penocs DIPF @

Open Access Erziehungswissenschaften

Diiwel, Frauke; Niethammer, Manuela
Entwicklung eines didaktisch induzierten Ansatzes zur Erfassung der

inhaltlichen Kohéarenz von Fachwissenschaft und Fachdidaktik

Wehner, Antje [Hrsg.]; Masanek, Nicole [Hrsg.]; Hellmann, Katharina [Hrsg.]; Heinz, Tobias [Hrsg.]; Grospietsch, Finja
[Hrsg.]; Glowinski, Ingrid [Hrsg.]: Vernetzung von Wissen bei Lehramtsstudierenden. Eine Black-Box fiir die
Professionalisierungsforschung? Bad Heilbrunn : Verlag Julius Klinkhardt 2024, S. 127-164

Quellenangabe/ Reference:

Duawel, Frauke; Niethammer, Manuela: Entwicklung eines didaktisch induzierten Ansatzes zur Erfassung
der inhaltlichen Koharenz von Fachwissenschaft und Fachdidaktik - In: Wehner, Antje [Hrsg.]; Masanek,
Nicole [Hrsg.]; Hellmann, Katharina [Hrsg.]; Heinz, Tobias [Hrsg.]; Grospietsch, Finja [Hrsg.]; Glowinski,
Ingrid [Hrsg.]: Vernetzung von Wissen bei Lehramtsstudierenden. Eine Black-Box fiir die
Professionalisierungsforschung? Bad Heilbrunn : Verlag Julius Klinkhardt 2024, S. 127-164 - URN:
urn:nbn:de:0111-pedocs-317661 - DOI: 10.25656/01:31766; 10.35468/6118-07

https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:0111-pedocs-317661
https://doi.org/10.25656/01:31766

in Kooperation mit / in cooperation with:

http://www.klinkhardt.de

Nutzungsbedingungen

Dieses Dokument steht unter folgender Creative Commons-Lizenz:
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.de - Sie durfen das
Werk bzw. den Inhalt unter folgenden Bedingungen vervielfaltigen, verbreiten
und o&ffentlich zugénglich machen: Sie missen den Namen des
Autors/Rechteinhabers in der von ihm festgelegten Weise nennen. Dieses
Werk bzw. dieser Inhalt darf nicht fiir kommerzielle Zwecke verwendet werden
und es darf nicht bearbeitet, abgewandelt oder in anderer Weise verandert
werden.

Mit der  Verwendung
Nutzungsbedingungen an.

dieses  Dokuments erkennen Sie die

Terms of use

This document is published under following Creative Commons-License:
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.en - You may copy,
distribute and transmit, adapt or exhibit the work in the public as long as you
attribute the work in the manner specified by the author or licensor. You are
not allowed to make commercial use of the work or its contents. You are not
allowed to alter, transform, or change this work in any other way.

By using this particular document, you accept the above-stated conditions of
use.

Kontakt / Contact:
peDOCS

DIPF | Leibniz-Institut fir Bildungsforschung und Bildungsinformation

Informationszentrum (1Z) Bildung
E-Mail: pedocs@dipf.de
Internet: www.pedocs.de

Mitglied der

Leibniz-Gemeinschaft ;’



Frauke Diiwel und Manuela Niethammer

Entwicklung eines didaktisch induzierten

Ansatzes zur Erfassung der inhaltlichen Kohirenz
von Fachwissenschaft und Fachdidaktik

Zusammenfassung

Ausgehend von den besonderen Herausforderungen im berufsbildenden Lehramesstu-
dium, Lehramtsstudierende zu befihigen, fachwissenschaftliche Inhalte fiir den Zweck
der Aneignung durch Auszubildende aufzubereiten, wird hergeleitet, dass eine problem-
orientierte fachwissenschaftliche Lehre ein Ansatz ist, die inhaltliche Kohiirenz zwischen
Fachwissenschaften und Berufsdidaktiken zu erh6hen bzw. wahrnehmbarer zu machen.
Am Beispiel der Bauphysik wurde im Rahmen eines Teilprojektes des Verbundvorha-
bens TUD-Sylber-BBS der Qualitiitsoffensive Lehrerbildung (QLB) die Umsetzung eines
problemorientierten Ansatzes in der fachwissenschaftlichen Lehre initiiert und berufs-

didaktisch begleitet.

Keywords: inhaltliche Kohirenz, Fachwissenschaft, Berufsdidaktik, Bauphysik,
Problemorientierung

Abstract

Given the challenges of degree courses in vocational teacher education to enable student
teachers to prepare and design special content so that it is understood by apprentices, it
is deduced that problem-oriented teaching concepts in the scientific disciplines are an
approach to enhance or increase the perception of content-related coherence between
scientific disciplines and the corresponding vocational didactics. In the scope of a sub-
ordinated project of the joint project T7UD-Sylber-BBS of the Qualitiitsoffensive Lebrer-
bildung (QLB), the implementation of a problem-oriented approach has been initiated
and accompanied for construction physics by the vocational didactics.

Keywords: content-related coherence, subject science, vocational didactics,
construction physics, problemorientation

1 Geringe Kohirenz im berufsbildenden Lehramtsstudium als
Problem

Ein iibergeordnetes Ziel fiir Studierende in den Studiengingen des berufsbil-
denden Lehramts in den gewerblich-technischen Fachrichtungen' besteht darin,

1 Zu den gewerblich-technischen Fachrichtungen zihlen u.a. die Bautechnik, Holztechnik, Elektro-
technik, Metall- und Maschinentechnik, Chemietechnik.
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dass sie Lehr-Lern-Settings gestalten (Mikroebene der Bildungsgestaltung), in
denen sich die zukiinftigen Auszubildenden mit berufstypischen Arbeitsaufga-
ben in Form von Lernaufgaben auseinandersetzen und berufliche Handlungs-
kompetenz aneignen kénnen. In ihrem Studium stehen die Studierenden vor
der Herausforderung, sich zum einen bildungswissenschaftliche Grundlagen
fir die Gestaltung von Lehr-Lern-Settings und zum anderen technische und
naturwissenschaftliche Zusammenhinge, die fiir das Beherrschen beruflicher
Arbeitsprozesse grundlegend sein kénnen, zu erschlieffen und diese verschiede-
nen Perspektiven aufeinander zu bezichen. Hierzu belegen Lehramtsstudierende
fachwissenschaftliche, berufsdidaktische sowie bildungswissenschaftliche Modu-
le. Den berufsdidaktischen Modulen kommt eine Scharnierfunktion zwischen
den Fach- und den Bildungswissenschaften zu. Strukturell ist die Berufsdidakeik
zwar ein Element des fachwissenschaftlichen Studiums, in ihrer Ausrichtung ist
sie aber stark bildungswissenschaftlich geprigt und wird als eigenstindiges Stu-
dienelement wahrgenommen. Gegenstand der Berufsdidaktik ist im Besonde-
ren die Planung von Unterricht, welche von den Studierenden erfordert, Beziige
zwischen den Inhalten der verschiedenen Lehrveranstaltungen herzustellen, was
ihnen nachweislich schwerfillt (Diiwel, 2020; 2024; Diiwel, et al., 2019; 2022;
2023).

Aufgrund der Schwierigkeiten, die Lehramtsstudierende der gewerblich-tech-
nischen Fachrichtungen bei der Inhaltsaufbereitung fiir die Gestaltung von
Lehr-Lern-Settings an berufsbildenden Schulen haben, wird im Rahmen der
Qualitiitsoffensive Lehrerbildung (QLB) im Teilprojekt 3 des Verbundvorhabens
TUD-SYLBER BBS* der Ansatz verfolgt, die Kohirenz zwischen der fachwissen-
schaftlichen und der berufsdidaktischen Lehre zu erhéhen, indem die fachwis-
senschaftliche Lehre stirker arbeitsaufgabenbezogen und damit problemorien-
tiert ausgerichtet wird. Derartig problemorientierte Lehr-Lern-Settings werden
auch als komplexe Lebhr-Lern-Arrangements (KLLA) bezeichnet (Kithne et al.,
2022). KLLA sind Lerngelegenheiten, bei welchen die zukiinftige Arbeitswelt
der Absolvent*innen (z.B. Ingenieur*innen; Naturwissenschaftlerinnen bzw.
auch Lehrpersonen) als Orientierungs- und Bezugspunkt fiir die Erarbeitung
fachwissenschaftlicher Inhalte genutzt wird. In ihnen werden Zusammenhinge
zwischen den fachwissenschaftlichen (technischen und naturwissenschaftlichen)
Inhalten des Studiums und den spiteren beruflichen Aufgaben explizit hergestellt
(Kithne et. al, 2022). An der Kooperation im Projekt 7UD-SYLBER BBS wa-
ren Kolleg*innen aus der Bauphysik, der Physikalischen Chemie sowie die der
Chemie der Beschichtungen beteiligt, wobei die folgenden Ausfithrungen auf die
Betrachtung der Lehrveranstaltung in der Bauphysik fokussieren.

2 ,Synergetische Lehrerbildung fiir das berufsbildende Lehramt* wird im Rahmen der gemeinsamen
»Qualititsoffensive Lehrerbildung von Bund und Lindern geférdert.

doi.org/10.35468/6118-07



Kohirenz von Fachwissenschaft und Fachdidaktik

Ein Lehramtsstudium unterscheidet sich grundsitzlich von einem Fachstudium, da
fiir das Lehramt zwei Ficher bzw. Berufliche Fachrichtungen und die Bildungs-
wissenschaften zu studieren sind. Das Studium ist insofern formal in drei Siulen
gegliedert. Die jeweiligen Module kénnen in ihren Zielen, Inhalten und Methoden
erheblich variieren, so dass Beziige zwischen verschiedenen Modulen und zwischen
Modulen und dem Anwendungskontext der Unterrichtsplanung nur bedingt von
den Studierenden hergestellt werden konnen. Dieses Problem wird bislang vor allem
aus der Perspektive der allgemeinbildenden Lehrimter beforscht (Hellmann et al.,
2019). In der vorliegenden Publikation wird der Fokus auf das berufsbildende Lehr-
amt, ein Beispiel der Beruflichen Fachrichtung der Bautechnik, gerichtet, wobei auf
Befunde aus der Forschung zum allgemeinbildenden Lehramt zuriickgegriffen wird.
Eine Besonderheit im berufsbildenden Lehramt besteht darin, dass die zukiinftigen
Lehrpersonen kein Fach, sondern ein gesamtes Berufsfeld, das wiederum mehrere
Berufe umfasst, vertreten. Da berufliche Lernprozesse durch die Auseinandersetzung
mit berufstypischen Arbeitsaufgaben charakterisiert sind, miissen die Lehrenden die
Lerninhalte gleichermaflen iiber berufliche Arbeitstitigkeiten wie auch fachsyste-
matische Zusammenhinge legitimieren und anordnen kénnen. Die Didaktik der
Beruflichen Fachrichtungen, so auch die der Bautechnik (fortan als Berufsdidaktik
bezeichnet) umfasst daher die Auswahl und Anordnung lernbedeutsamer Inhalte in
Reflexion der beruflichen Arbeit (unter Beachtung fachwissenschaftlicher Konzep-
te) sowie die methodische Gestaltung einzelner Lehr-Lern-Settings bzw. umfassen-
der Lehr-Lern-Umgebungen in Abhingigkeit der spezifischen Lernausgangslagen
der Lernenden (wie z.B. Auszubildende, Fachschiiler, Meisterschiiler) (Bader &
Sloane, 2000; Berben et al., 2001; Niethammer & Schweder, 2018).

Die Kompetenz, Unterricht zu planen und umzusetzen, erfordert dementsprechend,
Wissen und Kénnen sowohl aus unterschiedlichen Domiinen? (Fachwissenschaft vs.
Bildungswissenschatft) als auch Wissenschaftsdisziplinen (z. B. Bauphysik, Konstruk-
tionslehre, Okologie) anzuwenden und aufeinander zu beziehen. Der Aufbau und
die Anwendbarkeit von Wissen aus verschiedenen Dominen durch die Studierenden
wird durch die zum Teil fehlende Verzahnung — bzw. die geringe Kohirenz — zwi-
schen den unterschiedlichen Lehrveranstaltungen (Leuders, 2020) sowie zwischen
dem Studium und dem spiteren beruflichen Handeln erschwert und u. a. als Ursa-
che fiir Studienabbriiche in den ersten Semestern diskutiert (Rach, 2019).
Hellmann (2019) beschreibt ,Kohirenz [als, d.A.] eine sinnhafte Verkniipfung
von Strukturen, Inhalten und Phasen der Lehrerbildung. Kohirente Lehr-Lern-
Gelegenheiten stellen systematische Beziige her, welche es den Lernenden ermég-
lichen, diese Strukturen, Inhalte und Phasen als zusammenhingend und sinnhaft
zu erleben” (S. 9). In ihrer Analyse fasst sie Studien der letzten Jahre zusammen,

3 So differenzierte Shulman (1986) fiir das Professionswissen von Lehrenden die Wissensdimensio-
nen Fachwissen, Pidagogisches Wissen, Fachdidaktisches Wissen neben den Uberzeugungen/Hal—
tungen sowie den motivationalen Orientierungen.

doi.org/10.35468/6118-07
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die auf den Nachweis von Wirkungen oder differentiellen Effekten kohirenter
Lehr-Lern-MafSnahmen auf den Kompetenzerwerb von Studierenden, die Unter-
richtspraxis oder den Lernerfolg von Schiilerinnen und Schiilern abzielten. Es gibt
demnach Belege, dass kohirent ausgestaltete Studienprogramme nicht nur als sol-
che durch Studierende wahrgenommen werden (Canrinus et al., 2019), sondern
auch positive Effekte auf den Kompetenzerwerb der Studierenden haben (Blo-
meke et al., 2012). Einzelne Befunde weisen positive Effekte auf die versiefte Wis-
sensverarbeitung sowie den Lernzuwachs von Studierenden nach, wenn curriculare
Kohirenz erzeugt wird (Fortus et al., 2015). Eine vertiefte Wissensverarbeitung
im Sinne der Elaboration ist grundsitzlich daran gekniipft, dass die Begriffe bzw.
Fakten nicht nur auswendig gelernt, sondern iiber ihre Bedeutung zueinander
und mit vorhandenen Gedichtnisinhalten in Bezichung gesetzt und in bestehen-
de Wissensnetze integriert werden (Anderson et al., 2013). Fiir Studierende eines
berufsbildenden Lehramtes bedeutet dies eben auch, dass fachwissenschaftliche
Inhalte fiir den Zweck der Aneignung durch Lernende (z. B. zukiinftige Auszubil-
dende) ausgewihlt, strukeuriert und wiederum zielgruppenspezifisch kontextuali-
siert werden kénnen, um auf dieser Grundlage Lehr-Lern-Settings variantenreich
methodisch gestalten zu kénnen. Genau hier offenbart sich die Schnittstelle zwi-
schen der studierten Fachwissenschaft und der korrespondierenden Berufsdidak-
tik, die durch die Studierenden erkannt und verstanden werden muss.

