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1 Einleitung

Die mentorierte Arbeit ist ein obligatorisches Modul mit 2 Kreditpunkten im Ausbildungsgang
des Didaktik-Zertifikates an der ETH Zurich. Ziel dieser Arbeit ist, die in den didaktischen
Vorlesungen erarbeiteten Grundlagen zusammenzufiihren.! Entsprechend baut die Arbeit
auf zwei vorangehenden, unpublizierten Arbeiten aus der Fachdidaktik Umweltlehre auf:

+ Kummer G. (2023) Transferauftrage am Beispiel der Siedlungswasserwirtschaft (Fach-
didaktik I)

« Kummer G. (2023) Unterrichtspraparation (Fachdidaktik II)

Insbesondere Inhalte der Kapitel 2, 3 und 4 sind teilweise iGbernommen aus diesen Arbeiten.

In der hier vorliegenden Arbeit wird eine Semesterplanung fiir das Fach der Wasserentsorg-
ung ausgearbeitet. Dieses Fach wird an einer hoheren Fachschule, der Baukaderschule
in St.Gallen, in der Ausbildung zum/zur Dipl. Technikerin HF Bauplanung angeboten. Im
Verlauf des 6. Semesters sollen sich Absolventlnnen des Studiengangs Grundlagen zur
Planung und Ausfihrung in der Wasserentsorgung aneignen. An der Baukaderschule wer-
den 30 Lektionen in diesem Fach unterrichtet. Ausserdem stehen 4 Stunden fir angelei-
tetes Selbststudium und weitere 4 Stunden fiir einen Kompetenznachweis zur Verfigung?.
(Walchli, 2023)

C. Colberg & F. Keller (2023) Hinweise fiir das Erstellen der Mentorierten Arbeit im Studiengang DZ Umwelt-
lehre

2gemass miindlicher Mitteilung von Seline Frei (Lehrperson an der Baukaderschule im Fach Hydraulik) am
27.07.2023



2 Bedingungsanalyse

Jedem Unterricht unterliegen gewisse Bedingungen?. Diese Bedingungen kdnnen sich einer-
seits auf das Individuum beziehen, dies sind sogenannt anthropogene Bedingungen. Si-
tuativ-sozial-kulturelle Bedingungen fokussieren mehr auf gesellschaftliche und historisch
gebundene Beziige. (Reich, 1979, S.86) Neben den anthropogenen und sozio-kulturellen
Bedingungen (Kapitel 2.1 und 2.2) werden ausserdem auch Gegenwarts- und Zukunftsbe-
deutung (Kapitel 2.3) vorgestellt.

Um einen gut abgestimmten Unterricht planen zu kdénnen, ist die Berlicksichtigung der Er-
kenntnisse aus der Bedingungsanalyse elementar. Das Unterrichtsgeschehen sollte im Ein-
klang zwischen individuellen und gesellschaftlichen Bedingungen stattfinden. Entsprechend
werden im folgenden anthropogene und situativ-sozial-kulturelle Bedingungen analysiert.
Unterricht sollte sinnstiftend sein, daflir sollte die gegenwartige und zukinftige Bedeutung
des entsprechenden Themenfeldes flr die Lernenden berticksichtigt werden.

2.1 Anthropogene Bedingungen

Der Lernhintergrund der Studierenden ist eher homogen. Fast alle Lernenden haben einen
Volksschulabschluss und einen Lehrabschluss als Zeichnerln EFZ im Bereich Ingenieur-
bau. Mit dieser Wahl der Grundbildung sind die Interessen der Lernenden vermutlich eher
technisch orientiert. Gemass Rahmenlehrplan (SBFI, 2022, S.29) kann der Bildungsgang
(zum/zur Dipl. Technikerln HF Bauplanung) als Zeichnerln EFZ mit den Fachrichtungen
Architektur, Ingenieurbau, Innenarchitektur, Landschaftsarchitektur und Raumplanung ab-
solviert werden, mit einem Abschluss der Sekundarstufe Il muss der Bildungsgang in der
Bauplanung mit mehr Lernstunden absolviert werden.

Die Lernenden haben sich selbst flr diese Weiterbildung an der hdheren Fachschule ent-
schieden und bringen somit eine gewisse Motivation mit, von dieser Ausbildung zu profitie-
ren. Die Mehrheit der Lernenden (rund 3/4 der Klasse) sind mannlich. Diese Ausbildung wird
oft wenige Jahre nach Lehrabschluss absolviert. Entsprechend sind die meisten Lernenden
anfangs zwanzig, aber auch 35-jahrige kdnnten noch Teil einer solchen Klasse sein. Zu die-
sem Zeitpunkt sind die Studierenden bereits erwachsen und wohnen in der Regel nicht mehr
bei ihren Eltern.*

Das Fach Wasserentsorgung wird erst im 6. Semester unterrichtet (Walchli, 2023). Entspre-
chend kennen sich die Studierenden untereinander bereits aus den vorherigen 5 Semestern.
Vermutlich haben die Lernenden auch schon mehrere Gruppenarbeiten an der Baukader-
schule gehabt, welche dazu beigetragen haben, sich besser kennenzulernen. Die Lehrper-
son der Wasserentsorgung kennt die Klasse womaoglich noch nicht, da nicht alle Lehrperso-
nen an der Schule mehrere Facher unterrichten. Entsprechend darf die Beziehung zwischen
Teilnehmenden und Lehrperson noch aufgebaut und gestaltet werden.

Die Ausbildung wird in der Regel berufsbegleitend absolviert. Die Lernenden bringen be-
reits Arbeitserfahrung aus ihrem Betrieb mit. Die allermeisten Lernenden arbeiten in einem
Ingenieurbdro. Einige ihrer Arbeitgeberlnnen sind im Tiefbau tatig und entsprechend haben

3libernommen und abgeéndert von: Kummer G. (2023) Transferauftrage am Beispiel der Siedlungswasser-
wirtschaft (Fachdidaktik )
4gemass Hospitation am 28.10.2022 im Fach Hydraulik bei Seline Frei
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diese Lernenden bereits erste Erfahrungen mit der Wasserentsorgung. Andere Lernende,
sind eher im Hochbau tatig und arbeiten beispielsweise in einem Ingenieurbiro, welches
auf Brickenbau spezialisiert ist. Diese Studierenden kénnen auf nur wenig Berufserfahrung
mit der Wasserentsorgung zahlen. Jedoch nutzen alle die Dienste einer funktionierenden
Wasserentsorgung, und kommen mit jener taglich in Kontakt.®

In der Lehre als Zeichnerln EFZ mit Fachrichtung Ingenieurbau gilt die Abwasserentsorgung
als typisches Objekt. Eine zentrale Aufgabe ist somit die Erstellung von Planen und digitalen
Modellen von Abwasseranlagen. (Plavenir, 2023, S.7)

An der héheren Fachschule besuchten alle Lernenden bereits die Facher aus den voran-
gehenden funf Semestern. Im ersten Semester wurden Grundlagen der Lern- & Arbeits-
techniken unterrichtet. Diese konnten in der Fortsetzung der Ausbildung weiter gelibt und
vertieft werden. Ebenfalls wurde im ersten Semester das Fach Hydraulik unterrichtet. Grund-
kenntnisse aus der Hydraulik sind wichtig fur die Siedlungsentwasserung. Insbesondere das
Verstandnis von Rohrstromungen ist fir die Planung von Kanalisationselementen relevant.
Im dritten Semester besuchten die Lernenden die Lerneinheiten im Wasser-Flussbau. In
diesem Fach konnten einige Konzepte der Hydraulik angewendet werden. Spater im flinften
Semester wurde das Fach Wasserversorgung unterrichtet. Fir dieses Fach sind erneut Vor-
kenntnisse in Hydraulik wichtig. Kenntnisse Uber die Wasserversorgung sind von Vorteil, um
die Systeme der Wasserentsorgung besser zu verstehen. (Walchli, 2023)

2.2 Situativ-Sozial-Kulturelle Bedingungen

Unterricht fir diesen Ausbildungsgang findet am Dienstagabend fir 4 Lektionen und am
Freitag fir 9 Lektionen statt (Walchli, 2023). Insbesondere bei den Lektionen am Abend
kann damit gerechnet werden, dass die Konzentration gewisser Lernenden abnimmt, da
diese bereits einen anstrengenden Arbeitstag hinter sich haben. Flr die hier vorliegende
Modulplanung wird angenommen, dass der Unterricht jeweils am Freitag in Blocken a 5 Lek-
tionen stattfindet.

Die Baukaderschule verflgt tGber gut ausgeristete Klassenzimmer. Beispielsweise kénnen
in einem Klassenzimmer folgende Hilfsmittel zur Verfligung stehen: Tafel, Beamer, Flipchart,
Pinnwand, Computer und Visualizer. Die Lernenden haben ihren eigenen Laptop mit dabei,
wobei die allermeisten von Hand auf diesem Gerét zeichnen kénnen.®

Von Dipl. Technikerlnnen Bauplanung wird erwartet, dass sie komplexe Aufgaben der Bau-
leitung Gbernehmen kdnnen. Die Befolgung rechtlicher Vorgaben ist Pflicht und die Integrati-
on nachhaltiger Aspekte wird heute im Planungswesen vorausgesetzt. Die Entwicklung von
Konstruktionen, die Beurteilung von Projektunterlagen oder Erstellungen von Bauabrech-
nungen gehoren zu den Kernaufgaben von Bauplanerlnnen. (Walchli, 2023)

Der Betrieb, an welchem die Lernenden arbeitet, hat das Interesse, dass die gewahlte
Weiterbildung erfolgreich abgeschlossen wird. Die Person arbeitet in der Ausbildungszeit

Sgemass Hospitation am 28.10.2022 im Fach Hydraulik bei Seline Frei



mit einem reduzierten Arbeitspensum und méglicherweise finanziert der/die Arbeitgeberin
die Ausbildung mit. Entsprechend wird erwartet, dass die Ausbildung abgeschlossen wird.

2.3 Gegenwarts- und Zukunftsbedeutung

Grundsatzlich haben alle Lernenden gewisse Berihrungspunkte mit der Wasserentsorgung.
Zumindest nutzen sie alle dessen Dienste, indem sie selbst Wasser verbrauchen. Gegen-
wartig kann das Bewusstsein daflir jedoch unterschiedlich ausgepragt sein. Einerseits kann
gerade der Umstand der eigenen Beteiligung als Nutzerln Interesse wecken, jene Systeme
besser zu verstehen. Andererseits kann eine fehlende Bedeutung fir die eigene Tatigkeit im
Betrieb fir manche Lernenden auch demotivierend sein. Ist ein Betrieb beispielsweise auf
Brickenbau spezialisiert, werden dessen Mitarbeitende in der beruflichen Tatigkeit kaum
mit der Wasserentsorgung zu tun haben. Als Privatperson nutzen alle Lernenden die Infra-
struktur der Wasserentsorgung. Von angehenden Dipl. Technikerinnen HF Bauplanung wird
jedoch erwartet, dass diese Uber die regulare Anwendung hinaus eine gewisse Fachexper-
tise in diesem Gebiet erlangen.

Im breiten Feld der Bauplanung gibt es unzahlige Projekte, welche einige Berihrungspunkte
mit der Wasserentsorgung aufweisen. Entsprechend sind Kenntnisse tber die Siedlungs-
entwasserung von grosser Bedeutung. Selbst wenn jemand aktuell nicht vordergriindig in
diesem Gebiet tatig ist, kbnnen Grundkenntnisse in der Siedlungswasserwirtschaft fir einen
Stellenwechsel von Bedeutung sein. Kenntnisse tber die Wasserentsorgung sind fir Bau-
planende hilfreich in der Umsetzung etlicher Projekte im Berufsalltag. In Zukunft werden die
Studierenden befahigt sein, Projekte der Wasserentsorgung mitzugestalten.



3 Sachanalyse

Um eine Didaktische Rekonstruktion durchzuflhren, ist neben der Erfassung der Lerner-
perspektiven (siehe Kapitel 2) auch eine fachliche Klarung® notwendig. Anschliessend ist
die Strukturierung des Fachgebiets unter padagogischer Zielsetzung mdglich. Entsprechend
werden nun die Wasserentsorgung im Fachwissenschaftlichen Kontext und die Struktur des
Fachinhalts vorgestellt. (Nerdel, 2017, S. 80)

3.1 Fachwissenschaftlicher Zusammenhang

Die Siedlungswasserwirtschaft, und somit auch die Abwasserentsorgung, kann im Kontext
von weiteren Fachdisziplinen und Themenbereichen betrachtet werden. Abbildung 1 soll
einen Uberblick (iber die fachwissenschaftlichen Zusammenhange geben. Einen Anspruch
auf Vollstandigkeit wird dabei nicht erhoben. Weitere Zusammenhange zwischen den Dis-
ziplinen, welche die Siedlungswasserwirtschaft beeinflussen, werden nicht dargestellt, um
mehr Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten. Aligemein kann die Siedlungswasserwirtschaft als
ein sehr interdisziplinares Fachgebiet betrachtet werden.

