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Im Memorandum des Ingenieurdialogs
~Zukunftssicherung des Ingenieurwesens
in Deutschland” wurde 2001 angesichts
sinkender Absolventenzahlen und sténdig
wachsender Anforderungen gefordert,
neben der grundstandigen Ausbildung
auch die wissenschaftliche Weiterbildung
an den Universitdten und Hochschulen
stérker zu etablieren. Zeitgleich ist in den
letzten Jahren eine rasante Entwicklung
von Computer- und Netzwerktechnologien
zu verzeichnen. Diese neuen Technologien
nicht als technische Spielerei, sondern in
didaktisch sinnvollen Szenarien zielgerich-
tet einzusetzen ist eine Aufgabe, der sich
die Universitdten und Hochschulen stellen
soliten. Uber die Vermittlung fachlicher
Inhalte hinaus, sollen bei den Lernenden
Schlisselqualifikationen wie Lern-, Kom-
munikations- und Medienkompetenzen aus-
gebaut werden. Die Bund-Lander-Kommis-
sion fiir Bildungsplanung und Forschungs-
forderung fordert seit 2005 das Projekt
eLBau — eLearning Bauphysik, das sich
diesen Anforderungen stellt und die Pro-
jektergebnisse in ein berufshegleitendes
Masterkonzept umsetzt.

1 Wie wichtig ist Weiterbildung

Die ,allgemein anerkannten Regeln
der Technik* gehoren zum Alltag je-
den Planers. Sie sind hinreichend und
meist langjdhrig erprobt und werden
bei der Planung vorausgesetzt. Trotz-
dem bleiben sie kein dauerhaft festge-
schriebener Standard. Mit dem ,,Stand
der Technik® wird die technische Ent-
wicklung fortgeschrieben und neue
Erkenntnisse und Verfahren in die
Bautechnik eingebracht. Dieser tech-
nischen Entwicklung zu folgen ist je-
doch mit Aufwand verbunden. Planer
sehen sich einem zunehmenden Um-
fang von kurzlebigen Normen und an-
deren technischen Regelwerken ge-

geniiber, die es schwierig machen mit
der technischen Entwicklung Schritt
zu halten.

Eine fundierte Ausbildung bildet
den Grundstein fiir eine qualifizierte
professionelle Tatigkeit. Die Architek-
tur- und Ingenieurausbildung ist in
Deutschland hauptsdchlich Aufgabe
der Hochschulen und Universitédten.
Die Zahl der Studierenden ist dabei
héufig auch von der konjunkturellen
Lage eines Wirtschaftszweiges abhén-
gig [1]. So stieg die Zahl der Studi-
enanfianger der Fachrichtung Bauin-
genieurwesen Anfang der 1990er Jahre
in Deutschland auf rund 12.000 an. In
den folgenden 10 Jahren verschlech-
terte sich die konjunkturelle Lage des
Baugewerbes deutlich. Die Zahl der
Studienanfanger sank entsprechend
auf ca. 6.000 im Jahr 2005 [2].

4.353 Bauingenieurabsolventen
gab es 2005 von deutschen Hoch-
schulen und Universitdten. Die prog-
nostizierten Absolventenzahlen fiir die
kommenden Jahre liegen bei knapp
4000 jahrlich [2]. Fiir das kommende
Jahr wird in der deutschen Bauindu-
strie ein deutliches Umsatzplus von
nominal 3,5 % erwartet [3]. Der jdhr-
liche Gesamteinstellungsbedarf an
Bauingenieuren in Deutschland wird
von der Bauwirtschaft momentan auf
4.500 beziffert. Noch konnen solche
Differenzen durch einen Uberhang
von derzeit arbeitslosen Ingenieuren
ausgeglichen werden. Wer allerdings
langere Auszeiten in seiner Berufs-
tatigkeit zu verzeichnen hat, sei es
durch Arbeitslosigkeit oder andere
Griinde, sollte dies durch gezielte
Weiterbildung kompensieren. Fiir die
Hochschulen und Universitdaten be-
deutet dies, dass sie ihr Ausbildungs-
spektrum iiber die grundstidndige
Lehre hinaus erweitern miissen [4].

