Hans-Jirgen Lindemann

DIGITALISIERUNG UND BERUFSAUSBILDUNG
IM BAUWESEN

Einfliihrung der Methode BIM und digitale mediale Potenziale
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Digitales Lernen mit modernen digitalen Medien wird auch in der nach wie vor handwerklich ge-
pragten Ausbildung der Bauberufe eine immer wichtigere Rolle spielen. Berufsbezogene digitale
Kompetenzen werden je nach Ausbildungsberuf unterschiedlich Einzug in die verschiedenen
Bauberufe halten. Ein effektiver Umgang mit Simulationen, Cloud-Diensten und anderen digitalen
Tools sollte auf der Basis solide ausgebildeter digitaler und medialer Grundkompetenzen in der
Ausbildung entwickelt werden. Dazu ist ein Medien- und Methodencurriculum erforderlich, dass
die mediale und digitale Kompetenzentwicklung in den Aufbau beruflicher Handlungskompetenz
einbindet. Die berufsdidaktische Frage, wie digitale und mediale Grundkompetenzen erlernt
werden kénnen, steht dabei im Vordergrund. Die Einfihrung der Methode BIM (Building, Informati-
on, Modeling) mit der Erzeugung des sogenannten digitalen Zwillings wird langfristig Auswirkungen
auf alle Bauberufe haben. Kurzfristig missen Bauzeichner*innen und Bautechniker*innen sich

auf kooperatives Arbeiten in Cloudumgebungen einstellen. Statt Zeichnen im traditionellen Sinne
werden sie zukiinftig mehr konstruieren und Details aus Datenbanken beziehen und eigensténdig
weiter bearbeiten. Sie treffen dabei Entscheidungen tber die Bauausfihrung, die mit anderen
abzustimmen sind. Andere Baufachkrafte in der Bauausfihrung werden lernen missen, Informa-
tionen aus dem digitalen Zwilling bedarfsgerecht abzurufen und fir die tagliche Praxis digital und
medial aufzubereiten. Dazu bedarf es erweiterter digitaler medialer Kompetenzen.

. Schliisselbegriffe

L Digitale Medien

» digitale berufsbezogene Kompetenzen
> BIM, Building Information Modelling '
: > Methoden- und Mediencurriculum

BIM steht fiir Building, Information, Modeling. Es geht dabei um ein digitales, meist Cloudbasiertes
Konzept der Planung, Durchfiihrung und Kontrolle von Bauvorhaben. Das Gebaude wird als soge-
nannter digitaler Zwilling zunachst als digitales Modell in drei Dimension zeichnerisch erstellt. Die
vierte und fiinfte Dimensionen beziehen sich auf die Kosten- und Zeitplanung. Die Einfihrung der
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Methode BIM wird das Bauen nachhaltig verandern (vgl. Seitz 2018). Allerdings fragt sich, welche
Fachkrafte das zukiinftig genau betrifft. High-Tech auf der einen Seite, auf der anderen Seite gehort
das Bauwesen zu den Branchen, in denen die Digitalisierung wenig fortgeschritten ist (vgl. Gensicke
et al. 2016). Die Corona-Pandemie mit dem Lockdown und der SchlieRung der berufsbildenden
Schulen versetzt auch die Ausbildung im Bauwesen mit einem Ruck in eine erzwungene neue
digitale Lernkultur. Distanzlernen und digitale Medien in der Ausbildung sind gefordert. Allerdings
kommt die Umstellung in der Alltagspraxis kaum Uber gescannte ,pdf“ statt Lehrbuch hinaus, weil
viele Berufsschulen nicht vorbereitet sind. Der Einsatz digitaler Medien sollte in der ganzen Vielfalt
der Moglichkeiten erfolgen. Mit der Riickkehr zum Prasenzunterricht wird in der Berufsbildung in
vielen Ausbildungsberufen eines bleiben: ein differenziertes Lernen, Prasenz und digital, in welcher
Form auch immer. Die Herausforderung wird darin bestehen, vorhandene, traditionelle Medien und
digitale neue Medien miteinander zu verbinden und so eine neue moderne digitale und mediale
Lernkultur auch in den Ausbildungsberufen des Baugewerbes insbesondere nach der Neuordnung
der Berufe zu schaffen. Digitalisierung, Bauen 4.0 bedeutet mit BIM mehr als eine neue mediale
Lernkultur, es geht auch um berufsbezogene digitale Kompetenzen.

Die aktuell festzustellende Fixierung auf digitale Medien, digitale Tools fir das berufliche Lernen ist
eine einseitige Verkirzung der Problematik, auch wenn in vielen Projekten digitalen Lernens viel
Geld in neue Tools wie ,gaming*, Lernplattformen, digitale Anwendungen wie Virtual Reality (VR)
und Augmented Reality (AR) etc. gesteckt wird. Ob die recht kurzen Halbwertszeiten solcher Tools
angesichts des technologischen Wandels die Investitionen immer rechtfertigen, wird sich in einigen
Jahren zeigen. Zweifel an der nachhaltigen Wirksamkeit vieler Tools bleiben. Dabei wird beim
beruflichen Lernen viel zu wenig beachtet und analysiert, welche beruflichen, branchenbezogenen
digitalen Kompetenzen zukinftig in den einzelnen Berufen gebraucht werden. Das ist die kurz- und
mittelfristige Perspektive. Langfristig wird es darum gehen, wie digitale Technologien die Berufe
selbst verandern, neue entstehen lassen bzw. einige uns bekannte Berufe bis zur Unkenntlichkeit
entwurzeln oder sie gleich ganz verschwinden lassen.