Die Siedlungswasserwirtschaft ist eng mit dem Wasserbau verbunden. Je nach Betrach-
tungsweise kann die Siedlungswasserwirtschaft auch als Teilgebiet des Wasserbaus be-
trachtet werden. Entsprechend gibt es gewisse Uberlappungen der zwei Teilgebiete. Die
Wasserversorgung kann dem Nutzwasserbau zugeordnet werden. Gemass Butler et al.
(2018, S.4-5) hat die Siedlungsentwasserung drei Hauptnutzen: Einerseits tragt sie einen
wesentlichen Beitrag zur 6ffentlichen Gesundheit bei, indem Krankheitstibertragungen ein-
gedammt werden. Andererseits sollen nachteilige Auswirkungen minimiert werden. Eine
wichtige Thematik hierbei ist der Umgang mit Niederschlag und dessen Abfihrung. Ent-
sprechend wird in der Stadt Hochwasserschutz betrieben. Ausserdem wird durch die Besei-
tigung unerwilinschter Stoffe im Abwasser ein Beitrag an den Gewasserschutz geleistet.’

Im Teilgebiet der Siedlungsentwasserung werden Methoden aus der technischen Hydrolo-
gie verwendet, um Regenmengen fir Leitungsdimensionierungen abzuschatzen. Im urba-
nen Raum gilt der Fokus insbesondere auf kleine Einzugsgebiete und Prozesse von kurzer
Dauer. (Gujer, 2006, S.205)

Grundlagen der Hydraulik sind die Basis fir Projekte in der Siedlungswasserwirtschaft.
Flr die Wasserversorgung ist besonders der Druckabfluss in einem Rohr relevant (Gujer,
2006, S.162). Bei der Siedlungsentwasserung sind Freispiegelabfliisse von grésserer Be-
deutung. Wobei in der Siedlungsentwasserung insbesondere auch eine Mischung dieser
zwei Strémungsarten bericksichtigt werden muss, der sogenannt teilvollen Rohrstromung.
Hydraulische Gegebenheiten bestimmen die Gestaltung samtlicher Anlagen der Siedlungs-
wasserwirtschaft mit. (Butler et al., 2018, S.121)

Ohne Fachpersonen im technischen Bereich kobnnen Anlagen in der Siedlungswasserwirt-
schaft nicht realisiert werden. Es ist notwendig, dass Anlageteile passend fur die Anwendung

6grosstenteils Gibernommen von: Kummer G. (2023) Transferauftrage am Beispiel der Siedlungswasserwirt-
schaft (Fachdidaktik I)
"Boes, R. (2022) Wasserbau Vorlesungsmanuskript. ETH Ziirich (S.3)
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ausgesucht werden. Fir einen reibungslosen Einsatz von technischen Anlagen ist eine en-
ge Zusammenarbeit mit dem Hersteller notwendig. Beim Einsatz von Steuerungen ist auch
die Elektrotechnik gefragt. Simulationen und Optimierungen am Computer kénnen allenfalls
als Teilgebiet der Informatik betrachtet werden.

Gesellschaftliche Themen pragen die Siedlungswasserwirtschaft mit. Bei der Einleitung von
gereinigtem Wasser, muss das Gewasserschutzgesetz eingehalten werden. Die Verbren-
nung von Klarschlamm untersteht der Abfallverordnung. Fir die Projektierung von Projek-
ten sind gegebenenfalls noch weitere kantonale Gesetze zu beachten. Anlagen der Sied-
lungswasserwirtschaft mussen finanziert werden, entsprechend kommen offentliche Gel-
der zum Einsatz. Hierbei sind Fachpersonen im Finanzbereich ebenfalls gefordert, sich mit
dem Thema zu befassen. Die Vergangenheit pragt Projekte der Siedlungswasserwirtschaft.
Da die meisten Leitungen und Anlagen sehr langlebig sind, muss bei der Planung jeweils
bertcksichtigt werden, was flir Systeme bereits vorhanden sind und wie diese mit allenfalls
neuen Systemen interagieren. Welche Leitungssysteme gebaut werden oder gebaut wor-
den sind, hangt unter anderem auch vom Wohlstand, natirlichen Gegebenheiten, Gesetzen
oder der Politik ab (Butler et al., 2018, S.8). In der Siedlungswasserwirtschaft werden Projek-
te durchgeflihrt, entsprechend sind Fahigkeiten des Projektimanagements gefragt. Auch po-
litisch kdnnen Entscheide gefallt werden, welche die Siedlungswasserwirtschaft mitpragen.
Insbesondere mit der Siedlungsentwasserung wird auch Gefahrenvorsorge betrieben. Hier
mussen Fragen beantwortet werden, wie gross beispielsweise die Kanalisation dimensio-
niert wird und ab welchem Regenereignis eine solche nicht mehr ausreicht. Bei der Was-
serversorgung kénnen Grundwasserschutzzonen zur Qualitatssicherheit von Trinkwasser
beitragen. Solche Schutzzonen missen in der Raumplanung implementiert werden. Wer-
den neue Wohnzonen erschlossen, wird damit auch die Anbindung an siedlungswasserwirt-
schaftliche Systeme notwendig. (Gujer, 2006)

Wissen aus der Biologie wird in der Wasserversorgung fur die Aufbereitung von Wasser
angewendet. FUr die Prozesse in einer Klaranlage und die Behandlung von Klarschlamm
sind Biologiekenntnisse ebenso relevant. Krankheitserreger und Schadstoffe im Trinkwas-
ser durfen fir den Menschen nicht gesundheitsgefahrdend sein. Auch soll das Wasser
aus der Abwasserreinigungsanlage (ARA) zu so wenig Beeintrachtigungen wie moglich im
Gewasser fuhren. (Gujer, 2006, S.4, S.33 ff.)

3.2 Struktur des Fachinhaltes

In der Siedlungswasserwirtschaft wird die Gestaltung des Wasserumsatzes in Siedlungen
thematisiert. Historisch ist die Siedlungswasserwirtschaft aus Einzeldisziplinen gewachsen.
Heute wird die Disziplin gesamthafter betrachtet und insbesondere Zusammenhange und
die Vernetzung der Einzeldisziplinen stehen im Vordergrund. (Gujer, 2006, S.1)

In Abbildung 2 wird ein Uberblick tiber die Siedlungswasserwirtschaft und ihre Teildisziplinen
gegeben. Die Abbildung 2 ist als Teilausschnitt der Abbildung 1 zu verstehen. Es werden je-
weils far die Teilgebiete relevante Unterthemen aufgelistet und im Text beschrieben.
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Wird Wasser in die Siedlung geleitet oder gelangt dieses natirlicherweise ins Siedlungs-
gebiet, so muss dieses in der Regel auch wieder abgeflhrt werden, dafir zustandig ist
die Siedlungsentwasserung. Durch das Abflihren von insbesondere verschmutztem Abwas-
ser wird ein Beitrag an die Siedlungshygiene geleistet. FUr die Dimensionierung von Lei-
tungen ist dabei die Betrachtung des Wasseranfalls und der Siedlungshydrologie relevant.
Neben dem relativ konstanten Abwasseranfall wird die Kanalisation besonders bei intensi-
vem Niederschlag stark ausgelastet. Fir den Transport kann zwischen einem Trenn- oder
Mischsystem gewahlt werden. Im Umgang mit Starkniederschlagen betreibt die Siedlungs-
entwasserung auch Gefahrenvorsorge und schiitzt somit vor Hochwasser. Hierfir werden
unter anderem Bauwerke zur Retention von Wasser errichtet. Sind die Wassermengen deut-
lich Uber der Kapazitatsgrenze, kdonnen Wasseraustritte aus der Kanalisation zu Schaden
fihren. Bevor das Wasser aus der Siedlung wieder in die Umwelt zurlickgegeben wird, ist
oftmals eine Reinigung notwendig. Je nach Abwasserart, reichen einfache Sedimentations-
analgen oder Rechen aus, bei hauslichem Abwasser wird das Wasser in einer ARA gerei-
nigt. ((Gujer, 2006, S.199 ff.)(Butler et al., 2018, S.237))

In der Regel wird das Abwasser in einer ARA gereinigt. Auf einer ARA gibt es in aller Regel
mehrere Reinigungsstufen, wobei je nach Anlage die gewahlten Prozesse sich unterschei-
den kénnen. Normalerweise findet zuerst eine mechanische Behandlung des Abwassers
statt, wobei Grobstoffe entfernt werden. Der Hauptteil der Abwasserreinigung ist die biologi-
sche Stufe, hierbei werden Mikroorganismen eingesetzt, um unerwinschte Stoffe abzubau-
en. Je nach Menge des Abwasseranfalls, den gesetzlichen Vorgaben, der Grésse des Vorflu-
ters und den finanziellen Mitteln konnen andere Techniken eingesetzt werden. Das Wissen
Uber die Anforderungen eines intakten Gewasserékosystems hat zugenommen. Durch die
Zunahme an Wohlstand sind wir zunehmend in der Lage, diesen Anforderungen gerecht zu
werden. (Gujer, 2006, S.291 ff.)

In der ARA fallt dann Klarschlamm an. Dieser ist voluminds und enthalt noch viel Wasser,
entsprechend ist eine Eindickung notwendig. Friher wurde der Klarschlamm teilweise noch
in der Landwirtschaft ausgetragen, dies ist heute in der Schweiz nicht mehr erlaubt. In der
Regel wird eine Verbrennung in Betracht gezogen. (Gujer, 2006, S.399 ff.)

3.3 Rahmenlehrplan und Stoffreduktion

In der Ausbildung kdénnen nicht alle Themen der Wasserentsorgung detailliert behandelt
werden, daflr stehen zu wenig (zeitliche) Ressourcen zur Verfligung. Entsprechend ist eine
Stoffreduktion notwendig. Um diese Stoffreduktion sinnvoll auszugestalten, werden vorerst
die Vorgaben aus dem Rahmenlehrplan vorgestellt.

Der Rahmenlehrplan fir den Bildungsgang Bauplanung HF umfasst keine direkten Lernziele
fir Kompetenzen im Fach Wasserentsorgung. Um aber als Dipl. Technikerln HF Bauplanung
die Grundlagenarbeiten von Ingenieurlnnen oder Architektinnen weiter zu entwickeln und
zur Umsetzung zu bringen, sind Kenntnisse der Wasserentsorgung sinnvoll (SBFI, 2022,
S.9). Zusatzlich zur Betrachtung mit dem Rahmenlehrplan mussen fiir die Stoffreduktion
auch Lernziele von der entsprechenden hoheren Fachschule betrachtet werden, falls sol-
che schriftlich ausgearbeitet wurden. Ausserdem ware ein Austausch mit einer Lehrperson,



welche das Fachgebiet bereits unterrichtet hat sehr sinnvoll, um eine Grobeinschatzung
bezlglich des entsprechenden Detaillierungsgrades zu haben.

Folgende Kompetenzen, leicht umformuliert aus dem Rahmenlehrplan (SBFI, 2022, S.17-
23), kénnen im Unterricht zum Thema Siedlungswasserwirtschaft angeeignet werden. Ent-
sprechende Nummer der Kompetenz wird in der Klammer angegeben und bezieht sich auf
den Rahmenlehrplan.

