. Details zu Inhalten, Organisation,
Terminen und Buchungsmdglichkeiten kdnnen bei den
jeweils angegebenenBerufsbildungsstatten erfragt
werden.
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DIGITALE MESSWERKZEUGEZUR
BAUZUSTANDSERFASSUNG

In diesem Kurs wird eine Einflihrung zu gangigen,
digitalen Messwerkzeugen gegeben. Dazu gehoren ein
Multifunktionsgerat 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 Gerate
zu geben, sie fir den sinnvollen Einsatz digitaler Mess-
werkzeugezu sensibilisieren und auf technologische
Entwicklungsperspektiven zu verweisen.

Zu jedem Gerat wurde eine eigene Lemeinheit erstell,
wobei die Lemeinheiten immer nach demselben Prinzip
aufgebaut sind: Daserste Modul besteht aus einer
Selbstlemeinheit zur Sicherheit und Funktion, in der
die Auszubildenden notwendige Sicherheitsvorkeh-
rungen beim Arbeiten mit dem Messgerat und dessen
Funktionsweise und Leistungsfahigkeit erarbeiten. Im
zweiten Modul werden sie an die Bedienung der Gerate
herangefiihrt, indem sie zu kleinen Arbeitsauftradgen
passende Funktionen auswahlen oder Gerateeinstellun-
gen vomehmen sollen. Im abschlieffenden Modul Gben
die Auszubildenden die Handhabung der Grate bei der
Bearbeitung konkreter Messauftrage im Zusammen-
hang mit einem fiktiven Bauprojekt. Zur Bearbeitung
der Lerneinheiten gibt es je Gerateinen einheitlichen
Satz an Arbeitsmitteln. Dazu gehdren das Messgerat mit
Zubehdr, die Bedienungsanleitung, eine Kurzanleitung
mit basalen Informationen zur Inbetriebnahme und
Handhabung sowie je nach Gerat weitere Informations-
blatter, die zur Bearbeitung notwendig sind.

Die Lemeinheiten sind so konzipiert, dass sie die Auszu-
bildenden moglichst selbststandig bearbeiten. Die Auf-
gaben sollten die Auszubildenden anhand der gegebe-
nen Arbeitsmittel I6sen kénnen und bei den Ubungen
haben sie Raum zum Ausprobieren der Gerdte. Dadurch
wird im Idealfall die Kompetenz zur selbststandigen
Erarbeitung von Fachkenntnissen und Fahigkeiten ge-
fordert. Der/die Ausbilder*in nimmt eine koordinierende

Rolle ein, steht fir Riickfragen zur Verfligung und mode-
riert die abschliel3ende Auswertung und Besprechung
der Ergebnisse. Zu allen Aufgabenstellungen liegen
Musterlsungen vor.

Firdie Bearbeitung der einzelnen Lerneinheiten ist
jeweils ein Zeitraum von zwei Stunden vorgesehen,
wobei der Kurs mit einer Gruppe von maximal 16 Aus-
zubildenden durchgefiihrt wird. Die Lemeinheiten zum
Feuchtemessgerat, zum Rotationslaser, zum Laser-
distanzmesser und zum Photogrammetriegerat sollen
eigenstandigin Kleingruppen parallel und rollierend
bearbeiten werden. Die Lemeinheit zum 3D-Scanner
weicht von der Struktur ab, da das Gerat aufgrund der
hohen Anschaffungskosten und der Komplexitat der
Weiterverarbeitung der Messdatennicht fir eine eigen-
standige Bearbeitung geeignet ist. Sie wird daher sepa-
rat im Plenum bearbeitet. Insgesamt hat der Kurs einen
Umfang von anderthalb Tagen. Fir die verbleibende
Halfte des einen Kurstages bietet sich eine Kombination
mit dem im Folgenden beschriebenen Drohnenkurs an.
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Verwaltungsgebdude des Bubiza im 3D-Laserscan (Bild: Bubiza)
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Positionierung eines 3D-Laserscanners - Musteridsung (Bild: Bubiza)
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DACHINSPEKTION MIT DROHNE

In diesem Kurs wird eine Einflihrung zur Verwendung
von Kameradrohnen zur Inspektion von Dachflachen
und anderen, schwer zuganglichen Gebaudeteilen 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 mog-
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 Lemeinheiten
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-Prasentationen erganzend vermittelt
werden. Der Kurs beginnt nach einer kurzen Erauterung
zum Ablauf mit dem ersten Modul zur Sicherheit und
Funktion der verwendeten Drohne. Die Auszubildenden
bearbeiten verschiedene Aufgabenund Fragestellungen
mit Hilfe der Bedienungsanleitung und den Sicherheits-
vorschriften der Drohne. Anschlieffend beschaftigen
sich die Auszubildenden im zweiten Modul mit der
Bedienung der Drohne und der Femnsteuerung. Mittels
mehrerer, logisch aufeinander aufbauender Aufgaben
werden die Auszubildenden von der Sucheeines ge-
eigneten Start- und Landeplatzes, Uber den Aufbau und
das Einschalten der Drohne, bis hin zu ersten Flugibun-
gen geleitet. Im letzten Modul Uben und vertiefen die
Auszubildenden dann die Handhabung und den Einsatz
der Drohne zum gezielten Erfassen von Schaden am
Dach anhand konkreter Arbeitsauftrdge, die an einem
Musterhaus im Auflenbereich des Bildungszentrums
durchgefuhrt werden.

Genauwie in den Zusatzkursen zu digitalen Mess-
werkzeugen sind auch im Drohnenkurs die Lemein-
heiten so konzipiert, dass sie von den Auszubildenden
grofdtenteils selbststandig bearbeitet werden kénnen.
Die Aufgabensollten die Auszubildenden anhand der
gegebenen Arbeitsmittel [6sen konnen und bei den
Ubungen haben sie Raum zum Ausprobieren der Geréte
(Drohne und Femsteuerung sowie ein digitales Bauta-
gebuch zur Dokumentation). Dadurch wird im Idealfall
die Kompetenz zur selbststéndigen Erarbeitung von
Fachkenntnissen und Fahigkeiten gefordert. Der/die
Ausbilder*in nimmt Uberwiegend eine koordinieren-
de Rolle ein, steht fir Rickfragen zur Verfligung und
moderiert die abschliefende Auswertung und Bespre-
chung der Ergebnisse. Lediglich bei der Vorstellung der
kurzen Prasentationen nimmt der/die Ausbilder*in eine
lehrende Rolle ein, um die darin enthaltenen, teils recht
komplexen Inhalte systematisch und verstandlich zu
vermitteln. Zu allen Aufgabenstellungen liegen Muster-
[6sungen vor.

Firdie Bearbeitung der einzelnen Module ist jeweils
ein Zeiraum von 60 bis 90 Minuten vorgesehen, wobei
der Kurs optimalerweise in Kleingruppen durchgefihrt
wird. Der Zeitansatz zur Durchfiihrung des gesamten
Kurses befragt ca. 4,5 Stunden.
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Suche einer Schadstelle — hier simuliert durch QR-Code — miithilfe einer Drohne (Bild: Bubiza)

DieserZusatzlehrgangwurde entwickelt und wird ange-

boten vom Bundesbildungszentrum des Zimmerer- und BEUNDESBEIL DMNEGSZENTE UM
Ausbaugewerbes gGmbH _ Bublza GES ZikWERERSTRD AUSHAUGEWERBEE
Wemer-Heisenberg-Str. 4, 34123 Kassel

www.bubiza.de
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FRAS- UND FALTTECHNIK IM TROCKENBAU

In diesem einwdchigen Kurs kommt der CNC-gesteuerte
Fras- und Sagetisch zum Einsatz. Trockenbauelemente
wurden friher auf der Baustelle von Hand angefertigt.
Mit dem CNC-Fras- und Sagetisch sind in kirzester Zeit
Formelemente in der Werkstatt unter geregelten Be-
dingungen herstellbar.

Der Lehrgang ist fir die Erstausbildung vorgesehen
und beginnt mit einer Einweisung zum Umgang mit
dem Frés- u. Sagetisch und zu seiner Programmierung.
Ubungsaufgaben zur Fertigung mit dem Sége- u. Fras-
tisch sowie zum Kleben der Formteile nach maschinel-
ler Bearbeitung schlieRen sich an.

Weitere Schwerpunkte liegen in der Behandlung und
Bearbeitung von Schnittstellen zum Beispiel mit dem/
der Elekironiker‘in sowie in der Erstellung eines digita-
len Aufmales mit einem Laserdistanzmesser sowohl in
der Virtual Reality (VR) als auch in der Praxis mit realen
digitalen Geraten. Hierzu folgen nach einer allgemeinen
Einfihrung in die VR und zur Nutzung der virtuellen und
realen Messgeréte Ubungsaufgaben zum Messen. Die
erfassten Daten werden in die entsprechenden Vorlagen
eines digitalen Bautagebuchs Ubertragen, zu dem eben-
falls Einfiihrungs- und Ubungsphasen 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 ausgefiihrten Arbeiten nach Vorlage mit dem
digitalen Bautagebuch. Praxis bezogene modulare
Arbeitsablaufe bilden die Grundlagefir die Lern-und
Arbeitsaufgaben im Kurs.

Die Auszubildenden sollten die Aufgabenanhand der
gegebenen Arbeitsmittel selbststandig I6sen kénnen.
Bei den Ubungen haben sie ausreichend Raum zum
Ausprobieren der Gerate.

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

nens in der virtuellen Umgebung mit der realen Arbeits-
ausfihrung in der Praxis hat sich als forderich fur die
Motivation der Teilnehmenden erwiesen.

Zu allen Aufgabenstellungen liegen Musterlésungen
vor. Fur die Bearbeitung der einzelnen Lemeinheiten ist
jeweils ein Zeitraum von ca. zwei Stunden vorgesehen.
Der Kurs kann mit einer Gruppe von maximal 16 Auszu-
bildenden durchgefiihrt werden.
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Falttechnik von Trockenbauelementen — Planung und Realisierung (Bider; KOMZET BAU BUHL)

DieserZusatzlehrgangwurde entwickelt und wird ange- KO MZET
boten vom KOMZET BAU BUHL des Berufsforderungs- "
werks der Sudbadischen Bauwirtschaft GmbH BAU BUHL
Siemensstralle 4, 77815 Blhl Kompetenzzentrum
www.bfw-suedbaden.de der Bauwirtschaft
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EINBAU EINER EISSPEICHERZSTERNE

Um Ressourcen zu schonen und um umweltschadliche
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 Einflhrung in Virtual Reality (VR)
und einer spezifischen Einfihrung zum digitalen Bau-
tagebuch. Es folgt eine Besprechung der Schnittstellen
mit den anderen Gewerken in der virtuellen Umgebung.
Die digitale Aufmal3-Erstellung mit einem Laserdistanz-
messer — sowohl virtuell als auch real — und die spate-
ren Lage- und Héhenkontrollen mit dem Tachymeter
und entsprechende Vermessungsiibungen gehéren zu
den wichtigsten fachlichen Leminhalten. Dazu ist die
Erarbeitung der Funktionalitdt von Tachymetem, der
Regeln zum Befrieb 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 Zisteme, zur Ausflihrung der Verdichtungskontrolle
und zu den Mdglichkeiten zum Verflllen der Leitungs-
graben sind ebenso Bestandteile des Lehrgangswie
die Dokumentation der Kontrollen und Arbeitsablaufe
anhand der entsprechenden Vorlagendes digitalen
Bautagebuchs.

