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GEWERKE- UND STANDORTUBERGREIFENDES
LERNEN MIT PROJECTLABS UND VIRTUELLER
REALITAT

Fortschrittliche Unterweisungssituationen im
Ausbauhandwerk

Harald Strating, Axel Lange

Das im Sonderprogramm UBS-Digitalisierung des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung
(BMBF) geforderte Verbundprojekt Fortschrittliche Unterweisungssituationen im Ausbauhandwerk
(FortUnA) beinhaltet die Entwicklung von gewerkelibergreifenden Ausbildungsangeboten unter
Nutzung innovativer didaktischer Ansatze und digitaler Medien. Auszubildende verschiedener Bau-
berufe an den Standorten der Verbundpartner stimmen einen kompletten Dachgeschossbau unter
Nutzung von Virtual Reality (VR) ab und begleiten diesen durch praktische Arbeitsausfiihrungen in
ProjectLabs und bestehenden Werkstatten.

In den Projectlabs stehen den Auszubildenden berufstypische digitale Werkzeuge zur Verfligung,
die sie zur Losung komplexer Lern- und Arbeitsaufgaben nutzen kdnnen - auch nach eigenen Ide-
en. Die mit diesen digitalen Werkzeugen erfassten Daten und Informationen dienen als Grundlage
flr weitere Prozessschritte. Ein besonderer Fokus liegt auf Schnittstellenproblemen, die zwischen
den Auszubildenden verschiedener Gewerke diskutiert werden sollen, um daraus moglicherweise
resultierende Bauausfiihrungsfehler zu minimieren. Dank virtueller Baubesprechung in einer
VR-Umgebung wird die Kommunikation zwischen den Gewerken gefordert und der Austausch
ermoglicht.

. Schliisselbegriffe :

v Virtual Reality (VR) '
»  Augmented Reality (AR)
> Schnittstellen im Baugewerbe
i+ Uberbetriebliche Ausbildung

' ProjectLab
> Digitalisierung
v > Aufmal
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Einleitung

Mit dem Sonderprogramm zur Forderung von Digitalisierung in Uberbetrieblichen Berufsbildungs-
statten und Kompetenzzentren verfolgt das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
gemeinsam mit dem Bundesinstitut fir Berufsbildung (BIBB) das Ziel, Giberbetriebliche Bildungs-
statten bei der Entwicklung von Ausbildungsangeboten mit digitalen Technologien und modernen
Lernszenarien zu unterstutzen.

In dem gefoérderten Verbundprojekt Fortschrittliche Unterweisungssituationen im Ausbauhandwerk
(FortUnA) sollen Auszubildende aus zehn Haupt- und Nebengewerken der Baubranche im Rahmen
eines virtuellen Gebdudes Sanierungs-, Um- und Ausbauarbeiten planen, deren Durchfiihrung
vorbereiten und sich dabei mit allen beteiligten Gewerken abstimmen. Forderbeginn des Projektes
war der 01.05.2021; das Projekt l&uft bis zum 30.06.2023.

Mit dem Bundesbildungszentrum des Zimmerer- und Ausbaugewerbes gGmbH (Bubiza) aus
Kassel, dem Berufsforderungswerk der Stidbadischen Bauwirtschaft GmbH aus Bihl sowie dem
Berufsbildungs- und TechnologieZentrum der Handwerkskammer Osnabrick-Emsland-Grafschaft
Bentheim arbeiten in diesem Verbundvorhaben drei anerkannte Kompetenzzentren ausgewahl-
ter Baugewerke zusammen. Alle Verbundpartner konnen auf eine jahrelange vertrauensvolle

und erfolgreiche Zusammenarbeit zurtickblicken, z. B. in den Projekten MeLindA* und DigiBAU?.
Die wissenschaftliche Begleitung des Projektes tibernimmt das Labor Didaktik der Technik der
Hochschule Osnabriick.

Durch den Einsatz vielfaltiger digitaler Werkzeuge und Hilfsmittel erfahren die Tatigkeiten in der
Baubranche bereits seit Jahren wesentliche Anderungen. Davon betroffen sind primér die Orga-
nisation der betrieblichen Ablaufe, die technische Planung und die Kommunikation mit allen am
Bau Beteiligten. Digitale Planung, digitale Dokumentation und Nutzung von digitalen Messgeraten
schaffen grofse Datenmengen, deren Nutzung auch fir die ausfiihrenden Handwerksbetriebe
immer grofere Bedeutung erlangt. Entsprechend wird es auch fiir Facharbeiter*innen immer wich-
tiger, sich in den digitalen Prozessen zurechtzufinden und die sich standig weiterentwickelnden
Moglichkeiten nutzbar zu machen. Gleichzeitig erfordern die Arbeiten im Baugewerbe aus Griinden
der Effizienz und der Nachhaltigkeit eine intensive Kooperation und Kommunikation zwischen den
beteiligten Gewerken.