Bauphysik ist in der Ausbildung
von Bauingenieuren und Architekten
bislang ein Nebenfach. In der Praxis
ist dagegen bauphysikalisches Wissen
in breitem Umfang erforderlich. Deut-
lich wird das vor allem in Hinsicht auf
die Analyse und Sanierung von Scha-
densfallen, beim Brandschutz, bei der
energieeffizienten Geb&dudeplanung
und in Zusammenhang mit steigen-
den Anforderungen hinsichtlich des
thermischen und akustischen Kom-
forts. Mit iiber 80 % ist der Anteil
bauphysikalisch bedingter Bausché-
den und -méngel enorm hoch [5]. Be-
sonders der Anteil der Neubauschidden
und der vermeidbaren Bauschidden
bei Instandsetzungs- und Sanierungs-
malnahmen lief3e sich durch profun-
dere Kenntnisse und deren Anwen-
dung bei der Bauplanung und Bau-
ausfiihrung erheblich reduzieren. Das
gestiegene energetische Bewusstsein
und eine damit einhergehende ge-
setzliche Verscharfung der energeti-
schen Anforderungen an Gebdude
verlangen bereits in frithen Planungs-
phasen ein sicheres Beherrschen bau-
physikalischer Zusammenhinge. Hier
muss eine effiziente Weiterbildung
ansetzen.

Die Notwendigkeit einer konti-
nuierlichen Weiterbildung wird meist
nicht in Frage gestellt. Die praktische
Umsetzung hinkt der Erkenntnis al-
lerdings hédufig hinterher. Der Idee
des lebenslangen Lernens steht hdu-
fig der steigende Preis- und Zeitdruck
gegeniiber, dem Ingenieur- und Ar-
chitekturbiiros unterworfen sind. Ar-
beitszeit in Weiterbildungszeit zu in-
vestieren wird daher haufig abge-
lehnt. Zeitdruck in Verbindung mit
fehlenden Kenntnissen fiihren dann
in Summe schnell wieder zu Bausché-
den.
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Evaluationen unter Teilnehmern
verschiedener Weiterbildungsveran-
staltungen des Lehrstuhls Bauphysik,
sowohl in Pridsenzkursen als auch
beim eLearning, haben interessante
Ergebnisse bzgl. der Teilnehmermoti-
vation und der Teilnehmerfinanzie-
rung gebracht. So geht die Initiative,
eine Weiterbildung aufzunehmen,
héufig von den angestellten Ingenieu-
ren und Architekten selbst aus. Fiir
die Finanzierung findet sich hé
ein Mischmodell, nach dem die Ar-
beitgeber die Lehrgangskosten {iber-
nehmen und der Arbeitnehmer seine
Freizeit investiert.

2 Weiterentwicklung der Medien im
Fernstudium

Die Vorteile des Fernstudiums beste-
hen hauptséchlich in der Moglichkeit
des zeit- und ortsunabhéngigen Ler-
nens. Ein Fernstudium richtet sich
damit vornehmlich an die Zielgruppe,
die h&ufige oder lange Présenzlern-
phasen nicht mit ihrer beruflichen
oder familidren Situation vereinbaren

Herkommliche Fernlernszenarien
werden in der Regel so konzipiert,
dass sich Prasenzphasen zur Ein-
fiihrung oder zum Absolvieren von
Priifungen mit Fernlernphasen ab-
wechseln. Die Lernmaterialien wer-
den in Form von Lehrbriefen mit Be-
arbeitungsaufgaben per Post an die
Teilnehmer verschickt. Die FErgeb-
nisse auf dem gleichen Weg an die Tu-
toren zuriickgeleitet.

Mit der weiten Verbreitung von
Computern und Internetanschliissen
in Privathaushalten (jeder dritte Haus-
halt hat aktuell einen Computer mit
Internetanschluss [6]), erweitern sich
die Moglichkeiten fiir die Gestaltung
der Fernlernphase. Verschiedenste di-
gitale Lernmaterialien konnen den
Studierenden z. B. {iber Lernplattfor-
men zur Verfiigung gestellt werden.
Dabei reicht die Palette der Materia-
lien von Textdokumenten {iber Grafi-
ken, Filme, Animationen, Selbsttests
bis hin zu virtuellen Laboren und in-
teraktiven Lernanwendungen.