Aullerdem wird grofden Wert gelegt auf die Erkennung
und den fachgerechten Umgang mit Schnittstellen, zum
Beispiel mit dem Gewerk Sanitdr, Heizung, Klima, auf
den sicheren Umgang mit den Baumaschinen und auf
praxistibliche Arbeitsablaufe.

Die Auszubildenden sollten die Aufgabenanhand der
gegebenen Arbeitsmittel selbststandig 16sen kénnen.
Bei den Ubungen haben sie ausreichend Raum zum
Ausprobieren der Gerate. Die Kombination des Lemens
in der virtuellen Umgebung mit der realen Arbeitsaus-
fihrung in der Praxis hat sich als forderlich fir die Moti-
vation der maximal zwolf Teilnehmenden erwiesen.

Zu allen Aufgabenstellungen liegen Musterldsungen vor.
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Einbau einer Eisspeicherzisteme — Planung und Realisierung (Bilder: KOMZET BAU BUHL)

DieserZusatzIehrgangwurde__ entwickelt und wird ange- KO MZET
boten vom KOMZET BAU BUHL des Berufsforderungs- B AU BUHI_
werks der Stdbadischen Bauwirtschaft GmbH

Siemensstralle 4, 77815 Buhl Kompe’[enzzen’[rum
www.bfw-suedbaden.de der Bauwirtschaft
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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
eigenstandiger Beitrag zur Erzeugung regenerativer
Energie geleistet werden. Durch den Eigenverbrauch
des erzeugten Stromes bietet sich auch wirtschattlich
ein Einsparpotential fir die Kundschaft.

Schwerpunkt dieses dreitéagigen Lehrgangsist der Auf-
bau von Photovoltaikanlagen, die Installation und die
Bertcksichtigung der Schnittstellen zu anderen Gewer-
ken. Das virtuelle Gebaude bietet dazu den passenden
Rahmen. Die Auszubildenden planen fiir die vorgege-
bene Situation eine PV-Anlage und deren Einbau. Sie
nutzen dazu digitale Hifsmittel wie Bautagebuch und
Distanzmessgerat.

Die Hauptaufgabe besteht in einem Kundenauftrag,

in dem die Auszubildenden selbststandig eine PV-An-
lage auslegen und deren Lage unter Zuhiffenahme

der virtuellen Welt planen. SchlieRlich sollen auch die
passenden Komponenten ausgewahlt und eine Arbeits-
planung erstellt werden. Daran anschlieffend wird eine
praktische Ubung durchgefiihrt, bei der eine modell-
hafte Anlage auf einer Gitterwand montiert wird. Ein
besonderes Augenmerk wird auf die Verdrahtung der
Verteilung und des Zahlerplatzes 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,
berticksichtigt werden. Der Lehrgang ist fir maximal
zwolf Teilnehmende ausgelegt.
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Funktionspriifung einer Photovoltaikanlage (Foto: Comouna Reina auf Pixabay)

DieserZusatzlehrgangwurde entwickelt und wird an-
geboten vom Berufshildungs- und TechnologieZentrum
Osnabriick (BTZ) der Handwerkskammer Osnabrtick-
Emsland-Grafschaft Bentheim

Bramscher Stral’e 134-136, 49088 Osnabrlick
www..btz-osnabrueck.de

BTZ. e

BILDUNGSZENTRUM DER HANDWERKSKAMMER
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WARMEPUMPENMIT
UNTERSCHIEDLICHEN WARMEQUELLEN

Mit der Abkehr von den fossilen Brennstoffen besteht
eine wesentliche Aufgabedes Installateur- und Hei-
zungsbauerhandwerks darin, in bestehenden Gebau-
den vorhandene Warmeerzeuger zu ersetzen durch
Warmeerzeuger, die einen hohen Anteil regenerativer
Energie nutzen. Zurzeit liegt das Hauptinteresse auf der
Warmepumpentechnik, die fir viele Anwendungen und
unterschiedliche Warmequellen zur Verfigung steht.

Dasvirtuelle Gebaudebietet einen realistischen Rah-
men, um einen solchen Umbau im Bestand konzipieren
zu koénnen. Der bestehende Gas-Brennwertkessel soll
abgebaut werden, die Wohnung im Erdgeschoss ist

mit bestehenden FuRbodenheizungen und einzelnen
Heizkdrpem anzuschlielRen, fir die Dachgeschosswoh-
nung ist eine neue Wameverteilung zu installieren, die
ebenfalls FuRbodenheizung und einzelne Heizkorper
umfasst. Dartiber hinaus ist eine umfangreiche Instal-
lation fur die Wamequelle vorgesehen. Genutzt wird
die Umgebungswarme mit Hilfe eines Energiezauns,
als Zwischenspeicher wird eine Zisteme genutzt, deren
Wasserinhalt vollstandig vereist werden darf. Dieses
Gesamtkonzept umfasst eine Vielzahl von technischen
Details, die in unterschiedlichen Anlagen immer wieder
Probleme verursachen kénnen und hier beispielhaft zu
[6sen sind.

Der Kurs ist fir eine Arbeitswoche, also funf Tage, mit
maximal zwolf Teinehmenden ausgelegt. Da die Grund-
lagen der Warmmepumpentechnik stark abweichen von
den Grundlagen der Verbrennungstechnik, zielt ein we-
sentlicher Anteil des Kurses auf die Vermitiung dieser
Grundlagen ab. Unterschiedliche Warmequellen, ver-
schiedene Kaltemittel, Bauweisen von Warmepumpen
sowie Moglichkeiten der hydraulischen Verschaltung
sollen allgemein dargestellt werden, um die Einordnung
der im virtuellen Gebaude zu installierenden Anlage

zu emaoglichen. Anhand eines Kundenauftrags soll die
Installation der Anlage geplant werden. Dartiber hinaus
sollen praktische Ubungenan einzelnen Funktionsele-
menten durchgeflihrt werden, um das Verstandnis der
Technik zu vertiefen.
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Aufenansicht Rohbau Zistemenanschluss (Screenshot aus der VR-Anwendung)
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Eis-Energiespeicher-System (Bild: Viessmann Climate Solutions SE)

DieserZusatzlehrgangwurde entwickelt und wird an-

geboten vom Berufsbildungs- und TechnologieZentrum B I Z .
Osnabrick (BTZ) der Handwerkskammer Osnabriick- O0SNABRUCK
Emsland-Grafschaft Bentheim BILDUNGSZENTRUM DER HANDWERKSKAMMER

Bramscher StraRe 134-136, 49088 Osnabrtick
www.btz-osnabrueck.de
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10. GEWERKE-SCHNITTSTELLEN

UBERSICHT

Anlageme-
chaniker*in SHK

Tiefbaufach-
arbeiter*in

ARCHITEKT*IN ’
Fliesen-, Platten- )

Elektroniker*in

Informations-
elektroniker*in

N

und Mosaikleger*in

Dachdecker®in

\’

</

LN
\

e

Warme-, Kilte-, Schall-
schutzisolierer*in

Stuckateur*in

Trockenbau-
monteur*in
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GEWERKE-SCHNITTSTE

SHK

Anlagenmechaniker*in

SHK

ELT
Elektroniker*in

IT
Informations-
elektroniker*in

STUCK
Stuckateur*in

TROCK

Trockenbaumonteur*in

WKS

Wamme-, Kalte-, Schall-

schutzisolierer*in

ZIM

Zimmerer/Zimmerin

DD
Dachdecker*in

FU
Fliesen-, Platten- u.
Mosaikleger*in

TIEF

Tiefbaufacharbeiter*in

Abkastung im EG
fir daszu verzie-
hende Rohrwird
bendtigt

Einbau Eis-
speicherwird
beschlossen

Baustromverteiler
fur Baukranbeno-
tigt, Satellitenan-
lage demontieren

Absprache
Positionen und
Ausfiihrung Sani-

tarobjekte

Absprache
Ausfihrung E-Lei-
tungen, Decken-/
Einbauleuchten,
Zahlerkasten

Absprache
Ausfiihrung Ober-
flachenglite,
zeitlicher Ablauf

Festlegung Posi-
tion der Decken-
durchbriiche

Festlegung Posi-
tion der Decken-
durchbriiche

Absprache
Ausflihrung Ober-
flachenglite,
zeitlicher Ablauf

Festlegung Posi-
tion der Decken-
durchbriiche

Umbau/Riickbau
Dunstrohreklaren

AnschlussBau-
stromverteiler &
Stromanschluss
fir Kran

Festlegung Posi-
tion der Decken-
durchbriiche

Absprache
Ausfiihrung Ober-
flachengite

Festlegung Posi-
tion der Decken-
durchbriiche

Materiallagerung
Bereich Einfahrt

Absprache
Aus-fuhrung
Oberflachenglite,
zeitlicher Ablauf

Absprache Ful-
bodenaufbau,
Oberflachenglite,
zeitlicher Ablauf

Termin Dachfang-
gerust

Absprache Eis-
speicherzisterne
u. Energiezaun,
zeitlicher Ablauf

Materiallagerung
Bereich Einfahrt
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ARCHITEKT*IN

Gibt die ge-
wiunschte Endo-
berflache an

Gibtnoch
erforderliche
Trockenbauwande
an. Legt die Fertig-
fuBbodenhdhe
fest

Weistauf die be-
nétigten Brands-
chutzschottshin

Platzfur Schutt-
container klaren

Gibt die zu verfiie-
sende Wandund
Bodenflache an

Legt Positionen
der Eisspeicher-
zisterneund des
Energiezauns fest




GEWERKE-SCHNITTSTE

Elektrischer
Anlagenmechaniker*in Anschlussfir War-
SHK mepumpe Elektri-
scher Anschlussfiir
Warmepumpe

ELT Absprache Be-
Elektroniker*in plankunglnnen-
wande

IT
Informations-
elektroniker*in

T mx we o a e oo

STUCK
Stuckateur*in

Absprache Be- Isolierung Dachdurchfiihrung
plankunglnnen- Schmutzwasser- Schmutzwasser-
wande Liftungsleitung Liftungsleitung,
Schwitzwasser-
dichtelsolierung
Absprache Be- Satellitenauslass-
plankunglnnen- pfanne, Termin
wande PV-Anlage, Dach-
durchdringungen

