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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Durch die Verwirklichung des Projekthauses ESIH und die darauf abgestimmte Gestaltung des Versor-
gungstechnik-Labors sollen innovative Unterrichts- und Weiterbildungsprojekte u.a. in den Bereichen
ressourcenschonende Warmeerzeugung (Warmepumpe, BHKW, Heizen mit CO2-neutralen Brennstof-
fen), Kontrollierte Wohnraumliftung und Gebaudeautomation entstehen. Im Sinne von ,Smart Home*
wird die Haustechnik des Geb&udes durch modernste Informations- und Kommunikationstechnik ver-
zahnt. Als weiterer Schwerpunkt werden die fir Energieeffizienz- bzw. Passivhéauser relevanten Wand-
aufbauten und deren Gestaltungsmoglichkeiten in der Form dargestellt, dass sie als Unterrichts- und
Anschauungsobjekte dienen.

Der Bau des Projekthauses soll als Berufs- und schulformiibergreifendes Projekt realisiert werden, an
dem Auszubildende und Schiiler/innen der Gewerke/Bereiche Bautechnik, Sanitér-, Heizungs- und Kili-
matechnik, Energie- und Gebaudetechnik, Informationstechnik und Farbtechnik beteiligt werden.

Nach Fertigstellung des Projekthauses sollen verschiedene Arbeits- und Unterrichtstechniken in einem
raumlich/didaktisch zusammenhéangenden Rahmen eingesetzt werden. Das Lernen in Kleingruppen an
unterschiedlichen Themen und Aufgabenstellungen, mit der Méglichkeit der inneren und auf3eren Dif-
ferenzierung zur individuellen Forderung der Lernenden, ist wesentliches Ziel des Projektes. In der un-
mittelbaren Umgebung des Projekthauses entstehen hierflir Lerninseln und Trainingswande, die der
Erarbeitung und Vertiefung komplexer Themen dienen.

Neben der Schulung von Auszubildenden und Schiiler-/innen ist ein Weiterbildungs- und Qualifizie-
rungsangebot vorgesehen, das sich an Fachkrafte von kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) und
Lehrkrafte aus den Bereichen SHK-Technik und Elektrotechnik richtet.
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Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

I Zeitplan- und Kostencontrolling

Die  Umsetzungsphase
besteht im Wesentlichen
aus dem Bau des Effi-
zienzhauses mit unter-
schiedlichen Projektbe-
teiligten. Das sind neben
Auszubildenden und
Schuler/innen auch Fach-
firmen und Lehrkrafte.
Die Erprobungsphase be-
inhaltet den Einsatz des
ESIH als Schulungshaus
fur die Aus- und Weiter-
bildung von Schilern,
Gesellen und Lehrkraf-
ten.

Die Evaluation der Zielerreichung erfolgt u.a. anhand von Fragebdgen fir die genannten Anspruchs-

gruppen.

Verlangerung

Corona-Einschrankungen

Ergebnisse und Diskussion

Das in 2017 gestartete Projekt ,Klima- und Ressourcenschonendes Bauen: Erstellung und Einsatz ei-
nes Energieeffizienz-, Schulungs- und Innovationshauses (ESIH) fiur Bildungszwecke im Berufshilden-
den Bereich“ wurde erfolgreich durchgefihrt.
Mit dem Bau des ESIH innerhalb des Versorgungstechnik-Labors ging die Neugestaltung des Labors
mit modernen Trainingswanden und einer férderlichen Lernumgebung, einher. Die Umsetzungsphase
des Projektes wurde Mai 2020 abgeschlossen. Durch das Projekt kénnen heute und in Zukunft innova-
tive Unterrichts- und Weiterbildungsprojekte u.a. in den Bereichen ressourcenschonende Wéarmeerzeu-
gung (Warmepumpe, BHKW, Heizen mit CO2-neutralen Brennstoffen), kontrollierte Wohnraumliftung
und Gebdudeautomation umgesetzt werden. Im Sinne von ,Handwerk 4.0 ist die Haustechnik des Ge-
baudes durch modernste Bustechnik verzahnt. Dartber hinaus werden die fur Energieeffizienzhduser
relevanten Wandaufbauten und deren Gestaltungsmaoglichkeiten in der Form dargestellt, dass sie als
Unterrichts- und Anschauungsobjekte dienen kénnen.
Die Gestaltung des ESIH und der Laborumgebung wurde auf ein didaktisches Konzept hin ausgerichtet,
in dem das ESIH das technisch innovative Zentrum innerhalb einer schillergerechten Lernumgebung
mit Lerninseln, Rechnerarbeitsplatzen und Trainingswanden bildet. Diese Lernumgebung kann dazu
beitragen, adressatengerechte Differenzierungsangebote zu ermdglichen und damit

« einer wachsenden Heterogenitat der Schiilerschaft mit extrem unterschiedlichen Lernvor-aussetzun-

gen,

« der dynamisch fortschreitenden Entwicklung der Technik und

« der Erfordernis von nachhaltigem und schonendem Umgang mit Ressourcen
angemessen zu begegnen.
Zur Umsetzung des Projektes wurden finanzielle Mittel und Sachspenden aus unterschiedlichen Quel-
len generiert. Neben der finanziellen Unterstitzung durch den Schultrdger, den Landkreis Gottingen,
und der Forderung durch die DBU, wurden umféngliche Sachspenden von Herstellern und Grof3hand-
lern akquiriert.
Der Bau des Projekthauses wurde als Berufs- und schulformiibergreifendes Projekt realisiert, an dem
neben Fachfirmen auch Auszubildende und Schuler/innen der Bereiche Sanitar-, Heizungs- und Klima-
technik, Farbtechnik, Energie- und Geb&audetechnik und Bautechnik beteiligt waren. Die beteiligten
Schuler/innen aul3erten sich sehr positiv Uber ihre Aufgaben, ihre Erfahrungen und ih-ren Lernerfolg in
und mit dem Projekt.
Durch die Komplexitat des Projekthauses ESIH und der enthaltenen innovativen Techniken soll es auch
fur die Weiterbildung eingesetzt werden. Leider konnten in der Erprobungsphase des Projek-tes auf-
grund der durch die Corona-Pandemie bedingten Einschrankungen keine Veranstaltungen mit Externen
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durchgefiihrt werden. Sie wurden auf das Schuljahr 2021/22 verschoben. Vorgesehen sind Fortbildun-
gen fur Fachhandwerker und Lehrkrafte zu unterschiedlichen Themen, u.a. aus den Bereichen ressour-
censchonende Warmeerzeugung, Gebaudeautomation und Energiebilanzierung.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation
Wahrend der Umsetzungsphase wurden drei Artikel in regionalen Tageszeitungen veroffentlicht:

e Innovatives Projekt der BBS II: Projekt in Géttingen: Energieeffizienzhaus und Labor fur den Unter-
richt. In: Hessische/Niedersachsische Allgemeine (HNA) vom 29.03.2018. Online:
https://www.hna.de/lokales/goettingen/goettingen-ort28741/projekt-in-goettingen-energieeffizienz-
haus-und-labor-fuer-unterricht-9735010.html.

e BBS Il Goéttingen baut Energieeffizienzhaus. In: Gottinger Tageblatt vom 27.03.2018. Online:
https://www.goettinger-tageblatt.de/Die-Region/Goettingen/BBS-11-Goettingen-baut-Energieeffi-
zienzhaus.

e Berufsbildende Schulen Il in Géttingen entwickeln Energieeffizienzhaus. In: Stadtradio Géttingen
am 27.03.2018. Online: https://www.stadtradio-goettingen.de/redaktion/nachrichtenar-
chiv/2018/maerz_2018/berufshildenden_schulen ii _in_goettingen _entwickeln _energieeffizienz-
haus/.

Die Einweihungsfeier des ESIH (und damit einhergehend die Préasentation vor Presse und Stakehol-
dern) musste Corona bedingt auf den Sommer 2021 verschoben werden. Eine Prasentation des didak-
tischen Konzeptes vor Fachpublikum war fir Marz 2020 auf der 12. Fachtagung Versorgungstechnik in
Hamburg vorgesehen. Sie musste aus dem selben Grund auf September 2021 verlegt werden.

Teile des Projektes sind einsehbar auf http://www.shk-unterricht.de. AuRerdem wurden zwei Artikel Gber
das ESIH in Fachzeitschriften verdffentlicht:

e Manshusen, Eric (2020): Lernumgebung zur Berufsorientierung. Das Projekt »Energieeffizienz-,
Schulungs- und Innovationshaus (ESIH)«. In: SchulVerwaltung Niedersachsen, 12/2020.

e Manshusen, Eric (2021): Umgang mit Differenzierung/Heterogenitat im Unterricht SHK, Didakti-
sches Konzept und Umsetzung im ,Energieeffizienz-, Schulungs- und Innovationshaus (ESIH)" an
den BBS Il Géttingen. In: Lernen & Lehren, 1/2021.