Folgt man den Okonomen in ihren Zukunftsszenarien, konnte sich der Wandel fur Industrielander
wie Deutschland in etwa so abspielen: Zweidrittel der Kinder, die heute in die Grundschule gehen,
werden in Berufen oder Jobs arbeiten, die es so heute noch nicht gibt. Ein Drittel bis hin zu 40 %
der Berufe, wie wir sie heute kennen und ausbilden, werden so flir die zukinftigen Facharbeiter
nicht mehr existieren. Schaut man in die Ordnungsarbeit des Bundesinstitutes fir Berufsbildung
(BIBB), hat es noch nie in der Geschichte des Institutes so viele Neuordnungsverfahren gegeben,
wie das aktuell der Fall ist. Allein im Bauwesen werden aktuell 19 Berufe neu geordnet. Immer steht
in jedem Ordnungsverfahren auch die Frage im Raum: Welche digitalen Kompetenzen werden in
dem jeweiligen Beruf zukiinftig gefordert sein?

Aus den Forschungsarbeiten des BIBB zur Digitalisierung, insbesondere dem durchgefiihrten
Berufe-Screening weil® man, dass das fiir die einzelnen Berufe hochst unterschiedlich ausfallt
(vgl. Zinke 2019). Der/die Straltenbauer*in zum Beispiel wird zukinftig digitale Kompetenzen fir
das Auslesen von Daten aus 3D-Modellen, autonom fahrende Baumaschinen (GPS-Ortung und
-Steuerung), Assistenzsysteme, Sensorik, 3D-Steuerungssyssteme, Drohnen, Echtzeit-Controlling,
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Laserscan und einiges mehr bendtigen; vielfach ist das bereits heute der Fall (vgl. den Beitrag von
Wachenbrunner, Ebert & Freytag in diesem Band). Ausgebildet werden 1.600 - 1.700 Auszubildende
im Jahr, davon mehr als 50 % mit Hauptschulabschluss bzw. Berufsbildungsreife oder erweiterter
Berufsbildungsreife (vgl. Schreiber 2019). Andere Berufe werden digitale Kompetenzen in gerin-
gerem Malse erfordern (Handwerksberufe wie Fliesenleger®in), wieder andere auch enorm von
digitalen Technologien betroffen sein, wie Bauzeichner*innen. Die Einfiihrung von BIM wird zu
gravierenden Anderungen fihren und aus Bauzeichner*innen auch BIM-Modellierer*innen und
BIM-Koordinator*innen machen.

Das wirft Fragen an die Berufspadagogik und die Didaktik beruflichen Lernens auf, wie die jewei-
ligen digitalen, berufsbezogenen Kompetenzen ausgebildet werden sollen. In der Analyse wird
man zum einen herausarbeiten missen, welche allgemeinen oder auch transversalen medialen
und digitalen Kompetenzen fir Handwerksberufe im Bauwesen sowie planende Berufe wie den
Bauzeichner, Bautechniker benotigt werden. Im Weiteren wird es in der Neuordnung darum gehen
zu analysieren, welche fachbezogenen digitalen Kompetenzen jeder einzelne Beruf erfordern wird
und wie diese Kompetenzen dann auch mit medialer Unterstitzung ausgebildet werden kdnnen,
insbesondere bei den heterogenen Gruppen von Auszubildenden in den Bauberufen. Die Beitrdage
zur berufspadagogischen Umsetzung, zur Didaktik beruflichen Lernens digitaler Kompetenzen und
vor allem zu der Frage, an welchem Lernort die jeweiligen Kompetenzen idealer Weise ausgebildet
werden, ist ibersichtlich, um es vorsichtig zu formulieren.

Die digitale Transformation fiihrt zur Verschiebung bisheriger Grenzen bezogen auf Lernformen
und Lernorte (Dehnbostel 2018). Das digitale Lernen in der Berufsbildung bietet eine grofte Chance,
die Lernortkooperation neu zu denken. Lernplattformen und auf ihnen liegende Informationen
und Tools sollten grundsatzlich so gestaltet sein, dass Auszubildende von jedem Lernort und
insbesondere von wechselnden Baustellen aus darauf zurlickgreifen kdnnen. Anders gesagt, in den
Kopfen der jungen Auszubildenden muss erfahrungsbezogenes Lernen und Konnen, Sachwissen
und eine Wissensstruktur wichtiger Baukonzepte an den unterschiedlichen Lernorten unterstitzt
mit neuen medialen Hilfen in der Ausbildung zusammenkommen, was uns, die wir Curricula fur
unterschiedliche Lernorte schreiben und gestalten nie so recht gelingt. Curriculums-Entwickler*in-
nen und Ausbildungsplangestalter*innen miissen bei noch so guten Ansatzen doch immer wieder
die Schwierigkeit erkennen, wie das Lernen an unterschiedlichen Orten, Schule, tiberbetriebliche
Ausbildungsstatte (UBA), Betriebe, in der Praxis ineinandergreifen konnte, aber nicht immer
ineinander greift. Ein Grund daflr ist, dass die jeweils unterschiedliche Arbeit in der betrieblichen
Ausbildung und das daran gebundene Lernen - besonders in den Klein- und Mittelbetrieben des
Bauwesens - Uberall verschieden ablaufen: Die Digitalisierung ist dazu zu nutzen, dass das struk-
turierte Lernen in der Berufsschule und in der tiberbetrieblichen Ausbildung einerseits und das
primar erfahrungsgeleitete Lernen im Betrieb zu einem einheitlichen Lernen aus unterschiedlichen
Perspektiven fir die Auszubildenden wird. Das ist der Kern guter, dualer Ausbildung und darin liegt
ihre Starke, in der Verknlpfung systematischem, kognitiven und praktischen Lernens einerseits
und dem impliziten und erfahrungsbezogenen Lernen auf der Baustelle und im Bauplanungsbiiro
andererseits. Dem situativen Ansatz des Lernfeldkonzeptes folgend ist es als Aufforderung an den
Lernort Schule - aber nicht nur - zu verstehen, Fachwissen, Normen, Sachinhalte bezogen auf die
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Arbeitsprozesse auf der Baustelle so aufzubereiten, dass Lerngegenstande digital und gut visuali-
siert von jedem Lernort zu jeder Zeit abgerufen werden kénnen.