TROCK Ubergabe er-
QI CULEN I GG forderlicher Unter-
lagen an TROCK

Terminierung zur
Herstellungder
Brandschutz-
schotts

Legt die Dam-
mung der Trocken-
bauwande fest

Info Brandschutz-
schottsnach

dem Stellen der
Wandkonstruktion
fertigstellen

WKS Ubergabe der Ubergabe der Terminierung zur Terminierung zur
EI S E I SIS Bl | eitungsflihrungs- | Leitungsfiihrungs- Herstellung der Herstellung der
schutzisolierer*in pléne an WKS plane an WKS Brandschutz- Brandschutz-
schotts schotts
ZIM Abgehangte De-
Zimmerer/Zimmerin cke, Materialtrans-
port Kran, Einbau
Gauben
DD Dunstrohre/An- PV Anlage, genaue Termin Fertig-
Dachdecker*in zahl Sanitar-LUf- Position, Solar- stellung Aufdach-
terziegel? durchgangsziegel dammung

FU
Fliesen-, Platten- u.
Mosaikleger*in

Dacharbeiten:
Ubergabe Unter-
dach, Detailaus-
bildungen

Standort
Mobilkran

Grofke DFF
Positionen Mobil-
kran/Bodentreppe
Statik Drempel

TIEF Absprache Einbau-
QICICETEE G  hoheKernbohrung
Garagenwand/
Abdichtung

Abstimmung Bau- [K€lie/t=IaWll]
stelleeinrichtung  [RANEEEINIeTNNCETS
im Auflenbereich  [iB/5SSTeqllI P/ SIS

Bestatigt: keine
Leitungenund
Kampfmittel in
Arbeitsbereichen
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Anlagenmechaniker*in

SHK

ELT
Elektroniker*in

IT
Informations-
elektroniker*in

STUCK
Stuckateur*in

TROCK
Trockenbaumonteur*in

WKS
Wamme-, Kalte-, Schall-
schutzisolierer*in

ZIMm
Zimmerer/Zimmerin

ARCHITEKT*IN

Info Brandschutz-
schottsnach

dem Stellen der
Wandkonstruktion
fertigstellen

genaue Turoffnun-
gen abstimmen

GEWERKE-SCHNITTSTELLEN SZENARIO 3
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IT STUCK TROCK WKS ZIM DD FU

Wéndeverschlie- Dachfenster- AbdichtungBo-
Ren, Absprache einbau: Innenver- denablauf Dusche
Dehnungsfugen kleidungabklaren Absprache Deh-
FuRbodenheizung nungsfugen FBH
Absprache
Lampenauslasse
mit Lageplan

Info an SHK, kann | Info an ELT, kann

Arbeiten anInnen- | Arbeiten anlnnen-

wanden beginnen | wanden beginnen

Info von SHK;, Info von ELT, Info von TROCK, Info von ZIM,

Brandschutz- Brandschutz- Innenwande fer- Innenwande fer-

schottskénnen schottskénnen tig, Brandschutz- tig, Brandschutz-

hergestellt werden | hergestellt werden schottsherstellen schottsherstellen

Verrohrungin Kabelftihrungen Kabefiihrungen Abschlussleisten Beplankung der Gerustund

Innenwanden / in Innenwanden abgeschlossen? fur Bodentreppe Innenwande zeit- Krannutzung

Dokumentation / Dokumentation | Dokumentation Uibergeben, Mon- | lich abstimmen

vor Verschlieen vor VerschlieRen tage besprechen

der Wande der Innenwande

DD
Dachdecker*in

FU
Fliesen-, Platten- u.
Mosaikleger*in

TIEF
Tiefbaufacharbeiter*in

Dachfensterein-
bau: Innenverklei-
dung abklaren

Auswechslung fiir
nachtréaglichen
Einbau Dach-
flachenfenster

Entscheidung
Trittrostanlage,
Schneefang Vor-
haltezeit Gerlst
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GEWERKE-SCHNITTSTE

SHK
Anlagenmechaniker*in
SHK

ELT
Elektroniker*in

IT
Informations-
elektroniker*in

STUCK
Stuckateur*in

TROCK
Trockenbaumonteurin

WKS
Warme-, Kalte-, Schall-
schutzisolierer*in

ZIM
Zimmerer/Zimmerin

DD
Dachdecker*in

FU
Fliesen-, Platten- u.
Mosaikleger*in

TIEF
Tiefbaufacharbeiter*in

Einbindung
Hygiene-Spiilven-
til in Gebaude-
Leittechnik (GLT)

Einbau der Bade-
wanne: Reihenfol-
ge abstimmen

Einbau der Bade-
wanne: Reihenfol-
ge abstimmen

Absprache Licht-
voute

Absprache Fuld-
bodenaufbau
Trockenestrich

Absprache Licht-
vouten

Absprache Ober-
flachengiite,
zeitlicher Ablauf

Fertigmeldung
DFFund Spei-
chertreppe
eingebaut

Fertigmeldung an
FLI, kann Arbeiten
beginnen

Positionen AuRen-
beleuchtung (Ka-
beldurchfiihrun-
gen) festlegen

Position Satschis-
sel / Terminierung
Einbau Antennen-
Ziegel, Satanlage

Fertigmeldung
Kernbohrungund
Abdichtung,
zeitlicher Ablauf

ARCHITEKT*IN

AngabePosition
Lichtvouten und
Hohe des Fuld-
bodenaufbaus

Abnahme der er-
brachten Arbeiten

ZIM:Fertigstel-
lungsanzeige
Schalung an
Gaubean Metall-
bauer

Klarung Anforde-
rungen u. Position
Laufrostanlage/
Schneefang

Legt die Wand-
durchdringung
und dieAbdich-
tung fest

GEWERKE-SCHNITTSTELLEN




GEWERKE-SCHNITTSTE

L S S

SHK AbspracheHei-
Anlagenmechaniker*in zungssteuerung
SHK Uber Smart-Home-
System und elektr.
AnschlussFBH

ELT Heizungssteue-
Elektroniker*in rung Smart-Home,
Anschluss FBH

IT
Informations-
elektroniker*in

STUCK Information nach
Stuckateur*in Fertigstellung

TROCK
Trockenbaumonteurin

Info an Stuck,

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

Absprache Uber-
gang Fliesen zu

Streichputz, zeit-
licher Ablauf

Legt Ubergangs-
schiene von
Streichputzauf
Wandfiiesen fest

WKS
Wame-, Kalte-, Schall-
schutzisolierer*in

ZIM
Zimmerer/Zimmerin

Abnahme der er-
brachten arbeiten

DD
Dachdecker*in

FU Nach Fertigstel-
Fliesen-, Platten- u. lung Fliesenarbei- | lung Fliesenarbei-
Mosaikleger*in ten Info an SHK ten Info an ELT

bez. Endmontage | bez. Endmontage

gang Fliesen zu
Streichputz, zeit-
licher Ablauf

kann dieArbeiten
beginnen
BockgerUst, Abriss
alter Balkonbelag,
Abdichtung, neue
Schalung
Nach Fertigstel- Absprache Uber-

Fertigstellung
neue Balkon-
abdichtungund
Schutzlage

neuen Belag bzw.
Schichtaufbau
bestimmen

TIEF Absprache

QG ETEEJSNCIWTI | eitungsgraben
verfiillen, zeit-
licher Ablauf

Balkonentwasse-
rung festlegen

Legt Ubergangs-
schiene von
Streichputzauf
Wandfiiesen fest

Legt Verfiillung
der Leitungsgra-
ben fest

GEWERKE-SCHNITTSTELLEN [



11. QUALIFIZIERUNGDES
AUSBILDUNGSPERSONALS

PROJECTLABSUND
QUALIFIZIERUNGSKONZEPT

Die durch ein offenes Lemortkonzept gekennzeichneten
ProjectLabssind eher untypisch in der Uberbetrieb-
lichen Lehrlingsunterweisung (vgl. Strating/Lange
2022, 263)'. Die Ausbilderinnen waren also Uber die
geschaffenen Raumlichkeiten sowie Uber deren digitale
Ausstattung zu informieren und zur Bereicherung der
Ausbildungdurch die erweiterten didaktischen Mog-
lichkeiten zu befahigen. Damit sollte auch die Hirde
zur Nutzung der ProjectLabs mdglichst gering gehalten
werden. Im Sinne des innerhduslichen Transfers und um
den Einsatz der eingerichteten ProjectLabs durch das
Ausbildungspersonal nachhaltig zu festigen, wurden
insbesondere die Ausbilderinnen und Ausbilder ange-
sprochen, die nicht direkt am FortUnA-Projekt beteiligt
waren. Alle anderen waren ja bereits involviert und hat-
ten an der Gestaltungund Ausstattung der ProjectLabs
mitgewirkt. Entsprechende Qualifizierungen fir externe
Ausbilderinnen und fir Lehrkrafte berufsbildender
Schulen sollen nach Ende der Projektlaufzeit bedarfs-
weise organisiert werden.

Ein zweiteilliges Qualifizierungskonzept mit Online- und
Prasenzteilwurde entwickelt und getrennt fir die Ausbil-
der*innen der drei Standorte der Verbundpartner durch-
gefuhrt. Bei der Vorstellung des methodisch-didakti-
schen Konzepts des jeweiligen ProjectLabs wurden
standortspezifische Besonderheiten bertcksichtigt.

1 Strating, Harald; Lange, Axel (2022). Gewerke- und standort-
Ubergreifendes Lemen mit ProjectLabs und virtueller Realitét.
Fortschrittliche Unterweisungssituationen im Ausbauhand-
werk. In: Mahrin, Bemd; Krimmel, Stefan (Hrsg.): Digitali-
sierung beruflicher Lem- und Arbeitsprozesse. Impulse aus
der Bauwirtschaft und anderen gewerblich-technischen
Sektoren, 262-272. Universititsverlag der TU Berlin.

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

AughilcarTirnen-Clualifizien g

Dirdine-WWnrkshop

v lZpprarmaicdarg und Digansdat e slgeren limrinng

Priscma-Forthil dung

17 wrad Thpsn ok e i e pysesen Frojeoinbs

Qualifizierungskonzept fur Ausbilderinnen zu den ProjectLabs

QUALIFIZIERUNG DESAUSBILDUNGSPERSONALS



ONLINE-WORKSHOP

Der erste Teil der Ausbilderinnen-Qualifizierung fand in
Form eines mehrstiindigen Online-Workshops statt. Da-
bei wurde den Ausbilderinnen die Idee der Projectlabs
und deren Ursprung in der Maker-Bewegung vorgestellt.
Beispiele fur die mdgliche Ausstattung wurden aufgezeigt
und exemplarisch an bereits etablierten ProjectLabs das
Lemen in diesen vorgestellt. Abschlieffend tauschten sich
die Ausbilderinnen Uber erste Ideen zur Nutzung eines
ProjectLabsin der Uberbetrieblichen Ausbildungund

der damit verbunden Chancen und Hindemisse aus. Der
Workshop folgte diesem thematischen Ablauf:

* Ausgangspunkt des Workshops

* ProjectLabs - Gedankenund Fragen

* MakerBewegung

» Begriffe und Varianten

» Padagogikund Didaktik

* Raumliche und technische Voraussetzungen
* Virtuelle Welt, ProjectLab und Werkstatt

* Handlungsorientiertes Lernen im ProjectLab
+  Umsetzungsvorschlage fir die UBA

Eine ZusammenfassungderArbeitsmatenrialien des On-
line-Workshops ist verfugbar.