Fur die Ausbildung in den Baugewerken impliziert dies, die Kommunikation innerhalb und tber die
Gewerke hinweg zu fordern und dazu die Digitalisierung und deren Errungenschaften zu nutzen.
Mit dem Projekt FortUnA sollen Ausbildungskonzepte entwickelt und erprobt werden, in denen

1 Das Projekt Medienuntersttitztes Lernen und Innovation in der handwerklichen Arbeit (MeLindA) wurde im Rahmen
des Programms ,Digitale Medien in der beruflichen Bildung (DIMEBB)* geférdert vom Bundesministerium fir
Bildung und Forschung und dem Europaischen Sozialfonds. Siehe auch https://www.komzet-netzwerk-bau.de/
projekte/melinda/ (16.09.2021)

2 Das Projekt Digitales Bauberufliches Lernen und Arbeiten (DigiBAU) wird im Rahmen des Programms Forderung von
,Transfernetzwerken Digitales Lernen in der Beruflichen Bildung* (DigiNet) geférdert vom Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung und dem Europaischen Sozialfonds. Siehe auch https://www.komzet-netzwerk-bau.de/
projekte/digibau/ (16.09.2021)
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innovative didaktische Potenziale kreativer MakerSpaces mit der Nutzung von Virtual Reality in
einem ganzheitlichen Ansatz kombiniert werden.

Ausgangslage und Problemstellung/Aufgabenstellung

Berufliche Arbeitsprozesse im Bau- und Ausbaugewerbe sind gepragt von der arbeitsteiligen
Zusammenarbeit verschiedenster Gewerke (vgl. Mersch & Rullan Lemke 2016). Prototypisch kann
das Erstellen von Gebauden in handwerklicher Arbeit auf der Baustelle betrachtet werden. In der
bisherigen Praxis, insbesondere im Massivbau, werden viele Dinge individuell vor Ort angepasst, da
die vorgegebene Planung nicht in der Detailtiefe vorhanden ist, in der sie notwendig ware. Der jah-
relang (mit mehr oder weniger Erfolg) verfolgte Ansatz, anhand der vorgefundenen Bedingungen
auf der Baustelle auf die Planungen der anderen Gewerke zu schliefsen, stoft jedoch an Grenzen.
Durch neue Materialien, neue Bauweisen und innovative Ideen gibt es multiple Veranderungen, die
Rickwirkungen auf das gesamte Gebdude haben. Es wird daher immer bedeutsamer, die Schnitt-
stellen zwischen den Gewerken zu beachten und abzustimmen.

Im Projekt BauNachhaltig® wurden bis 2013 Lehrgangs-Module zusammengestellt, mit denen
gewerkelbergreifend in Gruppen zu einzelnen Schnittstellen am Bau gearbeitet werden konnte
(Ausbildungszentrum-Bau in Hamburg 2013). Die Erfahrung mit solchen Arbeitsgruppen zeigt,
,dass diein der Gruppe vorhandene Erfahrung und die Bereitschaft, verschiedene Sichtweisen
unterschiedlicher Gewerke einzubinden, zu neuen Ldsungen fihrt. Das wiederum starkt die
Kompetenz der einzelnen Gewerke* (Lange 2013). Dabei geht es nicht nur um Effektivitéat, sondern
auch um Nachhaltigkeit. Moderne Gebaude sind komplexe Systeme, bei denen eine Vielzahl von
Komponenten aufeinander abgestimmt sein missen. ,Durch zunehmend komplexere Gebdude
wird die ganzheitliche Denkweise in der Planung und Ausfihrung eines Gebdudes immer wichtiger"
(Balow 2013).