Digitales Lernen in der Ausbildung der Bauberufe

Lernen, Kompetenzentwicklung und Digitalisierung - wir erleben gerade einen Boom. Coron-
abedingt stand im vergangen Jahr das Fernlernen im Vordergrund, wobei die Schulen, auch die
berufshildenden Schulen, darauf kaum vorbereitet waren. Im Vordergrund steht in der aktuellen
Entwicklung der beruflichen Aus- und Weiterbildung, dass intelligente Technologien und digitale
Medien mehr und mehr den Kompetenzerwerb beim Lernen in der Arbeit, in der Gberbetrieblichen
Ausbildung und in der Berufsschule unterstlitzen werden. In diese Technologien wird viel inves-
tiert, insbesondere von Betrieben und durch Programme des Bundesministeriums fur Bildung

und Forschung (BMBF) in der tberbetrieblichen Ausbildung. Es bedarf - folgt man den aktuellen
Entwicklungen - intelligent vernetzter, ansprechender und innovativ gestalteter Lernumgebungen.
Digitales Lernen soll und muss vor allem in der Ausbildung die Kreativitat der Jugendlichen anre-
gen. Es geht darum die Auszubildenden zu motivieren, sich Inhalte selbstandig zu erarbeiten. Aber
ist das nicht zu sehr von den Lerntechnologien, den VR-Entwicklungen, Programmen des Gaming
und vieles mehr her gedacht?

Dem sind bei der Gruppe der Auszubildenden in den meisten Bauberufen allerdings auch Grenzen
gesetzt. Vor allem zu Beginn der Ausbildung muss der Prasenzunterricht mit der Lehrkraft, die
Unterweisung mit dem/der Ausbilder*in und der Dialog zwischen Lernenden und Lehrerenden

im Vordergrund stehen. Es geht auch um Fragen der beruflichen Orientierung, des sozialen und
kooperativen Lernens gerade am Beginn der Ausbildung. Es geht um eine beginnende berufliche
Sozialisation und deren begleitende Reflexion, die Bewéltigung von Krisen und vieles mehr.
Auszubildende missen zunéchst einmal lernen zu wissen, wozu sie bestimmte Fertigkeiten und
Sachinhalte lernen missen und ob der Beruf, in dem sie die Ausbildung machen, fir sie auch der
richtige ist. Die hohen Abbruchquoten in der dualen Ausbildung sprechen eine deutliche Sprache.

Digitale Lernformen haben da zunéchst einmal den zweiten oder dritten Rang hinter der Beziehung
der Ausbilder*innen und Lehrer*innen zu ihren Auszubildenden, und deren Ausbildungs- und
Lernformen im Prasenzunterricht. Auch in der betrieblichen Ausbildung stehen zunachst der
Ausbilder®innen, Altgesell*innen und Arbeitskolleg®innen als Bezugspersonen im Vordergrund. Die
Lernformen des ,mit Augen und Ohren Stehlens®, des Vor- und Nachmachens, der kurzen Unterwei-
sung, des Lernens mit Kopf, Herz und Hand im taglichen Arbeitsprozess dominieren.

Bezogen auf das digitale Lernen sind es eher die einfachen Dinge und Tools, die fehlen und die
dringend entwickelt werden sollten. Lernplattformen mit Erklarvideos und gut strukturierten
kurzen und pragnanten Sachdarstellungen so aufzubereiten, dass es beim Lernen in der Arbeit
punktgenau abgerufen werden kann, das ware eine Hilfe fiir das betriebliche Lernen. Stichwort
Migrationshintergrund - in der Berliner Max-Bill-Schule erlernen in den Bauberufen immerhin
durchschnittlich 70 % Jugendliche mit Migrationshintergrund die Bauberufe. Da ware ein gut visua-
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lisiertes deutsches, tirkisches, polnisches ... Glossar, ein Wiki der wichtigsten Begriffe, Konzepte
und Verfahren online mit dem Handy abrufbar hilfreich. Die Realitat der Baustelle ist [dngst mehr-
sprachig und das Verstandnis dessen, wie ein Geb&dude funktioniert, wie Arbeitsprozesse vollzogen
werden, sind in der Muttersprache besser zu erwerben. Damit ist nicht gesagt, die Foérderung der
deutschen Sprache zu vernachladssigen, aber Mehrsprachigkeit fordert auch den Spracherwerb der
deutschen Sprache. Das wiirde Auszubildenden in vielen schwierigen Situationen des betrieblichen
Lernens weiterhelfen, auftretende Probleme sachgerecht verstehen, analysieren und [6sen zu
konnen. Das Zusammenwirken der Lernorte wiirde damit neben der realen Zusammenarbeit auf
eine zweite, erweiterte digitale Ebene gehoben. Es sind oft die kleinen Dinge, die gefragt sind, bevor
man Uber komplexe digitale Technologien nachdenkt.