PRASENZ-FORTBILDUNG

Der zweite Teil der Ausbilderinnen-Qualifizierung fand
an den jewelligen Projektstandorten im ProjectLab als
eintagiger Workshop statt. Dabei wurde im Vorfeld den
Verbundpartnem ein Repertoire an mdglichen Inhalten
vorgestellt, aus denen nach Bedarf und Interesse Schwer-
punkte zur Bearbeitung gesetzt werden konnten wie
beispielsweise:

« Einflhrung in das eingerichtete ProjectLab,
Ubersicht (iber die vorhandene Ausstattung,
organisatorische Richtline der jeweiligen Ausbil-
dungsstatte, Nutzungshinweise

» Vorstellung des Projekts FortUnA inklusive einer
Erprobung der virtuellen Umgebung

+  Ubersicht und Vorstellung der Lemmodule ein-
schlieRlich der Erarbeitung ausgewahiter Module
durch die Ausbilderinnen aus Sicht eines Auszu-
bildenden

* Vorstellung von Einbindungsbeispielen der
ProjectLabsin die Uberbetriebliche Ausbildung

» Entwicklung sowie Diskurs von Ideen und Ansat-
zen zur Einbindung des ProjectLabs in die aktuell
von Ausbildem®innen durchgefihrten Kurse

Die Ausbilderfinnen konnten wahrend des Workshops
anhand von Beispielen und eigenen Erfahrungen Ansatze
zur Integration des ProjectLabsin ihre jeweiligen Ausbil-
dungskurse erstellen. Zum Ende der Prasenz-Fortbildung
standen den Ausbilderinnen selbsterstelite Konzepte zur
Verfligung, die sie in ihren Ausbildungsalltag einbinden
koénnen. Diese Konzepte wurden in einer abschliefenden
Reflexionsrunde auf Chancen und Hindemisse diskutiert.
Dabei wurde erdrtert, was durch den Einsatz der Projeki-
labs an Vortellen emeicht werden kann, aber auch, wo die
Grenzen des Einsatzes eines ProjeciLabs liegen.

Die Feedbackrunden und Evaluationen am Ende der
Qualifizierung zeigten auf, dass sich die Teinehmenden
nach anfanglicher Skepsiseine Integration der didakti-
schen Optionen, die sich durch die ProjectLabs bieten, in
inre eigenen Lehrgange durchaus vorstellen kénnen. Die
Flexibilitét und standortspezifische Anpassung der Quali-
fizierungsschwerpunkte haben die Akzeptanz unterstitzt.

QUALIFIZIERUNG DESAUSBILDUNGSPERSONALS S



12. ERGEBNISSE

DEREVALUATION/
ERPROBUNGSERFAHRUNGEN

ERPROBUNGS-UND EVALUATIONSKONZEPT

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

An den Erprobungen beteiligt waren jeweils ausge-
wahlte Auszubildende unterschiedlicher Gewerkean
ihren Standorten. Da die Erprobungen szenarienweise
erfolgten, waren bei den Szenarien nicht durchgangig
die gleichen, sondem jeweils wechselnde Auszubilden-
de eingebunden. Die Erprobungen der gewerkespezi-
fischen Aufgabenstellungen sowie der gewerkelberg-
reifenden, einheitlichen Lermnmodule 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 Lemszenarien
aus unterschiedlichen Perspektiven zu reflektieren

und Optimierungsansatze und -vorschidge abzuleiten.
Anschliefsend wurden in einer Korrekturschleife mog-
liche Schwachstelleninnerhalb der digitalisierten Kurse
identifiziert und abgestellt sowie Optimierungen an den
Lehrgangskonzepten oder Produkten umgesetzt.

ERGEBNISSE DER EVALUATIONERPROBUNGSERFAHRUNGEN

Die Evaluation beinhaltete drei Kemelemente:

» Bewertung der Lernszenariendurch die
beteiligten Auszubildendeniber einen
standardisierten Fragebogen

* Dokumentation der Erprobungen durch einen
Beobachtungsbogen an jedem Standort

* Auswertung der Erfahrungen und Befragungs-
ergebnisse im Rahmen von Projekitreffen

DerBeobachtungsbogen gliedert sich nach den Ablauf-
schritten in den Szenarien. Fir jeden Schritt wurden
neben der zeitlichen Dauer Notizen zur Durchfiihrung,
Lehrform und den Aktivitaten der Ausbilder*innen, zur
Verstandlichkeit von Inhalten und Aufgabe sowie bei
Bedarf zu besonderen Fragen und Problemen angefer-
tigt. Zusatzlich zu den ablaufbezogenen Anmerkungen
wurden Einschatzungen 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 Messgerate).



Uberblick Teilnehmende

Gesamt | Osnabriick | Kassel Biihl

Szenario 1

Szenario 2

Szenarien
3-5

Gesamt

Befragungsbereiche Fragebogen

» Lehrgangskonzept, getrennt nach Planung und
Darstellung sowie Inhalt

* Angabenzur Motivation

* Einschatzung zu Schwierigkeit, Menge und Tempo
in den Szenarien

» Bewertung der aueren Rahmenbedingungen bei
der Bearbeitung im ProjectLab

»  Bewertung der Gestaltung des VR-Raums

» Selbsteinschatzung zu den eigenen Kompetenzen
in Bezugauf den fachlichen Inhalt der Szenarien
und den Umgang mit virtueller Realitat

Auswertung

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

SUFTIMaE S COTES
F. e i w g wi b famcmgr

Bewertung von Konzept, VR-Umgebung und
Rahmenbedingungen durch Auszubildende

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

ERGEBNISSE DER EVALUATION/ERPROBUNGSERFAHRUNGEN




Sthulnote
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Gesamtbewertung des Lehrgangs durch Auszubildende

I3

Criaaint

Schwierigkeit (Anforderungsniveau), Menge und Tempo
der Aufgabenstellungen in den Szenarienwerden weit-
gehend als ,passend” bewertet. Auffallig in Szenario 2
ist allerdings eine geringe Tendenz zur Unterforderung,
wahrend in den weiteren Szenariengegenteilig beurteilt
wird. Ein Grund dafir kénnte sein, dass im Szenario 2
etwas leistungsstarkere Auszubildende beteiligt waren.
Wahrend diese die Kriterien Schwierigkeit, Menge,
Tempo eher gering einschatzten, beurteilten sie gleich-
zeitig die eigene Kompetenz sowohl fachlich als auch im
Umgang mit VR deutlich héher.

Summenscore Schwiengkeit, Menge, Tempo
F g bk "4 e e

o 5o el wicede Ankmdungee. B =5

cheric Aflasdonmgr

Passfahigkeit der Aufgabenstellungen aus Sicht
der Auszubildenden

ERGEBNISSE DER EVALUATIONERPROBUNGSERFAHRUNGEN

Insgesamt zeigen die Befragungsergebnisse ebenso wie
die Beobachtungen, dass die Lemszenarien engagiert
und mit Interesse bearbeitet werden. Die Kombination
aus fachlichen Aufgabenstellungen, Beschaftigung mit
digitalen Hilfsmitteln und Nutzung der virtuellen Reali-
tat erweist sich somit als ein motivierendes Lehr-/Lem-
arrangement, mit der auch eine Sensibilisierung fir die
Problematik von Gewerkeschnittstellen erreicht werden
kann. Das ProjectLab beinhaltet Moglichkeiten zum
eigenstandigen Arbeiten, die im Ublichen Lehrgangsall-
tag nicht bestehen.

Lmmenscares
Pelziie rac b Jirerg der sigeren Compsisresn inslser seizlgan 3k1a)
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Selbsteinschatzung der Kompetenzen der Auszubildenden



Fur vier Gewerke wurde jeweils eine Liste von Testfra-

gen erstellt, die zur Selbst- oder Fremdkontrolle genutzt

werden konnen.

QUIZFRAGEN TIEFBAUFACHARBEITER'IN

1. Wietief darf ich ohne Verbau graben?
maximal 1,26m

2. Wiekann ichdie Verdichtung priifen?
mit der dynamischenLastplatte

3. Wiesteil darf man abboschenbei einem
bindigen Boden?
60 o

4. Wiebreit darf der unbelastete Schutzstreifen
zwischen Verbau und Gelagertem Boden sein?
60cm

5. Biswieviel Tonnen darf der Abstand zum
gebodschten Graben 1 m betragen?
12 Tonnen, dariiber 2 m Abstand

6. Wiesetzt sichdie Leitungszone zusammen?
Sie setzt sich aus oberer und unterer Abdeckung,

10.

Seitenverfiillung und Abdeckung zusammen

Aufwas ist beim Umgangmit Mutterboden
zu achten?

Mutterboden mussgetrennt gelagert werden
darf nicht verdichtet werden

Wie viele Frosteinwirkungszonen gibt es?
Zonel, Zone ll und Zone lll

Wie schwerist ein m? Asphaltbei 1 cm
Schichtdicke?
ca. 23kg

Wasversteht man unter Gefilleleitung,

was unter Druckleitung?

Bei einer Gefélleleitung fliel3t Wasserselbststéndig,
bei einer Druckleitung muss Wassergepumpt
werden.




QUIZFRAGEN FLIESENLEGERIN

Wasmussein*e Fliesenleger*in vor Beginn
der Verlegearbeitimmer tun?

das Verlegemal3ermitteln durch das Auslegen
der Fliesen

Washat ein*e Fliesenleger*in zu priifen bevor
er/sie mit der Arbeit beginnt?

den Untergrund auf Tragfahigkeit, Sauberkeit,
Ebenheit priifen

Wie lange wassert man a) Steingutfliesen
15/15 cm und b) Spaltplatten?

a) 1-2 Sekunden

b) gar nicht

Wie viele Fliesenim Format 11,5/24 cm braucht
man, um einen Quadratmeter Flache verlegen
zu konnen ?

32 Stiick

Welches Mischungsverhiltnis soll ein Mortel
zum Verlegen von Wandfliesen im Innenbereich
haben ?

4-5/1

10.

Welche AnzahlFliesenim Format 15 /15 cm
braucht man um eine Flachevon 5 m? verlegen
zu konnen ?

220 Stiick

Wasist eine Mortelleiste ?
der 45°aufgezogene Moértel auf der Fliesenkante

Wovonhiéngt die GroRe der Zahne einer
Zahntraufel ab?

von der Gréf3eund Beschaffenheit der Fliese und
vom Untergrund

Ein Estrich mit 3 m? Flache und 6 cm Dicke soll
hergestellt werden. Wie viel Mortel wird dazu
bendtigt?(Angabe bitte in m® oder Liter)
0,18m?® oder 180Liter

Wie groR sind die durchschnittlichen

Fugenbreitenbei Spaltplatten?
8&10mm

ANHANG 3




QUIZFRAGEN TROCKENBAUER'IN/

STUCKATEUR’IN

WelcheArbeiten fiihrt der/die Stuckateur*in 6.
aus?