3

Parallel zu diesen Entwicklungen sind aktuell auch in den Bauberufen die Auswirkungen zuneh-
mender Digitalisierung erkennbar. Beinahe alle Tatigkeiten erfahren durch digitale Technologien,
Werkzeuge und Hilfsmittel wesentliche Verdnderungen. Anwendungskompetenzen zur Nutzung
von digitaler Mess- und Priftechnik miissen bei den Auszubildenden gefordert werden. Gleichzeitig
eroffnen gerade die mit diesen Werkzeugen bereitgestellten digitalen Daten weitreichende Veran-
derungen der Arbeitsprozesse, maftgeblich in den Bereichen Organisation betrieblicher Ablaufe,
technische Planung und gewerketbergreifende Kommunikation mit allen am Bau Beteiligten.
Durch die besténdige Verbesserung der Verfligharkeit entsprechender innovativer Technologien
und eine Verbreitung digitaler Planung und Dokumentation insbesondere durch Building Informa-

3 Das Projekt Netzwerk KOMZET Bau und Energie - Zukunftssicherung durch Nachhaltigkeit in der beruflichen Bildung
(BauNachhaltig) wurde im Forderschwerpunkt ,Berufliche Bildung fiir nachhaltige Entwicklung in der zweiten
Hélfte der UN-Dekade Bildung fiir nachhaltige Entwicklung 2005 - 2014 durch das Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung (BMBF) gefordert. Das Forderprogramm wurde durchgefiihrt vom Bundesinstitut fir Be-
rufsbildung (BIBB). Siehe hierzu auch https://www.komzet-netzwerk-bau.de/projekte/projekt-baunachhaltigkeit/
(16.09.2021)
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tion Modeling (BIM)* sind hier auch und besonders fiir Handwerksbetriebe starke Entwicklungen
der Kooperationsbeziehungen zu erwarten (vgl. z. B. Rothenbusch & Kauffeld 2020).

Die Digitalisierung vollzieht sich in allen Aspekten der beruflichen Arbeitsprozesse. Neben der
Anwendung und Verarbeitung neuer digitaler Technologien und damit ggf. einhergehender neuer
Geschaftsmodelle und Services sind dies in allen Gewerken die zunehmende Nutzung digitaler
Unterstitzungssysteme im Arbeitsprozess beispielsweise durch AR und VR, die Digitalisierung in
der Abwicklung von Geschaftsprozessen und der Einsatz digitaler Tools zur Kooperation, Kom-
munikation und Dokumentation auch zwischen den Gewerken (BIM, digitale Bauakte, digitales
Baustellenmanagement) (Strating 2021).

Ziele und Zielgruppen

Fur die Entwicklung der Facharbeit bedeutet die aktuelle Ausgangslage essenziell veranderte

und gestiegene Kompetenzanforderungen aufgrund der besonderen Komplexitat der Systeme,

der Kooperation mit anderen Gewerken und der Digitalisierung in den Arbeitsprozessen. Diese
Anforderungen gilt es aufzugreifen und in die berufliche Bildung zu integrieren. Das Projekt verfolgt
die Fragestellung, mit welchen technischen und didaktischen Ansatzen und Instrumenten diese
Kompetenzen in der beruflichen Bildung und speziell der UBA gefordert werden kénnen.

Als didaktische Ansétze werden mit der Errichtung von ProjectLabs offene, an MakerSpaces
orientierte Lernortkonzepte genutzt, die in der tberbetrieblichen Berufsausbildung (UBA) eher
untypisch sind. Ferner sollen die Moglichkeiten von Virtual Reality zur Gestaltung von Lernpro-
zessen der beruflichen Bildung und im Hinblick auf ihre Anwendung fiir eine ortsunabhangige,
gewerkelibergreifende Kooperation untersucht werden.

Auszubildende sollen im Rahmen des Projektes die Moglichkeit bekommen, mit Hilfe innovativer
digitaler Technik in experimenteller Weise an einem musterhaften Bauprojekt iiber Gewerkegren-
zen hinweg Schnittstellen zu erfassen und gemeinsam Losungen zu erarbeiten.

Mit den ProjectLabs werden Raume geschaffen, in denen Auszubildende aus unterschiedlichen
Gewerken gemeinsam Losungen zu Schnittstellenproblemen entwickeln. Die zugrundeliegende
Idee, ein virtuelles Gebaude zu nutzen, kommt dem organisatorischen Ablauf in den einzelnen tber-
betrieblichen Bildungsstatten entgegen. Die Auszubildenden missen nicht an einem Ort in einem
Raum zusammenkommen, sondern kdnnen in denselben Szenarien iber grofie Distanzen miteinan-
der arbeiten und sich austauschen, zum Beispiel der*die SHK-Anlagenmechaniker*in in Osnabriick
mit dem*der Zimmer*in in Kassel und dem*der Warme-, Kalte-, Schallschutzisolierer*in in Buhl.