Fazit

Die hier aufgezeigte Gestaltung des ESIH und seiner Laborumgebung soll als Beispiel daftr dienen,
wie wir einen Weg gefunden haben, mdglichst viele der von uns benannten Kriterien des aufgefuhrten
didaktischen Rahmens fur das Unterrichten in heterogenen Lerngruppen zu verfolgen. Sehr unterstit-
zend wirkt dabei das Raumkonzept des SHK-Labors, wodurch das Arbeiten in Kleingruppen und
schnelle Wechsel einzelner Gruppen zwischen Theorie und Praxis erméglicht werden. Das oberste Ziel
dabei ist, die Chancen der Schiler/innen zu erhéhen, einen erfolgreichen Berufs(schul)abschluss zu
erreichen und den nachhaltigen und schonenden Umgang mit Ressourcen im Blickfeld zu haben.
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2 Zusammenfassung und Fazit

Das in 2017 gestartete Projekt , Klima- und Ressourcenschonendes Bauen: Erstellung und Einsatz
eines Energieeffizienz-, Schulungs- und Innovationshauses (ESIH) flir Bildungszwecke im Berufsbil-
denden Bereich”, geférdert unter dem AZ 34391/01 von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
(DBU), wurde vom Team Versorgungstechnik der BBS Il Gottingen erfolgreich durchgefihrt.

Mit dem Bau des ESIH ging die Neugestaltung des SHK-Labors mit modernen Trainingswanden und
einer forderlichen Lernumgebung einher. Die Umsetzungsphase des Projektes wurde Mai 2020 ab-
geschlossen. Durch das Projekt kénnen heute und in Zukunft innovative Unterrichts- und Weiter-
bildungsprojekte u.a. in den Bereichen ressourcenschonende Warmeerzeugung (Warmepumpe,
BHKW, Heizen mit CO2-neutralen Brennstoffen), Kontrollierte Wohnraumliftung und Gebaudeau-
tomation umgesetzt werden. Im Sinne von ,,Handwerk 4.0 ist die Haustechnik des Gebaudes durch
modernste Bustechnik verzahnt. Dariiber hinaus werden die fiir Energieeffizienzhdauser relevanten
Wandaufbauten und deren Gestaltungsmoglichkeiten in der Form dargestellt, dass sie als Unter-
richts- und Anschauungsobjekte dienen kénnen.

Die Gestaltung des ESIH und der Laborumgebung wurde auf ein didaktisches Konzept hin ausgerich-
tet, in dem das ESIH das technisch innovative Zentrum innerhalb einer schiilergerechten Lernumge-
bung mit Lerninseln, Rechnerarbeitsplatzen und Trainingswanden bildet. Diese Lernumgebung kann
dazu beitragen, adressatengerechte Differenzierungsangebote zu ermoéglichen und damit

e einer wachsenden Heterogenitat der Schiilerschaft mit extrem unterschiedlichen Lernvor-

aussetzungen,

e der dynamisch fortschreitenden Entwicklung der Technik und

e der Erfordernis von nachhaltigem und schonendem Umgang mit Ressourcen
angemessen zu begegnen.

Zur Umsetzung des Projektes wurden finanzielle Mittel und Sachspenden aus unterschiedlichen
Quellen generiert. Neben der finanziellen Unterstiitzung durch den Schultrager, den Landkreis Got-
tingen, und der Forderung durch die DBU, wurden umfangliche Sachspenden von Herstellern und
GrolRhandlern akquiriert.

Der Bau des Projekthauses wurde als Berufs- und schulformiibergreifendes Projekt realisiert, an
dem neben Fachfirmen auch Auszubildende und Schiiler/innen der Bereiche Sanitar-, Heizungs- und
Klimatechnik, Farbtechnik, Energie- und Gebdudetechnik und Bautechnik beteiligt waren. Die betei-
ligten Schuler/innen duBerten sich sehr positiv Gber ihre Aufgaben, ihre Erfahrungen und ihren Lern-
erfolg in und mit dem Projekt.

Durch die Komplexitat des Projekthauses ESIH und der enthaltenen innovativen Techniken soll es
auch fir die Weiterbildung eingesetzt werden. Leider konnten in der Erprobungsphase des Projektes
aufgrund der durch die Corona-Pandemie bedingten Einschrankungen keine Veranstaltungen mit
Externen durchgefiihrt werden. Sie wurden auf das Schuljahr 2021/22 verschoben. Vorgesehen sind
Fortbildungen fiir Fachhandwerker und Lehrkrafte zu unterschiedlichen Themen, u.a. aus den Be-
reichen ressourcenschonende Warmeerzeugung, Gebaudeautomation und Energiebilanzierung.

Seite 1
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3 Gegenstand und Zielsetzung des Projektes

Durch die Verwirklichung des Projekthauses ESIH und die darauf abgestimmte Gestaltung des Ver-
sorgungstechnik-Labors sollten innovative Unterrichts- und Weiterbildungsprojekte u.a. in den Be-
reichen ressourcenschonende Warmeerzeugung (Warmepumpe, BHKW, Heizen mit CO;-neutralen
Brennstoffen), Kontrollierte Wohnraumliftung und Gebdudeautomation entstehen. Im Sinne von
,Smart Home“ sollte die Haustechnik des Geb&dudes durch modernste Informations- und Kommuni-
kationstechnik verzahnt werden. Die Vernetzung der Haustechnik fuhrt (iber den Anlagenmechani-
ker SHK und die Elektroniker fiir Energie- und Gebaudetechnik bis hin zu den IT-Berufen, die eine
Steuerung des Gebdudes Uber Bussysteme ermoglichen. Technische Grundlage hierfiir sind
»smarte” Hauser, die zur Verringerung des Energiebedarfs eines Gebadudes beitragen kénnen.

Als weiterer Schwerpunkt wurde festgelegt, die fir Energieeffizienz- bzw. Passivhauser relevanten
Wandaufbauten und deren Gestaltungsmoglichkeiten in der Form darzustellen, dass sie als Unter-
richts- und Anschauungsobjekte dienen kdnnen. Dafiir sollten die verschiedenen Baumaterialien
und -techniken (von moderner Massivbauweise mit Warmedammverbundsystem bis zu Holzstan-
derkonstruktionen mit 6kologischen Dammstoffen) teilweise freigelegt oder halbhoch gebaut wer-
den, so dass der Wandaufbau sichtbar ist.

Wahrend der Bauphase des ESIH sollten Auszubildende aus den gewerblich-technischen Berufen die
Moglichkeit erhalten, durch die Integration von praktischen und theoretischen Ausbildungsinhalten
mit neuesten Materialien, Techniken und Anordnungen zu arbeiten. Wie auf einer realen Baustelle
sollten die Schiler/innen nicht nur die fachgerechte Ausiibung des eigenen Gewerkes erlernen, son-
dern auch die Kooperation mit anderen und die Ausfiihrungen von Schnittstellen (z.B. Holzstander-
wand mit Installationsebene: Zimmerleute/Tischler, Installateure SHK/ET, Maler).

Klimaschutz: Die Entscheidung flr das Projekt fand auch vor dem aktuellen Hintergrund statt, sich
der Herausforderung des Klimawandels zu stellen und damit einhergehend, den Wandel der SHK-
Branche hin zu ressourcenschonenden Technologien der Gebdudebeheizung aufzuzeigen. Neben
der Sensibilisierung und Information Gber den Klimaschutz fir Schiler/innen allgemeinbildender
Schulen, sollen mit dieser MaRnahme vor allem Auszubildende und Berufsfachschiiler/innen ange-
sprochen werden, die einen direkten Bezug durch ihre zukiinftige berufliche Tatigkeit zum Problem-
feld Klimaschutz haben.

4 Beschreibung des Projekthauses und der Laborumgebung

Die Konzeptionierung des ESIH und der Laborumgebung unterlag der Pramisse, moglichst Vielen fiir
ihr Lernen geeignete Zugange zu bieten und das Arbeiten und Lernen in Kleingruppen zu ermdgli-
chen. Dafiir soll das ESIH das technisch innovative Zentrum innerhalb einer schiilergerechten Ler-
numgebung mit Lerninseln, Rechnerarbeitsplatzen und Trainingswanden bilden.

Seite 2
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4.1 Beschreibung des ESIH

Das Projekthaus ESIH wurde als offe-
nes Gebdude innerhalb des Versor-
gungstechnik-Labors (SHK-Labor) ge-
plant und gebaut. Es handelt sich also
um ein ,Indoor”“-Haus, das ohne Dach
und Tiren auskommt. Das Gebaude
ist ca. 9 m lang und 5,50 m breit. Die
flr die Energieeffizienz des Gebaudes
malgeblichen AuBenwdnde wurden
in Holzstanderbauweise ausgefiihrt ﬂ

und in 1,40 m H6he mit Plexiglas ab- éL
gedeckt, damit der Wandaufbau

Abbildung 1 ESIH mit Technikraum im Vordergrund, Esszimmer mit

sichtbar bleibt. Da auch die meisten Holzpellet-Ofen und Touchscreen im Hintergrund

Innenwande halbhoch gefertigt wur-

den, ist ein Blick durch das Gebdude von auRen und
innen moglich (siehe Abbildung 1). Diese Gegeben-
heit erleichtert die Kommunikation wahrend des
Unterrichts.