Weiterhin ist zu fragen, ob die mit viel Innovationsaufwand erarbeiteten neuen Lerntechnologien
auf die digitalen, berufsbezogenen Kompetenzen, die in die Berufe Einzug halten, bezogen sind.
Die Entwicklung digitaler, medialer Bildung, die zurzeit so umfangreich geférdert wird und im Vor-
dergrund steht, sollte in der beruflichen Erstausbildung ein wenig zuricktreten, bis die berufspada-
gogische und berufsdidaktische Frage Antworten gibt, wie digitale, berufsbezogene Kompetenzen
in den jeweiligen Berufen am besten erworben werden kénnen und wie neue mediale Tools

das berufliche Lernen unterstitzen (Abbildung 1). Mediale Tools sind in der Berufsbildung kein
Selbstzweck, sondern sie sind jeweils auf die Kompetenzen zu beziehen, die gerade Gegenstand im
Arbeitsprozess, in der Handlungs- und Lernsituation sind.

Abbildung 1: Digitalisierung in der Ausbildung (Quelle: eigene Darstellung)

Die fortschreitende Digitalisierung der Arbeit fiihrt auch in der Bauwirtschaft dazu, dass in den ein-
zelnen Berufen digitale Kompetenzen erforderlich sind. Das soll im Abschnitt iber die Methode BIM
weiter unten in pragmatischer Perspektive diskutiert werden. Dabei geht es einmal um die Berufe, die
den sogenannten digitalen Zwilling des Gebaudes erstellen, neben Architekten und Ingenieuren auf
der Facharbeiterebene vornehmlich Bauzeichner. Auf der anderen Seite geht es um die Nutzung der
Daten aus BIM, was zukiinftig nahezu alle Bauberufe in der einen oder anderen Weide betreffen wird.
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Digitale Medien

Mit der aktuellen Entwicklung digitalen Distanzlernens ist, was die Seite digitaler Medien angeht,
auch die Bauwirtschaft bei dem angekommen, was als Industrie 4.0 oder in medialer Hinsicht
Web 2.0 und hoher angesehen wird. Die Berufe der Bauwirtschaft gehdren ja traditionell zu den
Berufsgruppen, die wenig Digitalisierung erfahren haben, verglichen beispielsweise mit Berufen
der Metallindustrie. Fiir die meisten handwerklichen Berufe des Baugewerbes wird das auch noch
einige Jahre so bleiben. Die Methode BIM fiihrt fir die Fachkrafte auf der Baustelle - entgegen oft
in der Wissenschaft vertretenen Positionen — im Moment in Deutschland nicht dazu, dass sie Daten
aus dem Zwilling auslesen mussen, sondern die Daten werden nach wie vor tberwiegend in 2D -
Planen ausgedruckt, auch wenn das inzwischen bei Bauten, die mit BIM geplant wurden, flexibel
auf der Baustelle geschieht. In Danemark, und nicht nur dort, ist die Entwicklung sieben bis zehn
Jahre weiter, dort ist der digitale Zwilling auf der Baustelle allgegenwartig.

Digitale Medien haben bezogen auf die berufspddagogische Umsetzung in der Berufsausbildung
einen Doppelcharakter, sie sind einerseits Gegenstand, Lerninhalt, wie der digitale Zwilling als Pro-
dukt einer Cloud-Lésung der kooperativen und Gewerke (ibergreifenden Planung und andererseits
digitale Medien mit digitalen Geraten, die fiir gewerbliche Berufe vornehmlich der Kommunikation
auf den unterschiedlichen Ebenen des Baugeschehens dienen. Digitale Geréte sind nicht neu,
weshalb das BIBB (vgl. Gensicke & Bachmann 2016, 22 ff.) die digitalen Geréte und Medien in die
grundlegenden, klassischen Gerate und Medien unterteilt sowie in Web 2.0-Formate und héher.

Die Liste wichtiger abgefragter digitaler Gerdte im Arbeitsprozess und in der Ausbildung sind der PC
oder Laptop mit Internetzugang, das Tablet und das Smartphone. Letzteres ist fiir die Bauwirtschaft
von Uberragender Bedeutung. Die Nutzung liegt Uber alle Gerate hinweg bei 70 — 92% der Betriebe
(ebd., 25). Die fur die Arbeitsorganisation wichtigsten Softwarepakete sind Office mit Word, Excel,
Outlook, Software zur Steuerung von Maschinen, Software zu Prifung mit zugehorigen Geraten und
digitaler Datentbertragung (z. B. digitales Aufmal%, Baulaser), Software der Warenwirtschaft und
der Kommunikation (z. B. Kodierung der Baustahle im Stahlbetonbau), Software fiir interne und
externe Bestellungen, Informationsangebote im Internet und Intranet.

Eine wesentliche Herausforderung flir die Berufsausbildung der Bauberufe besteht darin, zunachst
Grundkompetenzen der Nutzung digitaler Gerate und digitaler Medien fur alle Auszubildenden