Mit dem virtuellen Raum, in dem die Zusammenarbeit stattfindet, haben die Auszubildenden ein
Arbeitsumfeld zur Verfiigung, in dem die Digitalisierung schon sehr weit fortgeschritten ist. Der

4 Vgl. hierzu die Beitrage von Bottcher & Wieczorek sowie von Ganz in diesem Band.
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Umgang mit digitalen Werkzeugen und Hilfsmitteln wird dadurch schon im Stadium der Ausbil-
dung gelbt. Die im virtuellen Raum gesammelten Kenntnisse missen in die Realitat der Werkstatt
Ubertragen werden.

Ubergreifende Zielsetzung des Projektes ist die beispielhafte Entwicklung und Gestaltung von
zukunftsfahigen Kreativumgebungen zur Gestaltung von Ausbildungssituationen unter Verwen-
dunginnovativer digitaler Medien, welche in angemessener Weise die erweiterten erforderlichen
beruflichen Handlungskompetenzen fordern konnen. Den Auszubildenden wird ein breites
Erfahrungsspektrum geboten, bei dem sie didaktische Losungen erproben und evaluieren kénnen.
Das virtuelle Auftragsmodell bietet gleichzeitig Umsetzungshilfen sowie Handreichungen fir die
Ubertragung auf andere Lernorte und Berufe.

Die primare Zielgruppe sind Auszubildende verschiedener Gewerke in Bau- und Ausbauberufen.

In verschiedenen definierten Ausbaustufen bzw. Szenarien sind von den Auszubildenden der
verschiedenen Gewerke jeweils spezifische Tatigkeiten gefordert. Die Aufgabenstellungen werden
in gemeinsamen Meetings im virtuellen Gebaude besprochen und verteilt. Da die von den Verbund-
partnern vertretenen Gewerke tatsachlich zugegen sind und sich im virtuellen Raum aktiv einbrin-
gen kdnnen, ist ein gegenseitiges Verstandnis fur die jeweilige Problemstellung und Arbeitsweise
praxisnah moglich.

Neben den Auszubildenden bietet das Modell auch einen Nutzen fiir alle Ausbilder*innen, die
gleichzeitig von der Entwicklung der eigenen Medienkompetenz sowie der Erfahrungen und
Handlungshilfen fir den Einsatz innovativer didaktischer Ansatze profitieren.

Dritter mittelbarer bzw. direkter Nutzer dirften die Betriebe sein, denn die eingesetzten innovativen
digitalen Technologien werden zunehmend in den Unternehmen erfolgreich angewendet. Auch die
Durchfiihrung von virtuellen Baubesprechungen als Erganzung zum BIM ist l[dngst eine realistische
Zukunftsoption.

Didaktisches und methodisches Konzept

Mit dem Ausgangspunkt der konkreten Aufgabenstellungen im Projekt — der Ausbau eines Dach-
geschosses - ist eine typische berufliche Handlungssituation gewahlt, in der die Zusammenarbeit
verschiedener Gewerke gefordert ist. Das didaktische Konzept zielt auf eine ganzheitliche Férde-
rung beruflicher Handlungskompetenzen und nutzt dazu reale und virtuelle Lernorte, mit denen
die berufliche Arbeitswirklichkeit simuliert wird.

Fir die Bearbeitung der Aufgaben wird ein realer Projektraum eingerichtet, der als Gruppenraum
fir die Projektdurchfiihrung genutzt werden kann. Dieser Raum wird ausgestattet und gestaltet
als Lernort nach dem Konzept eines ProjectLabs. Die Einrichtung von ProjectLabs greift die

Idee der Maker-Bewegung auf, in denen Kreativzonen zur kollaborativen Projektarbeit im Sinne
einer Ermoglichungsdidaktik fir das selbstorganisierte Arbeiten und Lernen geschaffen werden
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(Mahrin, Luga 2021). Im digitalen ProjectLab werden den Nutzer*innen sowohl innovative digitale
Werkzeuge - darunter auch digitale Planungswerkzeuge - bereitgestellt, als auch eine Ausstattung
zur Anwendung und Entwicklung digitaler Medien. Die Auszubildenden kénnen im Sinne des
Maker-Ansatzes eigene kleine Medienbausteine selbst erstellen, die zur Kooperation und Uberwin-
dung der Schnittstellenprobleme mit anderen Gewerken hilfreich sind. Das kénnen Darstellungen
von gewerkespezifischen Detaillosungen sein oder Dokumentationen ausgeflihrter Arbeiten,