Innen- u. AuBenputz, Gertistbau, Wéarmedamm-
verbundsystem (WDVS),Stuckarbeiten, Trockenbau-
arbeiten, Trocken-und Flie3estrich, Dekorative 7.
Oberputze

WelcherPutz darf nur im Innenbereich
eingesetzt werden? 8.
Gipsputz

Welche Dammstoffarten gibt es fiir WDVS-
AuBRenwand-Dammungen?

Mineralfaser, Kork, Holzweichfaser, Styropor,
Mineralschaum 9.

Waswird zur Vermeidung der Rissbildungin
den feuchten Putz eingearbeitet?

Armierungsgewebe/Glasfasergewebe 10.

Wasist vor dem Verputzen einer Wand/Decke
zu beachten?
Putzgrund priifen und vorbereiten

Wasversteht man unter dem Begriff
,» Trockenputz“?
Gipsplatten mit Ansetzgipsangeklebt

Auswelchen Schichten besteht ein WDVS-
System und wie heifen sie?
Démmplatte, Armierungslage, Oberputz

Welche maximalen Absténde der Unter-
konstruktion gelten bei einer Gipskartondecke
mit 12,5 mm Plattenstarke?

bei Langsbefestigung 42cm

bei Querbefestigung 50cm

Welche maximalen Schraubabsténde gelten bei
Gipskartondeckenmit 12,5 mm Platten?
17¢cm

Mussdie erste Lageeiner doppelt beplankten
Metallstanderwand grundsatzlich gespachtelt
werden?

ja




QUIZFRAGEN WARME-, KALTE- UND
SCHALLSCHUTZISOLIERER™IN

Fiir was steht die Abkiirzung WKSB?

Die Abkiirzung WKSBsteht fiir die Fachbezeichnung
Waérmeschutz, Kalteschutz, Schallschutz,
Brandschutz.

Der/Die Warme-, Kalte- und Schallschutz-
isolierer®in ist eher ein sehrjunger Beruf.
Waswaren die Anfange dieses Berufs?

Mit Beginn der Industrialisierung um das Jahr 1850
mit der Erfindung der Dampfmaschinehat man
begonnen, heil3e Prozess-Dampfileitungen mit
Isoliermaterialien zu umwickeln. Sosollten
Menschen, die an den Maschinen oder Anlagen
arbeiteten, vor Verbrennungengeschlitzt werden.

Nennen Sie ein typisches handwerkliches
Werkzeug, das fiir Warme-, Kalte- und
Schallschutzisolierer‘innen sehrwichtig ist.
rechte und linke Blechschere, Zirkel

Nennen Sie typische Werkstoffe, mit

dem Warme-, Kalte- und Schallschutz-
isolierer*innen in Ausiibungihrer Arbeit fast
immer zu tun haben.

Glaswolle oder Steinwolle, Bleche

Welche Fahigkeiten sind fiir den Beruf Warme-,
Kalte- und Schallschutzisolierer*in von Vorteil ?
Gutesrdumiliches Sehen, Interesse und Versténadnis
fiir Mathematik und Physiksind hier sehrgefragt.

Wie lange dauert die Ausbildungzum/zur
Warme-, Kalte- und Schallschutzisolierer*in?
Die Ausbildung dauert drei Jahre und endet mit
dem Bestehender Gesell*innenpriifung.

Warme-, Kalte- und Schallschutzisolierer*in
ist ein Beruf mit Zukunft. Was sind die Griinde
dafiir?

Energiewird immer knapper und teurer. Warme-,
Kaélte- und Schallschutzisoliererinnen helfen mit
ihrer Ar-beit, Energie einzusparen und schiitzen die
Umwelt.

Wassind typische Arbeitseinsatzorte

fuir Warme-, Kalte- und Schallschutz-
isoliererinnen?

Sehroft arbeiten Wérme-, Kélte- und Schallschutz-
isolierer*innen in Industrieanlagen, bei der Strom-
und Gas-produktion, aber auch im Bereichder
Haustechnik , um einen zu hohen Energieverbrauch
zuvermeiden .

ANHANG




WEITEREINFORMATIONEN

BIBB — Bundesinstitut fir Berufsbildung (Hrsg.) (2022):
FortUnA - Fortschrittliche Unterweisungssituationen im
Ausbauhandwerk.

Online: hitps://www.foraus.de/de/themen/
fortuna-137271.php (13.11.2023)

BIBB — Bundesinstitut fir Berufsbildung, Sonderpro-
gramm UBS-Digitalisierung (Hrsg.) (2022):

Drei Fragen an... Petra Marpe, Projektleiterin, und Re-
bekka Lieb, Ausbilderin, im Projekt ,FortUnA".
Online: https://www.foraus.de/de/themen/drei-fragen-
an-fortuna-154200.php (13.11.2023)

Strating, Harald; Lange, Axel (2022):

Gewerke- und standortiibergreifendes Lemen mit Pro-
jectLabs und virtueller Realitét. Fortschrittiche Unter-
weisungssituationen im Ausbauhandwerk.

In: Mahrin, Bemd; Krimmel, Stefan (Hrsg.): Digitalisie-
rung beruflicher Lem- und Arbeitsprozesse. Impulse aus
der Bauwirtschaft und anderen gewerblich-technischen
Sektoren, 262-272. Universitatsverlag der TU Berlin.
Online: http://dx.doi.org/10.14279/depositonce-12453
(13.11.2023, kostenloser Download des gesamten Sam-
melbands). Dieser Beitrag ist am Ende dieses Kompen-
diums eingefugt.
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VEROFFENTLICHUNG ZUM PROJEKT

Harakl Srrating, hxel Lange

GEWERKE- UND STANDORTUBERGREIFENDES
LERNEN MIT PROJECTLABS UND VIRTUELLER
REALITAT

Fartschrittliche Unterweisungssituationen im
Ausbauhandwerk

Harald Strating, fxel Lange

IBas b Serlesrpares@rameny LRSI talisierumg e Paadesrinistesiens i Bilcung und Forsachong
[BMEF] pafdrdeme Verbundprogekt Fortschilitiche Lnersiumgssivationen imAusbawhondwerd
et iod) beinhaltet die Fatwicklumg won gesde-ial bargreileader Ausbilchungsangehotaen onter
Hutzung iInnowatieer didakbizchar Anzetze und dig taler Madien. Auzzubildende werschiedensr Bat
berule an den Starcdos e der Verbond partnes stmmer einen ko pketbon Dechpeschossta untes
Hutzung von Viruel Beality 08 ab urd begleitan diesen durch praktische Arbeitzausfahrungen in

Prosect Labs ungd bestehenden Werks S 10en,

Inden ProjectLabs stehen der Anszuhilderden berubstepiscbe diptake Werdgerne ror Yerfigning
e sivenr Viung, kosnpleaer Lo and Astailsanlgahen nolser wnnen aoch nach ssgenien ki
e, (62 mit diesan aitalzn Werkzeugen erfassten Datzn urs nformaticnen dienen 2% Grendlags
lrwiilerre: Progesssehinille, Bin besendcrer Fokes Beplaa ! Sclnillsielepmblomien, die osmcher
den Auszubildendean varsch adener Gewarke dizlutiert warden sollen, um daraus m 'I' erlelsa
resagllicrenicle Boumes ifrungsloblor g minire cren, Dank vl usller Boobesprechong incines

ViE Umigebung wird die Koremunikatien seischen den Gowserken gefordert urd der sustacsch

srrndiplichl,

Schliisselbegriffe

» Wirtual Raalite (VR

riented aal by LAR]
nittstellenim Baugewarbe
¢ Lberbetneboiche Austs dicmg

r Projoctlab

A
-
S

+ [haita AT LTg
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3| G- und standoriibenpreifendes Lermen mat Prejectiabs wnd virtueller Baalitst

Einleitung

Mit dem Sonderprogramm zur Farderung von Digitalisierung in Giberbetnsblichen Berukshildungs-
sgatten und Kompetenzrentren verfolgh das Bundesministerivm T Bildung und Forschung (EWMEF)
pemeinsarm mit dem Bundesinstitul for Berulsbildung (BIBE] das Ziel, Gberbelriztliche Bildungs-
statten hei der Fribwicklung von sushildungsangebasten mit digitalen Technodogien ursd modernen
Lernszemanien 2o unterstitzen,

In dem geftsderten Yerhundpropekt Fovtschaitiche Untensslsimmgssifeaiionen im Ausimshondivenk
fFartlindl sollen Ausauhildende aus sehn Hampl- uned I'q.lr:lhElnEl_lewerI-:El'u der Bauhrinehe im Rakhereen
eines virtuetlen Gabdudes Sanierungs-, Um- und Sshauarbeiten planen, deren Durchitdirung
warkereiten wnd sech dabes mit allen |_||_'|:|_'|||;_J.'||;_*1'| Gesmorken - absfanrmaen, | -flr|_||:_-r|_:-t:ﬂ||| ri e, P-I{“Ijl_'k!l::‘_.
war der 0105021 das Projekt lEuk bis zum 300062003,

AL e ['|I,.|IIrk‘“ﬂ;.lih;h_llIE‘_\,I_’I_'IlI_rIi,II“ s Finenerer uned .-'u,ll;.l_:-._1|,r:|:l.|_'l.l.l|_'|l,||_"_-. |:',-G|||I_H | {Giulaiza] ans
Fassel, dem Berufstdrderung=emark der Sldbadizchan Bauwirt=chalt GmibH aus BOhl sowie dem
Herufshildungs- und Technobogied entrum der Handwearkskammer Canabribch-Fmsland-Grafachaft
Bentheim arbeiten in dissem Yerbundvorhaben drei anerkannts Kompetenzzentren avspewshl-
ter Haugewerke zusarmmeen, Alle veshundpartner Bannen auf eins jahrelange vertrauenzlls

und erfalgreiche fusammoenarbet zerockblicken, 26, inden Progokben Meliedd’ o (inidale,
Die wizzenschaftliche Beglaitung des Mojektes Obernimmit das Labor Didaktik der Technik der
Hochschale Osnabnick.