In der berufsdidaktischen Lehre zeigt sich jedoch, dass die Studierenden grof3e
Probleme haben, fachwissenschaftliche Zusammenhinge (betrachtet unter dem
Inhaltsspekt) und deren Lernbedeutsamkeit hinsichtlich der eigenen zukiinftigen
Berufswelt zu erkennen (Diiwel, 2020; 2024; Diiwel et al., 2019; 2022; 2023).
Die inhaldiche Verkniipfung der aus fachwissenschaftlicher und berufsdidaki-
scher Perspektive studierten Inhalte, d.h. die Kohirenz, wird von den Studie-
renden offensichtlich zu wenig wahrgenommen. Sie wird aber auch zu wenig
thematisiert. Die verschiedenen Lehrveranstaltungen im Lehramtsstudium stehen
hiufig nebeneinander, und die ,systematische und sinnbildende Vernetzung ver-
schiedener Disziplinen sowohl auf horizontaler (zwischen den Disziplinen) als
auch auf vertikaler Ebene (innerhalb einer Disziplin)“ (Kreutz, 2019, S. 118) fin-
det kaum statt. Die Probleme der Studierenden zeigen die Notwendigkeit auf von
Seiten der Hochschule, Lerngelegenheiten zu schaffen, in denen die inhaltliche
Kohirenz der Studienelemente der Fachwissenschaft und Berufsdidaktik fiir die
Studierenden herausgestellt bzw. erfahrbar wird.

2 Forschungsprozess und Genese der Forschungsfragen

Mit dem Ziel, die inhaltliche Kohirenz im berufsbildenden Lehramt zwischen
Fachwissenschaft und Berufsdidaktik bzw. zukiinftiger Schulpraxis zu erhhen,
wurden zunichst die Dominen der Berufsdidaktik und der Fachwissenschaft ge-

doi.org/10.35468/6118-07



Kohirenz von Fachwissenschaft und Fachdidaktik

geniibergestellt, um Spezifika und Schnittstellen erfassen zu kénnen. Der Ver-
gleich wesentlicher Merkmale beider Dominen (siche Abschnitt 3) ergab, dass
sinnhafte Beziige zwischen den Wissenschaftsdisziplinen nicht unmittelbar ge-
geben sind, so dass zunichst Grenzen fiir die inhaltliche Kohirenz herausgestellt
werden konnten.* In der Konsequenz dieser Erkenntnis generierten die Autorin-
nen die Hypothese, dass sich sinnhafte Beziige mittelbar tiber den Ansatz der
arbeitsaufgabenbezogenen bzw. problemorientierten Lehre herstellen lassen.
Dieser Ansatz und die Implikationen fiir die Gestaltung der fachwissenschaftlichen
Lehre werden im Abschnitt 4 skizziert. In Kooperation von Berufsdidaktiker*innen
und Fachwissenschaftlerinnen wurden Lehrveranstaltungen wie die Bauphysik
problemorientiert im Sinne der KLLA gestaltet und evaluiert. Dieser Entwick-
lungsprozess, der dem Prinzip des Design-based Research folgt, umfasste die folgen-
den Arbeitspakete, in denen konzeptionelle und analytische Arbeitsschritte aufei-
nander zu beziehen waren. Der Prozess ist iterativ und nicht linear zu verstehen,
da die einzelnen hier genannten Phasen rekursiv durchlaufen wurden bzw. werden
(siche auch Abbildung 1):
¢ Erfassen des hochschuldidaktischen Konzepts der fachwissenschaftlichen Lehr-
veranstaltung iiber Hospitationen von Berufsdidaktiker*innen im Sinne einer
Istzustandserhebung
* Erarbeiten eines gemeinsamen Verstindnisses von Berufsdidaktiker*innen und
Fachwissenschaftler*innen zum Ansatz der problemorientierten Lehre im Rah-
men einer vierteiligen Workshop-Reihe (Abschnitt 4.1).
* Adaption der fachwissenschaftlichen Lehre im Sinne der problemorientierten
Lehre durch die Fachwissenschaftler*innen
* Evaluation der Problemorientierung in der fachwissenschaftlichen Lehre durch
die Berufsdidaktiker*innen (siehe Abschnitte 4.3—4.5). Dies setzte die Ent-
wicklung eines Ansatzes zur Analyse der Problemorientierung voraus (siche

Abschnitt 4.2).

Voruntersuchung mittels
Hospitation der
fachwissenschaftlichen
Lehrveranstaltung durch
Projektmitarbeiter*innen aus der

Erarbeitung eines Ansatzes der
arbeitsaufgaben- und damit
problemorientierten Lehre mittels
Workshops von
Berufsdidakter*innen fiir

Eigensténdige Adaption der
fachwissenschaftlichen Lehre

Evaluation der
Problemorientierung in der

durch
im Sinne der problemorientierten
Lehre

innen

Lehre

-> erfordert Entwicklung eines

Berufsdidaktik Fachwissenschaftler*innen

\ 4

Ansatzes zur Analyse der
Problemorientierung
(Bauphysik im WiSe 2021/22) (Sommersemester 2022) Durchfiihrung im Wintersemester
2022/23

Ergebnis: Lehre ist

fachsystematisch strukturiert A H

I Redesign (WiSe 2023/24 I

Abb. 1: Einordnung der Evaluation als Teil des gesamten Entwicklungsprozesses (cigene Darstellung)

4 Rauner (1993) plidiert daher dafiir, gewerblich-technische Fachrichtungen als universitire Ficher
fiir die berufsbildenden Lehramtsstudienginge einzufiihren, was mehr personelle und finanzielle
Ressourcen erfordern wiirde, aber aufgrund der geringen Studierendenzahlen in den gewerblich-
technischen Fachrichtungen nicht legitimierbar ist.

doi.org/10.35468/6118-07
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Im Fokus der Evaluation stand die Forschungsfrage:

Inwiefern gelingt es den Fachkolleg*innen in der ersten Adaption, ibre Lehrveran-
staltung iiber berufstypische Arbeitsaufeaben zu fundieren und entlang von Problem-
loseprozessen zu strukturieren bzw. welche Liicken bzw. Briiche sind hinsichtlich der
problemorientierten Strukturierung der fachwissenschaftlichen Inbalte erkennbar?

3 Fachwissenschaften und Berufsdidaktik — Spezifika und
Schnittstellen

Der Vergleich der Ziele, Gegenstinde und wissenschaftlichen Methoden der Fach-
wissenschaften, welche in den gewerblich-technischen Fachrichtungen naturwis-
senschaftliche und technische Disziplinen umfassen, und den Berufsdidaktiken
offenbart die Spezifika der Disziplinen (siche Tabelle 1). Die Naturwissenschaften
erforschen die Natur. Naturwissenschaftler beobachten, messen und analysieren
die Zustinde und das Verhalten der Natur mit dem Ziel, Regelmifligkeiten zu
erkennen, Erklirungen der Naturphidnomene zu generieren und die Natur nutz-
bar zu machen (Habermas, 1969). Die , Technik- bzw. Ingenieurswissenschaften
[werden, d.A.] als jene interpretiert, welche die von den Naturwissenschaften ge-
wonnenen Erkenntnisse fiir die Produktion technischer Artefakte und die Gestal-
tung technischer Systeme nutzen® (Weber, 2010, S.271; siche auch Rauner, 1993,
S. 22). Sie widmen sich der ,,Umgestaltung der Welt“ (Lohmann, 1953, S. 602)
mit dem Ziel, zweckmiflige Anwendungen hervorzubringen. Diese Technik um-

fasst nach Ropohl (1991)

- ,die Menge der nutzenorientierten, kiinstlichen, gegenstindlichen Gebilde (Artefakte
oder Sachsysteme);

- die Menge menschlicher Handlungen und Einrichtungen, in denen Sachsysteme
entstehen;

- die Menge menschlicher Handlungen, in denen Sachsysteme verwendet werden.“

(S. 18).

Der Fokus der Berufsdidaktiken ist auf das berufs- sowie fachbezogene Lernen
und Lehren gerichtet. Die Gestaltung von Lehr-Lern-Settings umfasst neben der
Analyse und Strukturierung der jeweiligen Aneignungsgegenstinde, wie der tech-
nischen bzw. naturwissenschaftlichen Inhalte, zum Zweck der Aneignung durch
die Lernenden (in der beruflichen Aus- und Weiterbildung), die Initiierung und
Unterstiitzung adiquater Methoden der Erkenntnisgewinnung, einschliellich
lernunterstiitzender Mittel.

doi.org/10.35468/6118-07
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Tab. 1: Merkmale der fachwissenschaftlichen und berufsdidaktischen Disziplinen

133

Merkmale Fachwissenschaften und ihre Lehre Berufsdidaktiken
nach Lohmann (1953)
Technikwissenschaften Naturwissenschaften
Aufgabe/Ziel Umgestaltung der Untersuchung der natiirli-  Gestaltung fachbezogener
natiirlichen und chen Welt hinsichtlich des  Lehr-Lernprozesse durch
technischen Welt durch ~ Erkennens von Gesetzmi-  Initiieren und Unterstiit-
technische Mittel fiir die  figkeiten, des Generierens  zen ausgewihlter Wege
Umgestaltung von Erklirungen (Haber- der Erkenntnisgewinnung
im Kontext der akade- mas, 1969) im Kontext instituti-
mischen Arbeitswelt der  im Kontext der akade- oneller Lehrpraxis fiir
Ingenieure mischen Arbeitswelt der eine nicht-akademische
Naturwissenschaftler*innen  Arbeitswelt
wesentliches  erfinden entdecken gestalten
Titigkeits- (vom Bekannten zum (vom Bekannten zum (von Lehr-Lern-Umge-
merkmal Unbekannten) Unbekannten) bungen in Abhingig-
keit des Vorwissens d.
Lernenden)
Gegenstand ~ Technik Natur berufliches Lehren und
Lernen
Frage nach Soll- und Ist-Zustand Ursachen Lernausgangslagen und

-ergebnissen

Die Unterschiede in den Merkmalsausprigungen verdeutlichen die unterschiedli-
chen Perspektiven, welche die Fachwissenschaften, die im berufsbildenden Lehr-
amt als Bezugswissenschaften fungieren, und die Berufsdidaktiken einnehmen
(Rauner, 1993). Um dennoch Schnittstellen i.S. systematischer Beziige zwischen
diesen Studienelementen zu identifizieren, auf deren Basis die inhaltliche Kohi-
renz dieser Studienangebote herausgestellt werden kann, ist es zielfithrend, die
Fachwissenschaften unter dem Blickwinkel der hochschuldidaktischen Lehre als
Lehrfachwissenschaften i.S. Lohmanns (1953) zu betrachten.

Lohmann (1953) stellte heraus, dass die Lehre der Fachwissenschaft als eigenstin-
dige Lehrfachwissenschaft zu betrachten ist, indem er u.a. der Methodologie der
Fachwissenschaft die Methodik ihrer Lehre gegeniiberstellte. Die Methodologie
bezieht sich auf die Wege der Erkenntnisfindung in der Fachwissenschaft wie sie
Naturwissenschaftlerinnen und Ingenieur*innen vollzichen. Dagegen umfasst
die Methodik die Wege, auf denen Lernende sich das Unbekannte erschlieflen
(Erkenntniswege). Die Erkenntnis kennzeichnet das Verbindende zwischen Fach-
wissenschaft und Lehrfachwissenschaft, wihrend sie sich in ihren Bezugspunkten
und zu betrachtenden Einflussgréflen unterscheiden:

doi.org/10.35468/6118-07
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»Wihrend die spezielle Methodologie [der Fachwissenschaft] allein vom Stoff des be-
treffenden Wissenschaftsgebietes abhingig ist, bezieht die Methodik [der Lehrfachwis-
senschaft] Elemente ein, die aus der Anwendung, der Praxis herrithren. Ist die echte
Methode vollkommen objektiv, so erscheinen in dem als Methodik bezeichneten Wis-
senschaftsgebiet leider auch subjektive Einfliisse, die durch die Personen des Unterrichts-

geschehens bedingt sind.“ (Lohmann, 1953, S. 620)

Die Lehrfachwissenschaften verweisen damit auf ihnliche Ziele wie die Berufsdi-
daktiken, da es um die methodische Gestaltung von Lehr-Lern-Prozessen geht, fiir
die nicht nur die Inhalte, sondern auch die Lernausgangslagen der Lernenden zu
berticksichtigen sind. Der Unterschied besteht in der Adressierung unterschiedli-
cher Zielgruppen. Wihrend itiber die Lehrfachwissenschaften (vor allem) die zu-
kiinftigen Ingenieur*innen oder Naturwissenschaftler*innen fiir die akademische
Arbeitswelt qualifiziert werden, sind es im Fall der Berufsdidaktik die zukiinftigen
Lehrpersonen, die sich auf eine Schulpraxis im berufsbildenden Lehramt vorbe-
reiten. Letzteres impliziert, dass die Absolvent*innen Lehr-Lern-Settings fiir die
berufliche, also nicht-akademische Arbeitswelt, planen und umsetzen konnen.
Da in den Lehrfachwissenschaften an Hochschulen jedoch typischerweise die zu-
kiinftigen Naturwissenschaftler*innen und Ingenieur*innen adressiert werden, ist
die konsequente Bezugnahme der im Studium vermittelten Inhalte auf berufliche
(vorwiegend akademische) Anwendungskontexte erforderlich, um die Relevanz des
Fachwissens fiir deren Titigkeit als zukiinftige Akademiker*innen herauszustellen.
Fiir die Lehramtsstudierenden, die an der fachwissenschaftlichen Vorlesung partizi-
pieren, wiirde allein durch den stirkeren Arbeitsweltbezug der Transferbedarf nicht
nivelliert, aber minimiert werden: Die fachwissenschaftlichen Inhalte, die im Kon-
text der Arbeitsaufgaben von Naturwissenschaftler*innen und Ingenieur*innen
entfaltet werden, miissen von Lehramtsstudierenden noch einmal fir die spezi-
fische (Arbeits-)Praxis von Facharbeiter*innen restrukturiert werden, um dariiber
das ,[...] konzeptuelle(n) Verstindnis unterrichtsrelevanter Fachgegenstinde®
(Schween et al., 2019, S. 185) zu fundieren. Auch wenn die Arbeitsaufgaben oder
-situationen im akademischen und nicht-akademischen Bereich erheblich divergie-
ren und die Arbeitsaufgaben von Facharbeiter*innen nicht als didaktisch reduzier-
te Varianten akademischer Arbeitsaufgaben aufgefasst werden konnen, bestehen
durch den Arbeitsweltbezug unmittelbare Schnittstellen zwischen den beiden Pers-
pektiven. Es kann angenommen werden, dass ein Transfer zwischen verschiedenen
Arbeitsweltbeziigen innerhalb einer Branche mit geringeren Hiirden fiir die Lehr-
amtsstudierenden verbunden ist, als ein Transfer von fachsystematisch strukeurier-
ten Inhalten in einen berufsrelevanten Kontext.

