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Webbasierte Lehre der Bauphysik

1. Einleitung

Neue Medien und Techniken werden zu einem immer wich-
tigeren Bestandteil der Hochschulausbildung und bieten
Moglichkeiten, durch die das Lehren und Lernen andere Di-
mensionen und innovative Formen annimmt. Gerade die
Bauphysik bringt ideale Voraussetzungen fur diese Lehrme-
thoden mit. Mittels Visualisierung kdnnen bauphysikalische
Phanomene und Vorgange besser erklart und verdeutlicht
werden. Warmeubertragung, Tauwasserausfall, Koinzidenz-
oder Resonanzeffekt usw. lassen sich faszinierend animie-
ren. Die dadurch entstehenden bewegten Bilder besitzen
mehr Informationsgehalt als die herkdmmlichen statischen
Abbildungen in Blichern und Skripten. Durch den Einsatz
von Multimedia kdénnen bauphysikalische Mess- und Be-
rechnungsergebnisse auralisiert werden, wodurch den Stu-
dierenden ein ,GefUhl fur die Ergebnisse vermittelt wird. In
virtuellen Experimenten lassen sich Baustoffeigenschaften,
Randbedingungen und Bauteilaufbauten verandern und ihre
Auswirkungen beobachten, wodurch das Verstandnis fur die
komplexen und vernetzten Zusammenhéange der Bauphysik
gefordert wird. Auch die soziale und kommunikative Kom-
ponente des virtuellen Lernens darf nicht Gbersehen werden.
Lernen in Gruppen und die Bildung von Lerngemeinschaften
werden unterstitzt und durch Online-Sprechstunden er-
ganzt.
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Bild 1: Aufbau des Lernnetzes Bauphysik.

Die multimediale webbasierte Lehre ist in allen Bereichen der
Bauphysik eine winschenswerte Erganzung zu den bisher
verwendeten Lehrmitteln. Im Rahmen des vom Bundesmini-
sterium fur Bildung und Forschung geférderten Vorhabens
,Multimediales Lernnetz Bauphysik® werden von sechs
Hochschulen der Bundesrepublik innovative Methoden bau-
physikalischer Lehre erarbeitet und erprobt. Ein Schwer-
punkt dieser Lehrmethoden liegt auf der Verdeutlichung von
Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Teilgebieten der
Bauphysik.

2. Didaktische Leitmotive

Die wichtigsten didaktischen Grundsétze des Multimedialen
Lernnetzes Bauphysik sind:

Situatives Lernen

Die Darstellung bauphysikalischer Fragestellungen wird an
den in der Praxis auftretenden Ablauf angelehnt. Dabei sind
Springe zwischen einzelnen Didaktik-Bereichen mdglich.
Da kein programmierter Unterricht stattfindet, wird der
menschliche Denkvorgang mit Assoziationen und bildhaften
Vorstellungen unterstitzt.

Zielorientiertes Lernen

Wissen und Fahigkeiten sollen mdglichst effizient und ziel-
fihrend zur L&sung von Aufgabenstellungen eingebracht
werden.

Neue Darstellungstechniken

Verdeutlichung bauphysikalischer GréBen und Phanomene
durch Visualisierung, Auralisierung sowie Animationen.

Interaktives Lernen

Der Lernnetz-Nutzer kann sich individuell durch das Lemn-
netz bewegen und Informationen bzw. Hilfsmittel zur Losung
gestellter Fragen oder Aufgaben heranziehen.

Lernen am Experiment

Visualisierung und Auralisierung von bauphysikalischen Pha-
nomenen durch Variation von Objekt-, Rand- und Umfeld-
parametern. Die virtuellen Experimente sind jederzeit abruf-
bar und wiederholbar.
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Bild 2: Bauphysikalische Inhalte des multimedialen Lernnetzes.

Zeitungebundenes Lernen

Die im Lernnetz generierbaren oder abrufbaren Lehrein-
heiten verlangen nicht unbedingt die Présenz im Horsaal,
sondern kénnen zu jeder Zeit von jedem Ort abgerufen wer-
den.

Dialogisches Lernen

Die webbasierten Lehreinheiten ermdglichen es auch, auf
auBerhalb des vorbereiteten Stoffes zielende Fragen zu rea-
gieren.

3. Didaktische Methode

Da sich herkbmmliche Lernplattformen als ungeeignet er-
wiesen haben, wird flr die Umsetzung der didaktischen Leit-
motive des Lernnetzes eine neue Lernsoftware entwickelt.
Der Aufbau des multimedialen Lernnetzes Bauphysik ist in
Bild 1 schematisch wiedergegeben. Die kleinsten Einheiten
sind Bausteine, wie Text, Graphiken, Animationen, Filme
oder Formeln, Ton und Berechnungsprogramme. Die Bau-
steine werden zu Stapeln zusammengefigt, in denen alle
Teilgebiete der Bauphysik entsprechend Bild 2 abgehandelt
werden. Jeder Stapel wird einem der folgenden Typen zu-
geordnet.