Das Bad ist barrierefrei gebaut, in ihm sind samtli-
che versorgungstechnischen Installationen hinter
transparenten Wanden sichtbar. Fir die Wandhei-
zungin der Kiiche und die FuRbodenheizung im Bad
wurden Sichtfenster ausgespart. Der Grundriss des
ESIH ist in Abbildung 2 dargestellt, aus ihm ist die
Anordnung der technischen Komponenten ersicht-
lich. Zur Gebadudebeheizung und Warmwasserbe-
reitung wurden ausschlieBlich Warmeerzeuger ge-
wahlt, die sich ressourcenschonend auswirken
(Warmepumpe, BHKW, Holzpellet-Ofen, Solarther-
mie). Die drei abgebildeten Warmeerzeuger und
die (nicht abgebildete) thermische Solaranlage la-
den den Pufferspeicher, der seine Warme bei Be-
darf an die Heizflachen des ESIH, die umliegenden
Heizkorper des SHK-Labors oder die Trinkwasser-
station zur Bereitung von Warmwasser abgibt. Im

Schaltschrank

Pufferppeicher +

Trinkwasserstatio

Q

.
PUEMSS B E: E
. E

g gttt |

doundau.eny
:]-Jossep /-1y

T T T T
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()

i
o0
BI0)

Abbildung 2 Grundriss des ESIH mit technischen Kom-
ponenten (ohne KWL + Solarthermie)

Sinne von ,,Smart Home” wurde die Haustechnik des Gebaudes durch KNX-Bustechnik vernetzt. Die

Beleuchtung und einige Heizungs- und Luftungsfunktionen sind sowohl (iber Touchscreen als auch

liber Sprachsteuerung bedienbar. AuBerdem befinden sich in allen Rdumen KNX-programmierte

Taster.
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Die Installation von Temperaturfiihlern und Warmemengenzahlern ermoglicht den Lernenden die

Energiefliisse im ESIH zu analysieren und die Effektivitat z.B. der solaren Ertrage oder der Warme-

pumpe zu bilanzieren und zu reflektieren.

4.2 Beschreibung der Laborumgebung

Wie in Abbildung 3 zu sehen ist, wird das ESIH von Trainingswanden umgeben, an denen obligatori-
sche und weiterfliihrende Themen der Lernfelder des Berufes Anlagenmechanik SHK gelibt und ver-
tieft werden kdnnen. Diese betreffen die Gasfeuerung, die Trink- und Abwasserinstallation, die So-

larthermie, die Holz- und
Olfeuerung, die Kontrollierte
Wohnraumliftung und den
hydraulischen Abgleich von
Heizungsanlagen.

Fiir die Bearbeitung von Auf-
gabenstellungen in Klein-
gruppen sind zwei Lerninseln
mit PCs ausgestattet. Ein wei-
terer Gruppentisch befindet
sich auf dem Podest , Kon-
trollierte Wohnraumluf-
tung”, auBerdem sind sechs
Stehtische im Labor verteilt.

Der Nachbarraum ist als Klas-
senraum fiir die Fachstufen
vorgesehen, um  einen
schnellen Wechsel einzelner
Gruppen zwischen Theorie
und Praxis zu ermoglichen.
Abbildung 4 zeigt Fotos der
Laborumgebung des ESIH.
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Abbildung 3 SHK-Labor mit ESIH (W121) und Nachbarraum (W122)

Abbildung 4 SHK-Labor mit den Trainingswénden Gas-Brennwertgerdite und Trinkwasserinstallation und dem ESIH

im Zentrum (von links nach rechts)
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5 Evaluation des Projektes
Der in Abbildung 5 dargestellte zeitliche Ablauf verweist auf die Meilensteine des mit Erprobungs-

phase ca. 3 Jahre andauernden Projektes.

Verl.

Zeitplan- und Kostencontrolling

Planungsphase

Umsetzungsphase Verlangerung

Corona-Einschrankungen

™ - «

3 g £
N I\? N
~ ~ ~m

g & g
v 3 N
& & &

Abbildung 5 Zeitstrahl des Projektes mit Meilensteinen

Die Evaluation des Projektes ist in zwei Phasen gegliedert. Phase 1 bezieht sich auf die Bau- bzw.

Umsetzungsphase des ESIH, Phase 2 auf die darauffolgende Erprobung des Projekthauses fir Aus-

und Weiterbildung.

In Phase 1 erfolgten neben einem kontinuierlichen Zeitplan- und Kostencontrolling, drei formative
Evaluationen, durch die die Erfahrungen von Schiler/innen und Lehrkraften erkundet werden, die
wihrend des Bauens und Lernens am ESIH gesammelt wurden. Hierfiir wurde ein Fragebogen? ent-
wickelt, der nach Abschluss bestimmter Bauabschnitte von den Akteuren beantwortet wurde und

sich auf folgende Indikatoren bezieht:
1. Zufriedenheit mit den Aufgaben, dem Lernzuwachs und der realen Baustellensituation,

2. Zufriedenheit mit der Organisation auf der Baustelle,
3. Gewerke libergreifende Schnittstellen und Gesamteindruck.

Phase 2 fokussiert in einer summativen Evaluation die Verwendung des ESIH und der Laborumge-
bung in einer einjahrigen Erprobungsphase (siehe Abbildung 5). Folgende Fragestellungen stehen

dannim Zentrum:
Wie viele Veranstaltungen mit Externen haben stattgefunden, mit welchen Themen?

Wie ist die Zufriedenheit der Teilnehmer mit der jeweiligen Veranstaltung?

2.
3. Wie haufig und von welchen Klassen wird das ESIH fiir Unterrichtszwecke genutzt?
4. Wie ist die Zufriedenheit der Schiilerinnen, Schiler und Lehrkrafte mit dem Unterricht im

ESIH? Welche Verbesserungsbereiche ergeben sich?

1 Siehe Anhang | und Anhang Il.
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Fir die Bewertung von Phase 2 werden folgende Zielwerte festgelegt:

= Es finden mindestens 4 Veranstaltungen mit Externen statt. Die Zufriedenheit wird von den
Teilnehmern mit mindestens ,,gut” bewertet.

= Mindestens 20 % der zur Verfligung stehenden Unterrichtszeit der Fachstufen der Anlagen-
mechaniker/in SHK werden im ESIH bzw. der Laborumgebung durchgefiihrt. Die Zufrieden-
heit wird von den Schiilerinnen, Schillern und Lehrkraften mit mindestens ,,gut” bewertet.

Voraussetzungen / MaRnahmen:

d Die Veranstaltungen fir die Externen werden vom Team Versorgungstechnik der BBS Il Got-
tingen konzipiert und organisiert. Es missen sich hinreichend Teilnehmer anmelden (mind.
8 pro Veranstaltung).

d Fur jedes Lernfeld der Fachstufen (LF 5 — 15) des Ausbildungsberufes Anlagenmechaniker/in
SHK liegt mindestens eine komplexe, leistungsdifferenzierende Lernsituation vor, die fiir die
Gegebenheiten des ESIH und/oder der Laborumgebung entwickelt wurde.

d Furden Politikunterricht wurde eine umfassende Unterrichtseinheit zum Thema Klimaschutz
und Erneuerbare Energien entwickelt, welche die Gegebenheiten des ESIH einbezieht und
mit dem Fachunterricht verzahnt ist (Umfang ca. 10 Unterrichtsstunden).

5.1 Beurteilung der Zielerreichung in der Umsetzungsphase
5.1.1. Ergebnisse der Schiiler- und Lehrkrafte-Befragung

Die Erfahrungen von Schiilern und Lehrkraften, die wahrend des Bauens und Lernens am ESIH wah-
rend der Umsetzungsphase gesammelt wurden, haben wir im Frithjahr 2018, Winter 2018/19 und
Sommer 2019 anhand eines Fragebogens ermittelt. Beteiligt waren 9 Schiiler/innen der Berufsfach-
schule Bautechnik, 16 Schiler/innen der Berufsfachschulen Elektro- und Farbtechnik und 8 Schule-
rinnen des Ausbildungsberufes Anlagenmechaniker/in fiir Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik
(SHK), 3. Lehrjahr. AuRerdem wurde jeweils eine Lehrkraft aus den beteiligten Bereichen Bautech-
nik, Farbtechnik und Elektrotechnik befragt. Die Lehrkrafte aus dem Bereich SHK wurden in diese
Befragung nicht einbezogen, da sie als Initiatoren und Leiter des Projektes agierten und somit alle
angesprochenen Punkte als positiv erachten.

Folgende Themen standen dabei im Fokus, sie strukturieren die nachfolgende Auswertung:

I. Zufriedenheit mit dem Lernzuwachs, der realen Baustellensituation und den Aufgaben,
Il. Zufriedenheit mit der Organisation auf der Baustelle,
lll. Gewerke ibergreifende Schnittstellen und Gesamteindruck

Allgemeine Hinweise zur Auswertung

Flr die Berechnungen der Mittelwerte wurde die Fliinfer-Bewertungsskala den Zahlen 5 (sehr nega-
tiv bzw. --), 4 (eher negativ bzw. -), 3 (durchschnittlich bzw. 0), 2 (eher positiv bzw. +) und 1 (sehr
positiv bzw. ++) zugeordnet (verallgemeinert).
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Fiir die grafischen Darstellungen wurden Diagramme erstellt, die einen vom roten ins griine liber-
gehenden Farbverlauf aufweisen. Je weiter die Saulen oder Linien in den griinen Bereich hineinra-

gen, desto groRer ist die Zustimmung der Befragten zu den jeweiligen Items.

I. Zufriedenheit mit dem Lernzuwachs, der realen Baustellensituation und den Aufgaben

Aus Abbildung 6 wird deutlich, dass die Schiler/innen aus den

Aufgaben bzw. Arbeiten am ESIH

beteiligten Bereichen sowohl mit ihrem Lernzuwachs, dem Ar-

Mauern / Steine setzen

beiten in einer realen Baustellensituation als auch mit ihren

Schnur spannen

Aufgaben zufrieden waren. Die jeweilige Lehrkraft der Klassen | Messen und Kennzeichnen

. . . . .. Kleb h
bestatigt diese positiven Eindriicke. Eer anrunren

Mortel anrihren

Ilhre Aufgaben umfassten die typischen Arbeiten, wie sie beim | Steine zusagen
Lécher fur UP-/Steckdosen bohren

Locher fir Befestigungen bohen

Bau eines Gebaudes anfallen (siehe Tabelle).