Aufgrund dieser Annahmen wird davon ausgegangen, dass die von den Lehr-
amtsstudierenden wahrgenommene inhaltliche Kohirenz zwischen den Fach-
wissenschaften und den Berufsdidaktiken steigt, wenn die fachwissenschaftliche
Lehre explizit auf typische Aufgaben bzw. Problemstellungen von Naturwissen-

doi.org/10.35468/6118-07



Kohirenz von Fachwissenschaft und Fachdidaktik

schaftler*innen respektive Ingenieur*innen orientiert und entlang potenzieller Pro-
blemldseprozesse strukturiert wird. Der gemeinsame Bezugspunkt fiir die Fach-
wissenschaften und die Berufsdidaktiken — als eine Voraussetzung fiir inhaltliche
Kohirenz — wire damit das Verstehen und die Gestaltung der jeweiligen berufsfeld-
spezifischen Arbeitswelt, woraus sich auch die Lernbedeutsamkeit der verhandelten
Inhaltsrelationen begriindet. Die theoriebewusste Auseinandersetzung mit berufsre-
levanten Problemstellungen in der Fachwissenschaft offeriert den Lehramtsstudie-
renden die Relevanz der Inhalte fiir die Arbeits- und damit auch die Berufsschul-
praxis und zeigt zugleich einen Ansatz fiir die didaktische Gestaltung beruflicher
Lehr-Lern-Prozesse auf. Hier kniipft unmittelbar die berufsdidaktische Lehre an.
Die Bewertung der inhaltlichen Kohirenz — und folglich der sinnhaften Beziige —
zwischen Fachwissenschaften und Berufsdidaktiken erfolgt damit vermittelt iiber
die Analyse der Problemorientierung der fachwissenschaftlichen Lehre sowie iiber
deren stringente Strukturierung entlang von Problemldseprozessen. Die Problem-
orientierung der fachwissenschaftlichen Lehre wird damit zu einem Indikator fiir
die inhaltliche Kohirenz zwischen Fachwissenschaften und Berufsdidaktiken. Die
Kooperation mit den Fachkolleg*innen fokussiert entsprechend auf die Gestal-
tung einer problemorientierten Lehre.

4 Gestaltung und Evaluation einer problemorientierten
Vorlesungsreihe zur Bauphysik als Vermittler inhaltlicher
Kohirenz zwischen Fachwissenschaft und Berufsdidaktik

4.1 Problemorientierung als (hochschul-)didaktisches Konzept und
Gegenstand von Workshops von Berufsdidaktiker*innen und
Fachwissenschaftler*innen

Ein Ausgangspunkt der Kooperation mit den Fachkolleg*innen war zunichst die
hochschuldidaktische Analyse der fachwissenschaftlichen Lehrveranstaltung auf
Basis von Hospitationen durch die Berufsdidaktiker*innen im Sinne einer Ist-
zustandserhebung (erstes Arbeitspaket, siche Abbildung 1). Fiir die Lehre in der
Bauphysik konnte eruiert werden, dass sie fachsystematisch strukeuriert wurde
und eine Problemorientierung hochstens in der Anwendungsphase am Ende der
jeweiligen Vorlesungen stattfand.

Aufgrund der dargestellten Problemlage wurde — in Abstimmung mit den Fach-
kolleg*innen — der Bedarf abgeleitet, die Lehre problemorientierter zu gestalten.
Mit dieser Zielstellung wurde eine vierteilige Workshop-Reihe mit Fachwissen-
schaftler*innen aus den Fachbereichen Bauphysik sowie Mess- und Automatisie-
rungstechnik® im Zeitraum von Februar bis Mai 2022 durchgefiihrt (zweites Ar-

5 Auf die Mess- und Automatisierungstechnik wird in diesem Artikel nicht weiter eingegangen.
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beitspaket, s. Abbildung 1). In den Workshops wurde der Ansatz der problemori-
entierten Lehre durch die Lehrstuhlinhaberin der Berufsdidaktik vorgestellt (erster
Workshoptermin, Dauer: 5 Stunden) und exemplarisch mit den Teilnehmenden
diskutiert. Dies erfolgte mit dem Ziel, dass die fachwissenschaftliche Lehre anschlie-
Bend durch die Fachwissenschaftler*innen selbstindig modifiziert wird. Weitere
Inhalte waren didaktische Grundlagen, wie die didaktische Grundbeziehung zwi-
schen Lehrenden, Lernenden und den anzueignenden Inhalten sowie die Bedeutung
optimaler Lernbedingungen, die durch Lehrende zu schaffen sind. Dariiber hinaus
wurden Grundlagen zur sachlogischen Strukturierung von Lerninhalten sowie zur
Gestaltung der verschiedenen Dimensionen des methodischen Handelns von Leh-
renden besprochen.

Im Folgenden wird der Ansatz der problemorientierten Lehre, wie er in den
Workshops entfaltet und der Kooperation zugrunde gelegt wurde, skizziert. Auf
dieser Grundlage kénnen die Kriterien fiir die Bewertung der Problemorientie-
rung herausgearbeitet werden. In bildungswissenschaftlichen Studien konnte
gezeigt werden, dass herausfordernde, problemorientierte Aufgabenstellungen
und Alltagsbeziige kognitiv aktivierend sind (Kleickmann, 2012) und zu besseren
Ergebnissen der Schiiler*innen® fithren (Kunter & Voss, 2011). Fiir berufsquali-
fizierende Bildungsprozesse ist es insofern konsequent, wenn unabhingig von der
Qualifizierungsstufe (z.B. Ingenieur*innen, Techniker*innen auf DQR-Niveau
7 bzw. 6; Facharbeiter*innen auf DQR-Niveau 5; BMBE, 2024) berufstypische
Arbeitsaufgaben als Bezugs- und Orientierungspunkte fiir die Lehre genutzt wer-
den. Werden die Lernenden erstmalig mit solchen Arbeitsaufgaben konfrontiert,
stellen diese zugleich auch Probleme fiir die Lernenden dar. Probleme kénnen
daraus resultieren, dass den Lernenden sowohl der der Arbeitsaufgabe inhirente
Zielzustand als auch der gegebene Ausgangszustand unklar sind und vor allem,
dass die Operatoren, iiber die der Unterschied zwischen dem gegebenen Zustand
und dem Zielzustand sachgerecht reduziert werden kann, unbekannt sind (Dér-
ner, 1976).

Problemlssen bedeutet aus psychologischer Perspektive, Unterschiede zwischen
einem gegebenen Zustand und einem Zielzustand mittels eines Operators zu re-
duzieren, wobei dieses ,zielgerichtete Verhalten oft das Aufstellen von Teilzielen
beinhaltet, um die Anwendung von Operatoren zu erméglichen (Anderson et al.,
2013, S. 164). Wihrend eine Aufgabe dadurch charakeerisiert ist, dass dem Men-
schen alle Aspekte (Ausgangspunkt, Ziel und Operatoren zur Zielerreichung) be-
kannt sind, zeichnen sich Probleme dadurch aus, dass einzelne oder auch zwei der
Aspekte unklar sind (Dérner, 1974). Damit wird eine elaborierte Auseinander-
setzung mit dem Ausgangs-, dem Zielzustand und/oder dem Erwerben von Ope-

6 In den Studien wurden Lernprozesse in der allgemeinbildenden Schule untersucht. Es ist davon
auszugehen, dass die Befunde auf andere Zielgruppen iibertragbar sind.
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ratoren erforderlich. Dies impliziert, dass die Differenz zwischen Ausgangs- und
Zielzustand in einen ,,Satz von Unterschieden® (Anderson et al., 2013, S. 176;
Satz i.S.v. Reihe; engl. sez) und damit Teilzielen zerlegt werden kann. Das Finden
eines geeigneten Operators oder das Beseitigen des Unterschieds, der die Anwen-
dung eines Operators blockiert, kann ein eigenstindiges Operator-Teilziel dar-
stellen (ebd.). Dieser Prozess der Mittel-Ziel-Analyse kann als eine Kaskade von
Probleminduktionen aufgefasst werden (ebd.). Uber die Mittel-Ziel-Analyse wird
die Folgerichtigkeit des Problemldseprozesses determiniert. Die Teilziele verwei-
sen auf Teilaufgaben und kénnen in Form von Teilfragen formuliert werden. Die
Mittel-Ziel-Analyse ist somit auch die Basis fiir die Evaluation der Folgerichtigkeit
problemorientierter Lehr-Lern-Prozesse, wie sie nachfolgend fiir die Bauphysik
angewandt wird.

Problemloseprozesse sind wesentliche Elemente beruflicher — akademischer wie
auch nicht-akademischer — Arbeitstitigkeiten. ,Die psychische Strukturierung
[der Regulation der Arbeitstitigkeit] ist durch die Abhingigkeit von den Zielen
der Arbeitstitigkeit eine inhaltlich bedingte Ordnung. Da sie des Weiteren die Re-
gulierung der Arbeitstitigkeit auf das Ziel hin realisiert, ist sie eine inhaltlich be-
dingte funktionelle Ordnung- oder Ablauforganisation® (Hacker, 1986, S. 109),
welche mittels der Komponenten der psychischen Handlungsregulation gekenn-
zeichnet werden kann:

- ,Richten (Bilden eines Ziels als Vorwegnahme und Vornahme);

- Orientieren (iiber Aufgabe, Ausfithrungsméglichkeiten und Handlungsbedingungen);

- Entwerfen der Aktionsprogramme im Sinne des Bildens eines Ergebnis- und Titig-
keitsmodells;

- Entscheiden tiber Ausfithrungsweisen und Herbeifiihren des Entschlusses (als Uber-
gang zum Verwirklichen);

- Kontrollieren des Ausfiihrens (als riickkoppelndes Vergleichen mit Ergebnis- und Titig-
keitsmodell, eine [reafferente] Sonderform des Orientierens).“ (Hacker, 1986, S. 112).

Bei neuartigen Aufgaben ist diese inhaltlich bedingte funktionelle Ordnung nicht
ad hoc verfiigbar, so dass die vorhandenen titigkeitsregulierenden Gedichenis-
reprisentationen nicht ausreichen, um die Aufgabe zu l5sen. Sie miissen daher
zunichst erschlossen werden, womit die Aufgabe selbst ein Problem darstellt.
Gleichermaflen kann jede Komponente der Handlungsregulation mit dem Lésen
von untergeordneten (Teil-)Problemen verbunden sein.

Wird eine berufstypische Arbeitsaufgabe zum Bezugspunke der fachwissenschaft-
lichen Lehre gemacht, entspricht diese fiir die Studierenden einer komplexen Pro-
blemstellung. Der Konflikt zwischen der beruflichen Relevanz und der noch nicht
ausgebildeten Kompetenz der Studierenden, die Problemstellung zu bewiltigen,
fungiert hochschuldidaktisch als Motiv und Zugang zu den Inhalten der Lehrver-
anstaltung:
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* zum einen wird dadurch das Ziel herausgestellt, welche Kompetenzen am Ende
der Lehrveranstaltung erwartet werden,

* zum anderen kann iiber die Analyse der Problemstellung herausgearbeitet wer-
den, welche Fragen (Satz von Unterschieden, siche Anderson et al., 2013) fiir
deren Bewiltigung zu kliren sind. Uber diese Identifikation der unbekannten
Aspekte wird die Problemstellung in Teilfragen bzw. -aufgaben zerlegt, welche
die Lehrveranstaltung inhaltlich und strukeurell determinieren.

Fir die Umsetzung einer problemorientierten Lehre ist u.a. zu kliren, welche
berufstypischen Arbeitsaufgaben in welcher Komplexitit thematisiert werden
sollen. So ist denkbar, dass die gesamte Lehrveranstaltung anhand einer beruf-
lichen Aufgabe oder eben einzelne Lehrabschnitte iber verschiedene berufliche
Aufgaben motiviert und strukturiert werden. Die Inhalte der fachwissenschaftli-
chen Lehre thematisieren dann das Wissen, welches fiir die psychische Regulation
der Arbeitstitigkeit (Hacker, 1986) bedeutsam ist, wobei in einer Vorlesung im
Besonderen die Phasen des Richtens, Orientierens und Entwerfens durchlaufen
werden, da i.d.R. die Gesamtheit aller titigkeitsregulierenden Gedéchtnisrepri-
sentationen erst erarbeitet werden muss. Uber diesen Ansatz erhalten die Inhalte
eine Funktion im Prozess der Problemlésung und werden dariiber legitimiert. In
der konkreten Umsetzung der Problemlésung werden dann das Entscheiden iiber
Ausfiithrungsweisen und Herbeifithren eines Entschlusses sowie die Kontrolle als
handlungsregulierende Elemente wirksam. Diese Phasen werden exemplarisch in
der Vorlesung durchlaufen, obliegen jedoch den Studierenden, sobald sie eine
Lernaufgabe umsetzen miissen, die eine berufstypische Arbeitsaufgabe abbildet.
Die theoretischen Ansitze wurden jeweils an Beispielen veranschaulicht. Das
Prinzip des Ableitens der Teilziele aus einer authentischen Problemstellung nach
Hacker (1986), ist in Abbildung 1 fiir eine Problemstellung in der Bauphysik
dargestellt. In Erginzung kann in Tabelle 2 die Zuordnung der Komponenten der
Handlungsregulation nach Hacker (1986)” und der Ebenen der Mittel-Ziel-Ana-
lyse zur Suche und Anwendung der Operatoren fiir die Erreichung der jeweiligen
Zielzustinde nach Anderson et al. (2013) nachvollzogen werden. Diese Ansitze —
wie sie in den Workshops erortert wurden — sind gleichermaflen die Grundlage
fur die Evaluation der problemorientierten Lehre, wie im Abschnitt 4.4 dargelegt.
Die konkrete Adaption der fachwissenschaftlichen Lehrveranstaltung im Sinne der
Problemorientierung blieb in der Verantwortung der Fachwissenschaftler*innen.
Dadurch wurden die Autonomie der Lehre und die gegebenen Verantwortlichkei-
ten in keiner Weise in Frage gestellt.