Darrch den Finsatz vislfaligss digitaler Werkreuge und Hilfsmittel erfzhren dis Tatighsiten in der
Bavbrans b bermifs soit Jahron wesasathe oo Anedor ungen, Lavin beteaffen sendl pomar dies Orga
nisaticn der batrieblichen Ablzule, die technische Manung und die Kemmunikation mit allen am
Hau Betadligren. Migitabe Planung, degitale Dokumentation und Mutzung von digitalen Messgeriten
s haffon grofe Datenmengen, deren Motzung auch e die ausfibrenden Handwerksbetricts:
irnmes graBere Bedautung erangt. Frtsprechend wind =5 auch fiir Facharbsiter innen immee wich-
g, cie e dlion |||E|[A||_l|'| Pezeses mueree hitzufiess e e dhes siec b sk ||:|1_|5l.'.ﬁ'|:j-1[rj'r'|:'|'|[l.l.||r: kirlewclion
Maglichkeaitan nutzbar zu machen. Gleichzeitiz erfordermn die Arbeiten im Baupewerbe aus Grinden
cler Fifimiens und der Nachhaltighesit sine intensive Kooperaticon und Bommunikation swischen den
betcilighen Gowerken,

Iur dil?.l'u_l{-.l_‘:ullhll'lg_ln il l!-g’lL,ijEl_‘I_'LlJl:'I'hl:'l'l mreplizert dies, e Bormmoni&atioes innerfall uned ke die
Cazyrerbe irees, o farderm und divsw die Digilalisierung und deren Errungenschalten o nelser,
Mit dern Projekt farlind sollen Aushildungskonrepte entwickealt und erprobt werden, in densn

des Frogrammms (lgitale Medicn in der beruflichen Bdeng (DiMEBEY gefardest vam Bundoesministerinm fur
Bilduing ured Forschung und dery Eunapaischen Soziallencs. Siehe audh hittgs, Swww kom2et-medi2werk-bau.dal
projekbeimelinda |16.08.2021]

¥ e Frojokt Dipdtmios Bavbenafiiches | ernen umd Avfboiten (R wird im Bahmiendes Peogrsmms Fordening won
Jmansfemetracoken [igitales |orreen in der Besuflichen Rildung” igitdet] griordert wom Bundesminishorem far
Bildung ured Forschueg und derm Europaischen Soziallonds, Siehe awuch hitps, Swwwkomaet-netzvwers-Dau.def
propekbaidigibauy {1609 2021
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ininnealiee didakbische Patengiabe kragliver ModaeSovsss mil oer MUz LIng vor Pl Realily in

ginem ganzhaitlichen Ansatz kombinier. werden,

Ausgangslage und Problemstellung/Aufgabenstellung

Berulliche Arbeitsprozesse im Bau- und Ausbaugewerbe sind georal won der arbeilsteilipen
Jusammenaraeit verschiedenstar Gewerke (epl. Mersch & Rullan Lamke 2016 Protctypisch kann
dhas Erstedlen von Gebauden n handweeraicher A-beit aul der Baustelle Betractbel werden, Inder
bisherigen Praxis, insbesondsna im Massivbao, werden viele Dinge individuel vor Ort angepasst, da
chie worgeebene Planuwng nicht in der Detai lele sorbancer sk, in der sie nobwendig e, Do jal
relang fmit mehr oder weniger Erelpl werlelgle Snsals, anhanc der vorgefundsenen Bedingungen
auf der Saustelle auf dis 2lanungsn der anderen Gewerke 20 schlisfen, stal jsdoch an Grenzen.
Dureh neve Materiallss, neoe Baoweizes und innevative leleee gibt es moltiple Versnderngen, dic
Ritckwirkungen aul das gesamte Gebsude haber, Es wird daher irmemer beceulsamer, die Schnitl-
stellen radschen den Gesersen 20 Beac-ten und abzostimmen,

Irn Progelt Bouiachheitio” wurden bis 2013 Lehrgarps-Maduls rusammengastellt, mit denen

P kl,'|_||:-'_'rﬁr|,'i|':_-|'-:'| 1y darusn 20 e welnes Sehnittstalen am Gau Rarig bt wwerrchony koamite
(Aushildunpszentron-Bau in Harmborg 20030, Dk Erlabne ng mil seichen srbeitsaruppen zeigl
Lass iz in der Grappe warhandsaa Srlahaung und die Barsitschaft, verschiedens Sichraeisen
unlerschizdlicher Gewerke ginzubindee, co newan Zesusgen Okl Das wiedaroem starkl die
Kompetenz dar einpelnen Gewscke [Langs 20130, Dabsl geht == nicht nur e ERektivitat, sondem
avch um Machhaltigheit, Baderme Gelaose sind sompslers Systeme, betdenen eime Yiclzahl won
Famponenlen aulE nancer abpestisnenlsein miissen., Durch sonehrmend kermplesers Cebdude
wird glie ganzheitlichs Denkweise in der Planong une susfithning 2ines Sebdedes immer wichtiger”
I:H.-’I!I T SN AR

Farallel zudicsen Lotwicalungen sind aktoell auch moden Baobenfon g Avswirkungen 2umsch
mender Digitalisierung erkennbar. Beinghe alle Titig2ziten erlabren durch digitale Techrologien,
Werkrauge und Hilksmittal sessentlicha verdnden ngsn. Anwend . ngskem petenren mor Motming
W ||:F;|I;.-=:||,'| B wnet Froftochoek smissan bed den sosgula | dencen l-';-c"r-:'lr'l:-:“'r‘;, wvorden, I',-'|||:'|r,|'.E:,'|hii_'I
eraftnen gerads die mit ciesen Werkreugsn beretgssiellter digitalen Daen weitrsichends Verén-
derungen der Arheitsproresse, maligeldich in csn Bereichen Crganisation hesriehlicher Ahlauge,
techinizche Manung und pewearkeld bergrailence Lermmunikaton mit 2llen am Bau Beteiligten,
Nurch die bestandige Veresserong der Verbl gharkeit entsprachencear innovativer Technologis=n
Ll ine '|."|_'|I:r|:'iT..l||[-§ digitalor Plarung undg Dakureeentation inabescosdors cureh ﬁ:ii|{|ir'.g-'l.il'lflilll'lh°l

1 Das Prajekt Metzwerk KOMIET Bau i Epanple - Jukvntssizharong avrch Nochhoitgeait o der berwfichen Bidinmg
Bedtactiheti weurde im Fonderschresrpunkl  Berullichie Bldung o nachiballige Enbaicklung in der sesilen
Halfte der LK Dickads Rildung Fir racabaltige Fresicklang 2ios  2074° murch das Bundesministerinms far
Eildiinp und Forschung (8MEF pefardes, Das Fordarprogramm wunde durchgefubrt vom Bundesinskitut fir ge-
rufsbs Wung (B30 Sielw frarau 2h athas Sty aanrzet-clzveer B-Oa i de prosk ieiomajekt-bavnad hhaltigaedt)
[ 1609, 2021)
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tioie Modaleng (RIMI singd hisr auch und besonders S0 Hardwerksbetiehe stacko Entwdeklungen
der Booperationsbezishungen zo erwarber ee. 2 B fothenbuosch & Seofield 2030

D Digitaliserung vallzieht sich in alien Asoeklen der berullichen Arbeitsprozesse, Meben der
Arpwendung wnd Verarbeitung never digitaler Tachnolagien und damit gef. ainhargehender newsr
Goeschaftsmodells und Serdces sird dies Inalen Gewerden die zunenmende Mutzung digitales
Unterstotzungssystems im Arbeitsorozess beispielsweise dusch AR und VR, die Bigilalisierung in
der Abwicklung won Geschitsprozessen usd der Sinsatz digitaler Tools sur Kooperation, Kome-
i katios wnd Bokumentation auch swiseswee den Gesecken (BIM, digitale Baeakbe, digilabes

Baustellenmanagement) (Strating 202 1),

Ziele und Zielgruppen

Fir die Entwicklung cier Facharbeit beceulsl cie akuslle Auspengslaps essengiel] veranderks

ind gestiepens Kompetenzanfardeningan 2ulpniss] der sesonderen Bamp esitdt der systeme,

der Komperraliom mit andensn Sesgarksn ard dier I'IiEi".|| '-iil-'lrllrl_'i_l in tan Srheil sprosessen. Diese
Anfarderungen git es aubnegrsifan und in die berufi che Sildung 2u integriersn. Das Projekt werfolot
dies Fragestetlumg, mit welchen techinschen aned didakdischen Ansttzen und Irsbromenten desse
rornpelensen in der berullichen Bldung und speziel. der 034 zelérdert werden kannen.

Bls efidaklivebee Srsilse warien meil der Eecicsl LITIEL wEsn F'r_'-.ile-{'l sl r:II'rgﬂﬂ-__ are MakerSpanes
orientierte Lermnortkenzeate genutst, dien de- Cherbatrizblichen Berulsawshildung [034) ehar
unbypisch sind, Ferner sallen dis Még ickkelten sonvirtuz | ealitg 20r Gestalbung won | smpro
zezssert der beruflichen Bildung und irm Hinbdick aulib s rwesrcdurg lar eins arlsunaibhingige,
gewerkalibergreilends Bocneration untersuct werd o,

Auszubildende sollen im Ratmen des Frojekies dis Maglichkeit bekommen, mit Hille inncwvativer
digitaler lechnik inexpen rmentaler Wealse 30 e nem milsterhafen Beupaojeks (ber Geaweriegnen
zen hiree Schnillslalen o erasses und germeinsarm Cosurgsn 20 srarkslen,

Mt den Prajesh abe weerden B e grechaffon, i denen saszolildende aos untorschicdlechon
Gewrerken pemeinssim Losusaen o Schnillstelenproblemen-enbwickesing Die sugrundstiepende
iee, einartuslles Gebauvde 7o nuiren, kamimit demargassatanschan ahlauf inoden einrelren (e
beelrieblichen Biloungsstallen eolpapee, Die Avszubildenden rodssen nichlan ginerm Crlin ginegm
Raum rusammenkommen, sendern kinnen in derssl ben Szengrien Ober grofe Distanzen miteinan-
dher arbaedteny undd sieh austaussc e, 2um Beispeel deedie SHK Anlageamechanileer®io in Ganabrck
mil e cier Zirmmmer®inin Kessel und dern™der Weirrme-, Blle- Schallscho isoliererinin Bakl,

st dern wartuelion Kai T, dlem ves Susamimsnane® :~'.'._’|[|:|'||'||_:-:'r___ hahen che Avszubildensdon cin
Arbeitsumbald rurertligung, in dem die Digitalisierung schon ssheweit lortgeschriten st Der

A4 Wal ey die Beilrape v BECECher & Wiscaorek sewie won Sang indiesam Bard.

| o
e
LK}
Lk




Harald Strating, Axel Lange

Limgang it dipitalan Werkzeoaan ded Hilfamitteln wird dadeich schos i Stedicm der Aashil
chung gedbl, Die imvirtuellen Raom gesammealtan <enntrisse mossen in die BealilEt der Werkstatt
tibertragen werden.