die ihrerseits spater weiterverwendet werden konnen, beispielsweise zur Priifungsvorbereitung.
Digitale Werkzeuge und weitere zeitgemalie innovative Ausbildungsmittel, wie AR-/VR-Anwendun-
gen oder Tablet-PCs werden in die Lernszenarien integriert und den Auszubildenden bereitgestellt.
In der standortibergreifenden Kooperation wird der Lern- und Arbeitsraum durch Uberfihrung der
3D-Daten in virtuelle Realitdten zum virtuellen ProjectLab.

Dieser Projektraum bietet einen Rahmen, in dem innovative digitale Technik im praktischen Einsatz
kennengelernt und eingesetzt werden kann. Digitale Mess- und Aufmalitechnik (Temperatur- und
Feuchtemessung, Distanzmessung, Photogrammetrie, 3D-Gebdude-/Raumscanner, Drohnen)
stehen zur Verfigung und konnen zur Losung der Aufgaben genutzt werden. Wird in der UBA heute
bereits im jeweiligen Handwerk Ubliche digitale Technik eingesetzt, so bietet der Projektraum die
Moglichkeit, auch zukinftige Entwicklungen ins Auge zu fassen und insbesondere die Digitalisie-
rung als Basis flr die gewerketibergreifende Kommunikation zu erfahren. Ein Beispiel: Die Erfas-
sung von Raumen mitsamt der Ausstattung durch 3D-Geb&udescanner - heute vorwiegend von
spezialisierten Vermessungsbiros durchgefihrt — wird bei anhaltendem digitalen Entwicklungs-
trend kiinftig das Aufmald fir die Abrechnung automatisieren. Kénnen sich die Auszubildenden
aller Gewerke bereits jetzt mit dieser Technik beschéftigen, ist eine wichtige Voraussetzung fir die
Innovation in den Handwerksbetrieben gegeben. Dabei sollen auch die fir die kiinftigen Fach-
krafte relevanten Elemente der Methode des Building Information Modeling (BIM) mit einbezogen
werden.

Im Projektraum besteht die Moglichkeit, die Baustelle in der virtuellen Realitat zu begehen. Aus
didaktischer Perspektive konnen damit vielfaltige Potenziale gelingenden Lernens ausgeschopft
werden (Hellriegel & Cubela 2018). Zum einen sollen die Auszubildenden einen realen Raum mit La-
sertechnik vermessen, so dass aus den Daten ein virtueller Raum berechnet und dargestellt werden
kann; zum anderen existiert bereits ein virtuelles Gebdude aus dem abgeschlossenen Projekt Das
virtuelle Digitalgebdude (DaviD)*. Um die in dieses Bauvorhaben integrierten Arbeitsaufgaben zu
[6sen, kann die Baustelle in verschiedenen Stadien virtuell frequentiert und betrachtet werden.

5 Das Projekt Das virtuelle Digitalgebéude (DaviD) wurde im Rahmen des Programms ,Digitale Medien in der berufli-
chen Bildung (DIMEBB)“ vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung und dem Européischen Sozialfonds
geférdert. Siehe hierzu auch https://www.bubiza.de/kompetenzzentrum/david.html (16.09.2021)
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Abbildung 1: Auftenansicht des virtuellen Gebaudes (Quelle: Appenrodt, Bubiza)

Die VR-Technik gewahrt ein freies Bewegen im Raum und somit ein detailliertes Erkunden der
Raumlichkeit. Mit Hilfe von Avataren wird eine Begegnung von mehreren Gewerkevertreter*in-
nen im virtuellen Raum ermaoglicht. So lassen sich bauliche Details gemeinsam betrachten und
erortern. Eine Ausstattung mit Kamera, Mikro und GroRmonitor erlaubt verschiedene Arten der
zeitgleichen Kooperation in unterschiedlichen Gruppengrofen an unterschiedlichen Standorten.
Dabei werden gemeinsam technische Losungen erarbeitet oder ausgewahlt, Abstimmungen Gber
Art und Ablauf der einzelnen Arbeitsschritte getroffen und Informationen tUber spezielle Anforde-
rungen technischer Systeme und deren Einsatz zusammengetragen.