zu schaffen. Man meint landlaufig, dass Jugendliche schon mit dem Handy gut umgehen, doch
spatestens bei der korrekten Ubermittlung von Daten oder der Dokumentation von Baudetails
(friher die Skizze) und der Ubersendung an das Biiro zeigen sich gewaltige Defizite. Datenschutz
und Datensicherheit, was darf wie GUbertragen werden und mit wem ausgetauscht werden - ein
weites Feld. Dies ist ein Pladoyer fur eine systematische Einflihrung eines kleinen ,digitalen PC-
und Handyfihrerscheins* fiir alle Bauauszubildenden, bevor Giber Web 2.0 Formate wie Simulation,
virtuelle Welten, Cloud-Dienste, Videokonferenzen, Online-Foren etc. nachgedacht wird. Die
Betriebe betonen in den BIBB-Umfragen auch, dass den klassischen Medien wie Lehrbiicher,
Fachbicher, Schriftliche Unterlagen, Handouts in den Betrieben, Referate, Prasentationen und die
Prasenzunterweisung im Betrieb nach wie vor eine grolRere Bedeutung zukommt. Selbstverstand-
lich geht die Entwicklung auch fiir die Bauwirtschaft in der medialen Nutzung weiter, aber das
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sollte auf einer soliden Grundlage einer sicheren Gerdtenutzung, einem eingetibten Umgang mit
gangiger Software und der fachgerechten Nutzung mobiler Gerate geschehen. Es ist auch anzumer-
ken, dass die Berufsschulen einen enormen Nachholbedarf haben, allen Jugendlichen mediale
Grundkompetenzen in der Erstausbildung zu vermitteln. Der angemessene und effektive Umgang
mit Simulationen, VR und AR, Cloud-Diensten und anderem sollte auf der Basis solide ausgebil-
deter digitaler und medialer Grundkompetenzen in der Ausbildung thematisiert werden. Dabei
steht die berufsdidaktische Frage im Vordergrund: Welche digitalen und medialen Kompetenzen
sind in dem jeweiligen Beruf zukiinftig erforderlich und mit welchen Medien kann ihre Ausbildung
unterstutzt werden?

Digitales Distanzlernen - Pandemiebedingt

Digitales Lernen, vor allem als Tele- oder Distanzlernen hat mit der Corona-Pandemie eine neue
Dimension erhalten, wegen der hohen Bedeutung der berufspraktischen Tatigkeiten vornehmlich
im Rahmen von Blended-Learning-Konzepten. Die offentliche Diskussion ging um mangelhafte
Infrastruktur, fehlende Endgerate auf Seiten der Lernenden und oft Gberforderte Lehrkréfte, die fur
Distanzlernen nicht ausgebildet sind und denen grundlegende Kompetenzen fehlen. Distanzlernen
ist mehr als den Lernenden pdf-Dokumente zuzustellen.

Erst ab Sommer 2021 nach einem vorldufigen Ende der Pandemie zeigen sich nach und nach die
Defizite, die das Distanzlernen in der Kompetenzentwicklung der Auszubildenden hinterlassen
hat. Einige lassen sich heute schon benennen: Ziel der dualen Berufsausbildung ist die berufliche
Handlungskompetenz. Handelndes Lernen ist Grundprinzip der Ausbildung. Dazu bedarf es
geeigneter Aufgaben, meist Lern- und Arbeitsaufgaben oder kleinerer Ausbildungsprojekte. Eines
der Defizite: Nur wenige leistungsstarke Auszubildende verfligen Giber eine Basiskompetenz in der
Selbstorganisation und Selbststeuerung ihres Lernens, die Mehrheit der Auszubildenden nicht
oder nicht gentigend. Das Problem beginnt in der Ubermittlung der Aufgabe: Wird diese von den
Auszubildenden beim Lernen in den eigenen vier Wanden oder in einer Ecke des Betriebes oder
abends nach der Arbeit auch verstanden? Und, ist eine Kommunikation mit der Lehrkraft moglich?
Findet die Auftragsklarung im Dialog statt? Ist die Lehrkraft zeitlich flexibel ansprechbar? Verstehen
die Auszubildenden die Aufgabe richtig und finden sie einen eigenen Losungsweg ohne den
sozialen Raum der Berufsschule oder Gberbetrieblichen Ausbildung, wo ihnen die Lehrenden oder
Ausbildenden Uber die Schulter schauen und Impulse geben?

Ein weiteres Problem ist die Motivation vieler Auszubildender. Erinnern wir uns an die didaktischen
Grundfragen des Lernens: Kénnen die Auszubildenden lernen, was sie lernen sollen? Die Ausbilden-
den tragen durch die laufende Kontrolle im Lernprozess dazu bei, dass die Lernenden im Lerntem-
po und vom Verstandnis her den Ausbildungsweg gehen kénnen. Hier, aber nicht nur hier, zeigt
sich die Wichtigkeit des Prasenzunterrichtes. Die zweite Frage lautet: Wollen die Auszubildenden
lernen, was sie in dem jeweiligen Beruf lernen sollen? Wer kennt das nicht, da sind einige lernwilli-
ge Auszubildende in Berufen wie Zimmerer/Zimmerin berwiegend Selbstldufer. Aber in anderen
Bauberufen wollen viele Auszubildende das eigentlich nicht oder nicht so ganz im Anblick der
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harten Wirklichkeit auf der Baustelle. Sie haben immer wieder Zweifel, ob das, was sie lernen, auch
fir sie der richtige Weg ist. Ausbildende und Berufsschullehrkréfte sind auch damit befasst, den
Fragen mangelnder Motivation immer und immer wieder nachzugehen, zu ermuntern, oder auch
bei der Klarung behilflich zu sein. Es folgen Ausbildungsabbruch (in Berlin liegt die Abbruchquote
je nach Datenquelle bei durchschnittlich 37 bis 40 %) und Neustart in einem andern Beruf. Die
Erfahrungsberichte des Distanzlernens zeigen, dass viele Lernende dabei einfach verloren gehen
und im Moment niemand so recht weil%, warum und wie das jeweils passiert ist. Dieses Phdnomen
istauch in der traditionellen Aushildungsorganisation vorhanden, doch im Distanzlernen oder auch
Blended-Learning tritt es verscharft zutage.

Erfahrungsberichte deuten auf das individuelle Wissensmanagement als weiteres Problem.