7 Aufgrund der hierarchischen Ordnung der Teilziele sind die Komponenten der psychischen Hand-
lungsregulation nicht iiberschneidungsfrei zu kennzeichnen. Genannt wird in Tabelle 2 daher die
Komponente, die fiir das jeweiligen Teilziel die abschlieSende des Regulationsprozesses darstellt.
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Losen einer authentischen Problemstellung
(z. B. Sanierung schimmliger Hauswand)
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Abb. 2: Hierarchisch sequenzielle Struktur der Mittel-Ziel-Analyse? als Aspekt der Lsung einer authen-
tischen Problemstellung (nach Hacker, 1986; Darstellung adaptiert nach Frank et al., 2016)

Tab. 2: Unterscheidung der Phasen der Handlungsregulation nach Hacker
(1986) und Ebenen der Mittel-Ziel-Analyse nach Anderson et al. (2013)
fir die Losung eines Teilproblems im Kontext der Sanierung einer Villa

Ifd.  Abfolge der Schritte eines Problemlése-  nach Hacker (1986) nach Anderson
Nr.  prozesses (2013)
I Authentische Problemstellung als Aus- Richten = Bilden cines Ziels  Einstieg in die

gangspunke der zu lehrenden Inhalte
z. B. Sanierung einer schimmligen Haus-
wand

(in diesem Fall als Ubernahme
eines bereits vorgegeben Ziels)

— Teilfragen ableiten und sortieren in der
logischen Folge eines Problemléseprozesses

(siehe 1-3)

Orientieren (iiber Aufgabe,
Ausfiihrungsmoglichkeiten
und Handlungsbedingungen)

Mittel-Ziel-
Analyse zur
Suche und
Anwendung der
Operatoren

1 Klirung der Ursachen
2. B. begiinstigende Faktoren zur Schimmel-
bildung

Orientieren

erste Ebene der
M-Z-Analyse

8 ,Das Mittel wird [bzw. die Mafinahmen werden] voriibergehend zum Ziel. Im Endeffekt ignoriert
der Problemlésende freiwillig das iibergeordnete Ziel und konzentriert sich auf das Ziel, die Anwen-
dung der Mittel zu erméglichen® (Anderson, 2013, S. 174)
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Ifd.  Abfolge der Schritte eines Problemlése-  nach Hacker (1986) nach Anderson
Nr.  prozesses (2013)
1.1 Recherche méglicher Ursachen fiir das Orientieren zweite Ebene d.
Problem zu dessen Behebung M-Z-Analyse
— Sind Mafinahmen (Operatoren) zur
Recherche nach Ursachen bekannt, dann
weiter zu 1.1.3
1.1.1  Erarbeitung Rechercheansatz Entwerfen der Aktionspro- dritte Ebene d.
z. B. im Rahmen der Vorlesung vs. z. B. gramme im Sinne des Bildens ~ M-Z-Analyse
Selbststudium eines Ergebnis- und Tiitigkeits-
modells
1.1.2  Auswahl Mafinahmen zur Recherche Entscheiden diber Ausfiih-
z. B. Besuch der Vorlesung rungsweisen und Herbeifiihren
des Entschlusses (als Ubergang
zum Verwirklichen)
1.1.3  Anwendung der Mafinahmen zur Recherche  Durchfithren (duf3ere Seite
z. B. im Rahmen der Vorlesung, indem der Handlung)/Kontrollieren
Prozesse der Schimmelbildung und die hier: Teilnahme an der
Prozessbedingungen und folglich potenzielle  Vorlesung
Einflussfaktoren erarbeitet werden
1.2 Auswahl der Ursachen Entscheiden
2 Beseitigung der Ursachen des Problems Orientieren erste Ebene d.
z. B. WiirmeschutzmafSnahmen M-Z-Analyse
2.1 Recherche nach Mafinahmen zur Beseiti- ~ Orientieren zweite Ebene d.
gung der Ursachen M-Z-Analyse
z. B. nach WirmeschutzmafSnahmen
— Sind MafSnahmen (Operatoren) zur Re-
cherche nach Mafinahmen zur Beseitigung
der Ursachen bekannt, dann weiter zu 2.1.3
2.1.1 Erarbeitung Rechercheansatz nach Maf- Entwerfen der Aktions- dritte Ebene d.
nahmen zur Beseitigung der Ursachen programme M-Z-Analyse
z. B. im Rahmen der Vorlesung, indem
MafSnahmen des Mindestwirmeschutzes
erarbeitet werden
2.1.2  Auswahl Mafinahmen zur Recherche Entscheiden
2. B. Besuch der Vorlesung
2.1.3 Anwendung der Mafinahmen zur Recherche  Durchfiihren (iuflere Seite
2. B. im Rahmen der VL, indem MafSnah- der Handlung)/Kontrollieren
men zur Sicherung des Mindestwirmeschut-
zes erarbeitet werden
2.2 Auswahl der Malnahmen zur Beseitigung ~ Entscheiden zweite Ebene d.
der Ursachen des Problems M-Z-Analyse
2. B. kriterienorientierte Bestimmung geeigne-
ter Konstruktionslisung wie Wirmedimmung
3 Zielzustand herstellen Orientieren erste Ebene d.

z. B. sanierte Bauteile wie gedimmte
Hauswand

M-Z-Analyse
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4.2 Methodischer Ansatz zur Evaluation der problemorientierten Adaption
der Lehrveranstaltung Bauphysik

Auf Basis des im Abschnitt 4.1 skizzierten Ansatzes zur Problemorientierung in
der Lehre wurde im Wintersemester 2022/23 die fachwissenschaftliche Lehre in
der Bauphysik durch die Fachkolleg*innen eigenstindig modifiziert. Dieser erste
Zyklus der Adaption der Vorlesungsreihe zur Bauphysik ist Gegenstand der hier
dargestellten Evaluation durch die Autorinnen (Berufsdidaktikerinnen), tiber die
weitere Optimierungsschritte fiir das Wintersemester 2023/24 abgeleitet wurden.
Die Evaluationsergebnisse wurden mit den Fachwissenschaftler*innen diskutiert
und dem zweiten Zyklus der Adaption zugrunde gelegt. Die Ergebnisse dieser
zweiten Entwicklungsschleife kdnnen hier noch nicht beriicksichtigt werden, sie
werden nur kurz im Fazit kommentiert.

Die Lehrveranstaltung des Wintersemesters 2022/23 umfasst insgesamt 14 Vor-
lesungen, drei komplexe Belegaufgaben®, zwei Ubungen und eine Klausur. Der
erste Vorlesungstermin wurde neben der Einfithrung in die Problemstellung (Sa-
nierung einer Villa) organisatorischen Angelegenheiten und der letzte Termin der
Vorbereitung auf die Klausur gewidmet. Die Ubungen hatten die Funktion, we-
sentliche Elemente der Vorlesung (z. B. technische Rechnungen) zu wiederholen
und Fragen hierzu (z. B. Eingangskennwerte) zu kliren, auch in Bezug auf die
Belegaufgaben. Die Ubungen fanden an zwei Terminen im Semester statt, zu de-
nen jeweils zwei Themen behandelt wurden:

1. Termin: Mindestwirmeschutz und Heizenergiebedarfsberechnung,

2. Termin: Dampfdiffusion und Sommerlicher Warmeschutz.

Die Belegaufgaben waren nach Abschluss der jeweils relevanten Vorlesungsthe-
men abzugeben.

Da die betreffende Lehrveranstaltung vor der Durchfiihrung der Workshops und
entsprechend vor Einfithrung einer Problemorientierung rein fachsystematisch
strukturiert war, ist ein Pri-Post-Vergleich zur neuen Lehrveranstaltung mit in-
tegrierter Problemorientierung nicht méglich. Es kénnen lediglich der Sachstand
zur Problemorientierung nach einer ersten Adaption der Lehre unter Bezugnahme
auf Anderungen zur Pri-Variante analysiert und Konsequenzen fiir ein weiteres
Redesign fiir den zweiten Zyklus der Durchfithrung abgeleitet werden.

Der Datenkorpus fiir die Analyse beschrinke sich auf die Belegaufgaben sowie die
Vorlesungsfolien der zwolf inhaltlich ausgelegten Veranstaltungen. Vernachlissigt
werden damit das gesprochene Wort in der Vorlesung sowie das Vorlesungsskript,
das den Studierenden zur Verfiigung gestellt wurde. Fiir Riickschliisse auf mogli-
cherweise notwendige Optimierungsschritte fiir den zweiten Zyklus der Durch-
filhrung ist die hier gewihlte Datenbasis ausreichend.

9 Die Belegaufgaben sind hier als komplexe Lernaufgaben zu verstehen, die die Studierenden zu ihrer
Kompetenziiberpriifung eigenstindig bearbeiten.
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Die Evaluation orientierte auf die Frage nach méglichen Liicken bzw. Briichen

hinsichtlich der problemorientierten Strukturierung der fachwissenschaftlichen

Inhalte. Insofern wird zunichst die inhaltliche Kohirenz innerhalb der fachwis-

senschaftlichen Lehrveranstaltung betrachtet, da hieriiber die Bedeutung der

fachwissenschaftlichen Inhalte und damit ihre Funktionalitit fiir berufstypisches

Handeln der Adressaten herausgestellt wird. Dies wiederum ist eine Vorausset-

zung dafiir, dass sinnhafte Beziige zwischen Fachwissenschaften und Berufsdidak-

tik hergestellt werden kénnen.

Das methodische Vorgehen umfasste folgende Schritte:

1. Analyse der problemorientierten Strukturierung der Belegaufgaben (Abschnitt 4.3)

2. Analyse der problemorientierten Strukturierung der Vorlesungsreihe (Ab-
schnitt 4.4)

3. Analyse der Vorlesungsreihe hinsichtlich der Abdeckung und Verteilung in-
haltlicher Zusammenhinge zur Losung eines exemplarischen Teilproblems

(Abschnitt 4.5)

Die Analysen zur Problemorientierung und zu den inhaltichen Zusammenhin-
gen basieren auf der klassischen Inhaltsanalyse des Datenkorpus, wobei mehrere
Zuginge gewihlt und aufeinander bezogen werden.

Im ersten und zweiten Evaluationsschritt wird durch die Autorinnen das der Ana-
lyse zugrunde gelegte Datenmaterial (Belegaufgaben im Abschnitt 4.3 und Vorle-
sungsfolien im Abschnitt 4.4) danach hinterfragt, inwiefern die Inhalte tiber ihre
Bedeutung fiir die Bewiltigung der potenziellen, berufsrelevanten Problemstel-
lung eingeordnet und motiviert werden. Dazu wird im Sinne der in Tabelle 2 auf-
gefithrten Kriterien eines ideellen Problemloseprozesses gepriift, ob die fachwis-
senschaftlichen Inhalte der Vorlesungsreihe sinnhaft in einen Problemléseprozess
eingebettet werden, indem sie entsprechend der iibergeordneten Problemstellung
funktionalisiert und angeordnet werden. Die Belegaufgaben und die Lehrveran-
staltungsfolien werden dazu entlang der Phasen des Richtens, Orientierens, Ent-
werfens, Entscheidens, Kontrollierens (Hacker, 1986) danach untersucht, welche
(Teil-) Probleme sachlogisch abgeleitet werden kénnen und inwiefern diese in den
Belegaufgaben und Vorlesungsfolien gespiegelt werden konnen. Die sachlogische
Analyse der (Teil-)Probleme umfasst die Charakeerisierung méglicher Ziel- und
Ausgangszustinde. Aus der festgestellten Differenz zwischen Ziel- und Ausgangs-
zustand werden entsprechend MafSnahmen zur Reduktion der Unterschiede
(gemidfl Mittel-Ziel-Analyse nach Anderson et al., 2013) determiniert. Anhand
der so gewonnenen ideellen Problemlésestruktur kann dann beurteilt werden,
ob die Vorlesungsreihe die Inhalte auf der Ebene der Vorlesungsthemen in der
Reihenfolge liefert, wie sie fiir die Klirung der (Teil-)Probleme der ideellen Prob-
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lemlsestruktur bendtigt werden. Auf dieser Grundlage kann die Folgerichtigkeit
der Vorlesungsthemen und die innerhalb dieser Themen adressierten Teilfragen
bewertet werden.

Im dritten Evaluationsschritt (Abschnitt 4.5) wird fiir ein konkretes, bauphysika-
lisches Teilproblem (Schaden am Bauwerk durch Schimmelbildung), das in der
Post-Variante der Lehrveranstaltung explizit entfaltet wird, untersucht, welche
der problemrelevanten, inhaltlichen Zusammenhinge auf der Aussagenebene!® in
welcher Verteilung iiber die zwdlf Vorlesungsthemen abgedecke werden. Hierfiir
wurde durch die Autorinnen ein auf Propositionen aufbauendes Kategoriensys-
tem entwickelt (nach Diiwel, 2020; 2024), in welchem die inhaltlichen Zusam-
menhinge zur gewihlten Problemstellung in Form einer Experten-Concept Map
(Begriffsnetz) dargestellt werden. Die Propositionen der Experten-Concept Map
wurden anschliefend nach Kategorien, wie sie der sachlogischen Strukturierung
der Vorlesungsinhalte zugrunde liegen, geordnet. Diese kategoriale Sortierung der
Propositionen bietet eine Referenz fiir eine standardisierte Auswertung der Daten
(Inhalte der Vorlesungsfolien), indem zu jedem Inhaltsaspekt die dazu im Mate-
rial (hier den Vorlesungsfolien) enthaltenen Aussagen den jeweils zutreffenden
Propositionen (Codes) zugeordnet werden. Diese Art der Codierung wurde mit
MAXQDA 2022 durchgefiihrt. Uber eine Codematrix (siche Tabelle 6), welche
die kategorial geordneten Propositionen (Zeilen der Matrix) den Vorlesungsthe-
men (Spalten der Matrix) gegeniiberstellt, kann dann abgebildet werden, wie sich
das Vorkommen der Propositionen iiber die Vorlesungsthemen verteilt.

Auf Basis der Analysenergebnisse konnen die Bedarfe fiir weitere Anpassungen,
die in den fachwissenschaftlichen und berufsdidaktischen Lehrveranstaltungen
vorgenommen werden miissten, um die inhaltliche Kohirenz wahrnehmbarer zu
machen, besser charakterisiert werden.