Schiilerbefragungen

++
sehr posity

Leitungen/Kabel verlegen

Messen und Anzeichnen

+ BFS Elektro, Farbe

eher positiv

Leitungen befestigen

Wande spachteln

Malen/Streichen

mittel

Putz auftragen u. verreiben

Schleifen

Rohre fir Heizung verlegen

eher negativ

Vorwandinstallation

Speichermontage

sehr negativ yyie schatzen Sie Ihren Lemzuwachs durch Wie beurteilen Sie das Lernen und Arbeiten Wie zufrieden Sind Sie mit den Aufg
die Arbeit am ESIH ein? in einer realen Baustellensituation? bzw. Arbeiten, die Sie beim Bau des ESIH
Ubernehmen durften?

Messen und Anzeichnen

Abbildung 6 Aufgaben und Lernzuwachs Schellen f. Rohrleitungen setzen

. . . .. Rohrleit isoli
Il. Zufriedenheit mit der Organisation auf der Baustelle ohrielttngen 1soneren

Trinkwasserleitungen verlegen

Dasselbe positive Bild zeichnet sich in Bezug auf die Organisa- [sojarstation montieren

NN || OO0 NN WO VWU uuloh| o wWwowjlw N WO |O|WO |3

tion auf der Baustelle. Die Einweisungen und Erkldarungen der | wirmepumpe aufstellen/anschlieRen

Lehrkrafte werden ebenso wie die Bereitstellung von Material
und Werkzeug positiv bewertet.

lll. Gewerke iibergreifende Schnittstellen und Gesamteindruck

Die Schiler/innen sind sich offensichtlich der Wichtigkeit der Abstimmung mit anderen Gewerken
bewusst (siehe Abbildung 7). Berlihrungspunkte gab es vor allem mit dem Trockenbau (FuBboden)
und den Elektroinstallationen, die von externen Firmen durchgefiihrt wurden. Elektroarbeiten wur-
den zwischenzeitlich verschoben, da einige fiir die Flihlersetzung erforderliche Rohrleitungen noch
nicht verlegt waren. AuBerdem musste ein Rohrleitungsverlauf erneuert werden, da die flr den
FuRbodenaufbau zuldassige Hohe von maximal 10 cm Uberschritten war. Die benannten Probleme
wurden vom Projektleiter erkannt und mit den Schiler/innen thematisiert.
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Weitere BerlUhrungspunkte gab es zwischen den Gewerken SHK und Farbtechnik, hierbei wurden
aber keine nennenswerten Abstimmungsprobleme benannt.

BFS Bautechnik Schiilerbefragungen
++

sehr positv

+
eher positiv

mittel

BAnl.Mech.SHK
OBFS Bautechnik
OBFS Elektro, Farbe

eher negativ

sehrnegativ  yje wichtig ist Ihrer Meinung nach die Abstimmung mit anderen  Wie beurteilen Sie das Projekt: ,Bau eines Effizienzhauses zu
Gewerken? Unterrichtszwecken im Handwerk" insgesamt?

Abbildung 7 Schnittstellen und Gesamteindruck

Insgesamt wird das Projekt , Bau eines Effizienzhauses...“ von den befragten Schiler/innen und Lehr-
kraften sehr positiv bewertet. Daher stellen diese Ergebnisse fiir uns eine motivierende Bestatigung
der Projektkonzeption dar.

5.1.2. Sachstand und Beurteilung der Umsetzungsphase durch die Projektleitung

Die Umsetzungsphase konnte mit leichter Verzégerung im Mai 2020 abgeschlossen werden. Mit
einer Ausnahme (siehe nachfolgend) wurden alle festgelegten Arbeitspakete fertiggestellt. Die Ver-
zogerung ergab sich im Wesentlichen durch Arbeitspakete, die sich erst im Laufe des Projektes er-
geben haben, wie z.B.
e die Installation eines Trainingsgerates Holz-Pelletkessel mit TW-Speicher und Solarkollektor
als Ersatz fiir einen Olkessel (siehe Abbildung 14, Anhang C) und
e die Installation eines Holz-Pellet-Kaminofens fiir das Wohn-/Esszimmer des ESIH (siehe Ab-
bildung 16, Anhang E).

Das Arbeitspaket fir die Beschriftung der Fassade des Gebaudes mit dem Schriftzug ,,ESIH - Ener-
gieeffizienz-, Schulungs- und InnovationsHaus” musste leider wiederum verschoben werden, da die
zustandige Lehrkraft aufgrund der Corona-Pandemie auf Distanzunterricht gewechselt hat. Somit
bleibt die Aufgabe bis auf Weiteres offen.

Die Arbeiten, die durch den Schultrager zu organisieren waren, sind noch immer nicht abgeschlos-
sen. In dem zum Raumkonzept des Projektes gehdrenden Nachbarraum W122 (siehe Abbildung 3)
fehlt weiterhin eine neue Innendecke und die Beleuchtung. Infolge dessen konnte der Raum noch
nicht renoviert und eingerichtet werden. Wir hoffen, dass wir den Raum nach den kommenden Os-
terferien nutzen kénnen.

Von den beiden zuletzt genannten Vakanzen abgesehen, beurteilen wir die Umsetzungsphase als
sehr erfolgreich. Es ist ein Energieeffizienzhaus mit Laborumgebung entstanden, das aktuellen tech-
nischen Anforderungen gerecht wird und ausgezeichnet fir Schulungszwecke einsetzbar ist. Nicht
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nur fur die beteiligten Schiiler/innen boten sich umfangreiche Mitwirkungsmaglichkeiten, sondern
auch fiir uns Lehrkrafte. Da wir im SHK-Bereich samtliche Installationen begleitet oder selbst ausge-
flhrt haben, konnten wir nicht nur unsere Kompetenzen zum Lésen von Problemen weiterentwi-
ckeln, wie sie sich bei der Installation technischer Anlagen zwangslaufig ergeben, sondern uns
ebenso in den Bereichen weiterbilden, in denen wir bis Dato noch keine praktische Erfahrung hat-
ten. Dies betrifft z.B. die Holzpelletfeuerung oder die KNX-Bustechnik.

5.1.3. Kostensituation

Wie aus der nachfolgenden Auflistung des Finanziellen Projektcontrollings der DBU hervorgeht,
wurde der kalkulierte Gesamtbetrag fiir das Projekt unterschritten. Zwar sind die Kosten fiir Fremd-
leistungen mit 34.608,98 € um rund 8500 € hoher ausgefallen als erwartet. Dies liegt zu einem gro-
Reren Teil an den Trockenbauarbeiten fiir den FulRbodenaufbau und die Dusche des ESIH, die wir
aus zeitlichen Griinden an Fachfirmen vergeben haben. Hingegen konnten auf der Seite der Sach-
kosten mit 41.038,63 € rund 14.500 € eingespart werden. Folglich wurde der Gesamtbetrag fiir Sach-
kosten und Fremdleistungen, der auf 81.685 € festgelegt war, um rund 6000 € unterschritten.

Mit dem abschlieBenden Verwendungsnachweis wurde eine entsprechende Anpassung der Kosten-
stellen bzw. Ubertragung der Mittel beantragt.

DBU-Projekt Az.
Bewilligungsempfanger
Projektlaufzeit

34391/01
BBS Il Géttingen - Dr. Eric Manshusen
08.02.2018 - 08.01.2021

Gesamtkosten (€) 143.427,00
Bewilligungssumme (€) 41.092,00
Eigenanteil (€} 102.335,00)
Effektive Auszahlung (€) 32.383,26
Stornierung (€) 0,00
max. Restzahlung (€) 8.708,74]
Kostenplan (Bewilligung) Verwendungsnachweis (Férdermittel)
Bewilligungsempfanger/ bewilligte bewilligte Fgf:;:ﬁ:fel N ""‘"" ":m
Kooperationspartner Gesamtkosten | Férderquote nachweis
(max.) 16.11.2020
€ % € € € €

BBS Il Géttingen - Herr Dr. E 143.427,00 28,65% 41.092,00 59.528,70 134.729.74 38.600,07]

143.427,00 41.092,00 59.528,70 134.729,74 38.600,07|

Bruttoarbeits- Fremd-
Nachweise vom entgelte / Gemeinkosten | Sachkosten I — Reisekosten Gesamt
Personalkosten
€ € € € € €

10.04.2019 19.626,30 1.962,63 12.738,82 8.89479 0,00 43222 54
24102019 14.676,76 1.467 68 9.97313 5.860,93 0,00 31.978,50
16.11.2020 19.407.96 1.940.80 18.326.68 19.853,26 0,00 59.528.70
Istwerte 53.711,02 5.371,11 41.038,63 34.608,98 0,00 134.729,74
Sollkosten 55.902,00 5.590,00 55.589,00 26.096,00 250,00) 143.427,00
Differenz - absolut -2.190,98 -218,89 -14.550,37 851298 -250,00 -8.697,26
Differenz - prozentual -3,92% -3,92% -26,17% 32,62% -100,00% -6,06%

Abbildung 8 Nachweistabelle DBU
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5.2 Beurteilung der Zielerreichung der Erprobungsphase

Wegen der Einschrankungen, die sich aus der Corona-Pandemie ergeben haben, mussten zu unse-
rem Bedauern alle geplanten Veranstaltungen mit Externen abgesagt und auf das Schuljahr 2021/22
verlegt werden. Aus demselben Grund wurde die Einweihungsfeier des ESIH (und damit einherge-
hend die Prasentation vor Presse und Stakeholdern) mehrfach verschoben und kann friihestens im
Sommer 2021 stattfinden.