Sind Auszubildende in der Lage, die vielen Informationen, die sie online meist tiber pdf-Formate
erhalten, auch strukturiert abzulegen, damit sie jederzeit darauf zugreifen kénnen? Als ich vor 35
Jahren begann, Maurer auszubilden, bekamen zu Beginn des ersten Ausbildungsjahres alle Auszu-
bildenden einen Ordner mit Trennblattern fiir damals Fécher, besondere Themen und Sachinhalte
wie Sicherheit auf der Baustelle, spater flr Lernbereiche und Lernfelder. Es gab eine systematische
Einflhrung zur Ablage von Arbeitsdokumenten, zur Fiihrung von Inhaltsverzeichnissen, damit man
als Auszubildende*r - nicht nur in der Prifungsvorbereitung - das Sachwissen immer griffbereit
hat. Glauben wir ernsthaft, dass das in der digitalen Welt zu Hause vor dem Laptop, dem Tablet
oder dem Smartphone von selbst, durch eigene Organisation funktioniert? Bei einigen Auszubil-
denden im zweiten und dritten Ausbildungsjahr ist diese Kompetenzen der Selbstorganisation und
Selbststeuerung anzutreffen, bei den meisten vor allem zu Beginn der Ausbildung wohl kaum. Der
Glaube an das allmachtige und mit dem Handy allgegenwartige Internet halt viele Auszubildende
davon ab, sich ihre eigene Wissensbasis zu schaffen, mit der sie auch arbeiten konnen.

All das verweist auf Defizite in einer neu zu entwickelnden Didaktik beruflichen Lernens, die das
Blended-Learning systematisch in die Kompetenzentwicklung an allen Lernorten einbindet, die er-
forderlichen medialen Kompetenzen zunachst einmal aufbaut, um dann einzelne Lernschritte auch
im Distanzlernen gehen zu konnen. Auszubildende fotografieren das Tafelbild, das Smartboard mit
ihrem Handy ab - statt Heft und Stift zu nutzen was eine Lerntatigkeit, eine Kopf-Handkoordination
aktiven Lernhandelns ware. Fragt man Wochen spater nach den Sachinhalten, beginnt das Suchen
und dann der Hinweis, ,na das hatte Kevin doch abfotografiert und Kevin ist heute leider nicht da*.
Und all das soll im Blended-Learning besser funktionieren? Es ist dies ein Pladoyer fir die Entwick-
lung eines Methoden- und Mediencurriculums furr die berufliche Ausbildung in Bauberufen, das
auch das systematische Erlernen erforderlicher digitaler medialer Kompetenzen umfasst.

Die Einflihrung der Methode BIM

BIM steht fiir Building Information Modelling und beschreibt eine Methode der Planung von Bauwer-
ken bis hin zu ganzen Baukomplexen und Stadtteilen. Es geht um die Herstellung eines digitalen

Zwillings, zunéchst in den drei Dimensionen der Darstellung. Das Bauwerk wird als virtuelles Modell
geometrisch visualisiert, unterschiedliche Darstellungen fir die je unterschiedlichen Anwendungen
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der Architekt*innen, Tragwerksplaner*innen, Bauablaufsplaner*innen, der Systemplaner*innen fiir
Installation und andere hergestellt. Definition BIM nach VDI 2552:

,Building Information Modeling (BIM) bezeichnet eine kooperative Arbeitsmethodik, mit der auf der
Grundlage digitaler Modelle eines Bauwerks die fiir seinen Lebenszyklus relevanten Informationen
und Daten konsistent erfasst, verwaltet und in einer transparenten Kommunikation zwischen den
Beteiligten ausgetauscht oder fiir die weitere Bearbeitung (ibergeben werden.”

Heute sind finf Dimensionen Ublich, die dreidimensionale Darstellung sowie die Kosten- und die
Zeitplanung. Im Weitern geht es darum, eine Arbeitsplanung fiir die Bewirtschaftung von Gebauden
zu beschreiben. Reinigungsfirmen beziehen ihre Pléane zukiinftig aus dem digitalen Zwilling und
nutzen sie fir die Arbeitsplanung. All das geschieht mit Software unterschiedlicher Hersteller,
deren Umgang erlernt werden muss. Bei groRen Gebduden und Gebaudekomplexen vor allem der
europdischen Bauwirtschaft wird bereits heute mit der Methode BIM geplant. Diese Anforderungen
aus der Baupraxis kommen auf die Ausbildung vor allem der Bauzeichner*innen zu. Sie missen
folglich lernen, den digitalen Zwilling gemeinsam mit Architekten und Ingenieuren herzustellen und
zu nutzen.

Wenn ein solcher digitaler Zwilling vorliegt, bietet er in der Ausbildung vielfaltige Moglichkeiten, ihn
als digitales Medium im Unterricht der Berufsschule wie auch der tGberbetrieblichen Ausbildung
einzusetzen. Das wird bis heute kaum genutzt. Folgende Schritte sind dazu erforderlich:

1. Analyse der Anforderungen am Beispiel grolRer Bauvorhaben, die mit BIM geplant wurden.

2. Analyse der Kompetenzen, die Architekten, Bautechniker, Bauzeichner*innen erwerben mussen,
um an der BIM-Planung mitarbeiten zu kdnnen

3. Umsetzungin der Ausbildung, Infrastruktur, Software und insbesondere Qualifizierung des
Lehrpersonals

4. FUr Bauzeichner®innen: Curriculare Analyse, wie die Anforderungen in vorhandene oder neu zu
erarbeitende Curricula zu integrieren sind - die berufsdidaktische Frage

5. Derdigitale Zwilling muss als Medium fr die Ausbildung in allen Bauberufen dienen: Demon-
stration von Bauwerken, Ansichten, Tragwerksplanung, Gebaudeinstallation, Details, verwendeten
Materialen, Schnittstellen zu anderen Gewerken, Simulation von Konflikten und vieles andere mehr.