4.3 Analyse der problemorientierten Strukturierung der Belegaufgaben

Die Belegaufgaben, die von den Fachwissenschaftler*innen im Rahmen der Lehr-
veranstaltung konzipiert wurden, bilden bereits exemplarische Aufgaben im In-
genieurwesen im Zusammenhang mit der Sanierung eines Gebiudes ab. Damit
wird eine problemorientierte Anwendung der in der Lehrveranstaltung themati-
sierten Inhalte, Handlungsstrategien sowie -prozeduren gefordert, nicht die reine
Wiedergabe von Faktenwissen. Die inhaltlichen Schwerpunkte der Belegaufga-
ben, die sich auf drei Themengebiete beziehen, sind in Tab. 3 zusammengefasst:

10 Gemeint sind Aussagen im Sinne von Propositionen, wie sie in einer Experten-Concept-Map dar-
stellbar sind.
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Tab. 3: Ubersicht der inhaltlichen Schwerpunkte der Belegaufgaben der Vorle-
sungsreihe zur Bauphysik im WiSe 2022/23

Zusitzliche
Themen Teilaufgaben'' Informationen
1. Wirmeschutz 1.1:
und Primir- a) Beurteilen des Zustandes der AufSenwand bzg|. Kenngréfien zu
energiebedarf der Anforderungen an den Mindestwirmeschutz ~ Bauteilen

b)

Auswahl und Begriindung einer Sanierungsoption
von dreien (A, B, C)

Ermitteln der Oberflichentemperatur eines sanier-
ten Anschlussdetails AufSenwand-Kellerdecke und
Bewerten des Anschlussdetails

Berechnen des Heizwirmebedarfs des Gebiudes
(fiir die unter 1.1b ausgewihlte Variante)
Berechnen des Primirenergiebedarfs des Gebiudes
(Bezug zu Heizwirmebedarf unter 1.2a)
Beurteilen, ob energetische Bedingungen fiir eine
KfW'2-Férderung erfiillt werden (Berechnung
Wirmedurchgangskoeffizient, U)

Grundrisse zum
Gebiude (dienen nur
zum Verstindnis,
nicht zur Erfassung
der Mafle)
Berechnungsbedin-
gungen Wirmeschutz

2. Feuchteschutz ~ a) Beurteilen der Gefahr des Kondensatausfalls im Kenngréfien zu
(Glaserverfah- Winterfall und Einordnen des Falls gemif§ Glaser-  Bauteilen
ren) verfahren Berechnungsbedin-
b) Bestimmen des mafigebenden Grenzwerts fiir gungen Feuchte-
gegebene Sanierungsoption B (wasseraufnahmefd-  schutz
hige Baustoffe)
¢) Bestimmen der Trocknungsmasse, die fiir gege-
bene Sanierungsoption C wihrend des Sommers
vorliegt, und Vergleichen mit Kennwert in
Teilaufgabe d)
d) Erkliren von Unterschieden in Ergebnissen zweier
Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Kon-
densatmasse
3 Uberhit- 3.1:
zungsschutz/ a) Begriinden verschiedener Einstufungen von Riumen KenngréfSen zu
Sommerlicher ~ b) Beurteilen des Zustandes des kritischen Raumes Bauteilen
Wirmeschutz bzgl. der Anforderungen nach DIN 4108-2 Grundrisse zum

<)

Erldutern des Einflusses der SanierungsmafSnah-
men auf die Verfahrensergebnisse

3.2:

a)
b)

<)

Bewerten der Eignung des Hiupl-Verfahrens als
Bemessungsgrundlage fiir den kritischen Raum
Erldutern des Einflusses der SanierungsmafSnah-
men auf die Verfahrensergebnisse

Vergleichen der Verfahrensergebnisse

Gebiude mit Darstel-
lung der zu untersu-
chenden Riume

11 Die Teilaufgaben werden nicht wértlich wiedergegeben, sondern auf das Wesentliche reduziert,
um die fiir den Problemldseprozess relevanten Elemente besser sichtbar zu machen.
12 Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
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Die Analyse fokussiert darauf, die Anforderungen zu definieren, die an die Stu-
dierenden durch die Belegaufgaben gestellt werden. Dazu werden zunichst die
Operatoren der Teilaufgaben und die Zusatzinformationen betrachtet/beschrie-
ben und nach den Kriterien der im Workshop skizzierten Mittel-Ziel-Analyse als
Aspekte der Problemldsung (siche Tabelle 2) bewertet.

Beschreibung der Operatoren der Teilaufgaben und der Zusatzinformationen
Die Belegaufgaben sind durch Fachwissenschaftler*innen so kontextualisiert, dass
dariiber die Handlungsregulation fiir die Bearbeitung der Aufgaben durch die
Studierenden (nach Hacker, 1986) fundiert wird (siche Tabelle 3). In den Auf-
gabenstellungen werden die mit der Sanierung verbundenen Anforderungen ge-
nannt, die fiir eine Zielanalyse bei der Aufgabenbearbeitung (Komponente Rich-
ten) erforderlich sind:

»Der neue Eigentiimer des Gebiudes beabsichtigt die Sanierung der vorhandenen Bau-
substanz, verbunden mit einer energetischen Aufwertung der thermischen Hiillfliiche. Ziel
ist die Schaffung einer hochwertigen Wohnnutzung. Die Planung und Umsetzung der
notwendigen Sanierungsmafinahmen orientiert sich an der Sicherstellung des erforder-
lichen hygienischen Mindestwiirmeschutzes, an der Einhaltung der Anforderungen eines
wirtschaftlich vertretbaren Konzeptes und an der Schonung der vorhandenen Bausubstanz.
(Freudenberg & Funcke, 2022, einleitender Text zur Belegaufgabe 1)

Im Nachgang werden alle Daten bzw. Kennwerte zu Bauteilen der Villa, Grund-
risse und Berechnungsbedingungen wie Raum- und Auflenluftzustinden zur
Verfiigung gestellt, die fiir die Bedingungsanalyse, d.h. die Istzustandserhebung
(Komponente Orientieren) wie auch die Lésung der Entwicklungsaufgaben (Kom-
ponenten Entwerfen, Entscheiden, Kontrollieren) relevant sind (Hacker, 1986).

Bewertung der mit den Belegaufgaben verbundenen Anforderungen

Mit den konkreten Teilaufgaben (siche Tabelle 3) wird die iibergeordnete Pro-
blemstellung der Sanierung einer Villa bereits anhand spezifischer bauphysika-
lischer Anforderungen strukturiert. Die Teilaufgaben reprisentieren Ergebnisse
einer ersten Mittel-Ziel-Analyse nach Anderson et al. (2013), wie sie auch im
Workshop erklirt wurde. Thre Umsetzung erfordert Mittel-Ziel-Analysen auf den
untergeordneten Ebenen. Die in den Belegaufgaben geforderten Entscheidungen
konnen nur auf Grundlage berechneter Kennwerte begriindet getroffen werden.
Die Studierenden miissen insofern die Zielzustinde mittels geeigneter Kennwerte
charakeerisieren kénnen wie auch die Maf§nahmen zur Ermittlung der Kennwerte
sowie zur Bewertung verschiedener bauphysikalischer Lésungen beherrschen. Vo-
raussetzung fiir die Bearbeitung der Belegaufgaben sind folglich die Grundlagen,
die in den Vorlesungen zu den fachwissenschaftlichen Inhalten (sowohl zum Sach-
als auch Handlungswissen) gelegt werden.
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Im nichsten Evaluationsschritt wurde gepriift, inwiefern die Vorlesungsreihe nicht
nur die fachwissenschaftlich bedeutsamen Beziige und Inhalte thematisiert, son-
dern auch adiquate berufstypische Problemldseprozesse exemplarisch abbildet.

4.4 Analyse der problemorientierten Strukturierung der Vorlesungsreihe

Fiir diese Analyse werden zwei Zuginge gewihlt, die nacheinander dargestellt

werden:

¢ die Folgerichtigkeit der Reihung der Vorlesungsthemen,

¢ die Passfihigkeit der explizit gestellten Teilfragen zur Logik des Problemldse-
prozesses.

Dazu wird zunichst die komplexe Problemstellung beschrieben, die im Unter-
schied zum Vorjahr in der neu konzipierten Vorlesungsreihe an den Anfang ge-
stellt wird, was als Resultat der Workshops gewertet werden kann. Anschlieflend
werden Soll-¥ und Istzustinde der Themenreihenfolge bzw. der Teilfragen vergli-
chen und bewertet. Dariiber ist ableitbar, inwiefern die Vorlesungsreihe Prob-
lemléseprozesse adidquat abbildet und hieriiber notwendige Voraussetzungen fiir
die Bewiltigung der Belegaufgaben (siche Abschnitt 4.3) durch die Studierenden
schafft.

Beschreibung der Problemstellung zur Sanierung einer Villa

Die Riume einer Villa sollen so saniert werden, dass diese als Wohnriume nutzbar
sind und im Einklang mit dem Denkmalschutz energetisch aufgewertet werden
(= Problemorientierung). Mit der Sanierung der Villa sind verschiedene Anfor-
derungen verbunden, die im Rahmen der Vorlesungsreihe thematisiert werden.
Ein Aspekt, auf den im Folgenden immer wieder Bezug genommen wird, ist die
Sicherung des Mindestwirmeschutzes. In diesem Zusammenhang ist von den
Studierenden zu kliren, durch welche Faktoren und Prozesse die Oberflichen-
temperatur an Bauteilen beeinflusst wird, um verschiedene Mafinahmen der Wir-
medimmung gegeneinander abwigen zu kdnnen (= Mittel-Ziel-Analyse). Dem-
entsprechend sind Wirmeleitung, Strahlung und Konvektion als mogliche Arten
der Wirmeiibertragung zu betrachten.

Analyse zur Folgerichtigkeit der Reihung der Vorlesungsthemen

Die Vorlesungsreihe adressiert zu allen Vorlesungsthemen die Sanierung der Vil-
la. In der Lehrveranstaltung werden die problemrelevanten Teilaufgaben, wie sie
auch in den Belegaufgaben aufgegriffen werden, thematisiert. Die Vorlesungs-
themen und deren Reihenfolge wurde im Vergleich zum Vorjahr nicht gedndert

13 Die Kiriterien fiir einen méglichen Sollzustand werden iiber die Problemanalyse nach Hacker
(1986) und Anderson (2013) abgeleitet.
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(siche Abbildung 3). Inwiefern diese Reihung der Logik der Problemldsung der
Sanierung entspricht, wird im Folgenden analysiert, indem die ideelle Themen-
struktur anhand der zu klirenden Teilfragen skizziert und anschliefend an der
tatsichlichen Themenreihung gespiegelt wird (siche Abbildung 3).

Die Sanierung der Villa setzt die Vorwegnahme der Ziele (Richten) voraus. Hier-
tiber ergibt sich folgerichtig die Leitfrage, iiber welche Kenngroflen diese Zielzu-
stinde definiert werden kénnen. Im Fall der vorliegenden Problemstellung wiir-
den damit alle Aspekte des Raumklimas (T03) relevant und objektiviert werden
miissen, z.B. welchen Kriterien muss ein hochwertiger, behaglicher Wohnraum
geniigen? Das Objektivieren schlieft ein, dass die jeweiligen Aspekte auch quanti-
fiziert werden, woraus sich ein Bedarf an Bestimmungs- und Berechnungsverfah-
ren der entsprechenden Kenngréflen ergibt. Eine Charakterisierung des Raumkli-
mas erfordert im nichsten Denkschritt, dass Einflussgroffen auf das Raumklima
sowie die Wirkmechanismen der Beeinflussung bekannt sind. Hieriiber begriin-
det sich die Behandlung der Themen Auflenklima (T02) und Wirmeiibertragung
(T04) sachlogisch.

Die sachlogische Problemanalyse ergibt insofern eine andere Themenreihung —
T03, T02, T04 — als in der konkreten Lehrveranstaltung umgesetzt wurde. Das
Auflenklima, welches eine Einflussgrofie auf das Raumklima darstellt, wird in der
Vorlesungsreihe vorangestellt, so dass im Einstieg Inhalte behandelt werden, deren
Bedeutung fiir die Sanierung noch unklar ist. Die funktionale Einordnung der
Inhalte fiir die Problemldsung ist fiir die Studierenden nicht direkt erschliefSbar.
Die Bedeutung der nachfolgenden Vorlesungsthemen kann iiber die konkreten
Sanierungsziele

* Vermeidung von Schiden (z. B. Schimmelbildung an Bauteiloberflichen)

* Begrenzung des Heizenergiebedarfs

abgeleitet werden. Mit dem Thema Mindestwirmeschutz (T05) werden Zusam-
menhinge zwischen Wirmetibertragung und Feuchtebildung thematisiert, was
die vertiefte Beschiftigung mit den Wirkmechanismen der ablaufenden bauphy-
sikalischen Prozesse erfordert. Damit kénnen die Themen Wirmebriicken (T06),
Dampftransport (1T10) sowie Feuchteschutz (T'11) funktional zur Problemstel-
lung der Schadensvermeidung eingeordnet werden. Sie werden allerdings nicht
aufeinanderfolgend behandelt, sondern T10 und T11 folgen erst nach Einfiih-
rung der gesetzlichen Grundlagen zu Kennwerten und Mafinahmen zu deren
Ermittlung (T07 bis T09), die im Gebiudeenergiegesetz (GEG) festgeschrieben
sind. Die Inhalte des GEG bezichen sich allerdings hauptsichlich auf das Sanie-
rungsziel, den Heizenergiebedarf bei Bauvorhaben zu begrenzen. Somit ist die
Einordnung der Vorlesungen zum GEG (T07 bis T09) nicht passfihig zum bis
dahin adressierten Sanierungsziel der Schadensvermeidung.
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Ableitung der Fragen/Teilaufg gemiB oo - Reale Reihung der Vorlesungsthemen
Mittel-Ziel-Analyse in der Phase Richten

TO1 Einfiihrung und Organisatorisches
(Mittel und T02 AuBenklima (n = 42)

¥
Anfangs- | Wege) zur Reduktion der Ziel- T03 Raumklima (n =29)
zustand Unterschiede zustand T04 Warmeiibertragung (n = 55)

TO05 Mindestwérmeschutz (n = 38)

- energetische Aufwertung T06 Wirmebriicken (n = 26
l\)"::t:lhge Sanierung 0 tige TO7 Gcbiiudccncrgxc;csc!z ()n =29)
Einhaltung Denkmalschutz TO8 Vereinfachter GEG Nachweis (n = 36)
T09 GEG Heizwirmebedarf (n = 32)
Uber welche KenngroBen werden T03 T10 Dampftransport (n = 24) )
Zielzusténde definiert/charakterisiert? T11 Feuct t B t hritte (n = 26)

T12 Sommerl. WS Berechn Beleg (n = 44)
T13 Sommerl. WS Ergénzungen (n = 20)

‘Welche Einfl OB irke f das
eiehe BInbuSSgrosen wirken aw 03 T14 Vorbereitung auf die Klausur

Raumklima (von innen und auBien)? T02

Wie konnen die dabei zugrunde liegenden| T04
Prozesse der Warmeiibertragung 05
charakterisiert werden, einschlieflich der To6
Berechnungen und Einordnung in die T10
jeweiligen Normen und Gesetze ? T

Abb. 3: Gegeniiberstellung der sich aus der Problemstellung ergebenden Teilfragen (im Sinne der
Mittel-Ziel-Analyse) und den jeweils relevanten Vorlesungsthemen (eigene Darstellung)

Es wird deutlich, dass die Inhalte der Vorlesung mafigeblich der Auseinander-
setzung mit Zielgroflen der Sanierung einschliefSlich der zu berticksichtigenden
Einflussfaktoren gewidmet sind (nach Hacker, 1986: Orientieren). Hieraus re-
sultieren relevante Aufgaben von Bauingenieur*innen im Rahmen der Sanierung
von Bauwerken, wie z. B. Ermitteln von Bauzustinden bzw. die adiquate Auswahl
und Bewertung von Sanierungsmaf§nahmen unter verschiedenen Mafigaben. Die
jeweiligen (Teil-)Aufgaben und deren Umsetzung (Berechnungsverfahren) wer-
den in den Vorlesungen integriert vermittelt und exemplarisch ausgefiihrt. Da-
durch dass die Berechnungsverfahren hergeleitet, exemplarisch ausgefithrt und
ermittelte Kennwerte in ihrer Bedeutung fiir zu treffende Entscheidungen disku-
tiert werden, werden die Studierenden mit (Teil-)Aufgaben im Kontext des Ent-
werfens und ggf. Entscheidens vertraut gemacht. In den Belegaufgaben wird den
Studierenden die Verantwortung fiir die sachgerechte Ausfithrung der theoretisch
mit der Sanierung der Villa verbundenen Aufgaben tibergeben. Fiir die Klirung
offener Fragen dienten die Ubungen. Die aufgezeigten logischen Briiche in der
Reihung der Vorlesungsthemen werden nachfolgend auf der Ebene der Teilfragen
als wesentliche strukturgebende Elemente eines Problemloseprozesses gepriift.