Vernetztes Denken wird angewendet, um Probleme der Wasserentsorgung zu analy-
sieren und zu I6sen. (A2.2)

Griinde fur Schwierigkeiten und Probleme kénnen mit dem Hintergrund von MINT-
Kenntnissen identifiziert und analysiert werden. (A2.3)

Ganzheitliche Losungsansatze sind gefordert in der Siedlungsentwasserung. (A2.6)

In der Siedlungswasserwirtschaft werden aktuelle und technologiebasierte Entwick-
lungswerkzeuge eingesetzt. (A2.7)

Im Unterricht, wie auch im Berufsleben, ist eine klare, transparente und sachlogische
Kommunikation sehr zielfihrend und notwendig. (A3.1)

In der Wasserentsorgung gibt es branchenspezifische Fachbegriffe, welche erlernt und
erklart werden sollen. (A3.6)

Lernende Uben neue Technologien (z.B. im Bereich der technischen Bauwerke) zu
beurteilen, adaptieren und integrieren. (A4.3)

FOr Anlagen und Bauwerke der Wasserentsorgung gibt es bauliche und normative
Anforderungen. Lernende sollen diese ermitteln, prifen und umsetzen. (B1.1)

Die Nachhaltigkeit soll gewahrleistet werden, indem dafir notwendige Prozesse ge-
steuert und Uberwacht werden (z.B. Monitoring des gereinigten Wassers, welches ins
Gewasser geleitet wird). (B2.3)

Faktoren, welche sich gegenseitig beeinflussen (z.B. Neigung des Rohrs und dessen
Uberdeckung) bericksichtigen und Veranderungen antizipieren. (B3.4)

Uber alle Bauphasen hinweg sollen 6kologische, ékonomische und soziale Aspekte
berlcksichtigt und mit aufgenommen werden. (B4.5)

Bewahrte Konstruktionen und bauphysikalische Regeln der Siedlungswasserwirtschaft
sind bekannt, konnen analysiert und fachgerecht angewendet werden. (B6.4)

Konstruktionen in der Siedlungsentwasserung kénnen entwickelt werden und genlgen
den Anspriichen der Auftraggebenden, der Normen und Gesetzen und Nachhaltigkeit-
saspekten. (B6.5)

Diese Liste umfasst insbesondere diejenigen Kompetenzen, die offensichtlicher im Unter-
richt der Wasserentsorgung mitbehandelt werden kdnnen. Je nach Gestaltung des Unter-
richts kdnnten auch weitere Kompetenzen inkludiert werden. Um samtliche Kompetenzen

10



des Rahmenlehrplans abzudecken ist die Koordination zwischen den unterschiedlichen Un-
terrichtsfachern notwendig.

Bei der Planung und Gestaltung einer ARA sind vor allem spezialisierte Unternehmen mit
Fachpersonen aus unterschiedlichen Bereichen tatig. Beispielsweise kann hier eine enge
Zusammenarbeit mit Mikrobiologen sinnvoll sein. Im Ausbildungsgang an der Baukader-
schule liegt der Fokus deutlich mehr auf dem Gebiet der Siedlungsentwasserung als der
Abwasserreinigung. Im Rahmen dieser Semesterplanung wird an dieser Ausrichtung fest-
gehalten. Die Abwasserreinigung und die Behandlung von anfallendem Klarschlamm soll nur
sehr oberflachlich thematisiert werden, um die Siedlungsentwasserung in einem grésseren
Kontext zu positionieren. Somit wird in dieser Arbeit mit dem Begriff der Wasserentsorgung
jeweils sehr stark auf die Siedlungsentwasserung fokussiert.

Im Bereich der Siedlungsentwasserung werden drei Schwerpunkte gelegt. Der Wasseran-
fall ist Voraussetzung dafiir, dass irgendeine Art von Umgang mit Wasser im urbanen Raum
notwendig wird. Dieses Wasser muss dann transportiert werden, was hauptsachlich inner-
halb der Kanalisation geschieht. Dritter Fokus liegt bei den technischen Bauwerken, welche
dem Transport, der Retention und der Reinigung von Wasser dienen. Im Sinne einer mo-
dernen und zukunftsorientierten Siedlungsentwasserung sollen auch Ansatze besprochen
werden, welche auf eine Ableitung von Wasser verzichten. Entsprechend soll das Fachge-
biet der Siedlungsentwasserung moglichst in seiner Vollstandigkeit prasentiert werden. Ein
ganzheitlicher Uberblick soll vermittelt werden. In Bezug auf die technischen Bauwerke sol-
len lediglich die am verbreitetsten behandelt werden.

Dimensionierungen sollen vorgenommen werden fur die Kanalisation und Regenrickhalte-
becken. Auf weitere detaillierte Dimensionierungen von technischen Bauwerken soll ent-
sprechend verzichtet werden.

Die Unterrichtsinhalte sollen stark auf den Schweizer Kontext und die hier giltigen Grundla-

gen fokussieren. Es wird angenommen, dass die angehenden Bauplanerlnnen mehrheitlich
in der Schweiz tatig sein werden.
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4 Unterrichtskonzept

Im Verlauf des Semesters sollen die Studierenden lernen, von wo Wasser in die Siedlungs-
entwasserung kommt und was mit dem Wasser innerhalb der Siedlungsentwasserung ge-
schieht. Insbesondere zu Beginn und am Ende des Kurses soll das Themengebiet in einen
fachlich und regional grésseren Kontext eingebettet werden. Aus diesen Grundgedanken
ergibt sich folgende Gliederung des Unterrichtfaches:

1. Einfihrung: Die Wasserentsorgung soll im Kontext der Siedlungswasserwirtschaft
vorgestellt werden. Mit Blick auf den globalen Kontext sollen unterschiedliche Hand-
habungen der Wasserentsorgung diskutiert werden. Ausserdem werden alle organisa-
torischen Details zum Fach vermittelt.

2. Wasseranfall: Die Studierenden lernen, von wo das Wasser in die Siedlungsentwasser-
ung kommt. Methoden zur Abschatzung der jeweiligen Mengen werden vermittelt und
rechtliche Grundlagen werden betrachtet.

3. Kanalisation: Die Kanalisation kann unterschiedlich ausgefiihrt werden. Die Lernen-
den befassen sich mit unterschiedlichen Umsetzungsmaoglichkeiten inklusive deren
Baukosten.

4. Technische Bauwerke: In diesem Block wird die Vielfalt der technischen Bauwerke in
der Siedlungsentwasserung prasentiert. Methoden eines nachhaltigen Managements
von Regenwasser in der Stadt werden vermittelt.

5. Wrap-Up: Das Semester und dessen Lernerfolge werden reflektiert. Im Sinne einer
Visionsorientierung wird erneut ein Blick in die Zukunft gemacht.

Die hier vorgestellten Themengebiete sind miteinander vernetzt. Eine isolierte Betrachtung
der einzelnen Elemente wird nicht empfohlen. Der Unterricht soll so weiter ausgestaltet wer-
den, dass vernetzendes Lernen ermdglicht wird.

Im Rahmen des Konzeptes werden zuerst die Lernziele prasentiert®. Unter Kapitel 4.2 wer-
den die Bezuge zur nachhaltigen Entwicklung aufgezeigt. Ausserdem wird die Anwendung
von Lehr-Lern-Prozess-Modellen und Lehrstrategien thematisiert.

4.1 Lernziele

Im folgenden Abschnitt werden die Lernziele auf verschiedenen Ebenen ausformuliert. In
Kapitel 4.1.1 wird erlautert, warum der Unterricht in der Wasserentsorgung stattfinden soll.
Kapitel 4.1.2 widmet sich den Dispositionszielen des Faches. Konkrete Zielsetzungen fur die
einzelnen Themenbereiche werden in Kapitel 4.1.3 aufgelistet.

8 eitidee und Dispositionsziele sind grosstenteils tibernommen von: Kummer G. (2023) Transferaufirage am
Beispiel der Siedlungswasserwirtschaft (Fachdidaktik 1)
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4.1.1 Leitidee

Folgende Leitidee rechtfertigt den Unterricht in der Wasserentsorgung:

Eine funktionierende Siedlungswasserwirtschaft ist von zentraler Bedeutung flir Komfort,
Hygiene und Sicherheit der Menschen im urbanen Raum (Gujer, 2006, S.1). Deshalb ist
es unerlasslich, dass angehende Bauplanerinnen zur Erhaltung und Optimierung der Infra-
struktur in der Wasserentsorgung beitragen.

Bereits in dieser Leitidee steckt der Gedanke der Visionsorientierung. Der Komfort, die Hy-
giene und die Sicherheit, welche durch die Siedlungsentwasserung erhéht wird, soll erhalten
und gegebenenfalls optimiert werden. In dieser Leitidee ist auch die Handlungsorientierung
enthalten. Um die entsprechenden Infrastrukturen zu erhalten und zu optimieren sind Hand-
lungen notwendig.

4.1.2 Dispositionsziele

Mit folgenden Dispositionszielen kann insbesondere die affektive Dimension angesprochen
werden:

» Der Wert der Wasserentsorgung als Grundlage urbanem Zusammenlebens wird ver-
innerlicht.

» Die Lernenden entwickeln ein Bewusstsein fir die Bedeutung der Siedlungswasser-
wirtschaft in der Gewahrleistung der Hygiene.

» Die angehenden Bauplanerlnnen eignen sich eine Bereitwilligkeit an, um bei negativen
Auswirkungen auf das Gewasser zu reagieren.

Das letzte Dispositionsziel der affektiven Dimension richtet sich an eine gewisse Handlungs-
orientierung. Hierbei werden auch das eigene Wertesystem und Emotionen angesprochen
und eventuell verandert. Solche Lernziele sind kaum Uberprifbar.

Die psychomotorische Dimension wird eher mit folgenden Lernzielen addressiert:

» Die Lernenden kdnnen durch Anweisung von Richtlinien Anlageteile in der Siedlungs-
entwasserung grob dimensionieren.

» Sie werden dazu befahigt und motiviert, den eigenen Wasserfussabdruck zu reduzie-
ren.

4.1.3 Operationalisierte Lernziele

Fur das Fach der Wasserentsorgung sollen spezifische Feinziele definiert werden. Um Uber-
prufbarkeit und Spezifitat der Lernziele zu gewahrleisten, enthalten die Lernziele gewisse
Quantifizierungen. Je nach Gestaltung der einzelnen Unterrichtseinheiten kann eine An-
passung des Lernziels, insbesondere der quantitativen Angabe notwendig werden. Diese
exakteren, messbaren Ziele sollen dazu beitragen, ein eher abstraktes Oberziel zu errei-
chen. Im hier vorliegenden Fall entspricht die Leitidee (siehe Abschnitt 4.1.1) dem Oberziel
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der Lehrveranstaltung. Die hier vorliegenden operationalisierten Lernziele strukturieren die
Semesterplanung. Die hier aufgefiihrten Lernziele werden nach der revidierten Lernzielta-
xonomie nach Bloom (Anderson et al., 2001) kategorisiert (Angabe in der Klammer). Diese
Lernziele sollen den Lernenden kommuniziert werden. (Ulrich, 2020, S.47)

« Einflihrung

— Die Studierenden beschreiben das Fachgebiet der Wasserentsorgung anhand de-
ren drei Teilgebieten. (K2)

— Die Studierenden erlautern vier globale Unterschiede in der Wasserentsorgung.
(K2)
» Wasseranfall

— Die Studierenden zahlen die vier wesentlichsten Abwasserarten auf. (Un-/Ver-
schmutztes Abwasser, Fremdwasser, Meteorwasser) (K1)

— Die Studierenden schatzen den Abwasseranfall anhand von Einwohnergleichwer-
ten ab. (K3)

— Die Studierenden erlautern den Nahrstoffeintrag als dkologische Auswirkungen
der Wasserentsorgung auf Oberflachengewasser. (K2)

— Die Studierenden begriinden die Auswirkungen auf die Siedlungsentwasserung
von Niederschlagsereignissen, welche sich beziiglich Dauer und Intensitat unter-
scheiden. (K2)

— Die Studierenden identifizieren die Problematik von Oberflachenabfluss anhand
von Fallbeispielen. (K4)

— Die Studierenden erklaren die zwei Hauptauswirkungen von Fremdwasseranfall.
(K2)

— Die Studierenden beurteilen Abwassergesuche bei Liegenschaftsentwasserungen.
(K6)
» Kanalisation

— Die Studierenden stellen das Mischsystem anhand des Punktesystems des VSA
(Verband Schweizer Abwasser- und Gewasserschutzfachleute) dem Trennsystem
gegenuber. (K4)

— Die Studierenden berechnen eine Vorbemessung der Entwasserungskanale mit
dem Fliesszeitverfahren. (K3)

— Die Studierenden ordnen ein geeignetes Rohrmaterial und eine passende Verlege-
technik an. (K5)

— Die Studierenden beschreiben flinf Sicherheistvorschriften bei Arbeiten in Schach-
ten und Graben. (K2)

— Die Studierenden stellen einen Kostenvoranschalg fiir ein Bauprojekt in der Lie-
genschaftsentwasserung auf. (K5)
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» Technische Bauwerke