6. Dader digitale Zwilling in der Regel in Cloudldsungen existiert, bietet es sich an, auf Modelle von
Gebaduden im sogenannten ,Open BIM® nach einem einheitlichen Standard von allen Lernorten
auf das Modell zurtickgreifen zu kénnen.

Dazu ist der Weg allerdings noch weit. Erste Schritte dahin werden vor allem in der Uberbetrieb-
lichen Ausbildung erprobt (in Sachsen z. B. im Projekt BAU’S MIT BIM, vgl. dazu den Beitrag von
Bottcher & Wieczorek in diesem Band). Die Methode BIM ist einerseits Lerngegenstand: Neue
Kompetenzen missen erworben werden, sowohl fir die Mitarbeit bei der Erstellung des digitalen
Zwillings wie auch bei der Nutzung des digitalen Modells sowie den vielféltigen darin enthaltenden
Daten. Auf der anderen Seite bietet das Modell als Medium vielfaltige Moglichkeiten des Lernens in
der Ausbildung aller Bauberufe.
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Digitalisierung in der Ausbildung von Bauzeichner*innen

Digitalisierung ist in der Ausbildung von Bauzeichner*innen nicht neu, sondern sie erfolgte in
mehreren Schritten in den letzten 20 Jahren. Was die Bauzeichner*inen traditionell mit Stift,
Papier, Lineal und Zeichentisch handwerklich, manuell und zweidimensional machten, wurde mit
der Einflihrung der CAD-Technik nach und nach auf den Bildschirm, die Maus und die Tastatur
verlagert. Befehle ersetzten das Fihren des Stiftes, wobei weiterhin Uberwiegend zweidimensional
gearbeitet wird.

Mit der Methode BIM kommen zwei Innovationsschritte hinzu: Zum einen wird nicht mehr in der
Ebene gezeichnet, sondern in drei Dimensionen und zum zweiten findet das in der Praxis im

Team in einer Cloudl6sung statt. Was bedeutet das nun fur die Tatigkeit der Bauzeichner*innen?
Zunachst einmal stimmen Experten darin Gberein, dass sich die formale Grundstruktur der Tatigkeit
durch den Ubergang zum Building Information Modeling nicht grundlegend dndert. Dennoch
ergeben sich Anforderungen, die den Beruf verdandern und insgesamt aufwerten werden. Bauzeich-
ner*innen werden starker in die Planungstatigkeit einbezogen, ihnen fallt mehr Verantwortung zu
und Anforderungen, im Team zu arbeiten, sich abzustimmen. Der Umgang mit Datenbanken von
Bauteilen, mit deren Spezifikationen, dem Level of Information (LOI) und an die Bauteile gebunde-
ne Daten je nach Level of Development (LOD), nehmen zu. Das wiederum wird von Bauzeichner*in-
nen positiv erlebt und schldgt sich in hoherem Bewusstsein der Verantwortung fir die Arbeit sowie
in gesteigerter Arbeitsfreude und Leistungsbereitschaft nieder (vgl. Syben & Lindemann 2019).

Welche Kompetenzen mussen Bauzeichner®innen neu erwerben? Zunachst geht es um die
Sachkompetenz und Fertigkeiten, ein wenig IT-Kompetenz, den Umgang mit Programmen neu zu
lernen, sich in mindestens einem Programm gut auszukennen und es effektiv nutzen zu kénnen.
Programme wie Revit® z. B. sind bezogen auf BIM komplexer, im Vergleich mit der herkémmlichen,
dreidimensionalen Darstellung jedoch einfacher, da das Schnittzeichnen weitgehend entfallt.. Weil
viele Schritte parallel und in Echtzeit ablaufen, erfordert das eine hohere Flexibilitat im taglichen
Handeln und insbesondere taglich immer wieder neu die Abstimmung mit anderen am Projekt
Beteiligten (Disziplin!). Es muss beachtet werden, wer gerade was bearbeitet. In fachlicher Hinsicht
ist ein tieferes Verstandnis in viele Details des Projektes erforderlich, weil Architekt*innen und
Ingenieur®innen sich mit der Gesamtkoordination und -leitung sowie ibergreifenden Aspekten
befassen. Bauzeichner*innen mussen tiber mehr Detailwissen verfligen.

,BIM gibt ihnen die Werkzeuge an die Hand, Entscheidungen zu treffen, die konstruktive Auswirkun-
gen und Bedeutung fiir die Konstruktion haben. Hinter diese Entwicklung kénnen die Bauzeichner*in-
nen nicht mehr zuriickfallen, wollen sie die Handlungsfdhigkeit im Beruf bewahren. Mit der MGg-
lichkeit, diese Entscheidungen treffen zu kénnen, ist ihnen zugleich auferlegt, sie treffen zu miissen
(Syben 2018, 9).

In Ldndern wie Danemark und Polen hat das dazu geflihrt, Bauzeichner*innen bzw. auch Bautech-
niker*innen (Bezeichnung fir die Tatigkeit der Planung in anderen Léndern der EU) in vier Jahren
auszubilden, wobei eine Praxisphase von einem Jahr die Regel ist.
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Abbildung 2 a, b, c: Der digitale Zwilling in der Architektur
(oben), zur Visualisierung der Tragwerksplanung (Mitte)
und zur Veranschaulichung von Details (unten) (Quelle:

EU-Projekt Fit4BIM)