Analyse zur Passfihigkeit der explizit gestellten Teilfragen zur Logik des
Problemléseprozesses

Im Gegensatz zum Vorjahr werden auf den Vorlesungsfolien explizit Teilfragen
gestellt, so dass in der Analyse gesondert zu priifen ist, wie passfihig diese Teil-
fragen zur Logik des Problemléseprozesses sind. Da eine vollstindige Darlegung
der Analyse zu umfangreich gewesen wire, werden exemplarisch nur die Teilfra-
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gen der ersten beiden Vorlesungsthemen zum Auflen- und Raumklima (T02 und
TO03) betrachtet, deren Reihung bereits als logischer Bruch zur inneren Logik des
Problemléseprozesses identifiziert wurde.

Zur besseren Nachvollziehbarkeit werden die Themen T02 und T03 getrennt
voneinander betrachtet. Zur besseren inhaltlichen Einordnung der Teilfragen, die
nicht durchgingig als Strukturierungselement genutzt werden, wird immer erst
der jeweilige thematische Kontext beschrieben. Anschlieffend werden die Teilfra-
gen nach ihrer Passfihigkeit zur Logik des Problemléseprozesses, wie sie sich aus
der Mittel-Ziel-Analyse (siche Abbildung 1 bzw. Tabelle 2) ergeben miisste, be-
urteilt. In diesem Zusammenhang wird auch auf Vorlesungsinhalte verwiesen, zu
denen denen keine Teilfragen formuliert werden, tiber die sich jedoch inhaltliche
Beziige zu den Teilfragen herstellen lassen. Die Teilfragen selbst sind tabellarisch
(siche Tabellen 4 und 5) unter Beriicksichtigung der Foliennummern aufgelis-
tet. Uber die Foliennummern ist ablesbar, mit welchem Abstand Teilfragen zu-
einanderstehen. Die hierarchische, inhaltliche Einordnung der Teilfragen wurde
von den Autorinnen durch Gliederungsnummern kenntlich gemacht, so dass in
der weiteren Darstellung leichter Bezug auf die jeweiligen Teilfragen genommen
werden kann. Die Schwierigkeiten, die bei der Einordnung der Teilfragen in die
Logik des Problemldseprozesses festgestellt werden konnten, sind in der Spalte
LAnmerkungen® aufgefiihrt.

Vorlesungsthema Auflenklima T02

Mit der ersten Folie zum ersten Vorlesungsthema ,,Auflenklima® werden durch
ein Foto von der Villa auf das Sanierungsprojekt verwiesen und Teilfragen zum
Thema , Auflenklima® (siche Tabelle 4) formuliert. Mit den Teilfragen 1.1 bis 1.4
wird der Fokus auf auflenklimarelevanten Zeitphasen und Wetterelemente (auch
meteorologische Elemente genannt) gerichtet. Sie sind jeweils Uberschriften zur
Einschitzung des Energiebedarfs sowie des Abkiihlungs- und Uberhitzungsrisikos
eines Gebdudes im Allgemeinen bzw. der zu sanierenden Villa im Speziellen un-
tergeordnet.

Mit den Teilfragen 1.5 bis 1.7 wird auf die Messstationen des Deutschen Wetter-
dienstes (DWD) und die Messung der Lufttemperatur und -feuchtigkeit Bezug
genommen. Der Bezug zur Villa wird durch die Auswahl der Daten zu den regio-
nalen Wetterelementen des Villenstandortes implizit hergestellt. Die Teilfragen 2A
bis 2D dienen der Einordnung sogenannter Extremwetterlagen in Deutschland,
die auf Besonderheiten geographischer Lagen zuriickgefiihrt werden kénnen. Die
Teilfragen 3 und 4 fokussieren auf die in der Atmosphire vorkommenden Strah-
lungsarten und deren Einwirkung auf Aufenbauteile. Die daran anschlieffenden
Wind- und Niederschlagskennwerte werden nicht an Teilfragen gekniipft.

doi.org/10.35468/6118-07

149



150

Frauke Diiwel und Manuela Niethammer

Tab. 4: Teilfragen zum Auflenklima T02 (Folien zur ersten inhaltlichen Sitzung
der Vorlesung mit Problembezug Villa)** (post)

Nr. Folie
Teilfragen zu T02 Auflenklima Anmerkungen zu T02
Titelfolie und Folien zur Inhaltsiibersicht 1-4
1 Villa: Welche Phasen und Wetterelemente spielen eine  Zielbezug nur mittelbar 5
Rolle? iiber Unteriiberschriften
1.1 Welche Zeitphasen sollten wir betrachten [mit der jeweiligen Fuoli(m
Bezug zum Energiebedarf]? .gegebé.:n (s. Ergdnzungen
1.2 Welche Zeitphasen sollten wir betrachten [mit 1_:1 (_}C,l?ifen I?afngl:l”;l)
Bezug zum Uberhitzungs-/Auskiihlungsrisiko — elll ?gz. sind daher
sommerlicher/winterlicher Wirmeschutz]? unvolistandig
1.3 Welche Wetterelemente sind wichtig
[mit Bezug zum Energiebedarf]?
1.4 Welche Wetterelemente sind wichtig [mit Bezug
zum Uberhitzungs-/Auskiihlungsrisiko 3 sommerli-
cher/winterlicher Wirmeschutz]?
1.5 Wie sieht eine (DWD) Klima-Messstation aus? meteorologische Elemente 8
1.6 Wie wird die Lufttemperatur gemessen? Werdﬁn bei Be“re.chnungs— 10
1.7 Wie wird die Luftfeuchtigkeit gemessen? vevrfia {erlll b}f]:notlgt;I}S.ezug 16
> Wie wird sie angegeben? wird nichc fergeste 6
Fokus auf Messmethoden
ist unbegriindet
2 In welcher Gegend Deutschlands ist es... Einordnung sogenannter 28
A) Im Jahresdurchschnitt am Kiltesten? Extrem;xiettjrlggen in 30
. Deutschland; Bezug zu
B) - Extrem heift Uberhitzungs-/Abkiih- 31
C) Extrem kale? lungsrisiko wird nicht 32
D) Am regenreichsten? explizit hergestellt 33
3 Was ist mit kurzwelliger/langwelliger Strahlung gemeint? Fokus auf die in der 38
4 Wie kénnen wir die Solarstrahlung auf ein Bauteil Atmosphire vorkommen- 41
umrechnen? den Strahlungsarten und
deren Einwirkung auf £

4.1 Wie erfolgt die Umrechnung der gerichteten Strah- Aufienbauteile; Bezug zu

lung zum Bauteil? Uberhitzungsrisiko wird
nicht explizit hergestell

Die Teilfragen zum Thema AufSenklima (T02) werden nur formal in den Kontext des
Sanierungsprojektes gestellt und ergeben sich nicht direke aus der Problemstellung.
Somit zeigt sich auch auf der Ebene der Teilfragen, dass sie sich nicht konsequent
in die Logik des Problemléseprozesses zur Sanierung der Villa einordnen lassen. Es
handelt sich vielmehr um eine Denomination der fachsystematisch strukeurierten

14 Die Erginzungen zu den Teilfragen in eckigen Klammern beziehen sich auf Unteriiberschriften
der jeweiligen Folien, in deren Zusammenhang die Teilfragen gestellt wurden.
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Vorlesungsinhalte. Den Studierenden obliegen damit zusitzliche Interpretationsleis-
tungen, die auf den Folien dargestellten Inhalte einzuordnen und zu verstehen.

So ldsst sich z. B. die ausfiihrliche Darstellung der Klimadatengewinnung nur als
Exkurs verstehen, bei dem aufgezeigt wird, iiber welche Plattform Klimadaten
fiir den Villenstandort bereitgestellt und welche Messmethoden fiir die Erhebung
genutzt werden. Die Relevanz moglicher Messmethoden fiir die verschiedenen
meteorologischen Elemente erschliefit sich nicht ad hoc, so dass deren Erorterung
nicht begriindet scheint. Auch bei den nachfolgenden Fragen 2 bis 4 wird der Pro-
blembezug zu wenig deutlich. Beziige zu Berechnungsverfahren, in denen diese
Daten recherchiert und verfahrensspezifisch ausgewihlt werden miissen, werden
auf den Folien jedoch nicht explizit hergestellt. Sie folgen erst bei den Themen
T05, T06, T10 bis T13.

Des Weiteren sind die Teilfragen zum Teil unvollstindig formuliert, da die Be-
zugsgroflen nicht bzw. nur in den Uberschriften enthalten sind (siehe Teilfragen
1.1 bis 1.4). Konkret miisste iiber die Teilfrage herausgestellt werden, dass die
Wirkung des Auflenklimas auf das Raumklima bzw. auf den , Energiebedarf des
Gebiudes® betrachtet werden soll. Hierfiir wiren relevante Elemente des Aufen-
klimas (Wetterelemente) im Kontext differenzierter Zeitverliufe zu erarbeiten.

Vorlesungsthema Raumklima T03

In der zweiten inhaltlichen Vorlesung (T03) wird mit der Frage nach der Bedeu-

tung des Raumklimas (siche Tabelle 5, Teilfrage 5) implizit auf die Zielgroflen fiir

die Sanierung (oder auch das Betreiben) eines Gebiudes hingeleitet, z. B. die Kon-

struktion soll dauerhaft schadensfrei bleiben, der Energiebedarf soll minimiert,

die Behaglichkeit und der Komfort sollen maximiert werden (Folie 5). In diesem

Zusammenhang werden charakeeristische bauphysikalische Grofien fiir das Raum-

klima eingefithrt. Zudem wird der Zusammenhang zwischen den Elementen des

Raumklimas und Auflenklimas und der Konstruktionsfeuchte thematisiert (Fo-

lie 7). Mit der Teilfrage 6 ,,Woraus ergibt sich das Raumklima im Allgemeinen?*

(Folie 9) wird die Problemanalyse vertieft, indem konditionale Zusammenhinge

zwischen dem Raumklima und den relevanten Bedingungen, wie

* Auflenklima mit den Elementen Temperatur, Luftfeuchte, kurz und langwellige
Strahlung, Wind, Niederschlag;

* innere Quellen wie Personen, Gerite, Beleuchtung;

e Luftforderstrom bzw. Luftwechselrate, die wiederum durch Dichtheit, Liif-
tungsverhalten determiniert werden;

* Gebiudetechnischen Einrichtungen, wie Heizungs-, Liiftungs- und Klimaan-
lagen;

* Hygrothermisches Verhalten des Bauwerkes bzw. der einzelnen Bauteile, wie
Wirmetransportwiderstinde, Wirmespeicherungsverhalten, Feuchtetransport-
widerstinde, Feuchtespeicherverhalten
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benannt werden. Die skizzierten Gréffen miissen nicht nur qualitativ beschrieben,
sondern auch quantifiziert werden, was die mathematische Modellierung und
gef. auch die Messung derselben einschlieft. Hiertiber wiren dann Teilaufgaben
im Rahmen der Villensanierung ableitbar, um sinnhafte Beziige zwischen den
fachwissenschaftlichen Inhalten und der zukiinftigen akademischen (ggf. nicht-
akademischen) Arbeitswelt herstellen zu kénnen.

Tab. 5: Teilfragen zum Raumklima (Folien zur zweiten inhaltlichen Sitzung der
Vorlesung mit Problembezug Villa) (post)

Nr. Folie
Teilfragen zu T03 Raumklima Anmerkungen zu'TO3
Titelfolie und Folien zur Inhaltsiibersicht 1-4
5 Villa: Warum ist das Raumklima von Bedeutung? ~ Zielbezug nur mittelbar tiber 5
5.1 Welche Elemente sind wichtig [mit Bezug UnFer tiberschriften de{ jeweiligex}
zum Schadenspotenzial der Konstruktion]? Fol{en gegeben (s. Erginzungen in
5.2 Welche Elemente sind wichtig [mit Bezug f:cklgen Klam.mern)
Energicbedarf]? a Teilfragen sind daher unvoll-
wum & ’ stindig
5.3 Welche Elemente sind wichtig [mit Bezug
zur Behaglichkeit/zum Komfort]?
6 Woraus ergibt sich das Raumklima im Allgemeinen? Betrachtung der Kenngréfien zur 9
6.1 Wann kann es zu derartig hohen Feuchten Beschreibung von Raumluftzustin- 10
an Bauteiloberflichen kommen? den; Problembezug zur Schimmel-
. - : bildung durch hohe Luftfeuchtig-
>
7 Was ist die spezifische Enchalpie? keit wird nicht explizit hergestellt 18
8 Mollier hx-Diagramm: Wias ist fiir ein Raumluft- Anwendung Mollier hx-Dia- 19
zustand ablesbar? gramm zur Bestimmung von
Raumluftzustinden; Problembe-
zug wird nicht explizit hergestellt
9 In welchem Verhiltnis stehen Betrachtung des Einflusses von 24
9.1 Wassergehalt x und Feuchteabgabe M? Mafinahmen zr Regulief ung des
9.2 Zuluft-Forderstrom und Abluftférderstrom Feuchtegehalts in Innenriumen;

dieser Zielbezug fehle

im Raum?

In der Vorlesung zum Thema Raumklima (T03) geht es allerdings primir um einen
theoretischen Zugang zur Bestimmung von Raumluftzustinden mit Hilfe des Mol-
lier-hx-Diagramms, so dass der Arbeitsweltbezug bzw. der Bezug zur Problemstel-
lung durch die entsprechenden Teilfragen noch nicht ausreichend expliziert wird.
Wihrend bei Teilfrage 5 der Bezug zur Villa und implizit zu den Zielzustinden
(Schadenspotenzial, Energiebedarf, Behaglichkeit/Komfort) gegeben ist, werden
mit den Teilfragen 6 bis 9 bauphysikalische Groflen losgeldst von der Problemstel-

15 Die Erginzungen zu den Teilfragen in eckigen Klammern beziehen sich auf Unteriiberschriften
der jeweiligen Folien, in deren Zusammenhang die Teilfragen gestellt wurden.
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lung thematisiert. Ebenso fehlen in den Teilfragen die BezugsgrofSen, so dass deren
Relevanz zur Problemlésung nur implizit durch z. B. Uberschriften gegeben ist.
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Vorlesungsreihe sowohl auf der
Ebene der Vorlesungsthemen als auch auf der Ebene der Teilfragen, wie sie fiir die
Themen AufSen- und Raumklima exemplarisch betrachtet wurden, noch Liicken und
Briiche aufweist. Uber die Analyse wurden allerdings wesentliche Ansatzpunkete fiir
die nichste Runde des Redesigns im zweiten Zyklus der Durchfithrung der Lehr-
veranstaltung (2023/24) herausgearbeitet. Nachfolgend werden nun auf der nichst
untergeordneten Ebene die Abdeckung und Verteilung inhaltlicher Zusammenhinge
zur Lésung eines exemplarischen Teilproblems der Villensanierung betrachtet.