Aufgrund dieser Gegebenheiten kann sich die Beurteilung der Zielerreichung der Erprobungsphase
leider nur auf bestimmte Bereiche des Unterrichts mit Schiler/innen im Zeitraum September bis
Mitte Dezember 2020 beziehen.

Im Folgenden strukturieren die zu Beginn des flinften Kapitels genannten Fragestellungen fiir die
Evaluation der Erprobungsphase die Beurteilung.

I.  Wie viele Veranstaltungen mit Externen haben stattgefunden, mit welchen Themen?

Zielwert: Es finden mindestens 4 Veranstaltungen mit Externen statt.

» Es hat keine Veranstaltung mit Externen stattgefunden. Beide durch das NLQ (Niedersachsi-
sche Landesinstitut fiir Lehrerbildung) ausgeschriebenen Kurse wurden zunachst von Frih-
jahr auf Herbst 2020 verlegt und dann abgesagt:

e Unterricht mit digitalen Medien im Bereich Metalltechnik — Handwerk. Fortbildung fur
BBS-Lehrkrafte aus Niedersachsen fiir max. 16 Teilnehmer.

e Einstieg in den Berufsbereich Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik (SHK) - Teil 6: "Versor-
gungstechnische Anlagen einstellen und energetisch optimieren". Fortbildung fir BBS-
Lehrkrafte aus Niedersachsen fiir max. 16 Teilnehmer.

» Die Veranstaltungen sollen im Herbst 2021 nachgeholt werden.

II. Wie ist die Zufriedenheit der Teilnehmer mit der jeweiligen Veranstaltung?
Zielwert: Die Zufriedenheit wird von den Teilnehmern mit mindestens ,,gut” bewertet.

» Eine Bewertung konnte nicht erfolgen (s.o.).

lll. Wie haufig und von welchen Klassen wird das ESIH flir Unterrichtszwecke genutzt?
Zielwert: Mindestens 20 % der zur Verfluigung stehenden Unterrichtszeit der Fachstufen wer-
den im ESIH bzw. der Laborumgebung durchgefiihrt. Fiir jedes Lernfeld der Fachstufen (LF 5 —
15) des Ausbildungsberufes Anlagenmechaniker/in SHK liegt mindestens eine komplexe, leis-
tungsdifferenzierende Lernsituation vor, die fir die Gegebenheiten des ESIH und/oder der La-
borumgebung entwickelt wurde.
» Der Zielwert wurde erreicht. Folgende Lernsituationen (LS) wurden in Teilen oder vollstandig
im ESIH und/oder der Laborumgebung durchgefiihrt:
o LS 5.4 Analyse einer Trinkwasseranlage (Trainingswand Trinkwasserinstallation)
LS 6.6 Verlegen von Entwasserungsleitungen (Trainingswand Trinkwasserinstallation)
LS 7.5b Hydraulischer Abgleich (Trainingswand hydraulischer Abgleich)
LS 8.4 Planung einer Vorwandinstallation (Badezimmer ESIH)

o O O O

LS 9.1 Typen von Trinkwassererwdarmern (Solarspeicher, TW-Station im ESIH, Kombi-
therme)
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kollektor mit Solarspeicher)

o O O O

LS 9.5 Planung und Inbetriebnahme einer Solaranlage zur Trinkwassererwarmung (Solar-

LS 10.1 Gas-Neuinstallation in einem EFH (Trainingswand Gasbrennwertgerate)

LS 10.3 Wartung einer Gas-Brennwerttherme (Trainingswand Gasbrennwertgerate)

LS 11.3 Installation eines KWB-Pelletkessels (Trainingsgerat Pelletkessel)

LS 12.1 Eine Warmepumpe installieren und in Betrieb nehmen (Warmepumpe ESIH,

exemplarische Ausfiihrung der LS siehe Kapitel 6)

mit Warmerickgewinnung (KWL-Anlage ESIH)

o

©)

LS 13.3: Installation und Inbetriebnahme einer kontrollierten Wohnraumliftung (KWL)

LS 14.4 Installation einer neuen Kesselregelung (Trainingswand Gasbrennwertgerate)
Lernfeld 15, Stationenlernen zur Prifungsvorbereitung (gesamtes SHK-Labor mit ESIH)

IV. Wie ist die Zufriedenheit der Schilerinnen, Schiiler und Lehrkrafte mit dem Unterricht im ESIH?
Zielwert: Die Zufriedenheit wird von den Schilerinnen, Schillern und Lehrkraften mit mindes-

tens ,gut” bewertet.

» Leider wurde aufgrund der vorzeitigen SchulschlieBung im Dezember keine schriftliche Be-

fragung durchgefiihrt. Die mindlichen Bekundungen sind jedoch ausnahmslos positiv. Hier-

nach wirden gerne viele der Auszubildenden permanent im SHK-Labor unterrichtet werden.

Wir Lehrkrafte beobachten eine deutliche Motivationssteigerung bei den Schiler/innen, so-

bald Aufgaben im ESIH oder der Laborumgebung zu bearbeiten sind.

Fir den Politikunterricht wurde eine umfassende Unterrichtseinheit zum Thema Klimaschutz und

Erneuerbare Energien entwickelt. Diese bezieht die Gegebenheiten des ESIH mit ein und ist im Lern-

feld 12 ,Ressourcenschonende Anlagen installieren” mit dem Fachunterricht verzahnt (Umfang ca.

12 Unterrichtsstunden).

Uber den Fach- und Politikunterricht fiir Auszubildende des Berufes Anlagenmechaniker/in SHK hin-

ausgehend, haben wir ein An-
gebot fiur Schiler/innen allge-
meinbildender Schulen entwi-
ckelt, das einerseits mit dem
Klimawandel und bestimmten
naturwissenschaftlichen

Grundlagen aktuelle und allge-
meinbildende Relevanz besitzt
und andererseits aufzeigt, wie
im SHK-Bereich den damit zu-
sammenhangenden techni-
schen und handwerklichen Her-
ausforderungen begegnet wer-
den kann. Das Angebot besteht
unterschiedlichen

aus sechs

Lernstationen: Klimawandel & Handwerk

VI. Wohnraumliiftung:

Reale KWL-Anlage

Experiment , richtig Liiften”

Klima-App: C
€O, sparen im Alltag

Station

V. Heizen mit Umweltwirme:
Experiment ,,Wdrmepumpe*“
Reale Wdrmepumpe

)

\

Station ™ Station

Analyse der
Problemstellung
Klimawandel

1. Klimawandel:

Experiment ,Treibhauseffekt”
Experiment , Klimamodell”

Welche erneuerbaren Energien gibt es?

\ Il. Solarthermie:

‘ Experiment ,Gartenschlauch”
“ Statlon Experiment ,Wirmestrahlung”
reale Solarthermie-Anlage

/
Station Erneuerbure Enemlen
foum

Vi |

Lern-
stationen ,

Station

V. Energieeffizienzhaus:

Reale Aufienwand des ESIH

Experiment , Energiesparhaus”
Experiment ,Widrmedimmung”

v

i Ill. Heizen mit Holz:

Experiment ,,Holz entwdssern”
realer Holzpellet-Kessel

Legende:

LIl Textpuzzie:
Holz als alternativer Brennstoff

‘ Obligatorische Stationen | | Wahlstationen

‘ Entspannungsstationen

Abbildung 9 Lernstationen zum Thema Klimawandel & Handwerk
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Lernstationen und drei Entspannungsstationen (siehe Abbildung 9). Der Aufbau der Lernstationen
ist so konzipiert, dass der Einstieg in das Thema jeweils durch die Durchfiihrung eines technischen
Experimentes erfolgt, durch das die naturwissenschaftlichen Grundlagen erarbeitet und erkannt
werden. Im Weiteren wird das Gelernte auf die reale Anlage libertragen.

6 Exemplarische Umsetzung des didaktischen Konzeptes

Leitmotiv fir die Gestaltung des ESIH und der Laborumgebung war die Maxime, der Unterschied-
lichkeit der Lernenden besser gerecht werden zu wollen. Der Unterricht soll so gestaltet werden,
dass er moglichst Vielen fiir ihr Lernen geeignete Zugange bietet, aber uns Lehrkrafte dabei in Bezug
auf Vorbereitungs- und Materialaufwand sowie das Organisations- und Klassenmanagement nicht
Uberfordert. Von diesen Voraussetzungen ausgehend haben wir einen didaktischen Rahmen ge-
setzt, der fiir die Entwicklung der Lernumgebung und des Unterrichts leitend ist:

- in der Grundstufe werden verstarkt grundlegende Lern- und Arbeitstechniken getibt, im wei-
teren Verlauf der Ausbildung finden zunehmend handlungsorientierte Methoden wie Grup-
penpuzzle, Stationenlernen und technische Experimente Anwendung;

— ein Teil der Lernsituationen wird sprachsensibel vereinfacht und umgestaltet;

- alle Lernsituationen, die Aufgabenstellungen fiir die Bearbeitung im ESIH oder der Laborum-
gebung beinhalten, sind so zu konzipieren, dass in Kleingruppen gleichzeitig an unterschiedli-
chen Themen und Aufgabenstellungen gelernt und gearbeitet werden kann;

— zur Realisierung von innerer und dulRerer Differenzierung entstehen an mehreren Orten Grup-
penarbeitspldtze und Lerninseln mit PC;

- die Kompetenzdiagnose erfolgt neben Beobachtungsverfahren, Tests und Austausch der Lehr-
krafte, Gber die Ergebnisse der Selbstbeurteilung durch die Lernenden mit Hilfe von ,Kann-
Listen”;

— das SHK-Labor sieht Trainingswande vor, an denen obligatorische und weiterfiihrende (fakul-
tative) Themen gelibt und vertieft werden kdnnen;

- das ESIH und die Laborumgebung bieten fiir alle Lernfelder der Fachstufen Lern- und Trai-

ningsmoglichkeiten der prifungsrelevanten Themen.