Digitalisierung mit der Methode

BIM bedeutet zunachst curriculare
Arbeit, wie die Kompetenzen ausge-
bildet werden konnen. Bisher folgt
das Curriculum der Bauzeichnerin
weiten Teilen einer Systematik, die
durch die neun Leistungsstufen der
Bauplanung vorgeben sind. Mit der
Methode BIM muss zu Beginn das
ganze Gebaude in den Blick genom-
men werden, wobei gleichzeitig eine
relativ hohe Detailtiefe erforderlich
ist. Dies ist eine enorme Anforderung
an die Ausbildung, denn es erfordert
relativ schnell ein hohes Verstandnis,
wie ein Gebdude funktioniert. Auch
erfordert es die Vorstellungskraft
eines dreidimensionalen Gebaude-
modells, doch wie entsteht diese
Vorstellung in der Praxis in den
Kopfen der Auszubildenden? In

der Praxis einiger im Rahmen des
EU-Projektes "FitforBIM* befragter
Unternehmen hatte man zunachst
sehranaloge Lernwege parat, die
aber wirksam sind: Man nimmt die
Auszubildenden wochentlich mit
auf die Baustelle zum realen Projekt
des Bauens und lasst sie digital

vor dem Bildschirm in solchen
Projekten lernen, die auch real
gerade entstehen. Berufsdidaktisch
ist die Frage keinesfalls trivial, wie
man recht friih in der Ausbildung ein
hohes Verstandnis der Funktionswei-
se eines Gebaudes, eine Detailtiefe
und ein Bild des Gesamtvorhabens
vermitteln kann. In der aktuellen
Debatte um Digitalisierung in der
Ausbildung, in der Entwicklung von
Simulationen insbesondere mit VR-
und AR-Anwendungen, des Gamings
erscheint es oft so, als ob die didak-
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tische Frage schlicht Gibersprungen wurde. Lernen, wie das dreidimensionale Bild eines Gebaudes
in der gedanklichen Vorstellung von Auszubildenden entsteht - diese Frage ist berufsdidaktisch zu
[6sen, wenn sich Auszubildende nichtin den Tiefen der Cloud verirren sollen.

Es sei an dieser Stelle auf eine weitere Frage der Ausbildung hingewiesen, auch das ein Ergebnis
von Befragungen, allerdings dieses Mal von jungen Fachkraften, die erst wenige Jahre im Beruf
stehen und mit dreidimensionaler Planung und mit BIM arbeiten: Grafische Fahigkeiten, Skizzieren,
Handzeichnen, wird das weiterhin benétigt und wenn ja in welchem Umfang? Die Frage stellt sich
in den Metallberufen in gleicher Weise, angesichts der CAD-Technik und der CNC-Techniken der
Dreh- und Frasmaschinen: Braucht man die monatelange Ausbildung manueller Tatigkeiten wie
Feilen, Bohren, Sdgen und vieles andere mehr noch im gleichen Umfang? Ja, es wird reduziert,
aber welcher Umfang soll bleiben und ist zum Verstandnis digitaler Prozesse der Maschinen, aber
auch in der Instandhaltung erforderlich? Auch diese Frage ist nicht trivial, wie jede*r Verantwort-
liche eines Uiberbetrieblichen Metallausbildungszentrums einem mit einem leichten Kratzen am
Hinterkopf, nachdenklichem Schweigen und z6gernder Antwort bestétigen wird.

Zuriick zu den Bauzeichner*innen: Befragt nach grafischen Fahigkeiten, nach Handzeichnen,

nach Ubungen des Skizzierens, z. B. von Berliner Hausfassaden, traten Auszubildende angesichts
zunehmender Digitalisierung in ihrem Beruf - nur scheinbar paradox - entschieden dafiir ein, dass
grundlegende Fahigkeiten, beispielsweise das Freihandzeichnen, Bestandteil der Ausbildung blei-
ben missen, obwohl sie im Arbeitsprozess im Regelfall nicht mehr benétigt werden. Diese Forde-
rung wurde vor allem damit begriindet, dass die mit dem Erlernen des Freihandzeichnens gleich-
zeitig vermittelten Meta-Fahigkeiten zum Lesen einer Zeichnung und zur Beurteilung der Qualitat
einer Zeichnung als Bestandteil des Kompetenzprofils von Bauzeichner*innen verloren ginge. Das
gleiche gilt fur die Handschrift zum Beschriften und Bemafen von Zeichnungen, fir den Modellbau
oder fir andere Grundqualifikationen wie zum Beispiel das Ausfiihren von Rechenoperationen.
Ein solcher Erhalt von baufachlichen Basiskompetenzen darf auch nicht gegen die Notwendigkeit
ausgespielt werden, dass fiir den Umgang mit BIM neue Kompetenzen wie eine grundlegende
IT-Kompetenz erforderlich sind (Syben & Lindemann 2019, 17). Die zunehmende Digitalisierung in
der Ausbildung wirft uns also zundchst auf ganz analoge Lernprozesse und physische Medien wie
Papier, Karton, Sperrholz im Modellbau zurick, die fir das Verstandnis eines Gebaudes von hoher
Bedeutung sind und im Sinne handelnden Lernens zunachst einen Schritt zurlick bedeuten, weg
vom Bildschirm und hin zu Ubungen des Freihandzeichnens und Skizzierens, Bauens am Modell in
der Werkstatt im Sinne eines Lernens mit Kopf, Herz und Hand.

Bei der Einflihrung digitaler Tools in der Ausbildung fehlen berufsdidaktische und curriculare
Analysen, Uberlegungen zur Sequenzierung des Lernens - nichts anderes ist der Kern eines guten
Curriculums - beispielsweise beim Ubergang zum Blended-Learning. In zahlreichen Projekten wird
viel experimentiert, neue Formate der Simulation mit VR und AR und des Gaming werden erprobt,
doch der Sinn fiir das Lernen in beruflichen Kontexten erschlieft sich nicht immer.
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