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Entwicklung einer digitalen Lern- und Simulations-
umgebung fiir die Wasserwirtschaft im InnoVET PLUS-

Projekt interSim

Das komplexe Verhalten abwassertechnischer Systeme zu vermitteln, ist eine

Herausforderung fiir die Aus- und Weiterbildung in den umwelttechnischen

Berufen. Computersimulationen knnen dabei unterstiitzen. Sie ermoglichen

die Analyse von Standardszenarien und Storfdllen und bieten Einblick in sonst

nicht zugangliche Prozesszustdnde. Der Beitrag stellt eine digitale Lern- und

Simulationsumgebung vor und zeigt am Beispiel einer Lerneinheit auf, wie

diese die Ausbildung bereichern kann.

Ausgangslage

Abwassertechnische Systeme sind
gepragt durch dynamische Randbe-
dingungen, vielféltige Verfahrens-
schritte und ausgeprégte nichtlineare
Zusammenhinge. Menge und Ver-
schmutzungsgrad des Abwassers kon-
nen zum Beispiel durch unerwartete
Ereignisse wie Starkregen oder Stof3-
zeiten im Haushalt schwanken. Diese
Schwankungen erzeugen Wechsel-
wirkungen, die unmittelbare Aus-
wirkungen auf den Reinigungsprozess
in der Klaranlage haben. Mithilfe von
Computersimulationen kénnen Ler-
nende Zusammenhénge eigensténdig
nachvollziehen und ihr Prozessver-
standnis vertiefen. Es lassen sich be-
liebige Standardszenarien, aber auch
ungewohnliche Ereignisse und Hava-
rien abbilden. Dabei liefern Simula-
tionen auch Innenansichten von Pro-
zessen, die an realen Systemen nicht
gewonnen werden koénnen. Trotz
ihrer Vorteile werden Simulationen
in der beruflichen Aus- und Weiter-
bildung bisher wenig eingesetzt und
das, obgleich sie seit der Neuordnung
der umwelttechnischen Berufe als

Lern- und Priifungsmittel vorgesehen
sind. Was fehlt, ist eine digitale Lern-
umgebung mit geeigneter Benutzer-
oberflache, die auf die Bedarfe der
Lernenden zugeschnitten ist. Eine sol-
che zu entwickeln, ist Ziel des Projekts
interSim, das im Rahmen von InnoVET
PLUS durch das Bundesministerium fiir
Bildung, Familie, Senioren, Frauen und
Jugend (BMBFSEJ) gefordert wird.

Die Koordination des Vorhabens liegt
bei der Deutschen Vereinigung fiir
Wasserwirtschaft, Abwasser und Ab-
fall (DWA), einem bundesweit tédtigen
Bildungstrédger in der Branche. Das
Institut fiir Automation und Kommu-
nikation (ifak) ibernimmt die Soft-
wareentwicklung — insbesondere die
Anpassung der etablierten Simulations-
software SIMBA” an den Bedarf der
Lernenden in der beruflichen Aus-
und Weiterbildung sowie die Ent-
wicklung von Simulationsszenarien,
die in die Lernumgebung integriert
werden. Die didaktische Aufbereitung
derbegleitenden E-Learning-Einheiten
liegt bei der Sachsischen Bildungs-
gesellschaft fiir Umweltschutz und
Chemieberufe Dresden mbH (SBG).

Die Produktevaluation und die wissen-
schaftliche Begleitforschung erfolgt
durch den Lehrstuhl fiir Technologie
und Didaktik der Technik der Uni-
versitat Duisburg-Essen (UDE).

Im Folgenden wird das konzeptionelle
Design der neuen Lernumgebung
vorgestellt sowie eine bereits pilo-
tierte und evaluierte Lerneinheit zum
Thema Pumpen und Rohrleitungen
beschrieben.

Konzeptionelles Design

Die Lernumgebung besteht aus meh-
reren Komponenten: Zu jeder Lern-
einheit gehort ein SCORM-Paket! mit
interaktiven E-Learning-Einheiten,
das in einen Moodle-Kurs integriert
ist, sowie eine Auswahl passender
Simulationsszenarien, die inner-
halb von SIMBA* bearbeitet werden
(vgl. Abb., S.52). Beide Komponen-
ten (SCORM-Paket und Simulations-

LEin SCORM-Paket ist eine standardisierte ZIP-
Datei mit digitalen Lerninhalten, die platt-
formunabhdngig lduft und Lernfortschritte und
Testergebnisse individuell erfasst.
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Abbildung

Schematische Darstellung der Lernumgebung im Rahmen von interSim

Kurs

SCORM-Paket 1

+ Text- und Bildbausteine
+ Kurzvideos

+ Simulationsaufgaben

+ Lernerfolgskontrollen

SCORM-Paket 2

szenarien) sind didaktisch auf-
einander abgestimmt.