Das Anwendungsfeld der Interaktion von realen und digitalen Informationen ist dynamisch und
wird entsprechend konsequent weiterentwickelt. Dies hat den Effekt, dass sich standig neue
Anwendungsmaoglichkeiten ergeben, wodurch die Grenzen der Kreativitat in diesen Bereichen
fortlaufend erweitert werden. ProjectLabs und VR-Umgebungen als Lernorte sowie didaktische
Ausbildungskonzepte werden entsprechend offen gestaltet, um diese Veranderungen und Ent-
wicklungen aufnehmen zu kénnen. Ideen konnen von Auszubildenden selbst jederzeit eingebracht
werden.

Realisierung

Als Bindeglied der verschiedenen Gewerke und virtuelle Baustelle dient das vorhandene dreidi-
mensionale Modell eines Wohngebdudes. Das Gebaude stellt haustechnische und bautechnische
Sachverhalte auf einfache Art und Weise dar. Zu den technischen Hintergriinden kann mithilfe eines
verlinkten Wikis recherchiert werden. Sinn und Zweck dieses Kompendiums ist die Darstellung der
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Schnittstellen zwischen den Gewerken. Im Gebdude und dem dazugehorigen Wiki hinterlegt sind
die Informationen zum Holzbau, zum Massivbau und zur Versorgungstechnik von der Sanitartech-
nik bis zur Elektro-Installation (vgl. Mahrin, Schopbach 2021). So finden sich beispielsweise zum
Einbau einer Steckdose in einer Holzbauwand Detailinformationen tiber den Aufbau der Wand, die
Anordnung der Stéander und Uber die Lage der einzelnen Ebenen, verwendete Materialien usw. ab-
rufbereit. Das Gebaude |adt ein zum spielerischen Erkunden, die hinterlegten Plane in zweidimensi-
onaler Ansicht ergdnzen das Material und trainieren das Lesen von zweidimensionalen Pléanen.

Das Projekt FortUnA geht dariiber hinaus weitere Schritte: Hier dient das Gebaude als virtueller
Raum, in dem sich verschiedene Arbeitsgruppen aus unterschiedlichen Gewerken abstimmen
konnen, um einen Umbau durchzufiihren. Bei dem zugrundeliegenden Wohnhaus handelt es

sich um zweigeschossige Gebaude in Holzrahmenbauweise mit Teilunterkellerung, bei dem das
Dachgeschoss bereits vor langerer Zeit nachtraglich gedammt und teilweise fiir einen weiteren In-
nenausbau vorbereitet wurde. Nun soll das Dachgeschoss zu einer grol3zligig gestalteten Wohnung
fir ein bis zwei Personen ausgebaut werden.

Der Prozess des Umbaus wird in sieben Lernszenarien unterteilt (Tabelle 1), beginnend mit der
Erkundung des Dachbodens und der Feststellung verschiedener Bauschaden bis hin zur Inbetrieb-
nahme der Anlage und zur Ubergabe an den Kunden. Der gesamte Verlauf aller Bauarbeiten muss
von den Auszubildenden Schritt fir Schritt geplant werden.

Tabelle 1: Lernszenarien / Ausbaustufen

Lernszenarien / Ausbaustufen

1. Bauzustandserfassung

Beispielhafte Beschreibung Lernszenario 1

Lernszenario 1 beginnt mit der Bauzustandserfassung des Dachgeschosses (Abbildung 2) im
Rahmen einer gemeinsamen virtuellen Baubesprechung. Schwerpunkte sind die Registrierung des
Istzustandes, das Erkennen und Messen baulicher Schaden (Feuchtigkeitsschéden, defekte Balken,
Undichtigkeiten usw.) und die Dokumentation zur Nutzung in einer digitalen Bauakte. Die Auszu-
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bildenden setzen dazu im virtuellen Raum virtuelle digitale Messgeréate ein, die in den ProjectlLabs
auch als reale Werkzeuge vorhanden sind.

Abbildung 2: 3D-Modell des Dachgeschosses im Ausgangszustand (Quelle: Appenrodt, Bubiza)

Das Aufmald von Bauwerken stellt einen integralen Bestandteil der Planung und Dokumentation
von Ausbauvorhaben dar. Es verfolgt das Ziel, den dreidimensionalen, geometrischen Zustand der
Bauwerke zu erfassen und mindet in (heute zumeist) digitalen Zeichnungen, Planen und Modellen.
Somit dokumentiert es den Ist-Zustand von Bauwerken fir die Planung und Bauausfiihrung im
Bestand, aber auch fiir die Betriebsphase (Blankenbach 2017). In den Szenarien werden verschie-
dene Verfahren zur geometrischen Datenermittlung eingesetzt (Elektronisches HandaufmaR,
Tachymetrie, Photogrammmetrie, Laserscanning). Daneben kommen Messverfahren zur Tempera-
turbestimmung, Feuchtigkeitsbestimmung und Luftdichtigkeit des Bauwerks zum Einsatz.

