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Abstract: Im vorliegenden Beitrag werden die ersten Erkenntnisse aus dem Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekt „Gewerke übergreifende Qualifizierung im Rahmen energetischer Gebäudesanie-
rung“ (GESA) vorgestellt. Im Zentrum stehen Ergebnisse, die während der Entwicklung, Erprobung 
und Evaluierung einer virtuellen Lernumgebung für Lernende in der Berufsbildung unter der ge-
meinsamen Berücksichtigung von Berufsbildung für nachhaltige Entwicklung (BBNE), Gewerke 
übergreifender Qualifizierung und Denkmalschutz erzielt wurden. Die didaktisch-methodischen 
Grundlagen werden skizziert und erste Ergebnisse der Forschungsarbeit vorgestellt.  
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1 Einleitung 

In Hamburg wird zwischen 2019 und 2022 eine einmalige Bildungschance genutzt: Die 
denkmalgeschützte ‚Villa Mutzenbecher‘ wird im Rahmen eines Berufsorientierungs- und 
(Aus)Bildungsprojektes saniert und restauriert. So können Aspekte des Denkmalschutzes 
mit der Beruflichen Bildung für nachhaltige Entwicklung verknüpft werden. Jugendliche 
und Erwachsene aus allen Bildungsgängen und aus den Bau- und Ausbauhandwerken kön-
nen in einem Netzwerk Gewerke und Bildungsgang übergreifend lernen. So erwerben sie 
Kompetenzen zur Mitgestaltung der Energiewende unter Berücksichtigung des Denkmal-
schutzes [vgl. Zo19].  

Das Projekt GESA (Gewerke übergreifende Qualifizierung im Rahmen energetischer Ge-
bäudesanierung) wird Im Rahmen des ESF-Bundesprogramms „Berufsbildung für nach-
haltige Entwicklung befördern. Über grüne Schlüsselkompetenzen zu klima- und ressour-
censchonendem Handeln im Beruf – BBNE” durch das Bundesministerium für Umwelt, 
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit und den Europäischen Sozialfond gefördert.  
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Im Projektverlauf führte die Corona-Pandemie zu weitreichenden Einschränkungen in der 
ursprünglich geplanten intensiven Beteiligung der Auszubildenden an den Sanierungsar-
beiten in der Villa. Um die Sanierungsarbeiten trotzdem als Lernanlässe – auch im online-
Format – nutzen zu können, wurde zunächst ein virtueller Rundgang entwickelt: In den 
Innenräumen der Villa wurden 360° Panoramabilder vor und nach den Sanierungsarbeiten 
aufgenommen und zu einem virtuellen Rundgang zusammengefasst. So ist es nun mög-
lich, die Villa virtuell zu besuchen und die im Rahmen der Sanierung vollzogenen Verän-
derungen zu erkunden. In der virtuellen Lernumgebung ‚Villa Mutzenbecher‘ sind Lern-
aufgaben für die einzelnen Gewerke hinterlegt und eine berufsorientierende Rallye abruf-
bar. Die Beta-Version ist auf der Projekthomepage zu finden [GE22]. 

2 Forschungsmethodisches Vorgehen zur Entwicklung, Erprobung 
und Evaluation einer virtuellen Lernumgebung 

Das Forschungsvorhaben orientiert sich methodologisch am holistischen Design-Based 
Research Ansatz für die Hochschuldidaktik [vgl. Re20]. Durch die Einschränkungen im 
Zuge der Covid-19-Pandemie sind zwei unterschiedliche Handlungsstränge im Vorgehen 
entstanden: Zum einen werden 15 Qualifizierungsmodule zur BBNE, Gewerke übergrei-
fenden Qualifikationen und zum Denkmalschutz erarbeitet. Diese werden für Lerngruppen 
an den Beruflichen Schulen in der Metropolregion Hamburg genutzt. Eine Exkursion zur 
Villa Mutzenbecher ist nötig, um alle Aufgaben vor Ort bearbeiten zu können. Zum ande-
ren wird eine virtuelle Lernumgebung entwickelt, in der Teile der analogen Qualifizie-
rungsmodule genutzt werden, um auch im Distanzunterricht Lernanlässe anzubieten. In 
den virtuellen Rundgang werden außerdem Aufgaben zur Berufsorientierung eingebun-
den. Neben der Entwicklung von analogen und digitalen Lernarrangements werden im 
Forschungsprojekt theoretische Erkenntnisse zur Förderung von beruflichen Fähigkeiten 
im Kontext energetischer Sanierungsarbeiten im Denkmalschutz bei Lernenden generiert. 
Außerdem wird das virtuelle Lernformat systematisch evaluiert und kontinuierlich weiter-
entwickelt.  