Die wohl wichtigste mediale
Weiterentwicklung ist jedoch in der
Bereitstellung von vielschichtigen
Werkzeugen fiir die Kommunikation,
Kooperation und Kollaboration zu se-
hen. Als Kommunikationswerkzeuge
seien hier E-Mail, Chat, Videokonfe-

2 Bauphysik 29 (2007), Heft Il

renzen und Foren genannt. Zwar er-
reichen diese Werkzeuge durch das
Fehlen nonverbaler Komponenten
noch nicht den Charakter einer per-
sonlichen Kommunikation von Ange-
sicht zu Angesicht, dennoch ist durch
sie gemeinschaftliches Arbeiten in
Gruppen iiber rdumliche Distanzen
hinweg {iberhaupt erst effektiv moglich
geworden. Das gemeinsame Arbeiten
an Dokumenten wird z. B. durch Do-
kumentenmanagement-Systeme, Wikis
oder Whiteboards unterstiitzt.

3 Anforderungen an ein berufsheglei-
tendes Weiterbildungsstudium auf
eLearning-Basis

3.1 Allgemeine Anforderungen

Ein berufsbegleitendes Weiterbildungs-
studium sollte sich an den Anforde-
rungen und Bediirfnissen der Wirt-
schaft und von Architektur- und Inge-
nieurbiiros orientieren.

Dazu gehort die Moglichkeit ziel-
gerichtet einzelne aktuelle Themen
oder Themengebiete, die sich aus der
tiaglichen Arbeit ergeben, zu erarbei-
ten bzw. zu vertiefen. Neben der Ver-
mittlung von Basiswissen, das immer
einen Schwerpunkt bilden wird, miis-
sen also immer auch aktuelle Themen
aufgegriffen werden. Das lédsst sich
durch modular aufgebaute Studien-
konzepte realisieren. Inhalte konnen
so einfacher aktualisiert und der tech-
nischen Entwicklung angepasst wer-
den. Grundlagenmodule verschaffen
einen Uberblick iiber die Fachgebiete,
vermitteln theoretisches Hintergrund-
wissen fiir die aufbauenden Module
und bringen die Kenntnisstinde der
Teilnehmer auf eine gemeinsame Ba-
sis. Aufbaumodule vertiefen verschie-
dene Themen der jeweiligen Fachge-
biete. Dazu solltea neben theoreti-
schen Kenntnissen auch Praxiswissen
vermittelt werden. Die Zusammenar-
beit mit Praxispartnern hat sich hier-
bei bewédhrt. Durch Kombination
mehrerer Module eines thematischen
Stranges kann dann gezielt Fachkom-
petenz fiir ein bestimmtes Wissensge-
biet der Bauphysik aufgebaut oder er-
weitert werden.

Aufgrund des meist hohen Ter-
mindrucks in Planungsbiiros muss be-
sonderer Wert auf ein ausgewogenes
Verhéltnis zwischen Prédsenz- und
Fernlernphasen gelegt werden. Durch
die Reduzierung von Prédsenzphasen
konnen Reise- und Ausfallzeiten von

Mitarbeitern begrenzt werden. Um
die Weiterbildung berufsbegleitend
durchzufiihren, muss der Arbeitsauf-
wand kalkulierbar und neben Arbeit
und Freizeit akzeptabel sein. Der Ar-
beitsaufwand sollte daher 15 Stunden
in der Woche nicht iiberschreiten.

ELearning Angebote diirfen keine
Spielwiese fiir Technikfreaks werden.
Technische Moglichkeiten diirfen
nicht um ihrer selbst willen eingesetzt
werden, sondern miissen immer der
Erreichung eines spezifischen Ziels
dienen. Die Erlangung der erforderli-
chen Technikkompetenz zur Wahr-
nehmung des Weiterbildungsangebo-
tes darf nicht die Konstruktion von
Fachwissen behindern.