4.5 Analyse der Vorlesungsreihe hinsichtlich Abdeckung und Verteilung
inhalticher Zusammenhinge zur Losung eines exemplarischen Teilproblems

Im folgenden Evaluationsschritt wird im Vergleich zum vorherigen im Abschnitt 4.5
die nichst tiefere Inhaltsebene eingenommen. Dazu wird fiir die konkrete bau-
physikalische Problematik Vermeidung von Schimmelbildung, die im Rahmen der
post-Variante thematisiert wird, danach analysiert, welche problemrelevanten, in-
haltlichen Zusammenhinge (Propositionen), in welcher Verteilung iiber den Lehr-
veranstaltungsverlauf abgedeckt werden. Dariiber kann bewertet werden, inwiefern
ein Grundverstindnis dieser Zusammenhinge unterstiitzt wird, je nachdem wie
nah oder weit Aussagen iiber die Vorlesungsthemen verteilt sind. Damit wird die
inhaltliche Kohirenz der Vorlesungsinhalte innerhalb der fachwissenschaftlichen
Vorlesungsreihe zu der hier gewihlten Problemstellung betrachtet.

Beschreibung der Entwicklung des Kategoriensystems und
Auswertungsméglichkeiten zur Messung inhaltlicher Kohirenz auf der
Textebene der Vorlesungsfolien

Grundlage der Analyse inhaltlicher Zusammenhinge im Sinne inhaltlicher Ko-
hirenz zur Problemstellung ist ein auf Propositionen aufbauendes Kategoriensys-
tem. Zur Entwicklung des Kategoriensystems wurden fiir die Problemstellung der
Schimmelbildung, wie sie auf den Vorlesungsfolien zu den Themen T02 bis T06
und T10 bis T11 der Post-Variante thematisiert wird, durch die Autorinnen eine
Experten-Concept Map (siche Abbildung 4) erstellt, die die Zusammenhinge ab-
bildet, die fiir ein Grundverstindnis der Problemlage notwendig sind. Dement-
sprechend werden nur problemrelevante Zusammenhinge'® beriicksichtigt und
um wenige erkenntnisunterstiitzende erginzt. Das heifdt, die Fachinhalte der Vor-
lesung selbst werden nicht in Frage gestellt.

16 Es werden z.B. Zusammenhiinge zur Wirmeleitfihigkeit von Materialien als Einflussgrofie auf
die Wirmedimmung einer Wand fokussiert; andere zur Strahlung und Konvektion als weitere
Formen der Wirmeiibertragung werden vernachlissigt; ebenso werden nicht alle KenngréfSen
genannt und Details zur Herleitung der Berechnungsverfahren aufler Acht gelassen.
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In der Concept Map sind Begriffe in ihrer Relation zu anderen dargestellt, indem
sie durch beschriftete Pfeile verbunden werden. Verkniipfungsworter sind hiufig
Verben (méglichst im Aktiv), es kdnnen aber auch Adjektive, Adverbien oder
Konjunktionen enthalten sein. Die Erstellung der Concept Map erfolgte nach
klar definierten Konstruktionsprinzipien (Diiwel, 2020, 2024).

Das auf diese Weise generierte Netzwerk von Propositionen (Aussagen) wurde
im nichsten Schritt nach Inhaltsaspekten kategorisiert (siche Tabelle 5), um so
aufeinander aufbauende Propositionen zu gruppieren.

1. Konstruktion (Hauptkategorie 1)

2. Bedingungen Auflen- und Raumklima (Hauptkategorien 2-5)

3. Materialeigenschaften der Bauteile/Wand (Hauptkategorie 6)

4. Berechnungsverfahren nach Glaser (Hauptkategorie 7)

Das zugrunde gelegte Kategoriensystem besteht aus 57 Propositionen und ermég-
licht die Standardisierung der auf den Vorlesungsfolien enthaltenen Aussagen.
Die Codierung des Datenmaterials, d.h. der Vorlesungsfolien, wurde mit
MAXQDA 2022 realisiert. Die Verteilung der Aussagen iiber die zwdlf Vorlesungs-
themen (T02 bis T13) kann dann in Form einer Code-Matrix visualisiert werden
(siche Tabelle 6). Die inhaltliche Kohirenz der mit der Problemstellung auf der
Textebene der Vorlesungsfolien verbundenen Zusammenhinge wird halbquantita-
tiv tiber die Abdeckung der Propositionen innerhalb der jeweiligen Vorlesungsthe-
men sowie deren Verteilung iiber die zwdlf Vorlesungsthemen ausgewertet.

Beschreibung der im Kategoriensystem abgebildeten Zusammenhinge

Fiir die bessere Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse zur inhaltlichen Kohirenz auf
der Textebene der Vorlesungsfolien werden die in Abbildung 4 und damit auch
in Tabelle 6 dargestellten Zusammenhinge in Erginzung zu den Ausfiihrungen
in Abschnitt 4.4 kurz skizziert. Die Sanierung einer Villa erfordert eine Bestands-
aufnahme, bei der z.B. Schimmel an einem Bauteil festgestellt wird. Schimmel-
bildung an Bauteiloberflichen wird durch Feuchtigkeit begiinstigt, die durch
Tauwasserbildung entsteht. Die Risikoabschitzung der Tauwasserbildung erfolgt
iiber das Glaserverfahren. Mafigeblich bei der Tauwasserbildung an Bauteilober-
flichen ist die Unterschreitung der Grenztemperatur an deren Oberfliche. Die fiir
einen definierten Raumluftzustand zutreffende Grenztemperatur ist im Mollier-
hx-Diagramm ablesbar, in dem KenngrofSen zu spez. Enthalpie, Lufttemperatur,
relative Luftfeuchte, Wassergehalt und Wasserdampfdruck aufgetragen sind, um
den jeweiligen Raumluftzustand zu beschreiben. Das Raumklima wird beeinflusst
durch Faktoren des Auflenklimas wie z. B. Bewdlkung, Strahlung, Niederschlag
und Faktoren des Raumklimas wie gebiudetechnische Einrichtungen (z. B. Hei-
zungsanlage), Funktionsnebenwirkungen (z.B. Personen, Gerite, Beleuchtung)
und Luftférderstrom bzw. Luftwechselrate. Letztere wird von der Dichtheit des
Gebiudes und dem Liiftungsverhalten sowie dem Wind, einem meteorologischen
Element des AufSenklimas, beeinflusst.
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Ergebnisse der Analyse zur Aussagenabdeckung und -verteilung iiber die
zwolf Vorlesungsthemen

Die Code-Matrix (siche Tabelle 6) stellt die Verteilung der kategorial sortierten
Propositionen iiber die zwolf Vorlesungsthemen dar. Der geringe Problembezug
in der Einstiegsvorlesung zum AufSenklima (T02), wie bereits im Abschnitt 4.4
dargelegt, spiegelt sich auch in den Aussagen wider, die auf den Vorlesungsfolien
getroffen werden. Alle Codes, bis auf einen Code (K04B_13 Wind beeinflusst
Luftforderstrom bzw. Luftwechselrate; Bezug Raumklima), bezichen sich nur auf
Propositionen zum Auflenklima. Erst mit der zweiten Vorlesung zum Raumklima
(T03) werden die mit der Problemstellung verbundenen Beziige zu Zielstellungen
und Einflussgréflen, den damit verbundenen Kenngréfien und dem Kriterium der
Grenztemperatur an der Bauteiloberfliche, die iiber das Mollier-hx-Diagramm in
Abhingigkeit der jeweils gegebenen Raumluftzustinde abgelesen werden kann,
hergestellt. Nachfolgend wird der Schwerpunkt bei den Themen Wirmeiibertra-
gung, Mindestwirmeschutz und Wirmebriicken (T04 bis T06) auf die Berech-
nungsgrundlagen gelegt, so dass nur auf ausgewihlte Einflussgroflen/Kenngroflen
des Raumklimas Bezug genommen wird. Beziige zur Problemstellung (KO1K_05
Bestandsaufnahme umfasst Feststellung Schaden an Bauteil, KO1K_06 Schim-
mel ist Schaden) und den wesentlichen Bedingungen an der Bauteiloberfliche
(z.B. K02B_03 Feuchtigkeit an Bauteiloberfliche entsteht durch Unterschreitung
Grenztemperatur) sind bei allen drei Themen (T04 bis T06) gegeben.

Auf den Vorlesungsfolien zum Gebiudeenergiegesetz (T07 bis T09) werden kei-
nerlei Aussagen zu den Zusammenhingen der Problemstellung Schimmelbildung
getroffen. Das Gebdudeenergiegesetz bietet die gesetzliche Grundlage fiir Berech-
nungsverfahren und einzuhaltende Grenzwerte beim Heizwirmebedarf. Somit
hat das Thema zwar mit Maf$nahmen zum Wirmeschutz zu tun, aber nur vor dem
Hintergrund Energie zu sparen. Der Bezug zur Villa wird iiber den Energiebe-
darfsausweis der Villa hergestellt. Dieser Aspekt wird im betrachteten Inhaltsau-
schnitt allerdings nicht beriicksichtigt, so dass auch keine Codes zugeordnet wer-
den konnten. Genauso verhilt es sich mit dem sommerlichen Wirmeschutz (T'12
und T13).

Mit den Themen Dampftransportvorginge (T10) und Feuchteschutz (T11) ist
der Anschluss an die Problemstellung der Schimmelbildung wieder gegeben, er
wird auf den Folien jedoch nicht explizit hergestellt. Im Fokus stehen drei Aus-
sagen zur Risikoabschitzung der Tauwasserbildung an Bauteiloberflichen, fiir die
das Glaser-Verfahren angewandt wird (K05B_04 Lufttemperatur ist Kenngrofe,
KO05B_07 Wasserdampfdruck ist Kenngrofle, KO7V_01 Glaserverfahren ist Risi-
koabschitzung d. Bildung v. Tauwasser), die implizit mit der Gefahr der Schim-
melbildung verbunden sind. Somit wird das Vorwissen der Studierenden aus den
vorangegangen Vorlesungsthemen, insbesondere den Themen Raumklima und
Mindestwirmeschutz, vorausgesetzt.
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Bewertung der inhaltlichen Kohirenz der Vorlesungsinhalte zur Problemstellung

Tab. 6: Anzahl der in den Vorlesungsfolien vorkommenden Aussagen'”

T08p|

T09p|

Tl

1

KO1K_01 Villa erfordert Sanierung Villa

KO1K_02 Sanierung Villa erfordert

KO1K_03Villa hat Bauteil

KO1K_04 Wand ist Bauteil

KO01K_05 Bestandsaufnahme umfasst Festst. Schaden an Bauteil

KO1K_06 Schimmel ist Schaden an Bauteil

o|lele|e|e|e

2 an

KO02B_01 ligkeit an il i Schimmel

K02B_02 Feuchtigk. an BTO entsteht durch Tauwasser an BTO

KO02B_03 Feuchtigk. an BTO entsteht durch Unterschr. (Grenz)Temp

K02B_04 AuBenkl. beeinfl. durch WU an Wand (Grenz)Temp. an BTO

ofe|e]e

ofe|e]e

ofe|e]e

o|e|e|e|e|e

o|e|eo|e|e|e

ol|ele|e|e]e

o|le|e|e

o|e|e|e|e|e

o|e|e|o|e|e

K02B_05 Raumkl. beeinfl. durch WU an Wand (Grenz)Temp. an BTO

K02B_06 Wirmedimmung becinflusst (Grenz)Temp. an Bauteiloberfl.

ofe|e|o|e|e

3

ofe|e|e|e|e

ofe|o|e|e|e

ofe|e|e|e|e

ofe|e|e|e|e

ofe|eo|e|e|e

ofle|o|o|e|e

K03B_01 meteorologisches Element definiert AuBenklima

KO03B_02 Bewilkung ist Element

KO03B_03 Luftdruck ist meteorologisches Element

KO03B_04 L ist Element

KO03B_05 L ist Element

K03B_06 ist meteorologisches Element

KO03B_07 L

KO03B_08 Niederschlag wirkt auf AuBenseite Wand

K03B_09 Strahlung ist Element

K03B_10 wirkt auf Auf Wand

KO3B_11 Strahlung beeinflusst Lufttemperatur

KO03B_12 Wind ist i Element

ole|ele|e|e]e|e|e|o]e]e

e.””””o <J<=]<[=-

KO03B_13 Wind wirkt auf AuBenseite Wand

olefe|e]e|e|e|e]o]o]o|e]|e

ol|o|e|e|e|e|e|e]e|e]e|e]|e

ole|e|e|e|e|e|e]e]|o]e|e]|e

ole|e|e]e|e|e|e]e]e]e|e]|e

ole|e|e|e|e|e|e]e|o]e|e]|e

ole|e|e]e|e|e|e|e]o]e|e]|e

ole|e|e]e|e|e|e]o]|e]e|e]|e

ol|o|e|e|e|e|e|e]e|o]e|e]|e

ol|e|e|e|e|e|e|e]e|o]e|e]|e

4 Bedingung mklima

K04B_01 i il i

KO04B_02 i il

K04B_03 ist

KO04B_04 Geriit ist

K04B_05 Person ist Funktionsnebenwirkung

K04B_06 E

KO04B_07 Hei ist il

K04B_08 Klis ist i

KO04B_09 L ist Gi

KO4B_10 1

KO04B_11 Dichtheit beei: L

K04B_12 Lii beeinfl.L

K04B_13 Wind L bzw. L

ofe|e|e|e|e|e|o|e|e|e]e

ole|e|e|e|e]e|e|e

°

K04B_14 Luftdruck definiert Raumklima

KO04B_15 L definiert

ol|e

KO04B_16 Lufttemperatur definiert Raumklima

°

ole|o|e|e|e|o|o|e|o|e|o|e|eo|e]e

ole|e|e

ole|o|e|e|e|o|o|e|e|e|o|e|eo|e]e

ole|e|e|e|e|e|e|e|e]|e|o|o|e|e]=

ole|e|e|e|e|e|e|e|e|e|o|o|e|e]=

ole|e|e|e|e|e|e|e|e|o|e|e|e|o]=

ole|o|e|e|e|e|e|e|e|o|o|o|e|e]e

ole|o|e|e|e|o|e|e|e|e|o|o|e|e]e

ole|o|e|e|e|o|o|e|e|o|o|o|eo|e]e

5 Kenngrofen

KO05B_01 (Grenz)Temp. an BTO ablesbar in Mollier-h

K0SB_02 Mollier-h 1

KO05B_03 Luftzustand durch Kenngrifie

KOSB_04 Lufttemperatur ist KenngroBe

KOSB_05 rel. Luftfeuchte ist Kenngrofie

KOSB_06 spez. Enthalpie ist o

olo|e|e|e]|e

K05B_07 Wasserdampfdruck ist KenngroBe

o

IEEIMQ A R A A

KOSB_08 Wassergehalt ist KenngroBe

ole|o|e|e|e]e]e

o|e|o|e|e|e|e]e

o|e|o|e|e|e|e]e

ole|e|e|e|e]e]e

olo|e|e|e|e]e]e

ole|e|e|e|e]e]e

°

ole|o|e|e|e]e]e

ole|e|e|e|e|e]e

Verhalten

KOGE_01 Material der Wand hat hyg

KO6E_02 i ist Verhalten

KO6E_03 ist Verhalten

KO6E_04 Wil ist hyg Verh.