— Die Studierenden berechnen die konstruktiven Details von Regenriickhaltebecken.
(K3)

— Die Studierenden zahlen zehn technische Bauwerke der Siedlungsentwasserung
auf. (K1)

— Die Studierenden erklaren die Funktionsweise von typischen, technischen Bau-
werken der Siedlungsentwasserung. (K2)

— Die Studierenden identifizieren je drei Chancen und Risiken der Blue Green In-
frastructure. (K4)

» ThemenuUbergreifend
— Die Studierenden planen ein Bauprojekt in der Liegenschaftsentwasserung. (K5)

4.2 Bildung fur nachhaltige Entwicklung und Umwelthandeln

In den folgenden Abschnitten wird dargestellt, wie die Wasserentsorgung in den Kontext von
Bildung fur nachhaltige Entwicklung (BNE) gesetzt werden kann. BNE soll als ganzheitli-
ches Bildungskonzept betrachtet und angegangen werden. Ziel dieses Konzepts ist nicht
eine blosse Wissensvermittlung Gber Nachhaltigkeitsthemen, sondern die Befahigung zur
aktiven Mitgestaltung einer nachhaltigen Entwicklung. In diesem Sinne soll die Schule auch
zu einem Handlungsraum werden. (Bulau & Summerer, 2022, S.1-5)

4.2.1 Sustainable Development Goals

Durch Wasserentsorgungsunterricht kann einen Beitrag im Bereich von mehreren Zielen
fir nachhaltige Entwicklung geleistet werden. Entsprechend soll aufgezeigt werden, wel-
che Sustainable Development Goals (SDGs) bedeutend sind fiir das Modul der Wasserent-
sorgung: (EDA, 2020a; UNESCO, 2017)

* SDG 3: Gesundheit und Wohlergehen: Eine funktionierende Abwasserentsorgung
vermindert die Verbreitung von Krankheiten durch ein reduziertes Infektionsrisiko. Ent-
sprechend wird gemass WHO, UNICEF (2023) insbesondere bei Einrichtungen des
Gesundheitswesens weltweit eine Verbesserung in der Wasser- und Sanitarversorgung,
sowie der Hygiene (WASH infrastructure) angestrebt. In der Schweiz gilt eine funktio-
nierende Sanitarversorgung bereits als Selbstverstandlichkeit. Trotzdem sind Mikro-
verunreinigungen (beispielsweise von Arzneimitteln oder Reinigungsmitteln) im Ab-
wasser aktuelle Themen, welche im weiteren Sinne auch die Gesundheit betreffen
kbnnen, wenn es zu belasteten Trinkwasserreserven kommt (Abegglen & Siegrist,
2012, S.8, S.27).

« SDG 6: Sauberes Wasser und Sanitareinrichtungen: Bei diesem Ziel wird die Was-
serentsorgung ganz direkt thematisiert. Bauplanerinnen leisten einen wichtigen Bei-
trag in der Gestaltung und Erhaltung von Sanitareinrichtungen. Dieses SDG umfasst
unter anderem auch eine effiziente Wassernutzung in allen Sektoren, eine integrier-
te Bewirtschaftung der Wasserressourcen und den Schutz von wasserverbundenen
Okosystemen.
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* SDG 9: Industrie, Innovation und Infrastruktur: Gemass Martin (2009, S.49) hat die
Infrastruktur der o6ffentlichen Siedlungsentwéasserung in der Schweiz einen Wieder-
beschaffungswert von 65’300 Mio. CHF. Damit gehért die Siedlungsentwasserung zu
einer bedeutsamen Infrastruktur der Offentlichkeit, welche weiterhin widerstandsfahig
erneuert und ausgebaut werden soll. Die Siedlungswasserwirtschaft ist ausserdem
auch auf der Suche nach innovativen Lésungen fur weitere Verringerungen an Mikro-
verunreinigungen im Abwasser.

« SDG 11: Nachhaltige Stadte und Gemeinden: Bauplanerinnen pragen mit, wie unse-
re Stadte und Gemeinden in Zukunft aussehen werden. Hierflr sollen unter anderem
Umwelteinfliisse durch Stadte reduziert werden und negative Effekte durch Naturkata-
strophen vermindert werden. Konkret mochte die Schweiz bis 2030 die Anzahl betrof-
fener Menschen und Schaden durch Wasserkatastrophen verringern (EDA, 2020b).
Dies ist nur durch eine sinnvolle Konzipierung der Siedlungsentwasserung im urbanen
Raum maéglich.

« SDG 14: Leben unter Wasser: Durch eine funktionierende Abwasserreinigung kann
die Verschmutzung der Meere und Ozeane verringert werden. In diesem Sinne soll
verantwortungsbewusst mit der Ressource Wasser umgegangen werden. Obwohl die
Schweiz weit weg vom Meer liegt, fliessen auch Gewasser aus der Schweiz ins Meer.

Ausserdem werden noch weitere Sustainable Development Goals berlcksichtigt, welche
nicht direkt mit der Wasserentsorgung verbunden sind, aber mit dem Unterrichtskontext oder
der Arbeitsweise im Bauwesen.

» SDG 4: Hochwertige Bildung: An der Baukaderschule findet Erwachsenenbildung
statt. Entsprechend kann das SDG 4 als ein Ubergeordnetes Ziel flr die Durchfiihrung
des Fachs Wasserentsorgung betrachtet werden. Unter Berlcksichtigung einer nach-
haltigen Entwicklung kann so ein Beitrag zum lebenslangen Lernen gemacht werden.

« SDG 17: Partnerschaften zur Erreichung der Ziele: Als Bauplanerln alleine kann
kein Projekt in der Wasserentsorgung alleine realisiert werden. Die Zusammenarbeit
mit Behorden, Auftraggebern, Forschungsinstituten, Bauunternehmen, etc. ist essenti-
ell fir die Umsetzung von Projekten, welche eine nachhaltige Entwicklung in der Sied-
lungswasserwirtschaft vorantreiben.

Dies umfasst keine umfassende Beschreibung, da je nach weiterer Ausgestaltung des Un-
terrichts noch weitere Schwerpunkte gesetzt werden konnen. (EDA, 2020a; UNESCO, 2017)

Tabelle 2 zeigt auf, in welchen Themenbldcken, welche Nachhaltigkeitsziele am meisten
thematisiert werden. Diese SDGs werden ebenfalls in der Gesamtibersicht in Kapitel 5.8
dargestellt. Auch wenn noch weitere SDGs mit dem jeweiligen Block in Verbindung gebracht
werden konnen, soll der Hauptfokus auf den dort aufgeflhrten Zielen liegen.
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Tabelle 2: Sustainable Development Goals im Fach Wasserentsorgung (Abbildungen
von (EDA, 2020a))
Thema SDG Begrindung

EinfGhrung SIS Zu Beginn des Semesterkurses kann gut auf die glo-
bale Situation eingegangen werden und auf die Be-
—’\&\/\Q deutung von Sanitéreinrichtungen fiir die Gesund-

heitsforderung.
Wil Ume einen Bogen zu den bereits unterrichteten
IGHTUNGEN Fachern in der Ausbildung zu spannen, wird auch
E auf den Zusammenhang zur Wasserversorgung ein-
gegangen. So kann das SDG 6 ganzheitlich be-

trachtet werden.

Wasseranfall 14 LB In diesem Block wird Uber unterschiedliche Wasser-
e herkinfte und deren Zusammenhang gesprochen.
o Verschiedene Abwasser haben auch unterschiedli-
che Auswirkungen auf Okosysteme im Wasser.
clamisdl - Der Wasseranfall zeigt die Notwendigkeit fur sa-

UND SANITAREIN- I . .
RICHTUNGEN nitare Einrichtungen auf.

v

Kanalisation il Die Kanalisation ist ein wesentlicher Bestandteil von

RGHTUAGEN Sanitareinrichtungen und ist bei uns in der Schweiz
E mit fast jedem Gebaude verbunden.

NOUSRE, Kanalisationsbauwerke sind grosse, langlebige und
INFRASTRUKTUR kostspielige Infrastrukturen. So wird insbesondere
& dem Teil der Infrastruktur des SDG 9 ein wichtiger
Stellenwert beigemessen.

Obwohl eine Kanalisation grossteils unterirdisch und
oft unsichtbar ist, beansprucht sie doch einiges an
Flache im urbanen Raum. Bei der Gestaltung von
nachhaltigen Stadten und Gemeinden muss dieses

Netzwerk zwingend mitgedacht werden.

Technische Bauwerke k| Technische Bauwerke sind Teil der Wasserent-
LSS sorgungsinfrastruktur.  Solche Bauwerke sollten
mOoglichst effizient gestaltet sein, um dies zu
ermoglichen, ist ein gewisser Innovationsgeist not-
wendig.
Beispielsweise Regenrlickhaltebecken nehmen ein
beachtliches Volumen ein, hierbei qilt es eine
moglichst nachhaltige und ganzheitliche Stadtpla-

nung auszuidben.
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Wrap-Up 17 Mener Wahrend des Kurses wurden einige Kompetenzen

AEIEE  vermittelt. FOr die Zukunft haben wir die Vision, Pro-

@ jekte wirklich konstruktiv umzusetzen. Um dies be-

werkstelligen zu konnen, wird die Zusammenarbeit

mit weiteren Akteuren (z.B. Behdrden oder Bauun-

ternehmen) noétig. Entsprechend soll im letzten Teil

ein Fokus auf die Partnerschaften gelegt werden,

welche notwendig sind, damit die geplanten Projek-
te effektiv realisiert werden konnen.

4.2.2 Kompetenzen

Gemass éducation21 (2016) sollen die in Abbildung 3 dargestellten Kompetenzen fiir den
BNE-Unterricht berlcksichtigt werden. Am Beispiel der Wasserentsorgung wird aufgezeigt,
wie zentral die entsprechenden Kompetenzen fiir das Thema sind (in violet dargestellt in
der Abbildung). Die folgenden Abschnitte basieren auf den Erkenntnissen aus education21
(0.J.); éducation21 (2016) °.

Systeme

Wissen Antizipation

Partizipation Kreativitat
Kooperation Verantwortung
Perspektiven Werte

Handeln

Abbildung 3: Kompetenzen (in violet wird die Bedeutung der BNE Kompetenzen flr den
Siedlungswasserwirtschaftsunterricht dargestellt, angelehnt an (éducation21,
2016, S.4))

Antizipation ist zentral in der Siedlungsentwasserung. Vorrausschauend denken und han-
deln, ist elementar in diesem Fachgebiet. Es ist notwendig, dass Risiken und Folgen betrach-
tet werden, und nach einer moglichst optimalen und nachhaltigen Losung gesucht wird. Bei

9Teilweise tibernommen aus: Kummer G. (2023) Transferauftrdge am Beispiel der Siedlungswasserwirtschaft
(Fachdidaktik 1)
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der Planung muss auch immer ein Bezug zur Realitat und aktuellen Situation gemacht wer-
den, ansonsten kann ein angestrebtes System nicht implementiert werden.

Die Studierenden Uben Antizipation insbesondere bei der Ausarbeitung des Kompetenz-
nachweises. Um einen moglichst optimalen Vorschlag auszuarbeiten, ist ganzheitlich vor-
ausschauendes Denken notwendig.

Einige Systeme in der Wasserentsorgung sind jahrelang erprobt und optimiert worden.
Entsprechend gibt es Bereiche, wo die Kreativitat eingeschrankt ist. Dennoch ist kritisch-
konstruktives Denken wichtig, insbesondere wenn es darum geht, fir ein Variantenstudium
Alternativen zu entwickeln.

Der Unterricht fordert die Kompetenz der Kreativitat, wenn es darum geht, gemeinsam in
Kleingruppen Losungsansatze zu finden. Diese Kompetenz wird auch im Rahmen des Kom-
petenznachweises gefordert, beispielsweise bei der Ausarbeitung von einer Implementati-
onsmoglichkeit fir Blue Green Infrastructure.

Verantwortung kommt zum Ausdruck, wenn man sich als Teil der Welt erfahrt. In diesem
Sinne soll mit der Umwelt verantwortungsvoll umgegangen werden. Die Wasserentsorgung
ist sehr alltagsbezogen. Lernt man mehr tber die Systeme und Prozesse der Siedlungswas-
serwirtschaft, so wird klar, wie notwendig diese fir eine funktionierende Gesellschaft sind.
Verantwortung wird im Unterricht dadurch gestarkt, dass die Studierenden selbststandig die
Verantwortung tragen, sich die notwendige Hilfe fir das angeleitete Selbststudium, der Kom-
petenznachweis oder das Lésen von Aufgaben im Unterricht einzuholen.