3.2 Didaktisches Anforderungen

Nicht zu unterschidtzen sind beim
Fernstudium die motivationalen
Aspekte des Lernens [7]. Die Studie-
renden bestimmen weitgehend selbst,
wann, wo, wie und ggf. mit wem sie
lernen. Sie miissen {iiber das Fachli-
che hinaus auch ihren eigenen Lern-
prozess selbstindig planen, durch-
fithren und iiberwachen, sich stdndig
neu motivieren. Trotz und gerade we-
gen der rdumlichen Entfernung darf
der Lernende weder allein gelassen
werden, noch sich allein gelassen
fiihlen. Es hat sich gezeigt, dass das
gemeinsame Arbeiten in Lerngrup-
pen und zeitnahe Feedbacks von Tu-
toren eine ganz entscheidende Rolle
hinsichtlich der Akzeptanz und der
Zufriedenheit der Teilnehmer spielen
[8]. Hier konnen didaktisch durch-
dachte Bildungsangebote, unter Ein-
beziehung der neuen medialen Mog-
lichkeiten, Hilfestellung leisten.

Es ist unabdingbar, einen Lern-
abschnitt grundsétzlich mit einer Pra-
senzphase zu beginnen. Neben einer
Einfiihrung in das technische Hand-
werkszeug der Lernplattform dient
sie auch dazu Kommilitonen und Tu-
toren kennen zu lernen sowie einfa-
che Regeln fiir den Studienalltag und
die weitere Zusammenarbeit festzule-
gen. Die Beachtung und Forderung
sozialer Aspekte des Lernens hat ge-
rade auch in eLearning-Szenarien ei-
nen groflen Einfluss auf die Motiva-
tion der Studierenden und damit
auch auf deren Lernerfolg.

Das didaktische Konzept jedes
Moduls wird zielgruppenspezifisch
und basierend auf den Lerninhalten
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Modulfahrplan “Grundlagen Warme"
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Bild 1. Modulablaufplan

und den Lernzielen der einzelnen
Module entwickelt. Je nach Thema
kann der Lernstoff durch Selbstlern-
einheiten, kooperative bzw. diskursive
Gruppenarbeit und/oder Projektar-
beit erarbeitet werden. Es konnen auch
mehrere didaktische Moglichkeiten
in einem Modul zur Anwendung
kommen. Ein Modulfahrplan stellt
eine Moglichkeit dar, den Teilneh-
mern diese Zusammenhédnge deutlich
zu machen und hilft somit bei der
Planung der personlichen Lernarbeit
(Bild 1).

Selbstlerneinheiten sind zeitlich
weitestgehend frei einteilbar. Je nach
personlichem Zeitbudget kann dort
vor- oder nachgearbeitet werden. In
der Regel werden hier Lernmateria-
lien als Hypertexte oder auch andere
Textdokumente zur Verfiigung gestellt,
die theoretische Hintergrundinfor-
mationen vermitteln. Ergénzt werden
diese durch verschiedenste Medien,
die der Veranschaulichung dienen.
Dazu gehoren neben Grafiken auch
Filme, Animationen, Simulationen und
virtuelle Labore (Bilder 2, 3, 4).

Interaktive Selbsttests sind eine
Moglichkeit, den eigenen Kenntnis-
stand in kleineren Schritten zu {iber-
priifen. Fragen und Aufgaben inner-
halb von Kursen kénnen immer wie-
der inhaltliche Orientierungen geben.
Lerninhaltsbezogene Diskussionen im
Forum helfen offene Fragen zu kléren.
Ein Apsfiihrliches Feedback der Tuto-
ren fordert den eigenen Lernfort-
schritt.