Anhand der SCORM-Pakete machen
sich Auszubildende mit der Funktions-
weise abwassertechnischer Anlagen
und mit der Nutzeroberfldche von
SIMBA* vertraut, bevor diese im wei-
teren Verlauf der Lerneinheit zum Ein-
satzkommt. Die SCORM-Pakete bieten
je nach Vorwissen flexible Lernpfade
und sind aus verschiedenen Medien-
bausteinen zusammengesetzt — da-
runter Text- und Bildbausteine, Kurz-
videos, Lernerfolgskontrollen und
weitere Interaktionen.

SIMBA* wird zur Vertiefung der er-
lernten Zusammenhinge und zur
Forderung der Methodenkompetenz
eingesetzt. Es handelt sich um eine
Simulationssoftware, die vorrangig
fir die Planung und die Optimie-
rung abwassertechnischer Anlagen
genutzt wird; Hauptnutzende sind
Ingenieurinnen und Ingenieure. Im
Rahmen des Projekts wird ein alter-
natives Dateiformat entwickelt, mit-
hilfe dessen in sich geschlossene,
lernhaltige Simulationsszenarien in
SIMBA* abgebildet werden konnen.
Diese haben eine vereinfachte Nutzer-
oberflache, sodass Auszubildende
sich auch ohne Vorkenntnisse im Be-
reich der Computersimulation gut

Lernumgebung interSim
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zurechtfinden. Auflerdem werden
unterstiitzende Elemente wie Schritt-
fiir-Schritt-Anleitungen direkt in die
Anwendungen integriert, was eine
schrittweise Anndherung an den vol-
len Funktionsumfang der Software
ermoglicht.

So profitieren Auszubildende von
interaktiven und modernen Aus-
bildungsformaten und werden
gleichzeitig an den Einsatz realer
Simulationswerkzeuge in der betrieb-
lichen Praxis herangefiihrt.

Umsetzung am Beispiel des
Pilotmoduls Pumpen und Rohr-
leitungen

Eine Aufgabe von Umwelttechno-
loginnen und -technologen fiir Ab-
wasserbewirtschaftung ist es, Pumpen
zum Transport von Abwasser zuver-
lassig und kosteneffizient zu steuern.

Lerninhalte und Aufgabenstellung

Wichtige Funktionen und Groéf3en
in diesem Zusammenhang sind die
Anlagenkennlinie, die Pumpenkenn-
linie sowie der daraus abzuleitende
Betriebspunkt. Ein Lernziel des ent-
wickelten Pilotmoduls ist, mit Unter-
stlitzung von SIMBA* die Anlagen-

und Pumpenkennlinie zu verstehen,
den Betriebspunkt zu ermitteln und
daraus Riickschliisse auf die Effi-
zienz der Anlage zu ziehen. Der di-
daktisch-methodische Einsatzzweck
liegt in der Vermittlung von Fach-
wissen (Betriebspunkt optimieren),
Softwarekompetenz (SIMBA#) und
iiberfachlichen Kompetenzen (z.B.
selbstgesteuertes Lernen im Sinne der
Standardberufsbildposition »Digitali-
sierte Arbeitswelt«).

Umsetzung und Lernbausteine

Im E-Learning (SCORM-Paket) wer-
den die Konzepte Anlagenkennlinie,
Pumpenkennlinie und Betriebspunkt
zundchst Stiick fiir Stiick erarbeitet.
Je nach Vorwissen haben Lernende
die Moglichkeit, einen individuellen
Lernpfad einzuschlagen.

Jede Lerneinheit enthédlt ein
Simulationsszenario, dessen Be-
arbeitung innerhalb von SIMBA*
Schritt fiir Schritt angeleitet wird.
Jede Simulationsaufgabe schlief3t
mit einem kleinen Test. Ist das Fach-
wissen erarbeitet, wird die prakti-
sche Anwendung desselben von den
Lernenden erprobt. Mittels inter-
aktiver Videoszenarien mit Rollen-
spielcharakter (vgl. Foto) wird ein
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Screenshot eines Videoszenarios (KI-generiert): Die fiktive Meisterin Sarah Weber erkldrt den
Lernenden die Problemsituation und erteilt einen Arbeitsauftrag, der mithilfe von SIMBA* geldst
werden soll.

konkreter Anwendungsfall — hier:
Fehlerbehebung an einer Pumpen-
station — aufgegriffen und von den
Lernenden bearbeitet. Unmittelbares
Feedback und Hinweise auf relevante
Ausbildungsinhalte geben Orientie-
rung in Bezug auf den individuellen
Lernstand.