Wie in jedem Fachgebiet gibt es auch in der Wasserentsorgung unterschiedliche Denkwei-
sen. Dabei ist es sinnvoll, diese unterschiedlichen Werte und Haltungen zu reflektieren.
Werte und Haltungen hinter einem Misch- und Trennsystem werden im Unterricht verglichen
(siehe Abschnitt 5.3). Beispielsweise kann hierfir Bezug auf die 6kologischen Auswirkungen
genommen werden.

Der Unterricht selbst Iasst nicht all zu viele Handlungsspielrdume offen. Dennoch wird mit
der Bildung eine Befahigung zum Handeln und ausnltzen von Handlungsspielraumen fir
eine nachhaltige Entwicklung angestrebt (siehe auch Kapitel 4.2.4). Umweltbildung umfasst
nicht nur reine Wissensvermittlung. Damit Umweltbildung Sinn macht, ist es wichtig, dass
auch Handlungen folgen. (Bllau & Summerer, 2022, S.1-5)

Die Studierenden sollen im Unterricht eine aktive Rolle einnehmen. Im Rahmen der Inpu-
treihe konnen die Lerneden den Unterricht aktiv mitgestalten. Vorsatzbildungen sollen zum
Handeln innerhalb und ausserhalb des Unterrichts motivieren.

An der Wasserentsorgung sind viele Personen mit unterschiedlichen Interessen beteiligt.
Aufgrund der vielen Beteiligten (in der Planung, im Bau und im Unterhalt) und auch den vie-
len Nutzern von Anlagen der Siedlungswasserwirtschaft ist es notwendig, unterschiedliche
Perspektiven zu kennen. Um Situationen besser beurteilen zu kénnen, sind Perspektiven-
wechsel eine wichtige Grundlage.

Wahrend des Semesters werden regelmassig unterschiedliche Perspektiven und Argumen-
tationen vorgestellt. Beispielsweise wird die Bedeutung der Wasserentsorgung in unter-
schiedlichen Landern betrachtet (siehe Abschnit 5.1).

19



Kooperation ist ein zentraler Bestandteil der Wasserentsorgung. Im Alleingang mit nur einer
Fachdisziplin kann kein Projekt erfolgreich abgeschlossen werden. Dass Projekte im Sinne
des SDG 17 gelingen kdnnen, ist die Mitwirkung vieler Akteure notwendig (siehe auch Ab-
schnitt 4.2.1). Auch wenn nicht immer Einigkeit unter den Beteiligten herrscht, sollte eine
Lésung im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung erarbeitet werden.

Kooperation wird aktiv im Unterricht getbt, indem Unterrichtsmethoden eingesetzt werden,
welche kooperatives Lernen fordern. Beispielsweise ist bei einem Gruppenpuzzle eine funk-
tionierende Zusammenarbeit essentiell.

Partizipation im Sinne der BNE bedeutet, dass man befahigt ist, gesellschaftliche Prozesse
mit zu gestalten. Dies kann beispielsweise durch eine Beteiligung an politischen und zivil-
gesellschaftlichen Prozessen geschehen. In der Wasserentsorgung werden einige Projekie
und neue Regelungen politisch mitgepragt.

Im Unterricht wird im Rahmen des Kompetenznachweises gelibt, wie eine Liegenschaftsent-
wasserung im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung ausgestaltet werden kann. Dies soll
dazu befahigen, auch im zukinftigen Berufsleben partizipativ an der urbanen Entwicklung
mitzugestalten. Zusatzlich dirfen die Lernenden auch den Unterricht mitgestalten, beispiels-
weise in der Inputreihe zu den technischen Bauwerken (siehe auch Kapitel 6.3).

Im Unterricht wird neues Wissen aufgebaut. Im Sinne der BNE sollte dieses interdisziplinar
und mehrperspektivisch sein. In der Siedlungsentwasserung ist beides der Fall. Das Fachge-
biet ist interdisziplinar. Gerade weil Prozesse aus Sicht vieler Perspektiven beurteilt werden
kdnnen, muss erlernt werden, wie die entsprechenden Perspektiven in Beziehung gesetzt
werden kénnen.

Systeme sind Teil der Wasserentsorgung. Lernende missen entsprechend lernen, mit der
Komplexitat von Systemen umzugehen. Vernetztes Denken ist zentral, um Ursachen- und
Wirkungszusammenhange zu verstehen.

Im Unterricht soll somit vernetztendes Lernen stattfinden. Die einzelnen Themengebiete sol-
len nicht in isolierter Weise unterrichtet werden. Insbesondere beim Kompetenznachweis ist
eine ganzheitliche Betrachtungsweise gefordert.

4.2.3 Padagogische Prinzipien

Abbildung 4 zeigt das von éducation21 (2016) vorgeschlagene Diagramm zu den Padago-
gischen Prinzipien in der Bildung fir nachhaltige Entwicklung (BNE). In rot ist eingezeich-
net, inwiefern diese Prinzipien im Unterricht zur Thematik der Wasserentsorgung abgedeckt
werden. In den nachsten Abschnitten wird beschrieben, wie diese Prinzipien umgesetzt
werden. Die folgenden Abschnitte basieren auf den Erkenntnissen aus education21 (0. J.);
éducation21 (2016) 1°.

0Teilweise tbernommen aus: Kummer G. (2023) Transferauftrage am Beispiel der Siedlungswasserwirtschaft
(Fachdidaktik 1)

20



Visionsorientierung

Entdeckendes Lernen Vernetzendes Denken
Wertereflexion und Partizipation und
Handlungsorientierung Empowerment

Langfristigkeit Chancengerechtigkeit

Abbildung 4: Padagogische Prinzipien (das entsprechende Prinzip ist umso mehr vorhan-
den, je weiter entfernt vom Zentrum die orange Flache verlauft, angelehnt
an (éducation21, 2016, S.4))

Die Wasserentsorgung ist ein sehr interdisziplinares Fachgebiet. Entsprechend ist es not-
wendig, dass der Blick auf das Ganze bewahrt wird. Dies setzt vernetzendes Denken vor-
aus. Um Projekte in diesem Fach umsetzen zu kénnen, ist es notwendig, dass verschiedene
Perspektiven beriicksichtigt werden. Auch zeitlich bringt die Vergangenheit Gegebenheiten
mit sich, welche nicht ignoriert werden kénnen. Bestehende Infrastruktur muss so optimiert
und angepasst werden, dass diese moglichst langfristig genutzt werden kann.

Mitgestaltungsmoglichkeiten fir den Schulalltag sind an einer hoheren Fachschule etwas
begrenzt. So sind Unterrichtszeiten und Modalitaten, dass Leistungen benotet werden mas-
sen in der Regel fix geregelt. Trotzdem sollen mittels interaktiven Unterrichtsmethoden mehr
Mitgestaltungsmdglichkeiten flr die Studierenden geschaffen werden. Gestaltungsspielrau-
me bei der Planung und Implementation von Infrastruktur in der Siedlungsentwasserung
sollen sinnvoll genutzt werden. Entsprechend ist Partizipation und Empowerment wichtig
fr den Unterricht.

Die Lernenden sollen im Unterricht Chancengleichheit erleben. Dies zu gewahrleisten,
kann teilweise aufgrund von unterschiedlichen Vorkenntnissen und Interessen schwierig
sein. Selbstverstandlich wird aber versucht, gerechte Moglichkeiten zur Weiterentwicklung
zu bieten.

Ein zentrales Element in der Siedlungswasserwirtschaft ist, dass die eingebauten Systeme
langfristig betrieben werden kénnen. Um dies zu gewabhrleisten, ist es notwendig, dass
Sorge zu Ressourcen materieller und immaterieller Natur Sorge getragen wird. Ebenfalls
nachhaltig soll der Wissenserwerb sein. Die Lernenden sollen sich die wichtigsten Prinzipi-
en langfristig aneignen.
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Ziele der Siedlungsentwasserung kénnen oft auf verschiedene Weisen erreicht werden. Dies
ermoglicht einen Vergleich von verschiedenen Denkweisen. Je nach Herangehensweise
werden verschiedene Aspekte unterschiedlich gewertet, womit die Wertereflexion geschult
werden kann. Die Handlungsorientierung ist von hoher Bedeutung fiir die Unterrichtspla-
nung.

Die Lernenden sollen erfahren, wie Planung in der Siedlungsentwasserung funktioniert. Im
Rahmen des Kompetenznachweises werden entsprechende Techniken an einem moglichst
praxisnahen Fallbeispiel angewendet. Auch die Gestaltung der Lernaufgaben in den Lehr-
veranstaltungen soll im Sinne der Handlungsorientierung vorgenommen werden.

Entdeckendes Lernen kann im Unterricht implementiert werden. Hierbei ist es wichtig, dass
Aufgaben so gestellt werden, dass eine AnknlUpfung an das Vorwissen moglich ist und dann
weitere Schritte selbst erarbeitet werden kénnen.

Die Wasserentsorgung hat klare Ziele. Abwasser soll beseitigt werden und dabei sollen Tie-
re, Mensch und Umwelt keine negativen Einwirkungen erleben. Vieles dieser Vision darf
heute in der Schweiz schon erlebt werden. Damit dies so bleibt und weiter verbessert wer-
den kann, ist es notwendig, dass sich Fachleute in der Siedlungswasserwirtschaft an einer
positiven Zukunft orientieren.

4.2.4 Integriertes Handlungsmodell

Gemass Rost et al. (2001) ist das Zusammenspiel von den folgenden drei Komponenten
fir eine Umwelthandlung notwendig. Das integrierte Handlungsmodell soll ausserdem an
einem eigenen Beispiel im Kontext der Wasserentsorgung weiter erlautert werden.

» Motivation: Die normative Komponente der Motivation besteht darin, dass etwas nicht

so ist, wie es sein soll. Ausserdem gibt es noch die emotionale Komponente, welche
dazu einladt, etwas zu tun, um dem Sollzustand naher zu kommen. Um die Motivation
zu fordern, ist eine Wissensvermittlung, welche mit der subjektiven Wertvorstellungen
verknUpft ist, notwendig. (Rost et al., 2001, S.11, S.88-92)
Im Bereich der Wasserentsorgung kénnen entsprechend die Werte von sauberen Ge-
wassern thematisiert werden. Somit kann beispielsweise aufgezeigt werden, warum
es sich lohnt, unsere Gewasser sauber zu halten. Der schadliche Einfluss von Olver-
schmutzungen auf die Wasserorganismen kann aufgezeigt werden.

* Intention: Bei der Intentionsbildung geht es um den rationalen Prozess, abzuwagen,
welche Handlungen am erfolgversprechendsten sind. Um eine Handlungsintention zu
bilden, muss man sich etwas von einer spezifischen Handlung versprechen. Im Un-
terricht kbnnen Informationen Uber Handlungsergebnisse und Handlungsfolgen eine
Intentionsbildung berlcksichtigen. Es ist wichtig, die Erfahrung zu machen, dass die
eigene Handlung auch effektiv etwas bewirken kann. (Rost et al., 2001, S.12, S.93-98)
Im Bereich der Wasserentsorgung kann beispielsweise aufgezeigt werden, welche po-
sitiven Effekte entstehen, wenn in Strassenablaufe nur kaum verschmutztes Wasser
entsorgt wird. Es entsteht entsprechend ein unmittelbarer Nutzen, wenn Olreste nicht
Uber einem Schacht, welcher direkt in ein Gewasser entwassert, ausgespult werden.
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 Volition: Die Volition umschreibt die willentlichen Prozesse, welche notwendig sind,
um eine Handlungsabsicht zu realisieren. Die Umsetzung von Handlungsabsichten
kann durch Massnahmen gefdrdert werden, beispielsweise indem geeignete situative
Kontexte kreiert werden. Somit kann eine solche Handlung auch gelbt werden. (Rost
et al., 2001, S.12, S.99-101)
Werden Sammelstellen fiir Olreste einfach zugénglich gemacht, so wird der situative
Kontext so gestaltet, dass die Olreste auch in den optimalen Entsorgungsweg gelan-
gen anstatt in die Kanalisation.