Die Umsetzung des didaktischen Rahmens soll hier am Beispiel der Lernsituation , Eine Warme-
pumpe installieren und in Betrieb nehmen” dargestellt werden. Das Thema ist im Lernfeld 12 ,Res-
sourcenschonende Warmeerzeugungsanlagen installieren” des Rahmenlehrplanes fir Anlagenme-
chaniker/in SHK verortet.

Der Handlungsablauf der Lernsituation ist in Abbildung 10 dargestellt. Entlang der Phasen der voll-
standigen Handlung findet das Lernen in einer zeitlichen Abfolge von Lernschritten statt. Dabei
durchlaufen die Lernenden Phasen von Einzel-, Partner-, und Gruppenarbeit sowie das Arbeiten im
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Kundenauftrag: Eine Warmepumpe installieren und in Betrieb nehmen

a)Energetische Analyse/-Bilanz @Kﬂnn—h’ste J\Vorher”

erstellen

Plenum. Insbesondere in Pha-
sen der Einzel- und Partnerar-

Auftragsanalyse
b)Lernvideo erstellen Kundenauftrag,

c) Wiederholung, Festigung

Arten und Wdrmegquellen von WP

beit werden den Lernenden

Kontrollieren

Hilfen angeboten, die unter-

Funktionsprinzip einer WP,
physik. Grundlagen

schiedliche Lernvoraussetzun-

~ ! s
l—- Lernhilfen und Zusatzaufgaben

gen und Lernwege berticksich-
tigen. Der dadurch verursach-

@Kﬂnn-ﬂsre »Nachher” und Informieren
Ubergabe der WP Bewerten
an den Kunden
Kunden-
auftrag
Durchfiihren Planen und | éiner WP

Auslegung und Auswah!

ten zeitlichen Schere fur die

Entscheiden

Bearbeitung von Aufgaben-

Inbetriebnahme: Spiilen und Fiillen
der WP, Programmierung des
Regelgerites

Planung von Installation und
Inbetriebnahme der WP

stellungen wird durch ein An-

Legende:

gebot an Zusatzaufgaben be-

| Obligatorisch, Erarbeitung in Einzelarbeit, Partnerarbeit und heterogenen Gruppen

| gegnet, das derart gestaltet

| Fakultativ, Erarbeitung nach Einsatz von ,,Kann-Liste” und Beratungsgespréch in homogenen Gruppen ‘

sein soll, dass es von den leis-

tungsstarkeren Schiler/innen

Abbildung 10 Handlungsablauf der Lernsituation zur Wédrmepumpe

nicht als Strafe, sondern als

Herausforderung empfunden wird. Hierflir haben wir gute Erfahrungen mit dem Einsatz von digita-

len Medien gemacht, mit denen die Lernenden z.B. ein ,Kahoot” oder eine , Learning-App“ erstellen,

die in den weiteren Verlauf des Unterrichts eingebettet wird.

Der Einstieg in die Lernsituation erfolgt Gber die Analyse des Kundenauftrags und das Ausfiillen der

Kann-Liste in den Spalten ,Vorher” (siehe Abbildung 13). Dadurch erfolgt eine Selbsteinschatzung

der Lernenden liber ihren Kompetenzstand

zum Thema Warmepumpe, bevor die Lern-

LF 12: Ressourcenschonende
Anlagen installieren Name:
LS 12.1: Eine Warmepumpe installieren

und in Betrieb nehmen

Klasse: MAM A Datum:

situation bearbeitet wird. Diese Selbstrefle-
xion soll den Lernenden dabei helfen, ihren
Lernprozess besser steuern zu konnen. Den
Lehrkraften werden dadurch erste Hinweise
auf Vorkenntnisse flir spatere Gruppenbil-

Abbildung 1 Warmepumpe "ElexoTHERM"

dungen geliefert.

= Kundenauftrag:

- Familie Meyer baut ein Einfamilienhaus und
mdchte sich von lhrer Firma eine Warmepumpe in-
stallieren lassen. Sie begleiten Ihren Meister zu ei-
nem Kundengesprach und bereiten sich fachlich
auf das Thema Warmepumpe vor, um den Kunden
zu beraten.

Im weiteren Verlauf des Auftrages ist die Warme-
pumpe zu planen, zu installieren und in Betrieb zu

(Quelle: Vaillant) nehmen.
Arbeitsauftrége:
Brainstorming: Nennen Sie Argumente, warum eine Warmepumpe zu den E E

Das Ankniipfen an Vorwissen erfolgt, indem =
die Lernenden Argumente nennen, warum
eine Warmepumpe (WP) zu den ressour- =
censchonenden Technologien zahlt (siehe
Abbildung 11, Aufgabe 1). Im Weiteren in-
formieren die Lernenden sich in (heterogen
zusammengesetzten) Expertengruppen, ar-
beitsteilig, lGber mogliche Energiequellen
von Warmepumpen und finden Vor- und
Nachteile der unterschiedlichen Typen von
Warmepumpen heraus.

ressourcenschonenden Technologien zahlt.

:"ul-

verwenden Sie lhr Smartphone und 6ffnen Sie: https://oncoo.de/fgtx.
Schreiben Sie |hre Argumente stichwortartig auf Karten. (EA, PL)

[=¢2

Erarbeiten Sie in Expertengruppen die maglichen Energiequellen von Warmepumpen mit Vor-
und Nachteilen. Erstellen Sie hierfur eine Tabelle, in der die Vor- und Nachteile aufgefuhrt wer-
den und présentieren Sie lhre Ergebnisse. (GA, PL)

a) Warmequelle Erdreich (bei Sole-Wasser-Warmepumpen)
b) Warmequelle Wasser (bei Wasser-Wasserwarmepumpen)

c) Warmequelle Luft (bei Luft-Wasser-Warmepumpen)

. Erkldren Sie das Funktionsprinzip einer Warmepumpe. Beschriften Sie hierfiir den Aufbau der

Warmepumpe und erkldren Sie das Funktionsprinzip schriftlich (Seite 2). (EA)

. Hilfen: 1. Informationsblatt 1: Physikalische Grundlagen von Warmepumpen
2. schitteltext
3. Lernvideo

. Erklaren Sie dem Kunden (lhrem Sitznachbarn) das Funktionsprinzip einer Warmepumpe. Be-

nennen Sie dabei auch die Vor- und Nachteile méglicher Energiequellen und empfehlen Sie dem
Kunden einen Warmepumpentyp fir sein Gebaude. Prasentieren Sie anschlieRend Ihr Ergebnis.
[PA, PL)

Abbildung 11 Arbeitsblatt der Lernsituation (Auszug)
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Aufgabe 3 der Lernsituation sieht die Erarbeitung
des Funktionsprinzips einer Warmepumpe in Ein-
zelarbeit vor. ErfahrungsgemaR wirkt sich fir diese

Aufgabenstellung die Heterogenitat der Leistungs-

fahigkeit der Lernenden besonders stark aus, da

physikalische Vorkenntnisse und Abstraktionsver-
mogen erforderlich sind. Um dieser Situation ent-
gegenzukommen, werden drei unterschiedliche

Lernhilfen angeboten, die wahlweise oder sukzes-

sivverwendet werden kénnen. Die Hilfen bestehen

aus

o einem in einfacher Sprache verfassten Informa-
tionsblatt,

o einem Schiitteltext (siehe Abbildung 12), in dem
vier aussagekraftige Satze zur Funktion einer
WP gebildet und den passenden Abbildungen
zugeordnet werden miissen, und

o einem Erklar-Video, das sich die Lernenden bei
Bedarf tiber ihr Smartphone ansehen kénnen.

An dieser Stelle des Unterrichts lauft die Bearbei-

tungsdauer der Aufgabenstellung stark auseinander,

/ 1 ir 1|"‘*\TII Name
LS 12.1: Eine Warmepumpe in-

. . Klasse: MAM 3A Daturn;
stallieren und in Betrieb nehmen

Hilfe 2: Schiitteltext - Funktion einer Warmepumpe

Arbeitsauftrige:
1. Schneiden Sie die abgebildeten Worte der vier Schiittelsatze aus. (EA)

2 Bringen Sie die Worter jedes einzelnen Schittelsatzes in die richtige Reihenfolge, damit sinn-
volle Aussagesatze zum Thema Funktion einer Luft-Wasser-Warmepumpe® entstehen. (EA)

3. Kleben Sie die Losungsstze neben den passenden Bauteilen auf Seite 3 auf. (EA)

4 Vergleichen Sie lhre Losungen mit einem Mitschuler. Erarbeiten Sie bei Unstimmigkeiten eine
gemeinsame Losung. (PA)

5. Fillen Sie die schematische Abbildung auf Seite 4 mit den gesuchten Begriffen aus und
erklaren Sie sich gegenseitig das Funktionsprinzip. (PA)

Schiittelsatz 1

Kiltemittel bei Druck. Warmeaufnahme Dadurch
fllissige Das AuBengerat wird aus die

durch Umwelt Temperatur niedrigen steigt der
beim verdampft.