[bergreifends Fielsetzung des Projektes ist die beispialbafte Entwicklung und Gestaltung von
Fubcunftafahigen Kresativarngebungen zur Gastaliu g eon Aushildun gsaltuaticnen unfer Venaen
dung inmovaliver dipitaler Meden, welche in angemessener Weise die epweiterien erforderdichen
berutlichen Handlungskompstenzen Krdem kénaen, Den Auszubildenden wird ein breites
Frfahrumgsapekirurm gebsdes, hei cham siedic g khische | Ssungen srproosen uned sealusssen kimeen,
Das virluelle dullragsmodel] bistal pleichzeilia drrsezungshillen spwis Hardreichungen e dis
Libertragung auf andere L emorts und Benufa,

Dz primare Zielgrupps s nd &csrabildends varschisdener Cawerks in Bau- und Ausbauberufen.
inverschiedenen definierten Ausoeistufen orw. Srenaian sioel von den soarolaldenden de
verschiedene Geverbee jeweeils spesitische Talpheilen gelorcerl Die Aol bensbeungen werden
ingemeinsamen Maetings fmvirtuellen Cebdiude besprochen und vertailt, Oa dievon den Yerbund-
perrteiern verielenen Gewserke LalsSchlics aocpgepsn sine oned sich imsirluellze Baom aklme sinbrin-
gen kinnen, ist ein pegensaivges Versti ndnis 10 die jawailige Mroblerrstellung und Arbeitsweiza
praxEnah mdalich,

Meben den Ausabildenden bietet das Modell auch einen Mutren i alle Aushilder® innen, die
Alede hzeatiz ean e | nbaicslong dee plgenen Bedien bampsebeng sesecclen | ifabrongen oned

Handlungszhilien for den Finzatz innovativer dide ktischer &Aasitre protitiersn.

Diri L mi Ll biareer b, divekler Nu Lasr darflen die Berisbe sein, denn die eingzselalen innowaliven
digitalen Technologier weardss ronehmend 'n den Unternsehmen srtalgreich anpeasndet. Auch die
Burehfiihrang van virteellen Baulespaechingen als | ogarnming 2um BIM sk Lngst eloe ealistiscbs
Juburilsapdion,

Didaktisches und methodisches Konzept

Mit dem Ausgangspunkt der konkreten Ao gabenstellungen i Projest - der Aushzu eines Dach-
geschosses - st sine typische berufiche Fandlcngssituation gewaklt, noder die Jusarmmenarbsit
versehiederse Gowerke aeforderlisl Des dice klische Bonzepl ziellaoleirs ganzbailliche Farde
rung berutlicher Handlurgskompetenzen and rotet dazu seale und virtuells Lerncrbe, mit denen
die berufliche Arseitswirklichkeit simul et wind,

Fur die Bearbsaitung der éufpabenwind ein realer Projedtraum eingenchiet, cer als Sruppenraum
fior die Presekidurchitibrong gerulzbwerden kzen, Digser Baurr el ausgestatiel und gestaltet
alz Lernorl nach dem Koneepl gines FrojectLabs, Die Sinrichiung von Projecilabs greill die

Idee der Maker Bewegung auf, in deaer Krestiveonen 2ur kellaborativen Projektasbeit im Sinne
einer Ermraglichungadicaktil fir das selbstorganisiore Arbeiten ung Lemen geschaffen werden

NG
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{Mahrin, Luga J021). Imodigitalen Projectl ab serden dec Sutzertinnes somahl innovative digitale
Wearkeeupe - darunter such digitalz Planur g=werkesupe - bemitgestalit, as auch gine Ausstaliung
aurAnwendung und Entwicklung digitzler Medien. Die Auszubildenden kiinnen im Sinne des
WMaker-Ansal zes o gene kleire Modenbausteine selbs ecsbolien, dee 2ur Booperatios und Ubersdn
dung des Schadttstellenprobieme mit anderan Gewesken hilfreich sind. Das kanren Darstellungen
won gewerkespezifischen Qetzillasungen seinader Dekumentationen ausgefiinmnes Arheiten,

die ihrersails spaler weiterversendet werden kinnan, beispielsweise zur Frihungsvoroereilung.
Dagitale Werkreuge vnd weitere reittpemalis irncuative Ausbildu ngsmittel, wie 8R4 E-Anwendun-
#en ader Tabdel-POs sl n die Lemszenanec integriert us:d den Aoszubildencien bersitgestellt,
In der standoriibergreifenden Kooperation w rd der _ern- urd Arbeilsrzom durch Oberlihrung der
A-Exaten imvirteele Realitdten 2om wirtualien Frojectlah,

Dieser Projektraum Bietat ainen Rahmen, in dem innovative digitale Tschnik im praktischen Einsatz
kennengelent i edngesetzt werden kenn, Zigtale Mesa- g Ao fmaltechnik CTemperatur- und
Fauchlemessung, Distanzmessung, Phologrammetne, 30-Gebaude-Raumscanner, Drobeen)
stehen purVerflgung und kinnen rur Lésung der &utgaben genutz: werden. Wird in der [IBA heute
hereils im i-::'.ﬂﬂi“l:.ﬁ'-" Hinrweark |'|r'li|'"u-'-|:'i|_'gi Ale Techink r-!i-"j_:,r-":.r-ll.rl;-'-.r'u hietel der Frojalktraom die
Méglichkeit, auch rubdnttigs Entwicklurgen ins Auge ru lassen und inshesondene die Digitalisie-
rung als Hasis fir die gewerksd bemgse fende omimurikation qo erfzhren, Flio Beisplal: (e Frias-
sung von Eaurmen milsarl der Avsstallung durch 30-Gebaudescanner - heule vorwiegend von
sperializierten Yermassungsbinos durchgsdi= - wird =i anhzlbendem digitalen Enteicklungs-
el lamftg clas Anfmah fir dee shrer snong aniomas sieren, Bannen sich die Anszuhilelendon
aller Gewerke beroibs [slalm L dizser Techrik beschallgeno, sl eine wichlips Yorawesselosng I dis
Innew@tice in den Handwershetnaben gagensa, Dahel 2c/len auch dos fis die kiinfgaen Fach-
sralte relevanien Elemenls der Melthades des Build ng Inforrmation Mocsling (BIM] mit einbesopen
wiarder.

Im Projekiraum beslenl die Moplicheil, die Bagske e in cervirloellen ReallEL oo bagshen, Aus
didaktizcher Merspsktive kinnsn damit welfiltipe Matenziale gelicgencen Lemsns ausgeschopit
wieriien (Hellrispel & Cubela 2018% Zurn eires saller die Aussobildenden sinen reaten Baum mil La-
sartechnik vermaszan, 20 dass aus den Damen i vircoeller Rear barechmet und dargastallt warden
kanr Fum anderen caisbiont breeibs cinoe rtoel os Sedafode dos dem alsgeschnssonon Projekt Das
wirlwelle Digitalzebdude (Dasill®. U dieir dieses Bavwosa ben integrierten Arbeitsaufgaben zu
nsen, kann die Baustelle in verschisdensn Stacien vorhuell facoentier und betrachtet woerdse,

& Das Fropel Das wirtucie Sipitalpobaods Tad werneim fabmon des Fragramms Jigitaks Medien in der beufli
rhen Blddima (DIREBE vom Burdesmnisterium fir 20duna und Farschung erd cem bumpaiss hen Soziatonds
el Sielwe figrzo 20k nthas Sveny bubizaderkon aetenzzentoamydayid Piml (1608 20211
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fhbddiang 1 SaiBonansichr des sirbuellen Gebidudes e o Anpanmdr, Sukira

ez WR-Technik peswsahrl zin Iredes Bewegen i Baurn und somil #n detaillierdes Edoindsn der
Aumlichkeit, Mit Hilfe van Avatasen wind eine Begegnung won mehranen Gewssskavermseterin
rier imvirtuellen Reom ermaglichl So lesser sich baliche Delails gemeinsam belrachie

arartenn. Eine dusstattung mit Kamera, Mikro und Gredmonitor erlau bbverschiedena Arten der

zeitgleds hen Boopesation in untersc bedUches Soopoeagafon an wnterscbiegdlecben Standomen
Clabei weerdern aermeinsarm echnische Lisungen erarbeitel oder ausgawd bl sbsinmangsn ober
At unid achlaud der sinFelnen Srbeitsschnite geoafen und Informatianen tber sperielis Anfarde

e T s e Seiborme und deron L onsat? zusammengeiragan,

Tas A ||||;-"-i':-:| e Lok Ry o Fea 0o i :||;-'_-I.1 =y Inforrmaticnen sk chanmise b oned
wird entsprechand konsequeant weitsrentwickslt, Dies hat der ERekt, diss sich stindia neus
Aowendungamcglichkeiten ergahen, woderel die Grenzen der £reatitat in diesen Bareichen
fortlassfend crwesbort woston, Frojectlals oesd YE Dmgeboaaen als Lot sowie dickakbise he
Aushildungssonzepte werden entzprechend oben ge=talist, cm diese Verdnderungen und Ent-
wiklunpenauficehmen zu kammern Idecn dneen son Aaszubildencien sell=t edoszat conpebracht

werden

Realisierung

s R |'|r!r-'|_'-|:=r' derverschiedenan Gewerle undvirtuelle Baustalle disnt das vorhandens dreidi-
mensionale Modedl eines Waohngebdod s, Das Gebduce stellt haustechnische und bautachnizsche
Sactwerhalic aul einfacbie A g Wese dare 2o den bechnischen Pinbessscnden sann eoibhible cines

verlinkben Wikis racherchisrt wantan, Sinn und Dweck dieses Kompsrdiums it dis Darstallung der
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Lehmittstedlen pwischen den Gesserken, i GebBode undd dem dazogehorgen Wik hinbeslegt sin
die Informationen aum Holeau, zum Messiviau und zurversorgu ngstechnik von der Sanitirtech

1k bis zur Flektro-Installation (wal. Mahrin, Schopbach #G21). So finden sich beispielsweise zum

s e Steckoiase in eines Holzoaseaand Detailintormaticnen olber des Authan der W, clie
Ancrdnung des Stinder und Sher die Lage der 2 nzelnan thanen, vapgandste Matesialion v ab
rufberest. [Bas Gebaude Ldt ein z2um spielerischen Eranden, die hintsdegten PLane in zaetdimensl

analer Ansichl erpanzen das Material und trainieren das Lesen von seeidimensionaten Plinen

das Projest Fortld gehit daniber hismeos s bese Schitia: Sier dienl das Gebaode als eirusEler
Ruswrr, im dem sich verschiedens d-beilsgruppen aus urlerschizdlichen Gewsrkan abstimmen
knnnen, um ainen Limbao durcszsefihren. Bei dem zognsdelisgenden Wehnhais handelt es
sichy um owsipeschossi pe Gebiuds in Holzre hmenbowseise mil Teilluplerkellsrung, b dem dias

[achgeschoss bereits vor langerer Z2it nachtrdglich gecEmmt end taitweise fis sinen weitersn In-

enatislai worberetet wiards, Mun soll das Dachgeschoss ro einer geofelgg gestalteben Wohimong

Lredn bis onei Personen ausgeboul werden

Mear Progess des Ueribeaes wird inosieben Darnssenaian onlerbeill (Tatselle 1], hoginmmeesd mil s
Erbundu

ahime der Anlags und 2o Uhergaos an den Boenden, e gegamte ez of aller Baoarbeiten miss

verschizcener Bauschiden bis hin zurinbatrish-

g des Dachbodens und der Faststllung
wart clen Auszubildenden Schrill e Schell geelan. werden.