Aus der durchgeflihrten Baubesprechung ergeben sich jeweils gewerkespezifische Aufgaben, die
von den Auszubildenden aufRerhalb des VR-Raums in ihren ProjectLabs bearbeitet werden. Hierzu
zahlen z.B. Bewertungen von Bauschaden, Malkinahmenableitungen sowie Zeichnungen, Arbeits-
und Zeitplane fir die Umsetzung der néchsten Ausbaustufe. In den weiteren Lernszenarien werden
dann die jeweils anstehenden Arbeitsschritte und mogliche Schnittstellen besprochen sowie
Zeitfenster fiir die Arbeitsausflihrungen abgestimmt.
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Abbildung 3: Ausbauzustand nach Gauben-Einbau (Quelle: Appenrodt, Bubiza)

Die VR-Lern- und Arbeitsumgebungen dienen einerseits der Darstellung des Gebdudezustands

in den verschiedenen Szenarien, andererseits als ein Videokonferenztool zur Durchfihrung von
gewerkeubergreifenden Baubesprechungen, bei denen sich die Beteiligten an unterschiedlichen
Orten befinden. Neben der Kollaboration im virtuellen Raum ist auch die Beobachtung und im
Sinne von Remote-Assistance aktive Mitwirkung weiterer Personen angedacht bzw. realisierbar, die
sich in den ProjectLabs, aber aufterhalb des virtuellen Raums befinden.

Durch die gemeinsamen Baubesprechungen werden die Auszubildenden neben den Erfahrungen
von Um-und AusbaumafRnahmen im eigenen Gewerk Einblicke in die Arbeits- und Vorgehenswei-
sen der anderen beteiligten Gewerke erhalten, um so besonders bei kritischen Schnittstellen die
Bedarfe der Anderen in der eigenen Planung angemessen beriicksichtigen zu kdnnen.

Ergebnisse und Produkte

Konkrete Ergebnisse des Projektes sind ausgearbeitete Lehrgangskonzepte, die zukunftsweisende
Technologien in die Giberbetriebliche Ausbildung integrieren. Die Lehrgange sind erprobt, evaluiert
und einheitlich dokumentiert, so dass sie an interessierte Bildungseinrichtungen weitergegeben
werden kdnnen.

Auf attraktive Weise, z. B. durch eine Timeline mit Videos aus der Projektarbeit mit Azubis, durch
2D-/3D-Screencasts aus der virtuellen Anwendung, durch Podcasts mit Interviews, ggf. durch We-
binar-Aufzeichnungen u. &. werden der Projektfortschritt, Erkenntnisse und Produkte derart online
prasentiert, dass interessierte Dritte das neue Konzept einfach ibernehmen bzw. leicht adaptieren
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konnen. Hierzu werden digitale, multimediale Werkzeuge wie Checklisten, Step-by-Step-Anleitun-
gen, Formulare und Vorlagen auf der Plattform bereitgestellt.

Ein umfangreiches Kompendium mit Nutzungsanleitung fiir das System, didaktischen und metho-
dischen Empfehlungen, Beispielaufgaben usw. wird digital und in gedruckter Form verfligbar sein
und eine transferunterstiitzende Beschreibung der ProjectlLabs (Konzept, Realisierung, Erfahrun-
gen) mit Fokus auf Didaktik/Methodik und Lehrgangsorganisation enthalten. Die Verbreitung und
Implementierung der Projektergebnisse und -produkte in der UBA und eine damit verbundene
Standardisierung der grundsatzlichen Herangehensweise ist im Projekt bereits durch die enge
Zusammenarbeit mit den Fachverbanden angelegt, wodurch Impulse fiir die die Neuordnung der
Bauberufe zu erwarten sind. Fir Themenbereiche, die nicht verpflichtend in die UBA aufgenommen
werden kénnen, werden Vorschlage fir Wahlveranstaltungen bzw. Zusatzqualifikationen erarbeitet.