Schiittelsatz 2

Druck-und Temperaturniveau Scroll-Verdichter wird die
vom Kiltemittel angesaugt hohes und iber
auf ein dampfférmige komprimiert. Das

Saugleitung

Schilttelsatz 3

Kaltemitte| Dadurch wobei Druck bleibt. der
Verflussiger Im die Wirmeenergie vom

den auf Heizkreis sich ubertragen. das

Abbildung 12 Hilfe 2: Schiitteltext - Funktion einer
Wdrmepumpe (Auszug)

da keine, ein, zwei oder drei Hilfen in Anspruch

genommen werden kénnen. Die schnelleren Lerner erhalten deshalb die Zusatzaufgabe, eine Lern-

anwendung mit dem Smartphone oder Tablet zum Thema Warmepumpe zu erstellen. Darin kénnen

Zuordnungsaufgaben oder Liickentexte gelost
werden. Dies ist z.B. auf LearningApps.org

LF 12: Ressourcenschonende
Anlagen installieren Name:
LS 12.1: Eine Warmepumpe installie- Kiasse: MAM 3A Datur
ren und in Betrieb nehmen -

sehr einfach moghch und in wenigen Minuten Selbsteinschitzung der vorhandenen/erworbenen Kompetenzen

erlernbar. Alternativ konnen die lernstarken

Ich ...

Schiler/innen als Unterstutzer fur die lern-

@ Vorher Nachher Nachweis
sicher  (uber- |ener |nicht |sicher | Uber- [ener nicht
wie- unsi- wie- unsk
gend | cher gend |cher
sicher sicher

zu den

... kann mindestens zwei Argu-

schwacheren eingesetzt werden. mente nennen, ¢ine Warmepumpe

Technologien z&hit

ressourcenschonenden

zahlen.

kann die unterschiedlichen War-

Im weiteren Verlauf der Lernsituation wird die | meauelien von Warmepumpen auf-

...kann

Vor- und Nachteile von Luft-

WP (ber eine vereinfachte Ermittlung der |WasserWamepumpen nennen.

kann Vor- und Nachteile von
Wasser-Wasser-Warmepumpen

Heizlast des Gebadudes ausgelegt und anhand  |penen.

... kann Vor- und Nachteile von
Sole-Wasser-Warmepumpen mit

von Herstellerunterlagen im Plenum ausge-  |Exkolekioren nennen.

kann Vor- und Nachteile von
Sole-Wasser-Warmepumpen mit

wahlt. Die Planung der Inbetriebnahme der |gwdson

den nennen.

... kann die Faktoren, die die Hohe
. ey . 9 . Wi in i -\ -
WP, mit den Tatigkeiten Spilen, Fiillen und |sWamesmpenbesnissson
aufzahlen
Entliiften von Heiz- und Solekreis, erfolgt Gber | wamesmnpe momen.
... kann das Funktionsprinzip einer
Warmepumpe erklaren

die Installations- und Wartungsanleitung des ot oricke und

Tempe;
P

raturen nennen und dem

Herstellers in Partnerarbeit (Helferprinzip). |sesmerssssnerWWamepumpe

Hierbei ist ein Ablaufplan zu erstellen und Abbildung 13 Kann-Liste zur Selbsteinschéitzung des Gelern-
ten (Auszug)
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nach Fertigstellung mit dem eines weiteren Schiilerpaares zu vergleichen und ggf. anzupassen. Im
Anschluss erfolgt die praktische Durchfiihrung der Inbetriebnahme im ESIH des SHK-Labors in Grup-
penarbeit. Da nicht alle Gruppen gleichzeitig an der Warmepumpe arbeiten kdnnen, werden wah-
renddessen die Parameter fiir die Einstellungen am Regelgerat festgelegt und die Kriterien fir die
Ubergabe der WP an den Kunden ermittelt.

Nach der Phase des Kontrollierens und Bewertens (Ablaufplan war stimmig/muss korrigiert werden;
Warmepumpe lauft/lduft nicht) ist die Kann-Liste erneut durch die Lernenden in den Spalten ,,Nach-
her” auszufiillen. Dabei ist eine kritische Selbstreflexion der eigenen Lernfortschritte vorzunehmen
und ggf. auf einen Nachweis in den Lernunterlagen zu verweisen (siehe Abbildung 13, Spalte Nach-
weis). Die Auswertung der Kann-Liste fuhrt in einem kurzen Beratungsgesprach je nach Lernfort-
schritt entweder in eine Wiederholungs- und Festigungsschleife oder zu einer der beiden weiterfiih-
renden Aufgaben. Fir die Bearbeitung der weiterfiihrenden Aufgaben ist die Bildung von relativ
homogenen Gruppen, mit dhnlichem Leistungsvermogen, vorgesehen.

Als erste weiterflihrende Aufgabe kann eine energetische Analyse der Luft-Wasser-Warmepumpe
erfolgen, in der der Gewinn an Umweltwarme bilanziert wird. Hierflir mlssen zahlreiche Daten im
ESIH erfasst und ausgewertet werden, die von Warmemengenzahlern, Temperaturfiihlern und
Stromzahler geliefert werden. Als Alternative dazu kann als zweite weiterfiihrende Aufgabe per
Smartphone und Tablet ein kurzes Lernvideo erstellt werden, auf dem z.B. einzelne reale Bauteile
einer Warmepumpe vorgestellt oder deren Inbetriebnahme vorgefiihrt werden.

Die hier skizzierte Gestaltung einer Lernsituation ist flir uns Lehrende in Bezug auf den Vorberei-
tungsaufwand und das Managen des Unterrichtsprozesses durchaus fordernd, aber nicht Gberfor-
dernd. Fiir die Lernenden stellt sie bedeutsame und komplexe Aufgaben in Bezug zum Lernfeld be-
reit, eroffnet Freiraume durch Wahlmoglichkeiten (Lernhilfen, weiterfihrende Aufgaben), ermog-
licht unterschiedliche Lernzugange, den Erwerb von Lern- und Reflexionsstrategien sowie einen fle-
xibleren Umgang mit Zeitressourcen. Dariiber hinaus werden Theorie und Praxis miteinander ver-
kntpft. Sehr unterstiitzend wirkt dabei das Raumkonzept des ESIH und der Laborumgebung, das die
praktische Durchfliihrung der Inbetriebnahme und einen schnellen Wechsel einzelner Gruppen zwi-
schen Theorie und Praxis ermoglicht.

7 Multiplikation und Perspektiven

Die Ergebnisse des Projektes wurden und werden auf verschiedenen Wegen multipliziert und einer
breiten Offentlichkeit zugénglich gemacht.

Bis Dato wurden zwei Fachaufsatze in einschlagigen Fachzeitschriften veroffentlicht:

e Manshusen, Eric (2020): Lernumgebung zur Berufsorientierung. Das Projekt »Energieeffizienz-,
Schulungs- und Innovationshaus (ESIH)«. In: SchulVerwaltung Niedersachsen, 12/2020.

e Manshusen, Eric (2021): Umgang mit Differenzierung/Heterogenitat im Unterricht SHK, Didak-

tisches Konzept und Umsetzung im ,,Energieeffizienz-, Schulungs- und Innovationshaus (ESIH)
an den BBS Il Gottingen. In: Lernen & Lehren, 1/2021.
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Interessierte Personen kdonnen Uber die Homepage www.shk-unterricht.de Informationen Uber

Teile des Projektes und das didaktische Konzept erhalten.

Auf der bundesweiten Fachtagung SHK, die nach zweimaliger Verschiebung voraussichtlich im
Herbst 2021 in Hamburg stattfinden wird, soll das Projekt einem Fachpublikum prasentiert werden.

Auf Fortbildungsveranstaltungen, die vom Niedersachsischen Institut fiir Schulische Qualitatsent-
wicklung (NLQ) akkreditiert sind, sollen interessierte Lehrkrafte berufsbildender Schulen und Aus-
bilder der Berufsbildungszentren des Handwerks Uber die Ergebnisse und Moglichkeiten des Projek-
tes informiert werden.

Weitergefiihrt wird das Projekt federfiihrend durch das Team Versorgungstechnik. Dabei werden
weitere Lernsituationen und technische Experimente erstellt.

Die Konzipierung des Weiterbildungsangebotes fiir das regionale Handwerk erfolgt in enger Koope-
ration mit der SHK-Innung Sidniedersachsen. Allen Sponsoren und Unterstiitzern wurde zugesagt,
dass sie das ESIH fiir eigene Bediirfnisse nutzen kdnnen. Betriebe, Hersteller und GroBhandler sind
eingeladen, das ESIH fiir Kundengesprache, -schulungen oder Mitarbeiterfortbildungen zu nutzen,
um ihnen hocheffiziente Wandgestaltung, Warmeerzeugung, -verteilung und Regelung an einem
realen Objekt begreifbar aufzuzeigen.