Der Forschungsprozess im Projekt GESA beinhaltet fünf semantische Felder, die in einem 
iterativ-zyklischen Zusammenhang stehen. Für die virtuelle Lernumgebung bedeutet dies:  

Die Zielsetzung: Es wird eine virtuelle Lernumgebung ‚Villa Mutzenbecher‘ entwickelt, 
in der verschiedene Informationen und Lernaufgaben zu entdecken und digital zu bearbei-
ten sind.  

Die Entwürfe: Die Entwicklung der virtuellen Lernumgebung verbindet fachwissenschaft-
liche, berufsfachliche, und didaktische Aspekte. Fachwissenschaftlich sind die spezifi-
schen technischen Anforderungen einer denkmalgeschützten energetischen Sanierung re-
levant. Aus berufsfachlicher Perspektive stehen die Schnittstellen der unterschiedlichen 



 

am Bau beteiligten Gewerke im Kontext einer nachhaltigen Entwicklung sowie die Ge-
werke übergreifende Zusammenarbeit im Fokus. Die didaktischen Ansätze werden unter 
3.1 und 3.2 beschrieben.  

Die Entwicklung: In die virtuelle Lernumgebung werden Aufgaben aus den Qualifizie-
rungsmodulen integriert. Die Herausforderung besteht darin, die Aufgaben aus den Mo-
dulen so zu transformieren, dass sie nicht nur eine Substitution im Sinne Puenteduras 
[Pu06] darstellen, sondern auch die Ebenen der ‚augmentation‘, ‚modification‘ und ‚rede-
finition‘ erreichen.  

Die Erprobung: Die virtuelle Lernumgebung wird zunächst in Experten-Workshops hin-
sichtlich ihrer Stimmigkeit und Praktikabilität beurteilt und ggf. modifiziert. Anschließend 
nutzen Lernende die virtuelle Lernumgebung und geben Rückmeldungen zu ihren Erfah-
rungen. Außerdem wird erprobt, inwiefern die virtuelle Lernumgebung das Bearbeiten ei-
nes Qualifizierungsmoduls ermöglicht, ohne die Villa besuchen zu müssen.  

Die Analyse: Parallel zur Erprobung der Qualifizierungsmodule und des virtuellen Rund-
ganges werden unterschiedliche sozialwissenschaftliche Methoden zur Evaluation einge-
setzt. Im Sinne des Design Based Research-Ansatzes befindet sich das Forschungsvorha-
ben zur Zeit der Erstellung dieses Beitrags in den beschriebenen Spielfeldern ‚Erprobung‘ 
und ‚Analyse‘ [vgl. Re20, 8]. 

3 Didaktische Grundlagen der virtuellen Lernumgebung ‚Villa 
Mutzenbecher 

Im Projekt GESA ist die Berufsbildung für nachhaltige Entwicklung (BBNE) die zentrale 
Leitidee zur Gestaltung der Lernarrangements. Die Didaktik der BBNE verbindet Bildung, 
Beruflichkeit und Nachhaltigkeit. Die Herausforderung besteht darin, Lernende zu befä-
higen, in beruflichen, betrieblichen, gesellschaftlichen und privaten Kontexten die Aus-
wirkungen des eigenen beruflichen Handelns auf die Welt zu verstehen und verantwor-
tungsvolle Entscheidungen zu treffen. Die Lernenden sind dann in der Lage sachgerecht 
nachhaltig und zukunftsfähig (sachkompetent), gesellschaftlich verantwortlich (sozial-
kompetent) sowie sinnstiftend und selbstverantwortlich (selbstkompetent) zu handeln 
[vgl. SZK20, 20]. 

In Rahmen der Begleitung von diversen Modellversuchen entstanden Überlegungen zur 
Modellierung der didaktisch-methodischen Gestaltung von BBNE [SKZ20]. Diese bilde-
ten seitdem für verschiedene Lernarrangements eine angemessene Gestaltungshilfe: 

(A priori) Aktive Entscheidung für BBNE: Die Akteure müssen ausreichend motiviert sein, 
die Umsetzung von BBNE in die eigene Ausbildung integrieren zu wollen. Auf der Grund-
lage eines solchen Entschlusses sind die anschließenden vier Schritte zu beachten: 



 

(I) Identifizierung von Anknüpfungspunkten für BBNE. Die Lernprozesse für BBNE soll-
ten an Arbeitsprozesse des beruflichen Alltags, die Ordnungsmittelvorgaben und beste-
hende Lernaufgaben anknüpfen.  

(II) Eröffnung von nachhaltigkeitsorientierten Perspektiven. Um bei den Lernenden eine 
lösungsorientierte Sichtweise zu befördern, sind weitreichende und langfristige Wirkun-
gen für sie erkennbar zu machen, alternative und innovative Lösungen entdecken zu lassen 
und Widersprüche als Lern- und Entwicklungschancen zu eröffnen.  