Angestrebt wird die dauerhafte, kooperative Nutzung der entstehenden webbasierten Anwendun-
gen in den beteiligten Bildungsstatten und der Transfer zu anderen Anwender*innen, z.B. den
Partnern des Kompetenznetzwerks Bau und Energie e. V. und anderen UBS, Berufsschulen und
Betrieben.

Eine Gelingensbedingung flir die Umsetzung des Projektes und die nachhaltige Nutzung des
ProjectLabs und der Lernszenarien ist die Medienqualifikation der Auszubildenden und des Ausbil-
dungspersonals. Bei den Auszubildenden geht es primar darum, die individuelle Medienkompetenz
aufzubauen und nachhaltig zu starken. Sie missen in dem Zusammenhang Kompetenzen im Be-
reich der Mediengestaltung, -kritik, -nutzung und -kunde entwickeln (vgl. Krémer et al. 2017, 56-60).
Die Medienqualifizierung soll als fester Bestandteil in die Kurse der UBA integriert werden. Bei den
Ausbilder*innen sind zwei wichtige Aspekte zu berticksichtigen: Zum einen muss das Ausbildungs-
personal dafir qualifiziert werden, digitale Medien, Werkzeuge und innovative Ausbildungsmittel
invorhandene Lernumgebungen zu integrieren; zum anderen missen Ausbilder*innen Methoden
erlernen, wie sie zielgerichtet digitale Instrumente in Lernszenarien integrieren und Lernprozesse
verbessern konnen. Im Rahmen des Projekts FortUnA soll das Ausbildungspersonal fiir die Integ-
ration digitaler Medien im Rahmen von Train-the-Trainer-Seminaren qualifiziert werden. Fur die
Seminardurchfiihrung werden die ProjectlLabs genutzt.

Das Verbundprojekt wird nach auféen hin kollektiv auftreten mit gemeinsamen Online-Aktivitaten,
Veroffentlichungen und Veranstaltungen. Zum Ende des Projekts wird eine Transferveranstaltung
mit Prasentation der Projektergebnisse durchgefiihrt.

Erprobung, Empfehlungen und Transfer

Die entwickelten gewerketibergreifenden Lernszenarien werden im Regelbetrieb der Bildungs-
zentren in den ProjectLabs und in der VR-Umgebung pilothaft erprobt. Die gewerkespezifischen
Aufgabenstellungen werden durch jeden Verbundpartner am eigenen Standort erprobt. Innerhalb
einer Korrekturschleife sind anschlieffend potenzielle Schwachstellen innerhalb der digitalisierten
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Kurse abzustellen oder notwendige individuelle Anpassungen an den Lehrgangskonzepten und/
oder Produkten vorzunehmen. Alle Erprobungen werden evaluiert und in Empfehlungen zur
Optimierung der Uberbetrieblichen Ausbildung Ubersetzt.

Im Anschluss erfolgen die Verstetigung und der Transfer der entwickelten Konzepte und Produkte
in die reguldre Uberbetriebliche Ausbildung. So sollen in den beteiligten Bildungszentren Struk-
turen aufgebaut und etabliert werden, mit denen langfristig und nachhaltig die Durchfiihrung
der digitalisierten UBA-Lehrgange gesichert werden kann. Ebenso werden andere interessierte
Bildungszentren auf die im Projekt entwickelten Konzepte und entwickelten Produkte zugreifen
konnen. Bei den Transferaktivitaten soll eng mit den Bundesverbanden kooperiert werden.

Ein Fazit [asst sich in dieser frihen Projektphase noch nicht ziehen. Die bisherigen Anforderungs-
analysen zeigen aber, dass die einzusetzenden digitalen Technologien und Werkzeuge in Hand-
werksbetrieben eine zunehmende Bedeutung erfahren. Die Herausforderungen und Chancen der
Nutzung von Virtual Reality in Bildungsprozessen werden aktuell in unterschiedlichen Projekten
untersucht. Ebenso entstehen vielerorts MakerSpaces und vergleichbare Lernortarrangements, mit
denen selbstgesteuertes und kreatives Lernen und Arbeiten ermoglicht und unterstitzt werden
soll. Diese Potenziale in einem ganzheitlichen Konzept fir die berufliche Bildung und insbesondere
die Uberbetriebliche Ausbildung im Sinne einer umfassenden Forderung beruflicher Handlungs-
kompetenzen zu erschlieRen, ist die zentrale Zielsetzung im Projekt FortUnA.
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