Diese drei Komponenten konnen auch als Stufen angesehen werden, welche aufeinander
aufbauen. (Rost et al., 2001, S.13)

4.3 Lehr-Lern-Prozesse

Der Modulplanung unterliegt die Grundidee des Lehr-Lern-Prozessmodells RITA nach Schu-
biger (2022). Unter Kapitel 4.3.1 wird dieses Modell eingeflihrt. In Kapitel 5 werden den ein-
zelnen Unterthemen jeweils die passenden Lernstufen des RITA-Modells zugeordnet.

Far die Unterrichtsgestaltung sollen ausserdem Prinzipien des Perle-Modells nach Schubi-
ger (2019) berlcksichtigt werden (siehe Kapitel 4.3.2).

Unterricht kann mittels verschiedenen Lehrstrategien ausgetragen werden. In Kapitel 4.3.3
wird erlautert welche Lehrstrategien wo eingesetzt werden in der Planung.

4.3.1 RITA-Modell

Als Lehr-Lern-Prozessmodell fir die Unterrichtsgestaltung wird fir die Modulplanung das
RITA-Modell von Schubiger (2022) angewendet.

Die Kompetenz kann als Produkt von Wissen, Kénnen und Wollen aufgefasst werden. Alle
drei Bestandteile sind folglich notwendig fir die Entwicklung einer Kompetenz: (Schubiger,
2022, S.33-41)

+ Wissen kann unser Handeln ermoglichen, steuern und beeinflussen. Sogenannt trages
Wissen hat keinen Einfluss auf unser Handeln. Wissen kann aber auch Stérung oder
Behinderung flr unser Handeln darstellen. Wissen soll so vermittelt werden, dass die-
ses an bestehendes Vorwissen angeknipft werden kann. Damit das Wissen hilfreich
fur die reale Praxis ist, soll dieses moglichst handlungsanleitend sein.

« Kénnen wird oft durch Ubung entwickelt. Fertigkeiten sollen entsprechend automati-
siert werden und in verschiedenen Kontexten anwendbar sein.

» Wollen ist eine wichtige Voraussetzung fir den Kompetenzaufbau. Bedirfnisse und
Motive sind wichtige Ressourcen, welche notwendig sind flr die Ziel- und Vorsatzfor-
mulierung. Klare Ziele beginstigen dann die Handlungsvorbereitung und die darauf-
folgende Handlung.
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Ein Lernprozess kann in folgende vier Schritte unterteilt werden: (Schubiger, 2022, S.42)

* [Bessourcen aktivieren: Als Ressourcen kénnen gelten: Vorwissen, Erfahrungen, In-
teressen oder Aktualitaten.

+ [nformationen verarbeiten: Neues Wissen soll verstanden und angewandt werden.
Eine AnknUpfung an bereits bestehendes Wissen soll stattfinden.

» [ ‘ransfer anbahnen: Bei diesem Schritt soll eine Vorsatzbildung und Praxisumset-
zung angestrebt werden.

* Buswerten: In diesem Schritt soll eine Reflexion stattfinden, wobei Uberpruft werden
soll, inwiefern neue Kompetenzen angeeignet wurden.

Alle Schritte sind fir einen vollstandigen Lernprozess notwendig. Ziel soll es sein, bei jedem
Schritt alle Dimensionen der Kompetenz zu aktivieren. (Schubiger, 2022, S.42)

In Tabelle 3 wird das RITA-Modell fir das Fach der Wasserentsorgung angewendet. Neben
den vier Lernschritten, werden auch die Dimensionen der Kompetenz und die Problemori-
entierung mit einbezogen.
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Tabelle 3: Implementierung des RITA-Modells fiir das Fach Wasserentsorgung'’(angelehnt
an Schubiger (2022, S.43-48))

[Jessourcen nformationen ransfer DOuswertung

Wissen Lernende haben Lernende bauen Die Lernenden Lernleistungen
ein Vorwissen neues Wissen entwickeln ein werden kompe-
aus der Grund- zu den Prozes- Know-how durch  tenzorientiert
bildung und Be-  sen und zu der weitere Vertie- gepruft und be-
rufspraxis, wel- Infrastruktur der ~ fung in den ein-  notet.
ches aktiviert Siedlungsent- zelnen Themen-
werden kann. wasserung auf. gebieten.

Wollen Ein gewisses In-  Ziel ist es, das Im Sinne einer Eine Reflexion
teresse an bau-  Fachwissen Selbststeuerung  zum Thema wird
lichen Themen auch wirklich zu  sollen Lernende  angeregt. Auch
ist bereits vor- verstehen, dies dazu angeregt die eigene Mo-
handen, weiteres findet statt, wenn werden, eigene tivation und In-
Interesse mehr der Wille da ist, Fragen mit Hilfe  tention etwas zu
Uber die urbanen sich mit der The- von Fachliteratur lernen und ent-
Wassersysteme  matik vertieft und Experten- sprechend zu
zu lernen wird auseinander zu befragung zu handeln, soll re-
geweckt. setzen. beantworten. flektiert werden.

Konnen Erfahrungen von  Wissen kann Mittels Trans- Kompetenzen
Baustellen und an Beispielsi- feraufgaben sollen einerseits
Arbeiten im Blro tuationen der sollen die Ler- durch die Ler-
aus der Lehre Siedlungs- nenden Zusam-  nenden selbst
sind wertvoll und  entwasserung menhange ver- und anderer-
kdnnen im Un- angewendet stehenund das  seits durch die
terricht einge- werden. Erlernte auf wei-  Lehrperson ein-
bunden werden. tere Kontexte geschatzt wer-

anwenden. den.

Problem-  Probleme inder Ld&sungsansatze Im Sinne einer Die Lernenden

orientierung Ausfihrung von  flr Probleme nachhaltigen zeigen Perfor-
Projekten sollen  werden ange- Entwicklung manz im Bereich

identifiziert wer-
den.

wendet (eher
flr den theore-
tischen Allge-
meinfall).

soll nach einer
moglichst lang-
fristigen Losung
gesucht werden.

der Siedlungs-
entwasserung.

"Teilweise Gbernommen aus: Kummer G. (2023) Transferauftrdge am Beispiel der Siedlungswasserwirtschaft
(Fachdidaktik 1)
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4.3.2 Perle-Modell

Das Perle-Modell wurde von Schubiger (2019) entwickelt. Unter Bertcksichtigung von flnf
Prinzipien sollen Voraussetzungen flr einen Transfer geschaffen werden. Im Folgenden wird
aufgezeigt, wie diese Prinzipien im Fach Wasserentsorgung berlcksichtigt werden:

 Projektorientierung: Lernaufgaben basieren auf realen Fragenstellungen aus der
Siedlungsentwasserung. Der Kompetenznachweis soll so ausgestaltet werden, dass
die Studierenden ein Projekt der Liegenschaftsentwasserung ausarbeiten. Bei Lehr-
vortragen kann auf bereits realisierte Projekte Bezug genommen werden. Somit sollen
immer wieder Bezlige zu realen Projekten hergestellt werden.

* Entwicklungsorientierung: Anhand des Unterrichts in der Wasserentsorgung sollen
Erfahrungen weiter entwickelt werden. Der Unterricht soll so ausgestaltet werden, dass
eine Weiterentwicklung in den wichtigsten Teilgebieten der Siedlungsentwasserung
angestrebt wird. Dafir sollen auch aktuelle Themen wie Blue Green Infrastructure
(BGI) thematisiert werden.

* Ressourcenorientierung: Alle Lernenden bringen bereits wertvolle Erfahrungen aus
ihrer Berufstatigkeit mit (siehe Kapitel 2.1). Daran soll angeknUpft werden und Kennt-
nisse und Fertigkeiten sollen weiter ausgebaut werden.

* Lernen: Die Lernenden sollen im Unterricht flr sie neue Themengebiete und Fer-
tigkeiten kennen lernen. Das neu erworbene Wissen soll im Sinne der Handlungs-
orientierung fir das Handeln nutzbar gemacht werden.

* Ergebnisorientierung: Im Rahmen des Moduls sollen Ziele erreicht werden. Um sich
dieser Ergebnisorientierung auch bewusst zu werden, werden im Unterricht regelmas-
sig Elemente der Auswertung eingebracht. Dies soll die Reflexion Uber die erreichten
Ziele anregen.

4.3.3 Lehrstrategien

Unterschiedliche Lehrstrategien kdnnen im Unterricht angewendet werden. Gewisse Unter-
richtsmethoden kénnen auch gut zu mehreren Lehrstrategien passen. Im Folgenden sollen
Lehrstrategien kurz erldutert und deren Anwendung in der Semesterplanung aufgezeigt wer-
den:

+ Direkte Instruktion: Bei dieser Strategie steuert und strukturiert die Lehrperson den
Lernprozess aktiv. Diese Strategie kann gut fir die Wissensaneignung und fachli-
ches Lernen eingesetzt werden. Verstehendes Lernen und die Weiterentwicklung von
Methoden- und Sozialkompetenzen werden dabei nicht spezifisch gefordert. (Nerdel,
2017, S. 95)

In der Wasserentsorgung wird direkte Instruktion immer wieder eingesetzt. Beispiels-
weise, wenn die Lehrperson in einem Lehrvortrag ein neues Thema prasentiert und
anschliessend angeleitetes Uben mittels Lernaufgaben folgt.

» Adaptives Lernen: Adaptiver Unterricht beachtet die vorhandene Heterogenitat der
Klasse. Entsprechend werden Aufgaben differenziert dem Konnen und Vorwissen der
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Studierenden angepasst. So kdnnen beispielsweise Aufgabenmaterial mit unterschied-
lichen Variationen verwendet werden. Eine gewisse Individualisierung des Unterrichts
wird angestrebt. (Liebers et al., 2015, S. 15-18)

Durch den Einsatz von formativen Assessments (siehe Kapitel 6.1) kbnnen die un-
terschiedlichen Wissensstande der Lernenden erfasst werden. Ziel soll es sein, den
Unterricht anschliessend so anzupassen, dass die Lernenden gezielt geférdert wer-
den.

Entdeckendes Lernen: Bei dieser Strategie erhalten die Lernenden eine hohe Auto-
nomie. Lerngegenstande und Methoden kdnnen selbst gewahlt werden und den eige-
nen Interessen angepasst werden. Die Lernenden sollen dazu motiviert werden, sich
aktiv mit den Unterrichtsthemen zu beschaftigen. (Schude et al., 2016, S. 108)

Ideen dieser Strategie fliessen in die Inputs (siehe Kapitel 6.3) zu den technischen
Bauwerken mit ein. Die Lernenden kdnnen bei der Themenwabhl ihre Interessen be-
ricksichtigen und dirfen sich bei der Vermittlung einer Aufgabe zum Thema entspre-
chend ihrer Interessen auch eine neue Unterrichtsmethode aneignen.

Problemorientiertes Lernen: Nichtwissen kann als ein Problem betrachtet werden.
Losungsprozesse sind demnach wichtiger Bestandteil der Wissensaneignung. Bei die-
ser Strategie wird mit mdglichst authentischen Fallen aus der Praxis gelernt. (Kauffeld
& Othmer, 2019, S.313-314)

Problemorientiertes Lernen ist Kernelement des Kompetenznachweises. Die Studie-
renden sollen einen Losungsvorschlag flr die Siedlungsentwasserung in einem Fall-
beispiel erarbeiten.

Kooperatives Lernen: Beim kooperativen Lernen werden soziale und kommunikative
Kompetenzen geférdert. Im Zentrum stehen Gruppen- und Teamarbeiten. Notwendig
in dieser Strategie ist ein gewisses Autonomieerleben und soziale Eingebundenheit in
die Klasse. (Nerdel, 2017, S.95)

Die Strategie des kooperativen Lernens wird insbesondere beim Gruppenpuzzle, bei
der Think-Pair-Share-Methode und beim Tabu angewendet. Aber auch beim Lésen von
Lernaufgaben kann ein Austausch unter den Lernenden kooperatives Lernen fordern.

Selbstgesteuertes Lernen: Diese Strategie verfolgt die Idee, dass das der/die Ler-
nende sich den eigenen Lernpfad selbst zusammenstellt. Auch diese Strategie bein-
haltet ein beachtliches Mass an Autonomie, jedoch auch eine gewisse Zielgerichtet-
heit. Das lernende Individuum folgt nicht einem komplett vordefinierten Lernpfad. (Kon-
rad, 2014, S.35-39)

Selbstgesteuertes Lernen spielt in gewisser Weise eine Rolle flir den Kompetenznach-
weis und das Selbststudium. Fir diese Leistungselemente missen die Lernenden ih-
ren Zeitplan selbst gestalten. Bei den Unterrichtsinputs zu den technischen Bauwerken
konnen die Lernenden sowohl bei der Erarbeitung als auch der Vorbereitung eigene
Lernpfade gestalten.
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4.4 Fachdidaktik

Im Rahmen dieser Arbeit wurde nach Fachdidaktikliteratur zur Siedlungswasserwirtschaft
gesucht. Insbesondere im Bereich der Wasserentsorgung war diese Suche erfolglos. Im
Bereich der Hydrologie und des Wassermanagements wurden gewisse Arbeiten mit fachdi-
daktischen Themen publiziert.