Grundlagen

Grundlagen erklaren und veranschaulichen das Wesen ein-
zelner bauphysikalischer Phdnomene und GesetzmaBig-
keiten. Die zum Verstandnis einer Grundlageneinheit forder-
lichen Inhalte aus anderen didaktischen Einheiten (Lexikon/
llustrationen) sind durch angelegte Links abrufbar. Eine
Suchfunktion erméglicht weitergehende Recherchen zu ei-
nem Themengebiet.

Lexikon

Hier werden samtliche Definitionen, Formeln und Vorgange
der Bauphysik im Sinne eines Glossars bereitgehalten. Links
verweisen auf ausfuhrliche Beschreibungen von Phanome-
nen und Vorgangen, die im Grundlagenteil aus didaktischen
GrUnden knapp gehalten werden mussen.

lllustrationen

Die lllustrationen bestehen aus Visualisierungen und Aurali-
sierungen bauphysikalischer Vorgénge (virtuelle Experimen-
te, Videos, Messablaufe), Diagrammen, Projektfotos etc., die
als Erganzung zu den in Grundlagen und Lexikon erklarten
Sachverhalten dienen sollen.

Berechnungen

Im Lernnetz sind verschiedene Berechnungsprogramme
vorgesehen, die in einer einheitlichen, plattformunabhangi-
gen Sprache geschrieben werden und ein einheitliches In-
terface besitzen. Nach Parametrisierung einer Betrach-
tungseinheit (Bauelement, Einzelraum oder Gebaude) mit ei-
nem Raum- und Bauteileditor wird diese unabhangig von
den Berechnungsmodulen als Projekt gespeichert und kann
immer wieder aufgerufen werden. Nach Abschluss des Vor-
habens sollen 11 Lernprogramme aus allen Teilgebieten der
Bauphysik verfugbar sein, die die Berechnung von z. B. Luft-
schallddmmung von Bauteilen, Warmebricken, Energie-
einsparung gemaB ENEV (Energieeinsparverordnung), Ta-
geslichtverteilung und Nachhallzeit von R&aumen usw.
ermdoglichen. Die erzeugten Berechnungsergebnisse wer-
den ebenfalls im System abgelegt und kénnen wieder auf-
gerufen werden. Dadurch ist es mdglich, Resultate ver-
schiedener Berechnungen und Varianten zu vergleichen und
dadurch die Wechselwirkungen zwischen den einzelnen
bauphysikalischen Teilbereichen zu verdeutlichen.

Besonders von Interesse ist dabei z. B. die Abstimmung zwi-
schen der Luftschallddmmung und dem instationaren ther-
mischen und hygrischen Verhalten von Bauteilen unter Va-
riation der Rand- und Materialbedingungen. Die mit dem
Programm zur Berechung der Luftschalldammung erzeug-
ten Ergebnisse ergeben den frequenzabhéngigen Verlauf
des Schallddmm-MaBes unter BerlUcksichtigung der Flan-
kenubertragung, die mit einem weiteren Tool auralisiert wer-
den. Die erzeugten Varianten kdnnen anschlieBend wéarme-
und feuchtetechnisch untersucht werden; die Moglichkeit
des direkten Vergleichs der Ergebnisse ist jederzeit gege-
ben. Dadurch ist es moglich, die Auswirkungen und Proble-
me einer konstruktiven Anderung sofort zu erkennen.

Tutorien

Die Ubungen dienen zur Kontrolle und Festigung der erlern-
ten Fahigkeiten und Kenntnisse. Wéahrend der Bearbeitung
der Ubung stehen alle Bereiche des Lemnnetzes, Lexikon,
Grundlagen, lllustrationen und Berechnungsprogramme zur
Verfigung.

4. Zusammenfassung

In der Ausbildung nimmt die multimediale Lehre einen immer
starkeren Stellenwert ein. Gerade in der Bauphysik ist diese
Lehrmethode gut umsetzbar. Im Rahmen des ,multimedia-
len Lernnetzes Bauphysik® werden innovative Methoden flr
die bauphysikalische Lehre entwickelt und erprobt. Das
webbasierte Lernnetz ist modular aufgebaut und enthélt alle
Teilgebiete der Bauphysik. Damit soll den Studierenden er-
ganzend zu der traditionellen Prasenzlehre ein zeit- und orts-
unabhangiges Selbststudium ermaéglicht werden. Neben
Grundlagen und Lexikon sollen Berechnungs- und Auralisie-
rungswerkzeuge, Visualisierungen bauphysikalischer Pha-
nomene und virtuelle Experimente sowie online Tutorien und
Sprechstunden das Verstandnis fir bauphysikalische Vor-
gange und Zusammenhange férdern und die Aus- wie auch
Wechselwirkungen verschiedener Aspekte veranschauli-
chen.

Das Vorhaben wird vom Bundesministerium fiir Forschung
und Technologie geférdert.
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