Tabelle 1 Lernszenarien | aushaustufen

Lornanonareen | Ausha ustufen

L. - Dausustandser lassung
2 [lach und Gasken
1. Wénde und Installaticoen

4. Hadaustau

5. Boden, Tiren, Fenster, nstallation Haustazhnik

Iz Firtau ciner feterne als Hisdetemperaturs peicher

T, Systeme EinmessenyEinstelien, Inketdetrahme, darahnes
Beispielhafte Beschreibung Lernszenaric 1

eriscenarg L beginnt ol der Bavzuslandserfassung des Daciaesciasses bk ldung 2} in
Rahmen einer gemeinsamen virluellen Bau besprach ung, Schwerpun«le sind die Registrisrung das

nchichisgketen usss, ) und de Sakumentatian zor Holzung ioe ner digilalen Baeskie, Die Sus

nides, das Erkennen und Messen baulicher ScoZden (Feuchtigloitsschaden, defekte Balken,
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hildendden setren dazii im elrread len Fac et ue e d Fhale Messgerate en, di# in den Propectl ates

auch als reale Werkzeupe vorranden sind.

fhbicdung 72 37 Model des Dachgrashnsses imsasgangsaustardd [Quelle: Appearadt. Aubiea)

Das Aufmalt won Bauwserken stellt 2’ nen integralen Bestardteil der Mlasung und Dokumentation
wern Anskennniriechen dar, Baverlo |.=.I el Fiel, dereeresdimensionales, peomedriseten Zoslnd cler
Bauwerka zu erfazsan und mondeat in jheuts ;umeist] digitalen Zeichnungsn, Miansn und Modellen.
ot dokumeantiert s den 15t-Auzzand won Saneerkan T cle Fanung urd Bauausfahmng im
Beslarsl, aberauch [or die Belrictsphase (BLankenech 20070 Inden Szenarien werden verschieg
dens Verfahren rur peomatriscoen Datersrmrttlue g singssatzt (Elektronischas Handauf
Lac et ree, Photogram vmetnie, Laserscan ning), Qanches koramen Messserfabinen zur lompera

turbestimmung, Feuchtigksitsbestimmur g und Lukcichiigkeit des Bauwerks zum Einsatz,

]
Hy

A der durchpelihrien Beobesprechung enzeben sich jeweils peowerkespeglische Aolgabsss, dise
van den dusrubildenden aulberhalb des VR-Ravrs iniqren ProjectLabs bearbaitet werdan. Hierezu

Fahlen 214 Bewsortungen wan Bauschidoen, Malozhmonableitungon sowie felchnungen, Arbeits

wd Zeiipalane [or die Uirseleang der nachstzn Ausbausiole, 1 den weileren Lerrssenanen wercen
dann die jewesils anstahenden dcbeitsschritte unc magliche Schniststellen besprochen sows
Zeitfensler [Or die drbeitsausfohre nges sbigesteml
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abailldung 3; &uskaazuzrand nach auken-Einha Quelle; sppearadt, Hubizag

Dae WH-Lern- umd Arbeilsurmpeburgen dienen einersais der Darstellung des Getxiivdezirslands
n d=n verschiedenen Szenarisn, anderarseits als sin Yideckonierenztoc! zor Durchiihning won

prmarkaiibierpreilanden Baoesprecho ngee, bai ceras sict die Belsiliplan an anbzrschisdlichien
Orten befinden. ¥eben der Bollzhoration im v rtual 20 Baum isz auch die Beobechtung und im
Sinne wan Remote-assistznes akive Mibviraing weiterer Peisnonen angedach b, realislerhar, die
sichy in den Projecilabs, aberaulbersall des virbuslen Baams belindsn

barchy clie pesned rdamon abesprecbungen dedsclen die doszubildendes nobon der | ifahsanges
won Um- und Ausbaumainahrmen im gigenen Gewerk Einklicke in diz Arbeis- und Yorgehenswei-
sen der anderan betelligten Grwsrie erhalten, msa bescoders Bl antischen Schnittstallen die
Bedarde der Ancderan in der egensen Planeng engemessen bericksichligen o kannen

Ergebnisse und Produkte

Romkrelie Ergetanisee das Projelles <ol ausgesrbei lele Lehrgangskonseple, dis ook saweisende
Technologien in die Goerbetriebliche Ausbidun g integriersn. Die Lebrginge sind erprobt, evaluiert
snd gamhithich clokamentiost, so dass e an inberesainre ldungseinichiungen seebergegebsen

whartiert kianen.

Sl allraklive Weise, £ 8. durch eine Tirmeline mil Videos aus der Projekrieil mil Saebis, dunch
20-30-Ecreencasts aus der vinustlen Anwend ung, dorch Podcasts mit Interviews, gel durch We-
Dinar fufreichnungen uo Ao wesden der Projelciotsche i, Lekenntn sse and Procokie desart onling

privsenliort, ciss inleressieris Dritle das e Roresplaeinfach Obsomebemen baw, leichl adaplivnen

[t
o
LK}
L5
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kdinnes. Hlerzu werden digitale, multimed: 2le Werizeoge wie Checklisten, Step-byg-Staps Anledten
gen, Farmulare und Vorlapse auf cer Plattform beneitpestell

Ein umbangresches Bompenciom mit Motz gsanieitue g e das System, didakiischen und maetho
dischen Empfehlungen, Beispielaufgaben csaowird digital und in gedescktar Form verfiighar sein
unel eine transferunterstlitzends Baschreibu ng der Faoject 2hs (onzept, Realsiening, Frfabhom
gent mil Fakus sul Cidakbik/Methodik und Cehrga ngsorgs nisation enthalien., Gie Yerbreilung ved
Implementiening der Prajektergebnisse und -ormd okee i der OBS und eine damit verburdene
srandardisierang der grondsatzlichen Herangehengesse st im Prajell bereits doeh i sogs
Jusarnmenarseil mit den Facheerbédndan angzept, wodusch brpolss or die die Meoordneng der
Baubernde 2uersarten sind, Fiir Thementeseiche, die nichtverpllichtend in die (BA aufzenammen
werden kinmen, warden Vorsch lags for We hlveansalunger bow. Zusaleguatilikedonen erarbeibel

Aagestrelit wird die daserhalte, kooperative Motz des sataehencden wehbasianten Aasendun-
gen in den beleiliplen BildungssEilen urd der Transker oo arderen Arweencer " innan, £ B den
Partnern des Kompetenznetzwerks Sau und Energie .3 ond anceran [IBS, Berutzsschulen und
Relrigban

Fimee Cradingenshadingun g fur die Umsetzung des Prajaktes und die nachhaltige Mutzung des
Prajecilobs wd der Lernszenarienr isl die Med equalilikaton der duszubildencen und des Austil-
dungspersonals. Bei den duszubildenden gebt es arimar darum, de indsiduells Medienkompetans
Aufrulraien vl nachhalsg #ostiacken, S miEaea e Sosammenhiang Bompetenzess im e
reich der Medienpestalbong, -kritik, -nutzung urd -kende enbwickeln feel. Krimer et al. 2017, S6-60),
e Mediengualifirienng soll 215 fester Bestandtei| in die Buess der UBES integriest werden. Bed den
Aushilclerinmess sind ool wichlige Aspekie qo Berlcksichligen: Zumeinsn moss das Avesbildungs-
personal dalic qualitiziert werden, digitale Medien, Werkizes ge und innovative Susbildengsmittel
inveaehandene | asnnmgebungon fu inbegsanead suim andeson massen Soskdldes innen Motheden
expfezrmen, wie sie gielperichbal digilaie Tnslrormen e in Lermssanarien inlegrigren urd Lemprogesss
verbessern kinnen. b Bahimen dss Srojsats poatlind sl das soshildu s gspersanal flr die integ-
ralica digilaber Madien im Sabmen wen Train-Uhe-Trainer-Saminasen gualifzierl werden, For dee
Seminardurchiihmng warden dia Projectlabs genotet.

D Werburadprogekl wirad nact acfen bin kellekty aultreten sl geenersamee O ine-sklivildeo,
Yerdflentlichungen und Weranstaliongsn, Zum Ende des Frojekis wind eine Transferveranstaltung
mif Prasentation der Frojektergebnisse durchgefihe,

Erprobung, Empfehlungen und Transfer

Die entwickelten gewerkenberprellendern Lernszenarian werder im Begel betriet cher Bildungs
zentren in den ProjectLabs und in der VR-Umaebung pitothalt erprobl, Die gewerkespeslischen
fuifgabenstellungen werden durch jeden Yerbondpadnar am eigenen Standor erprobt. Innerhalks
piner Korreklurse hlaife sind anschliofend potenziels Scrwachste len mnerhalt der digitalisserten
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Hurse ahausbelien ades ratwendiga lodissdoe e Anpassonges asden Lehrgangskanmepten undy
oder Produkten voreunehmen, Alle Erprobongen wenden svaluiert und in Emplehlungsm zur
Opsirvierung der Zheretreblichen Aushildung dbersetrt,

im Anschluss erfolpen die Verstetipeng unc der Transker cer entaicketen Konzepte und Prodokte
i diereguldne herbetrebliche Aushildung, 5o saliae in den hetedligben Bildungszentaen Stk
turen aulgebaut und etablierl werden, mil denen langirisdge ond nachhaltig die Dunchihneng

der diaitalisierten U Bé-Lehrginge gesichert wasden karn. Ebenso werden enders interassieris
Aildumgsrenten auf die im Prajekl sntwickelten Banzepte uned sobwickelten Produite rogresfen

konnen, Bei den Transleraklivilid len soll eng mil den Bundesverbianden keoperiart werden,

Ein Fawil issl sich indigser Irithen Projeklphasze noch nichl ziehen, Die Bisherigen Anlorderungs-
amalysan zeigen aber, dass die einzusetzendsn digizalen Technologisn unc Werkrsuges in Hand-
wierbshetnelws sne runehmencs Sedete ng sdalwen., e Heaoafordenmgen and Chancen der
Wulaurg won Virlual Realily in Bildungsprozessen werden akloel in unlerschiedlichen Projeklben
untersucht. Ebenso entstehen vwielerors Maksrspaces und verg eichbare Lemortarrangements, mit
dAenen selbelpesbeserles cnd kres ey Leresss aned drebeitan ermdalicsDond onlersi i werrlen
zoll. Diese Motanziale in einermn ganrchaitichen Komnesot Fir dis berofliche Bildung und “nsbesondars
die berhetrieh! iche apshitdung im Sinnes & ner umfassendan Hirdeming, baoaflicher Handlungs-
koenpelenieen s erschlieben, istdie centrale Zistselaung im Projekl Forllng
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