Exemplarisch werden hier einige Erkenntnisse aus der Arbeit von Cockerill (2010), welcher
sich mit der wirkungsvollen Kommunikation von Wasserthemen beschaftigte, beschrieben.
Ein fehlendes Verstandnis flr das Funktionieren von Wassersystemen, kann dazu beitra-
gen, dass sich Konsumentinnen ihrer Rolle und ihres Einflussbereichs nicht bewusst sind.
Aufgrund des tiefen Preises fir Wasser sind sich ausserdem einige Blrgerlnnen nicht be-
wusst, wie viel Wasser sie verwenden. Die Grdsse der Infrastruktur in der Siedlungswas-
serwirtschaft bleibt fir Blrgerlnnen oftmals unsichtbar. Gemass Cockerill (2010) tragt ein
besseres Verstandnis von Wassersystemen zu vielfaltigeren politischen Entscheidungen in
der Wasserversorgung bei. Um Wissen zu Wasserthemen wurde nicht nur auf einseitige
Wissensvermittlung gesetzt, sondern auf Interaktionen und Diskussionen.Dadurch wird ei-
ne Uberpriifung, ob Konzepte richtig verstanden werden, erst méglich.

28



5 Semesterplanung

Das Fach Wasserentsorgung findet Gber ein gesamtes Semester statt. Hauptbestandteil
sind 30 Lektionen Prasenzunterricht, welche mit je 4 Stunden angeleitetem Selbststudium
und Kompetenznachweise erganzt werden. Wahrend diesen 8 Stunden erarbeiten sich die
Lernenden weitere Kompetenzen selbststandig.

Tabelle 5 gibt einen ersten Uberblick tiber den Aufbau des Moduls. In chronologischer Rei-
henfolge werden die Themenblocke mit ihren Unterthemen dargestellt und im Folgenden
weiter erklart. Jene Unterthemen sind Inhalt der Lektionen an der Baukaderschule. In etli-
chen Unterthemen erhalten die Lernenden weitere Unterlagen fir die Vertiefung zu Hause.
Die einzelnen Bereiche der Semesterplanung werden im Folgenden weiter erklart.

Tabelle 5: Ubersicht Semesterplanung und Einteilung der Zeitressourcen (Die gestrichelte
Linie deutet jeweils das Ende von Unterrichtsblécken a 5 Lektionen an.)

Themenblock Unterthema Lektionen angeleitetes Selbststudium/ Dauer
[45 Min.] Kompetenznachweis [h]
Einfihrung Siedlungswasserwirtschaft 2
Situation global 1
Kursaufbau 0.5
Wasseranfall Schmutzwasseranfall 1 Wasseranfall berechnen 0.5
Okologische Auswirkungen 0.5
“ Siedlungshydrologie 15
Oberflachenabfluss 1.5
Fremdwasser 1
Einleitbedingungen 1 Einleitbedingungen prifen 0.5
- Abwassergesuche 1
Kanalisation  Trenn- und Mischsystem 1 Systemwahl 0.25
Rohrdimensionierung 3 Rohrdimensionierung 0.5
" Leistungskontrole 1 Prifungsvorbereitung 2
Rohrmaterialien 1 Rohrmaterial wahlen 0.25
Rohrverlegung 1 Verlegetechnik, Sicherheit 0.5
Baukosten 1 Baukosten 0.5
Technische Regenrickhaltebecken 1
Bauwerke =~ Regenwasserbehandiung 5 = Leseauftrag 2
Schachte & weitere Bauwerke Input vorbereiten
“Versickerungsanlagen 2
Blue Green Infrastructure (BGl) 1 BGI implementieren 1
Wrap-Up Ruckblick 0.5
Reflexion, Feed-back 1
Bauumsetzung 0.5
Zeit 30 4,4

In den kommenden Kapiteln 5.1 bis 5.5 werden die Unterrichtseinheiten vor Ort in The-
menblocken naher beschrieben. Im Kapitel 5.6 werden die Inhalte des angeleiteten Selbst-
studiums erlautert. Die weiteren vier Stunden Kompetenznachweis werden in Kapitel 5.7
erlautert. Unter Kapitel 5.8 ist eine Gesamtibersicht in Form einer Tabelle abgebildet.
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5.1 Einfahrung

In der ersten Unterrichtseinheit von Wasserentsorgung geht es in erster Linie darum, die
Lernenden an ihrem Standpunkt abzuholen und das Fachgebiet zu kontextualisieren. Aus-
serdem soll vermittelt werden, was die Lernenden im Verlaufe des Semesters in diesem
Fach machen werden.

In Tabelle 6 wird zusammenfassend dargestellt, was im ersten Themenblock behandelt wird
und welche Unterrichtsmethoden im Unterricht vorgesehen sind. Die entsprechenden Unter-
richtselemente werden jeweils auch im Text beschrieben. Im Text werden jene Unterrichts-
methoden hervorgehoben, welche an jener Stelle neu eingefiihrt und beschrieben werden.

Tabelle 6: Inhalte des ersten Themenblocks im Prasenzunterricht: Einfihrung

Lektionen Unterthema Unterrichtsmethoden RITA
2 Siedlungswasserwirtschaft Blitzlicht, Gruppenpuzzle (R 1]
1 Situation global Bildassoziationen, Klassengesprach (388
0.5 Kursaufbau Lehrvortrag (1]

Es kann davon ausgegangen werden, dass sich die Lernenden untereinander bereits ken-
nen. Falls die Lehrperson diese Klasse aber noch nicht in einem vorgangigen Semester
unterrichtet hat, sollte unbedingt eine kleine Vorstellungsrunde durchgefiihrt werden. An-
schliessend kdnnen mit Hilfe eines Blitzlichts Erfahrungen mit der Wasserentsorgung und
Erwartungen an das Fach herausgefunden werden. Bei dieser Methode werden im Plenum
Meinungen und Antworten gesammelt, ohne Diskussion Uber die einzelnen Beitrage. Mit
dieser Methode kdnnen auch schiichterne Personen einbezogen werden. Wer sich gar nicht
dazu aussern mochte, kann das Wort weitergeben. Indem die Studierenden darliber nach-
denken, wo sie schon mit der Wasserentsorgung in Kontakt gekommen sind, werden bereits
erste Ressourcen aktiviert. Diese Methode ermoglicht die Aktivierung aller Dimensionen der
Kompetenz. (Schubiger, 2022, S. 217)

Um das Fach besser zu kontextualisieren, wird ein Gruppenpuzzle zur Siedlungswasser-
wirtschaft durchgefiihrt'?. Im Gruppenpuzzle soll nicht nur die Wasserentsorgung thema-
tisiert werden, sondern die gesamte Siedlungswasserwirtschaft inklusive der Wasserver-
sorgung. Dies soll es den Lernenden ermdglichen, eine Verbindung zur Wasserversorgung
aufzubauen, mit welcher sie sich im 5. Semester befasst haben (Walchli, 2023). Da im wei-
teren Verlauf des Kurses die Abwasserreinigung nur eine geringe Rolle spielt, soll diese
auch im Gruppenpuzzle mitboehandelt werden. Ein Gruppenpuzzle besteht jeweils aus drei
Phasen (Schubiger, 2022, S.226):

1. Aneignungsphase: Die Studierenden arbeiten in Gruppen, wobei sich jede Gruppe um
ein anderes Thema kimmert (z.B. Wasserversorgung, Siedlungsentwasserung und
Wasserentsorgung). In dieser Expertenphase eignen sich die Lernenden Wissen an.

2. Vermittlungsphase: Die Puzzlegruppen werden neu gemischt und jede Gruppe hat
mindestens ein/e Expertin von jedem Thema dabei. In dieser Phase findet ein Wis-
sensaustausch statt.

12Ein Beispiel dafiir kann Kummer G. (2023) Unterrichtspraparation (Fachdidaktik 11) entnommen werden.
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3. Vertiefungsphase: Diese Phase bietet die Moglichkeit das Wissen anzuwenden mittels
Aufgaben und allenfalls auch einen Transfer anzubahnen.

Ein weiterer Teil der Einflihrung soll einen globalen Vergleich der Wasserentsorgung beinhal-
ten. Hierflr konnte beispielsweise mit Bildassoziationen gearbeitet werden. Den Lernen-
den werden mehrere Bilder zur Verfligung gestellt. Dann wird eine Situation oder Proble-
matik geschildert und die Lernenden kénnen jeweils das flir sie passendste Bild auswahlen.
Gemeinsam konnen Problematiken von mangelhafter Wasserentsorgung diskutiert werden.
Somit wird auch die Verbindung zum Sustainable Development Goal 3 (Gesundheit und
Wohlergehen) hergestellt. (Schubiger, 0.J.)

In einem dritten Teil soll der Semesterplan vorgestellt werden. Die Klasse wird ausserdem
Uber samtliche Kompetenznachweise informiert. Dies kann mit einem Plakat oder einer
Prasentation unterstitzt werden.

5.2 Wasseranfall
Im zweiten Themenblock des Semesters steht das Thema Wasseranfall im Mittelpunkt. Ta-
belle 7 fasst die Inhalte des Themenblocks Wasseranfall zusammen.

Tabelle 7: Inhalte des zweiten Themenblocks im Prasenzunterricht: Wasseranfall (Die ge-
strichelte Linie deutet jeweils das Ende von Unterrichtsblécken a 5 Lektionen an.)

Lektionen Unterthema Unterrichtsmethoden RITA

1 Schmutzwasseranfall Brainstorming, Lehrvortrag, Lernaufgaben 388

0.5 Okologische Auswirkungen Lehrvortrag, Vorsatzbildung (1 F A
15 Siedlungshydrologie ~~ Blitzlicht, Lehrvortrag, Think-Pair-Share )5

1.5 Oberflachenabfluss Think-Pair-Share A |

1 Fremdwasser Zeitungsartikel, Quiz (1A

1 Einleitbedingungen Lehrvortrag, Prufungsfragen erstellen (1 F A
1 Abwassergesuche ~~ Postenarbeit DO

Unter der Annahme, dass Wasserentsorgung jeweils in Blocken a 5 Lektionen am Frei-
tagvormittag unterrichtet wird, startet der zweite Themenblock bereits in der ersten Veran-
staltung. Das Thema Schmutzwasseranfall wird mit einem gemeinsamen Brainstorming
begonnen. Ziel dieser Intervention ist die Aktivierung von Ressourcen. Bei dieser Methode
kénnen Stichworte auf Karten geschrieben werden, welche im Anschluss im Plenum struk-
turiert werden. Diese Sammlung an kollektivem Wissen kann entsprechend zur Erweiterung
von Wissen fihren. (Schubiger, 2022, S.218)

In einem Lehrvortrag, sollen die Lernenden dann Abschatzformeln fir den Schmutzwasser-
anfall kennen lernen. Anhand von Lernaufgaben werden diese Techniken dann ein erstes
mal angewendet. Auch fir den Kompetenznachweis soll eine Abschatzung fir den Schmutz-
wasseranfall durchgefihrt werden (siehe Kapitel 5.7). In einem Lehrvortrag soll ausserdem
auf die Auswirkungen von Abwasser und Verschmutzungen in Gewassern auf die Meere und
Ozeane eingegangen werden. Somit kann das Bewusstsein fir globale Zusammenhange
weiter geschult werden. Am Ende der ersten 5 Lektionen werden die Studierenden ge-
beten, flr sich selbst einen Vorsatz zu bilden, wo sie als Nutzerln der Wasserentsorgung
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einen Beitrag fur einen reibungslosen Ablauf leisten kénnen. Diese Aktivitat soll dazu an-
regen, den Unterricht der letzten Lektionen zu reflektieren und in Zukunft selbst aktiv zu
handeln.