Gruppenarbeit bedeutet gemein-
sames Arbeiten und erfordert daher
auch zeitliche Abstimmung unter den
Studierenden. In Pro- und Contra-
Gruppen kénnen zu bestimmten Sach-
verhalten Argumente gesammelt, dis-
kutiert und verteidigt werden. In
Teamarbeit konnen verschiedenste
Themen und Hintergriinde erarbeitet

U-Wert-Berechnung
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werden. Zwischenstdnde und Ergeb-
nisse konnen innerhalb der Gruppen
koordiniert, kommuniziert und dis-
kutiert werden. Beim Arbeiten in der
Gruppe wird demnach nicht nur
fachliches Wissen transportiert, son-
dern auch kooperatives und diskursi-
ves Lernen und Arbeiten gefordert.
Analog zur projektorientierten
Arbeit von Architekten und Ingenieu-
ren im Berufsalltag wird das erarbei-
tete Wissen in fallbasierten Arbeiten
und Projekten praktisch umgesetzt.
Anhand konkreter Aufgabenstellun-
gen werden typische Planungsfille
vermittelt und bei der Erarbeitung an-
gepasster Losungen theoretisches und
praktisches Wissen verkniipft.

3.3 Qualitatskontrolle

Ein wichtiger Faktor bei der Entwick-
lung eines Weiterbildungsangebotes
ist die Qualitatskontrolle der Lernin-
halte. Im Rahmen der neuen Medien
liegt diese Qualitdtskontrolle jedoch
nicht allein auf fachlicher Seite. Im
Rahmen des Selbstlernens miissen
die fachliche Seite und der didakti-
sche Aufbau aufeinander abgestimmt
werden. Erkenntnisse aus der Pra-
senzlehre sind hier nur bedingt {iber-
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Bild 2. Beispiel Visualisierung von Zusammenhdngen: Der U-Wert-Rechner vi-
sualisiert Zusammenhdnge zwischen dem Bauteilaufbau und der zugehorigen Be-
rechnungsformel. Formel und Bauteilansicht bedingen und beeinflussen sich da-
bei gegenseitig, Anderungen kénnen wechselseitig verfolgt werden. Durch eine
Prognosefunktion ist es moglich den Kenntnisstand um Bauteilschichten und
ihre Auswirkungen auf den Temperaturverlauf zu tiberpriifen
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Bild 3. Beispiel Interaktion: Verschiedene interaktive Werkzeuge zu Schwingungs-
iiberlagerungen visualisieren und auralisieren die Zusammenhdénge bei der Uber-
lagerung von Schallwellen. Auf einfache und anschauliche Weise lassen sich so
verschiedene Uberlagerungseffekte simulieren und direkt horbar machen
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Bild 4. Beispiel Webvorlesung: Der
Zutritt zu Laboren ist nicht jederzeit
und fiir jeden moglich. Mitschnitte von
Demonstrationen in Laboren oder von
durchgefiihrten Praktika ermoglichen
es, solche Arbeiten mitzuerleben und
sind aufSerdem fiir die Nachbereitung
von Praktika von Nutzen

tragbar. Die fachlichen Inhalte miis-
sen auf die Moglichkeiten und Me-
dien des Internets angepasst werden.
Eine enge Zusammenarbeit von Fach-
autoren und Mediendidaktikern ist
bei der Erstellung von Weiterbildungs-
angeboten anzustreben. In Probelédu-
fen sollten die Module anschliefend
unter Mithilfe der Teilnehmer sowohl
fachlich als auch didaktisch evaluiert
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werden. Die Ergebnisse dieser mehr-
stufigen Qualitdtskontrolle konnen
dann in die Uberarbeitung der Mo-
dule und die Entwicklung neuer Mo-
dule einflieRBen.

4 Aktuelle Entwicklungen

Im Bereich Bauphysik werden aktuell
an der Universitdt Stuttgart und an
der Bauhaus-Universitdit Weimar be-
rufsbegleitende Master-Studiengénge
entwickelt, die die Moglichkeiten aus-
loten, bauphysikalische Zusammen-
hénge mittels eLearning zu vermit-
teln. Das Land Baden-Wiirttemberg
fordert das Projekt ,Master-online
Bauphysik“. Die Bund-Lénder-Kom-
mission fiir Bildungsplanung und
Forschungsforderung fordert das
Projekt ,eLBau - eLearning Bauphy-
sik“. Weiterfiihrende Informationen,
Einblicke in beispielhafte Lerninhalte
und ein Uberblick iiber den Stand der
Arbeiten sind auf den Internetseiten
[9], [10] der Projekte zu finden.
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