Zwischenevaluation

Das Vorhaben wird iiber die gesamte
Laufzeit formativ und summativ eva-
luiert. Anfang 2026 fand dabei eine
erste Evaluation des Pilotmoduls mit
einer kleinen Probandengruppe, be-
stehend aus Lehrkraften beruflicher
Schulen und betrieblichem Aus-
bildungspersonal (n=21), statt. Diese
Personen wurden ausgewdhlt, da sie
spater als mogliche Multiplikatoren
wichtig werden. Eine grof3ere Pilotie-
rung mit Auszubildenden schlief3t sich
im Spatsommer 2026 an.

In der Bewertung wurde die Lern-
umgebung mehrheitlich als gut struk-
turiert und fachlich fiir die Zielgruppe
relevant wahrgenommen. Was die
technische Umsetzung und Bedien-
barkeit der Simulationsumgebung be-
trifft, zeigte sich, dass die Probanden
einige Schwierigkeiten mit der Navi-
gation und Orientierung im System
hatten. Diese waren vor allem be-

dingt durch die verschachtelte Menii-
fithrung sowie die variable Gestaltung
von Navigationselementen und Uber-
gangen zwischen den SCORM-Pa-
keten und SIMBA”. Diese Hinweise
werden bei der Erstellung der weite-
ren Lernmodule aufgenommen und
beriicksichtigt.

Insgesamt wurde dem Einsatz der
Simulationsumgebung aber ein deut-
licher Mehrwert gegeniiber dem héu-
fig vorherrschenden Frontal- oder
Laborunterricht zugeschrieben. Ins-
besondere wurden die anschauliche
Theorie-Praxis-Verbindung und die
Forderung selbstgesteuerten Lernens
von den Probanden positiv hervor-

gehoben. Drei Viertel der Befragten
konnen sich gut vorstellen, die
simulationsbasierte Lernumgebung
in ihrem eigenen beruflichen Kontext
einzusetzen.

Ausblick

Als nichster Schritt ist vorgesehen,
weitere kombinierte Lerneinheitens.o.
(E-Learning plus Simulationssze-
narien) fir den Beruf Umwelt-
technologe/Umwelttechnologin fiir
Abwasserbewirtschaftung zu ent-
wickeln. Im Rahmen des Projekts
wird zudem erprobt, ob und inwiefern
KI-gestiitzte Sprachmodelle geeignet
sind, um Anleitungstexte innerhalb
von SIMBA? je nach Vorkenntnissen
der Lernenden differenziert zu for-
mulieren, um den individuellen Lern-
erfolg zu steigern. Jenseits davon
bietet der Ansatz gro3es Potenzial fiir
die Ausbildung in anderen (umwelt-)
technischen Berufen, denn Simula-
tionen gewinnen angesichts der di-
gitalen Transformation nicht nur als
Lern-, sondern auch als Arbeitsmittel
an Bedeutung. Mit interSim entsteht
ein Qualifizierungsansatz, der die-
ser Tatsache Rechnung tragt, indem
er den Erwerb von Fachwissen und
Methodenkompetenz vereint.

Link zum Pilotmodul zum Ausprobieren und zur Beteiligung an der

Evaluation:
¢ Als Gast einloggen auf:

e Auf der ersten Seite runterscrollen bis zur Mediathek
¢ Den Kurs interSim anwdhlen: Interaktives Lernmaterial fiir Auszubildende
e Im Abschnitt »Pumpen und Rohrleitungen« das Lernmodul starten

¢ Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall:

e Institut fiir Automation und Kommunikation:

e Sdchsische Bildungsgesellschaft fiir Umweltschutz und Chemieberufe Dresden mbH:

e Lehrstuhl fiir Technologie und Didaktik der Technik der Universitat Duisburg-Essen:

(Alle Links: Stand 14.10.2026)
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https://lernwelt.dwa.de/
https://de.dwa.de/de
http://www.ifak.eu/de
http://www.sbg-dresden.de
http://www.uni-due.de/tud
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