(III) Gestaltung transformativer Lernprozesse. BBNE erfordert eine Didaktik, die ganz-
heitliche Lernprozesse initiiert, d.h. dass neben der Wissensvermittlung auch handlungs-
motivierende, wahrnehmungssteigernde und werteorientierte Aspekte relevant sind.  

(IV) Entwicklung nachhaltiger Lernorte. Sowohl Ausgangs- als auch Endpunkt für die 
Umsetzung von BBNE bilden die Handlungs- und Gestaltungsräume der Lernorte selbst. 
BBNE sollte kontinuierlich zur Mitgestaltung eines nachhaltigkeitsorientierten Lernortes 
befähigen. 

Neben einer Didaktik einer BBNE sind mit Blick auf den virtuellen Rundgang die vier 
Zielperspektiven für die didaktische Nutzung digitaler Medien von Eickelmann & Gerick 
[EG20, 156ff] hilfreich, um eine erfolgreiche Umsetzung zu unterstützen.  

„Vermittlung von Fertigkeiten im Umgang mit digitalen Medien“  
„Die Nutzung digitaler Medien zur Verbesserung des fachlichen Lernens“ 
„Die Entwicklung und Umsetzung neuer Formen des Unterrichtens mit digitalen Medien“ 
„Die Förderung des Medienkompetenzerwerbs bzw. des Erwerbs ‚digitaler Kompetenzen 
als Querschnittskompetenz“  

Die vier Zielperspektiven verdeutlichen die Chancen des Lernens mit digitalen Medien: 
Lehrende können Lerninhalte multimedial und interaktiv und somit motivierend gestalten. 
Komplexe, handlungsorientierte Lernsituationen können auf verschiedene Art und Weise 
geschaffen werden, sodass die Lernenden sich aktiv mit dem Lerninhalt auseinandersetzen 
können. Außerdem können die Lernenden durch die digitalen Medien eher ihrem indivi-
duellen Arbeitstempo gemäß lernen. Ihre Bedürfnisse, Voraussetzungen und Interessen, 
die in der beruflichen Bildung sehr heterogen sind, können beachtet und neues Wissen 
besser in die vorhandenen Strukturen eingebettet werden. Die selbstständige Auseinan-
dersetzung mit den digitalen Medien, die Kommunikation und das Arbeiten über „ver-
netzte Arbeitsräume“ können dazu führen, dass die digitalen Kompetenzen der Lernenden 
gefördert werden [Sc15, 33f].  



 

4 Energetische Ertüchtigung im Bestand als Inhalt der Beruflichen 
Bildung 

Die Sanierung des Gebäudebestands – auch denkmalgeschützter Bauwerke – ist ein we-
sentlicher Beitrag, um das gesteckte Klimaziel in Deutschland erreichen zu können. Die 
Energieeffizienzstrategie 2050 hat als Ziel den gesamten Gebäudebestand (nicht nur im 
Denkmalschutz) in Deutschland bis 2050 nahezu klimaneutral zu gestalten [vgl. Bm15, 
9].  

Die energieeffiziente Sanierung von denkmalgeschützten Gebäuden, erfordert von den 
baubeteiligten Gewerken spezielle fachliche und Gewerke übergreifende Fähigkeiten: 
Eine Investition in eine energieeffiziente Gebäudetechnik ist umso lohnender, wenn 
gleichzeitig die Gebäudehülle wärmegedämmt und luftdicht ausgerüstet wird. Fachkräfte 
müssen wissen, dass es in einem Gebäude durch unsachgemäße Ausführungen der Arbei-
ten an der Gebäudehülle und der Gebäudetechnik sowie fehlende Abstimmung zwischen 
den Gewerken zu Energieverlusten und Baufehlern kommt. Zudem braucht denkmalge-
rechtes Sanieren besondere individuelle handwerkliche Fähigkeiten, die von der Kenntnis 
der Eigenschaften der seinerzeit genutzten Materialien bis hin zu den historischen Arbeits-
techniken reichen.  

Für die Gestaltung Gewerke übergreifenden Lernens fehlen gegenwärtig fachdidaktisch-
theoretische Konzepte. Grundsätzlich vermuten Mersch und Rullán Lemke [MR16], dass 
am Lernort Berufsschule die dokumentierten Erfahrungen aus den praktischen Tätigkeiten 
auf der Baustelle gewinnbringend reflektiert werden könnten. Hierfür bieten sich Metho-
den wie der Fachpraxisbericht, die Fertigungsanalyse oder die Konstruktionsanalyse an. 
So könnte der Baukörper der Villa als Lehrkörper genutzt werden [vgl. Ka15].  