8 Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1 ESIH mit Technikraum im Vordergrund, Esszimmer mit Holzpellet-Ofen und Touchscreen im

LT E =T T 4L S S 3
Abbildung 2 Grundriss des ESIH mit technischen Komponenten (ohne KWL + Solarthermie)...............c........... 3
Abbildung 3 SHK-Labor mit ESIH (W121) und Nachbarraum (WI122) .........euueceeeeeeeeeeeeieeeeeicieeeesiiveseesisenaens 4
Abbildung 4 SHK-Labor mit den Trainingswénden Gas-Brennwertgerdte und Trinkwasserinstallation und
dem ESIH im Zentrum (VON lINKS NACKH FECATS) ......eeeeeeuveeeeeeeeeeeeeieieeeeitieeeeiveeeeetveeeeesiveseeesisessesssssseesissssesssenas 4
Abbildung 5 Zeitstrahl des Projektes mit MEilENSEEINEN ..............cccueeeeeeeeeeeeiiieeeeeieeeeeseeeeeescveaeeseseraesssenaea 5
Abbildung 6 Aufgaben UNd LEINZUWGACAS ............oeeeeueeeeeeiiieesiiieeeetteeettea e ettt aeesttesessssasesasseaessssesesssssesanas 7
Abbildung 7 Schnittstellen und GESAMIEINAIUCK.................oeeeceeeeeeeeieeeeeeeeeeccee e tteeeeseee e e s aessssesaeasasenaeas 8
Abbildung 8 NACAWEISEADEIIE DBU .............cooocueeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeetteea e ettt e e ettt a e s st s e s sssaaesassesasasssesaeasssenanas 9
Abbildung 9 Lernstationen zum Thema Klimawandel & HANAWErK.............cccccuveeeeccvereeeiiiieeiiiiseeiiiesessineens 11
Abbildung 10 Handlungsablauf der Lernsituation zur WGrmepuUmpPe...............c.ueeeecvuereeeciivreeesiiraeesivnaeesisenns 13
Abbildung 11 Arbeitsblatt der Lernsituation (AUSZUG) ...........ceceueeecueeeiueeeieresireeeiieesissessesesiseessesesssessesesanes 13
Abbildung 12 Hilfe 2: Schiitteltext - Funktion einer Warmepumpe (AUSZUG)...........cc.uveeecvereeeccrereeeiiveaeeeaens 14
Abbildung 13 Kann-Liste zur Selbsteinschéitzung des Gelernten (AUSZUG) ...........cceecvuveeeeeeeireeecieeeivreeeienennne 14
Abbildung 14 Holz-Pelletkessel mit Warmwasserspeicher und Solarkollektor.............cccoeoveeccvvveeeieeeeicccvnnnnnn, C
Abbildung 15 ESIH-Wohn/Esszimmer und Technikraum vom Podest aus fotografiert..........ccccoeevvevevevuvenne.. D
Abbildung 16 ESIH-Wohn/Esszimmer mit Monitor fiir Anlagenschema und Steuerung der KNX-Gerdte per
TOUCKH UNA PEIEE-KAMINOFEN..........ueeeeeeeeeeeee ettt e et e e ettt e e ettt a e e st e e e e st e e e e e ttaaeestsaaeessssaaenasens E
Abbildung 17 Schiiler arbeitet am Zentralgercit der KWL -ANIQGE .............uueeeeeeeeeeeieeeeaeeeeesccitieeeaeeees s E
Abbildung 18 Fldchenheizung an der Trainingswand Hydraulischer Abgleich..............cccueeeeecvivvieecviiieeiiivenans F

Abbildung 19 Schiiler warten einen Filter an der Trainingswand Trinkwasserinstallation (unter Corona-
L =te |1 1o TV T4 Lo =11 ) OO F
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Anhang

Anhang I: Fragebogen fiir Schiiler/innen und Auszubildende (Umsetzungsphase)

Beurteilen Sie bitte Ihren Unterricht innerhalb des Projektes ,,Bauen
des Effizienzhauses ESIH“

Zufriedenheit mit den Aufgaben und dem Lernzuwachs ++ | + | o | - | --
1 \é\i/rllischatzen Sie Ihren Lernzuwachs durch die Arbeit am ESIH ololalaol o
2. Wle_beu_rtellen Sie das Lernen und Arbeiten in einer realen Baustel- olololaolo
lensituation?
3. | Wie zufrieden Sind Sie mit den Aufgaben bzw. Arbeiten, die Sie olololaolo
beim Bau des ESIH Ubernehmen durften?
4. | Welche Aufgaben bzw. Arbeiten waren das?
a)
b)
c)
Zufriedenheit mit der Organisation auf der Baustelle ++ | + | o | - | --
5. | Wie bewerten Sie die Einweisungen und Erklarungen fur lhre Auf- olololaol o
gaben bzw. Arbeiten?
6. | Wie beurteilen Sie die Bereitstellung Werkzeug zur Ausfiihrung lh- ololalalo
rer Aufgaben?
7. | Wie beurteilen Sie die Bereitstellung von Material zur Ausfiihrung olololaol o
Ihrer Aufgaben?
8. | Welche Bereiche der Organisation mussten Ihrer Meinung nach
verbessert werden?
a)
b)
Gewerke Ubergreifende Schnittstellen
Auf Baustellen missen unterschiedliche Gewerke aufeinander Riick- £
sicht nehmen und ihre Arbeiten zeitlich abstimmen. SN
9. | Hatten Sie wahrend lhrer Arbeiten Beriihrungspunkte mit anderen Gewerken, z.B. ol o
Maurern, Malern, Installateuren, Elektrikern oder anderen?
10.| Wenn ja, welche Gewerke waren das o
a) 5% s | %
R = 5
b =ls| & s £
) 51212215
11.| Wie wichtig ist Ihrer Meinung nach die Abstimmung mit anderen ololaolaol o
Gewerken?
++| + |0 | - | -
12.| Wie beurteilen Sie das Projekt: ,Bau eines Effizienzhauses zu Un- ololaolala
terrichtszwecken im Handwerk® insgesamt?
13.| Haben Sie weitere Anmerkungen zu dem Projekt oder zu Ihrem Unterricht im Projekt?
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Anh

ang ll: Fragebogen fiir Lehrkrafte (Umsetzungsphase)

Beurteilen Sie bitte Ihren Unterricht innerhalb des Projektes ,,Bauen
des Effizienzhauses ESIH“

Haben Sie weitere Anmerkungen zu dem Projekt oder zu Ihrem Unterricht im Projekt?

Gewerk
1. | In welchem Bildungsgang sind Sie tatig?
Bautechnik a
Elektrotechnik Q
Farbtechnik a
Informationstechnik a
Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik Q
Zufriedenheit mit den Aufgaben und dem Lernzuwachs ++ | + | o | - -
2. | Wie schatz_en Sie den Lernzuwachs lhrer Schiler durch die Arbeit olololo 0
am ESIH ein?
3. | Wie beurteilen Sie das Lernen und Arbeiten lhrer Schiler in einer
e ajaja/a| a
realen Baustellensituation?
Zufriedenheit mit der Organisation auf der Baustelle ++ | + | o | - -
4. | Wie bewerten Sie die Organisation der Arbeiten durch die Projekt- olololo 0
leitung (Absprachen, Zeitplanung...)?
5. | Wie bewerten Sie Ihre Organisation der Arbeiten (Vorbereitung olololo 0
der Arbeiten, Anleitung der Schiler...)?
6. | Wie beurteilen Sie die Bereitstellung von Material durch die Pro- olololo 0
jektleitung zur Ausfuhrung der Aufgaben bzw. Arbeiten?
7. | Welche Bereiche der Organisation missten lhrer Meinung nach
verbessert werden?
c)
d)
Gewerke Ubergreifende Schnittstellen
Auf Baustellen missen unterschiedliche Gewerke aufeinander Riick- £
sicht nehmen und ihre Arbeiten zeitlich abstimmen. = <
8. | Hatten Sie wahrend Ihrer Arbeiten Beriihrungspunkte mit anderen Gewerken, 0 0
z.B. Maurern, Malern, Installateuren, Elektrikern oder anderen?
9. | Wenn ja, welche Gewerke waren das o
BN 5
d sle| 2|8 £
) S1212|2) 8
10. | Wie wichtig ist Ihrer Meinung nach die Abstimmung mit anderen olaololal o
Gewerken?
++ |+ |0 | - --
11. | Wie beurteilen Sie das Projekt: ,Bau eines Effizienzhauses zu Un- olololo 0
terrichtszwecken im Handwerk® insgesamt?
12.
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Anhang lll: Impressionen zum ESIH und der Laborumgebung
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Abbildung 14 Holz-Pelletkessel mit Warmwasserspeicher und Solarkollektor
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Abbildung 15 ESIH-Wohn/Esszimmer und Technikraum vom Podest aus fotografiert
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Abbildung 17 Schiiler arbeitet am Zentralgerdt der KWL.-An- Abbildung 16 ESIH-Wohn/Esszimmer mit Monitor fiir Anlagenschema und
lage Steuerung der KNX-Gerdte per Touch und Pellet-Kaminofen
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Abbildung 19 Schiiler warten einen Filter an der Trainings- Abbildung 18 Fléiichenheizung an der Trainingswand
wand Trinkwasserinstallation (unter Corona-Bedingungen) Hydraulischer Abgleich