KO6E_05 ist hyg Verhalten

KO6E_06 Material der Wand hat Wirmeleitfihigkeit

ol|efe|eo|e

olefe]e

KO6E_07 Wi

ol|ole|e|e|e|e

ol|ole|e|e|e|e

olele|e|e|e|e

ol|ole|e|e|e|e

ol|ele|e|e|e|e

ol|ole|e|e|e|e

ol|ole|e|e|e|e

ol|ole|e|e|e|e

ol|olo|e|e|e|e

7 Berechn: sverfahren

LSRN K VSR AN
KO07V_01 Glaserverf. ist Risikoabschitzung d. Bild. v. Tauwasser

°

P N ) ~ - S - S - - =~ - - === = ===~ === ]= = === ===~ |~ —|o[a]w|e I......uo

17 Anzahl Codierungen wurde binarisiert. Grau markiert sind die binarisierten Code-Vorkommnisse
sowie die Summen einzelner Codes iiber alle Vorlesungsthemen (letzte Spalte) bzw. der insgesamt
je Vorlesungsthema vorkommenden Codes (letzte Zeile).
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass durch die Analyse der Verteilung
der problemrelevanten Aussagen (Propositionen) iiber die Vorlesungsthemen hin-
weg aufgezeigt werden kann, welche Schwerpunkte innerhalb der Vorlesungsthe-
men gesetzt werden. Zusammenhinge, die zwischen diesen Aussagen bestehen,
werden am besten beim Thema Raumklima hergestellt und dann als Vorwissen
bei der Behandlung der folgenden Themen vorausgesetzt. Aufgrund der Abde-
ckung der Aussagen, wie sie in den Vorlesungsfolien zuginglich sind, kann von
den Studierenden ein grundlegendes Verstindnis der Zusammenhinge zu den
Ursachen der Schimmelbildung an Bauteilen beim Thema T03 Raumklima er-
worben werden. Damit ist bei diesem Thema die hohe Abdeckung der Aussagen
zur Problemstellung der Schimmelbildung an Bauteiloberflichen ein Indiz fiir
die inhaltliche Kohirenz auf der Textebene. Die im Abschnitt 2.2 aufgezeigten
logischen Briiche der Teilfragen, besonders beim Thema Auflenklima (T02) zeigt
sich auch hier auf der Aussagenebene, da beim Einstieg in die Vorlesungsreihe die
fokussierten Einflussgroflen des Auflenklimas nicht in Beziehung zur Problem-
stellung und zum Raumklima gesetzt werden. Die geringe inhaltliche Kohirenz
zur Problemstellung auf Teilfragen- und Aussagenebene beim Einstiegsthema er-
schwert den Verstehensprozess entlang der Denk- und Handlungsschritte einer
Problemlssung.

5 Fazit und Ausblick

Die Frage der inhaltlichen Kohirenz zwischen den Fachwissenschaften und der
Berufsdidaktik im beruflichen Lehramtsstudium sollte nicht simplifiziert werden,
indem die Vertreter*innen der verschiedenen Wissenschaftsdisziplinen im berufs-
bildenden Lehramt aufgefordert werden, in ihrer Lehre jeweils stirker aufeinander
zu verweisen. Hierfiir fehlen sachlogische Grundlagen, da eine Wissenschaft je-
weils ihre spezifischen Ziele, Inhalte und Methoden im Fokus haben sollte/muss.
Schnittstellen zwischen den Wissenschaften sind dort gegeben, wo die Vermittlung
der Inhalte — im Verstindnis einer Lehrfachwissenschaft — in den Vordergrund
tritt. Eine adressatengerechte Gestaltung von Lehr-Lern-Settings zur Aneignung
der Fachinhalte impliziert, dass die Relevanz der Inhalte fiir die zukiinftige Ar-
beitswelt herausgestellt wird. Dies kann im Besonderen iiber Anwendungsbeziige,
welche sich in berufstypischen Arbeitsaufgaben zeigen, gelingen. Werden Studie-
rende mit derartigen berufstypischen Arbeitsaufgaben in Form von Lernaufgaben
konfrontiert, stellen diese aufgrund ihrer Neuartigkeit Probleme dar. Die fachwis-
senschaftliche Lehre kann insofern als ein Prozess der Problemlésung inszeniert
und strukturiert werden, was fiir die Lehramtsstudierenden gleichermaflen eine
Blaupause fiir die Gestaltung beruflicher Lehr-Lern-Prozesse darstellt. Hiertiber
treten inhaltliche Beziige zwischen den Fachwissenschaften und der Berufsdidak-

tik zu Tage.
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Durch die Analyse konnte aufgezeigt werden, dass eine Adaption von fachwis-
senschaftlichen Lehrveranstaltungen hin zu einer Problemorientierung mit Her-
ausforderungen verbunden ist, die ggf. in Kooperation mit den Berufsdidaktiken
bewiltigt werden konnen. Die Gespriche mit den Kolleg*innen der Bauphysik zu
den dargestellten Analysenergebnissen bestirkten beide Seiten, die Kooperation
tiber die Projektlaufzeit hinaus fortzufiihren.

Im vorliegenden Beitrag wurde die Problemorientierung als Ansatz fiir die Bewer-
tung der inhaltlichen Kohirenz zwischen Fachwissenschaften und Berufsdidakti-
ken theoretisch begriindet. Am Beispiel der Bauphysik (und konkret anhand der
Problemstellung der Schimmelbildung an Bauteilen) wurde die Umsetzung einer
problemorientierten Lehre nach drei Gesichtspunkten analysiert:

1. der problemorientierten Strukturierung der Belegaufgaben (Abschnitt 4.3),

2. der problemorientierten Strukturierung der Vorlesungsreihe (Abschnitte 4.4)
3. der Abdeckung und Verteilung inhaltlicher Zusammenhinge zur Losung eines

exemplarischen Teilproblems (Abschnitt 4.5)

Die Analyse zur problemorientierten Strukturierung der Belegaufgaben und der
Vorlesungsreihe ergab, dass aufgrund der Kontextualisierung der Belegaufgaben
die Handlungsregulation (nach Hacker, 1986) fundiert werden kann. Die Rei-
hung der Vorlesungsthemen und die innerhalb der ersten beiden Vorlesungsthe-
men explizit gestellten Teilfragen weisen noch Liicken und Briiche in der prob-
lemorientierten Strukturierung auf. Die Teilfragen werden nicht konsequent aus
der Ausgangsproblemstellung abgeleitet und stellen hiufig eher formale Adaptio-
nen der fachsystematisch strukturierten Vorlesungsinhalte dar.

Offene Stellen/Briiche in der Problemldsestrukeur erfordern Transferleistungen,
die fiir eine berufsdidaktische Verwertung durch die Lehramtsstudierenden zu-
sitzlich erbracht werden miissen. Dadurch kann die Wahrnehmung der inhalt-
lichen Kohirenz von Fachwissenschaft und Berufsdidaktik durch die Lehramts-
studierenden beeintrichtigt werden. Auf Basis der Analysenergebnisse wurden
Bedarfe fiir weitere Anpassungen in den fachwissenschaftlichen Lehrveranstal-
tungen zum Zweck der besseren Hervorhebung der inhaltlichen Kohirenz diffe-
renzierter charakterisiert. So wurden wesentliche Ansatzpunkte fiir das Redesign
der Lehrveranstaltung in der Bauphysik im zweiten Zyklus herausgearbeitet. Die
angepasste Lehrveranstaltung wurde im Wintersemester (2023/24) durchgefiihrt.
Fiir das konkrete Beispiel der Schimmelbildung an Bauteilen wurde aufgrund der
nahezu vollstindigen Abdeckung der Aussagen in den Vorlesungsfolien eruiert,
dass die Erarbeitung und das grundlegende Verstindnis der Zusammenhinge zu
den Ursachen der Schimmelbildung durch die Studierenden optimal unterstiitzt
werden. Die in den Abschnitten 4.4 und 4.5 aufgezeigten logischen Briiche zeigen
jedoch auf, dass die Zusammenhinge zwischen Problemstellung und den Teil-
fragen bzw. den damit verbundenen Begriindungszusammenhingen eigenstindig
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vom Rezipienten herzustellen sind. Das ist ein erheblicher Interpretationsauf-
wand, der den Verstehensprozess entlang der Denk- und Handlungsschritte einer
Problemlssung erschweren kann.

Eine Stirke des vorgestellten methodischen Vorgehens zeigt sich in der inhaltli-
chen Tiefe bei der Betrachtung der Fachinhalte. Durch die Darstellung der logi-
schen Briiche in der problemorientierten Lehre konnten fiir den zweiten Zyklus
der Durchfithrung gezielt Impulse fiir die Modifikation der Lehre und auch der
Lehrmaterialien gegeben werden. Die Herausforderungen des Ansatzes zeigen sich
vor allem in der aufwendigen Form der Datenanalyse. Limitiert wird die konkret
vorgestellte Untersuchung durch die Fokussierung der Betrachtungen auf die Vor-
lesungsfolien und die Belegaufgaben, da das Skript und das gesprochene Wort au-
Ber Acht gelassen werden. Diese Eingrenzungen sind in Anbetracht von Aufwand
und Nutzen zu bewerten. Zusitzliche Daten erhéhen den ohnehin immensem
Analysenaufwand und es ist fraglich, ob der Erkenntnisgewinn dadurch erheb-
lich gesteigert werden kann. Die bereits aufgezeigten logischen Briiche/Liicken
markieren Lernbarrieren, die letztlich auch die inhaltliche Kohirenz zwischen
der Fachwissenschaft und der Berufsdidaktiken verschleiern. Die Herausforde-
rungen, die die inhaltlich kohirente Strukturierung der Fachinhalte und damit
deren Funktionalisierung fiir die zukiinftige Arbeitstitigkeit der Studierenden mit
sich bringt, sind dadurch hinreichend gekennzeichnet. Die Fokussierung auf die
Vorlesungsfolien ist auch dadurch begriindbar, dass das Grundschema, anhand
dessen die Lehre strukturiert wird, fiir die Zielgruppe iiber die Vorlesungsfolien
erkennbar sein sollte.

Der vorgestellte Evaluationsansatz ist fiir jede problemorientierte Lehre iiber-
tragbar, erfordert aber jeweils eine tiefgreifende Auseinandersetzung mit den
fachwissenschaftlichen Inhalten und deren Anordnung im Kontext der konkret
thematisierten Problemstellungen. Mit den Ansitzen der psychischen Handlungs-
regulation oder der Mittel-Ziel-Analyse sind lediglich heuristische Zuginge hier-
fir gegeben.

Unberiicksichtigt blieb in der vorgelegten Untersuchung die Frage nach den He-
rausforderungen, die die Ubertragung der Inhalte aus dem Kontext der beruf-
lichen Arbeit von Ingenier*innen und Naturwissenschaftler*innen in den von
Facharbeiter*innen mit sich bringt. Studierende im berufsbildenden Lehramt
miissen letztlich die Arbeitswelt von Facharbeiter*innen als Lerngegenstand ver-
stehen und berufsdidaktisch reflektieren. Hinsichtlich dieser Diskrepanz werden
von Vertreter*innen der Didaktiken der Beruflichen Fachrichtungen gegenwirtig
zwei Denkrichtungen diskutiert und unterschiedlich favorisiert. Zum einen kann
eingewendet werden, dass die Fachwissenschaften, wie sie an den Universititen
verortet sind, prinzipiell nicht der Funktion als Bezugswissenschaften fiir die Aus-
bildung im Lehramt fiir berufsbildende Schulen gerecht werden kénnen und dass
stattdessen eigenstindige Berufs(feld-)wissenschaften etabliert werden miissen
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(Spottl, 2010). Diese Berufs(feld-)wissenschaften analysieren und strukturieren
die Inhalte, wie sie in beruflichen Arbeitsaufgaben und Arbeitssituationen bedeut-
sam werden. Die Aufgabe, die inhaltliche Kohirenz zwischen den Siulen der ers-
ten Phase der Lehrkriftebildung zu sichern, miisste in diesem Fall zwischen den
Berufs-(feld-)wissenschaften, der Berufsdidaktik und den Bildungswissenschaften
ausgehandelt werden. Fiir die strukturelle Etablierung dieser Berufs-(feld-)wis-
senschaften an den Hochschulstandorten fehlen gegenwirtig — im Besonderen
aufgrund der geringen Studierendenzahlen in den gewerblich-technischen Beruf-
lichen Fachrichtungen — die Ressourcen.

Zum anderen werden die Fachwissenschaften — trotz bestehender Herausforde-
rungen — weiterhin als Bezugswissenschaften angenommen. In dem Fall ist die
problemorientierte Gestaltung der Lehre als Ansatz zur Erhéhung der Wahr-
nehmung inhaltlicher Kohirenz zwischen Fachwissenschaften und Berufsdidak-
tiken — wie im Beitrag diskutiert — weiter zu forcieren und zu optimieren. Zu
priifen wire, inwiefern auch Arbeitskontexte thematisiert werden, in denen das
Arbeitshandeln von Facharbeiter*innen unmittelbar zuginglich wird.

Die Methode der Problemorientierung an sich erfordert eine stringente Konzep-
tion der Lehrveranstaltungen, um den mit einer gewihlten Problemstellung ver-
bundenen Problemldseprozess transparent zu machen. Nur eine authentische Pro-
blemstellung an den Anfang einer Lehrveranstaltung zu stellen, ohne konsequente
Ableitung der sich daraus ergebenden Teilfragen, ist keine Verbesserung gegen-
tiber der fachsystematischen Sortierung der Inhalte. Die Evaluation zeigt auf, dass
auch im Kontext einer problemorientierten Lehre logische Briiche und Liicken
auftreten konnen, die wiederum den Prozess der Wissensaneignung erschweren
kénnen. Dies mag sich nachteilig auf die Wahrnehmung der inhaltlichen Kohi-
renz zwischen Fachwissenschaft und Berufsdidaktik auswirken.

Ein Grof3teil dieser logischen Briiche und Liicken zu beheben ist im Redesign der
Vorlesungsreihe zur Bauphysik gelungen (Ergebnisse dazu sind in Diiwel & Niet-
hammer, im Druck publiziert). Der dafiir notwendige Arbeits- und Zeitaufwand
war erheblich. So sehr die Verbesserungen im zweiten Zyklus der Lehrveranstal-
tung dafiirsprechen, problemorientierte Ansitze in den Fachwissenschaften weiter
zu forcieren und zu optimieren, steht und fillt die Machbarkeit solch umfassender
konzeptioneller Umstellungen mit den personellen Ressourcen, die in unserem
Fall durch die Finanzierung im QLB-Projekt gegeben waren.

Weitere Forschungsarbeiten wiren nachfolgend notwendig, um Verinderungen
in der Wahrnehmung der inhaltlichen Kohirenz intra- und interdisziplinir zu
untersuchen. Das schlief§t auch die Messung des Wissens- und Kompetenzzuwa-
ches ein. Dariiber hinaus wire die Ubertragung des in diesem Artikel vorgestellten
Analysenansatzes auf andere fachwissenschaftliche Disziplinen zu untersuchen.
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