5 Die technologische Umsetzung der virtuellen Lernumgebung 

Die 3D-Panoramaaufnahmen vor und nach der Sanierung ermöglichen einen Vergleich 
des jeweiligen Bauzustandes. Um auch Details der Bauausführungen sichtbar zu machen 
sind die Aufnahmen mit einer besonders hohen Auflösung vorgenommen und in den vir-
tuellen Rundgang Zoommöglichkeiten integriert worden. Außerdem wurden in einigen 
Räumen bewusst einzelne Elemente in einem ursprünglichen Zustand belassen, um den 
„Baukörper als Lehrkörper“ zu nutzen. So sind z.B. Teilflächen der Wände unbehandelt, 
um unmittelbaren Vergleich des ursprünglichen mit dem sanierten Zustand zu ermögli-
chen und den Aufbau des Wandanstrichs sichtbar zu machen. 

Die verschiedenen Aufnahmen des virtuellen Rundgangs wurden in einem aufwändigen 
fotografischen Verfahren angefertigt. Dazu wird eine Vollformatkamera (Sony Alpha 
7Riii) an einem Nodalpunktadapter montiert, welcher so eingestellt ist, dass die Parallaxe 
zwischen verschiedenen Aufnahmepositionen gleich Null wird. Dadurch ist es möglich, 
optische Verschiebungen in Aufnahmen mit unterschiedlichen Winkeln zu eliminieren 



 

und damit im späteren Stitchingprozess ausreichend kumulierende Punkte in den benach-
barten Aufnahmen zu finden. Für ein Kugelbild werden durch schrittweises Rotieren der 
Kamera elf Aufnahmen angefertigt, mit jeweils unterschiedlichem Raumwinkel. Die er-
stellten Aufnahmen decken dann den gesamten Raum optisch ab inklusive Überschnei-
dungsbereichen. Im weiteren Arbeitsverlauf werden diese Aufnahmen, unterstützt durch 
bildverarbeitende Software, auf Basis einer equirectangulären Projektion verknüpft. Für 
die ‚vorher/nachher‘ Aufnahmen wurde der Standort des Stativs bei der ersten Aufnahme 
genau vermessen und dokumentiert, um es später wieder an dieser Stelle aufzubauen. 

Ein spezifischer Rundgang zur Berufsorientierung richtet sich explizit auch an Schülerin-
nen und Schüler aus den Abschlussklassen allgemeinbildender Schulen. Für diese Ziel-
gruppe sind kleinere Lerneinheiten als „Learning-Snacks“ in die Lernumgebung integriert. 
Schließlich sind sowohl der Rundgang für die Auszubildenden aus den Bauhandwerksbe-
rufen als auch der Rundgang für die Berufsorientierung einschließlich der Bearbeitung 
aller Lernaufgaben sowohl online als auch offline möglich. 

6 Fazit  

Die Orientierung an der Sanierung eines realen Gebäudes ist aus berufsfachlicher, fach-
wissenschaftlicher und didaktischer Perspektive eine vielversprechende Grundlage für die 
Gestaltung von anregenden beruflichen Lernsituationen. Zudem lohnt sich die didaktisch-
methodische Einbindung von Gewerke übergreifender Kooperation und Denkmalschutz 
im Kontext einer Berufsbildung für nachhaltige Entwicklung für alle Beteiligten. Aus 
praktischer Sicht lassen sich wesentliche Aspekte herausstellen, die für die Konzeptionie-
rung von authentischen Lehr-/Lernsituationen entscheidend sind. Insbesondere bei der 
Identifizierung von Anknüpfungspunkten für BBNE lässt sich jetzt schon deutlich heraus-
stellen, dass die bedeutenden Widersprüchlichkeiten zwischen kulturellem Erhalt und zu-
kunftsfähiger Technik relevante Lern- und Entwicklungschancen beinhalten. Die daraus 
resultierenden Bildungsmaßnahmen erweitern eine auf gewerblich-technische Fachrich-
tung ausgewiesene BBNE.  

Die Herausforderungen des Lernens unter Pandemiebedingungen führten im Projekt 
GESA zu der Entwicklung einer virtuellen Lernumgebung ‚Villa Mutzenbecher‘. Die di-
daktischen Überlegungen bilden eine gute Grundlage für die Gestaltung von anregenden 
Aufgaben. Das Ziel die Ebenen ‚modification‘ und ‚redefinition‘ zu erreichen stellt sich 
in der konkreten Umsetzung als ambitioniert dar. Es sollte gelingen passende Designprin-
zipien [vgl. Eu14] zu entwickeln, die eine echte Transformation der Lernprozesse durch 
das Nutzen digitaler Medien unterstützen.  
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