Die zweite Unterrichtsveranstaltung steht ganz im Thema des Wasseranfalls. Zur Ressour-
cenaktivierung kann zu Beginn der Veranstaltung ein Blitzlicht zum Thema Regenfall durch-
gefihrt werden. Nach dieser ersten Einstimmung wird ein Lehrvortrag zum Thema Sied-
lungshydrologie gehalten. Anschliessend folgt ein Think-Pair-Share mit Aufgaben zur Sied-
lungshydrologie und Problemstellungen beziiglich Oberflachenabfluss. Ziel ist es, dass mit
der Aufgabenstellung auch ein gewisser Praxisbezug geschaffen wird. Die Studierenden
sollen zuerst eigenstandig nach Losungen suchen. In einer zweiten Phase kdnnen sich die
Lernenden mit ihrem Banknachbarn austauschen, bevor die Aufgaben im Plenum diskutiert
werden. Nach einer Pause werden die Lernenden mit einem Zeitungsartikel zum Thema
von Fremdwasser in der Kanalisation konfrontiert. Der Artikel kann gegebenenfalls noch
mit weiteren Fachinformationen erganzt werden. Um das erlernte auch zu prifen, wird ein
Quiz zu Fremdwasser durchgefihrt. Im Quiz kénnen durchaus auch einfache Rechenauf-
gaben enthalten sein. In der letzten Lektion des Tages beschaftigt sich die Klasse mit Ein-
leitbedingungen. Nach einem Lehrvortrag werden die Lernenden aufgefordert, passende
Prifungsfragen zum Thema zu entwickeln. In einer weiteren Phase kdnnen die Fragen zur
Beantwortung rotiert werden. (Schubiger, 0. J.)

Der Themenblock Wasseranfall wird zu Beginn der dritten Prasenzveranstaltung abgeschlos-
sen. Das Thema Abwassergesuche wird im Rahmen einer Postenarbeit unterrichtet. An
jedem Posten sollen die Lernenden nach einem kurzen fachlichen Input jeweils die Qualitat
des Abwassergesuchs beurteilen. Auch reflektive Elemente sollen mit eingebaut werden.

5.3 Kanalisation

Tabelle 8 zeigt die Lektionsinhalte fir den dritten Hauptthemenblock. Die Lernenden befas-
sen sich im Unterricht wahrend 8 Lektionen mit dem Thema der Kanalisation, wovon eine
Lektion eine schriftliche Prifung ist, welche auch noch Fragen zu den vorderen Hauptthe-
men beinhaltet.

Tabelle 8: Inhalte des dritten Themenblocks im Prasenzunterricht: Kanalisation (Die gestri-
chelte Linie deutet jeweils das Ende von Unterrichtsblécken a 5 Lektionen an.)

Lektionen Unterthema Unterrichtsmethoden RITA

1 Trenn- und Mischsystem  Strukturierte Kontroverse (1

3 Rohrdimensionierung Lehrvortrag, Lernaufgaben, Blitzlicht 303
1 Leistungskontrolle | Prafung 0o

1 Rohrmaterialien Tabu, Post-It am Objekt (R 1]

1 Rohrverlegung Zuordnungsaufgabe (1]

1 Baukosten Leitprogramm (1

Bei einer Strukturierten Kontroverse geht es darum, Entscheidungsfragen mit Pro und
Kontra-Argumenten zu unterstitzen. Diese Methode ermdglicht auch die Argumentations-
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fahigkeit zu starken, was im Berufsalltag eine wichtige Kompetenz darstellt. Diese Methode
unterteilt sich erneut in drei Phasen:

1. Expertenphase: Die Klasse wird in zwei Gruppen unterteilt. Eine Halfte sucht nach
Argumenten fir ein Mischsystem und gegen ein Trennsystem. Die andere Halfte sucht
nach Argumenten fir ein Trennsystem und gegen ein Mischsystem.

2. Puzzlephase: Die Studierenden diskutieren in Paaren (jeweils von beiden Gruppen
eine Person) und versuchen das Gegeniber von inrem System zu Uberzeugen.

3. Vertiefungsphase: Die unterschiedlichen Argumente sollen gesammelt werden und ei-
ne Schlussbeurteilung wird ausgearbeitet. Eine solche Schlussbeurteilung inklusive
Argumentation wird auch im Kompetenznachweis erwartet.

Die Lernenden sollen entsprechend mit Vor- und Nachteilen von Trenn- und Mischsystem
vertraut werden. Diese Unterrichtsintervention soll auch dabei helfen, sich beim Fallbei-
spiel im Kompetenznachweis fir ein System zu entscheiden und dies entsprechend zu be-
grinden. (Schubiger, 2022, S.261)

Ein wichtiger Teil des Themenblocks ist die Rohrdimensionierung. Im Wechselspiel von
Lehrvortrag und Lernaufgaben, sollen die Studierenden dieses Handwerk erlernen und
Uben. Unter anderem soll hier die Fliesszeitmethode vermittelt werden. Ziel ist es, auf Be-
sonderheiten im steilen Gelande einzugehen, damit notwendige konstruktive Details mitbe-
ricksichtigt werden konnen. Um auch in dieser Veranstaltung eine gewisse Reflexionsori-
entierung umzusetzen, wird die Lektion mit einem Blitzlicht abgeschlossen. Die Lernenden
teilen dabei mit, was sie im Unterricht gelernt haben.

Zu Begin der vierten Lehrveranstaltung soll eine kurze Leistungskontrolle in Form einer
schriftlichen Prifung stattfinden. Prifungsstoff soll der bisher behandelte Unterrichtsstoff
sein. Mehr Informationen zu dieser Prifung kénnen in Kapitel 6.2 nachgelesen werden.
Nach der 45 min(tigen Prifung folgt eine Lektion, welche sich den unterschiedlichen Rohr-
materialien widmet. Auf spielerische Weise sollen die Lernenden mit einem Tabu Spiel Mate-
rialien erraten, welche von ihren Kommilitonlnnen beschrieben werden. Falls méglich, sollen
auch Rohre mit unterschiedlichen Materialien mit in den Unterricht gebracht werden. Diese
kénnen dann mit einem passenden Post-It am Objekt (mit Materialbeschriftung) versehen
werden. Um die Rohrverlegung und entsprechende Sicherheitsvorschriften auf der Baustelle
kennen zu lernen, dient eine Zuordnungsaufgabe. Die Lernenden kdnnen Informationstex-
te Fotografien zuordnen. (Schubiger, o.J.)

In einem Leitprogramm sollen die Lernenden mit moglichst selbsterklarenden Unterlagen
Berechnungen zu Baukosten erarbeiten. Ein solches Leitprogramm ist in der Regel sehr
lernzielorientiert gestaltet und ermadglicht stark strukturiertes, selbstgesteuertes Lernen im
Selbststudium. Mit dieser Methode kann das Uben individualisiert werden, wobei jeweils
die Vorsequenz abgeschlossen werden muss, um den nachsten Schritt im Lernprozess zu
gehen. (Schubiger, 2022, S.234)

5.4 Technische Bauwerke

Tabelle 9 listet die Unterrichtsinhalte und Methoden des vierten Themenblocks auf. Haupt-
bestandteil dieses Themenblocks sind die Studierendeninputs, welche von den Lernenden
eine partizipative Mitgestaltung des Unterrichts erfordern.
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Tabelle 9: Inhalte des vierten Themenblocks im Prasenzunterricht: Technische Bauwerke
(Die gestrichelte Linie deutet jeweils das Ende von Unterrichtsblécken a 5 Lektio-

nen an.)
Lektionen Unterthema Unterrichtsmethoden RITA
1 Regenriickhaltebecken Lehrvortrag, Lernaufgaben, Blitzlicht 3770
"5 Regenwasserbehandlung,  Studierendeninput, One-Minute-Paper 00
Schachte & weitere Bauwerke
2 \Versickerungsanlagen ! Studierendeninput, One-Minute-Paper 00
1 Blue Green Infrastructure Lehrvortrag, SWOT-Analyse 1

Die Lernenden vertiefen sich im Thema Regenbecken mit einem Lehrvortrag und anschlie-
ssenden Lernaufgaben. Um die vierte Prasenzveranstaltung abzurunden, soll noch ein Blitz-
licht stattfinden. Die Lernenden sollen eine Sache nennen, welche sie heute gelernt haben.

Die fUnfte Prasenzveranstaltung steht ganz im Zentrum einer Inputreihe zu Bauwerken
der Siedlungsentwasserung. Im angeleiteten Selbststudium bereiten die Lernenden eine
kurze Unterrichtssequenz zu einem ausgewahlten Bauwerk vor. Diese Sequenz soll einen
Kurzvortrag und eine kurze Aufgabe zum Thema enthalten. Bei der Aufgabe muss es sich
nicht zwingend um eine Rechenaufgabe handeln, auch eine kurze Zuordnungsaufgabe, ein
Partnerinterview oder ahnliches ist denkbar. Den Studierenden soll flir das jeweilige The-
ma ein Arbeitsblatt mit den wichtigsten zu vermittelnden Inhalten zur Verfligung gestellt
werden, als Grundlage fur weitere Recherchen und Ideensammlung fir den Unterricht. Je
nach Klassengrdsse stehen pro Studentln 15 bis 20 Minuten Unterrichtszeit zur Verfligung.
In Tabelle 10 sind mogliche Vortragsthemen Uber technische Bauwerke aufgelistet und in
in vier Uberthemen unterteilt. Bei kleinerer Klassengrosse ist es denkbar, dass gewisse
Themen weg gelassen oder zusammengelegt werden. Beispielsweise konnen Themen der
Regenwasserbehandlung teilweise auch durch die Lehrperson in die Lektion zu den Re-
genrtckhaltebecken integriert werden.

Die Methode One-Minute-Paper kann jeweils beim Wechsel zwischen den Studierendenin-
puts angewendet werden. Die Studierenden sollen sich notieren, welche Erkenntnisse sie
aufgrund des Studierendeninputs gewonnen haben. Am Ende der Veranstaltung kdnnen die
Lernenden ihr One-Minute-Paper mit den Eintragen zu den verschiedenen Inputs fotografie-
ren und flr sich ablegen und der Lehrperson als Feedback abgeben. (Ulrich, 2020, S.244)

Tabelle 10: Vortragsthemen technische Bauwerke (angelehnt an Gujer (2006, S. 245-272))

Regenwasserbehandlung Versickerungsanlagen  Schéchte weitere Bauwerke
Fangbecken Diffus, flachenférmig Kontrollschacht Duiker
Verbundbecken Versickerungsbecken Strasseneinlaufschacht Ruckstausicherung
Durchlaufbecken Uberdeckter Kieskdrper Absturzschacht Drosselorgane
Regenklarbecken Versickerungsschacht ~ Wirbelfallschacht Siebe und Rechen
Abwasserpumpwerke

Einleitbauwerke

An der letzten Prasenzveranstaltung werden die Studierendeninputs zu den technischen
Bauwerken mit dem Uberthema Versickerungsanlagen beendet. Die Methodik des One-
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Minute-Papers wird weitergeflhrt, wie an der letzten Veranstaltung. Passend zu diesem The-
ma wird dann in die Thematik zu Blue Green Infrastructure Ubergeleitet. Nach einem kurzen
Lehrvortrag wird gemeinsam eine SWOT-Analyse durchgefihrt. Starken und Schwéchen
solcher Infrastrukturen sollen identifiziert werden. Chancen und Risiken fir eine zuklnftig
nachhaltige Entwicklung sollen diskutiert werden. Es ist mOglich diese SWOT-Analyse ba-
sierend auf der Think-Pair-Share-Methode durchzuflhren. (Schubiger, o.J.)

5.5 Wrap-Up

Im sogenannten Wrap-Up-Teil geht es in erster Linie um die Auswertung des Kurses und um
einen Blick in die Zukunft. Durch ein Quiz mit Fragen zum Unterrichtsinhalt soll das Semes-
ter noch einmal riickblickend betrachtet werden.

In einer sogenannten Kompetenzbilanz flihren die Studierenden in Einzelarbeit eine Selbst-
einschatzung anhand der Lernziele des Moduls aus. Jede Kompetenz soll anhand von
einem Raster beurteilt werden, welches zum Ausdruck bringt, in welchen Situationen die
Kompetenz beherrscht wird. Ausserdem sollen die Lernenden zum Ausdruck bringen, in
welchen Situationen sie die jeweilige Kompetenz anwenden kénnen. Weiter soll reflektiert
werden, was zur weiteren Optimierung der Kompetenz noch fehlt und was entsprechend
die nachsten Schritte sind. In einer zweiten Phase kénnen die Ergebnisse in Partnerarbeit
ausgetauscht werden. Im Idealfall regt die Kompetenzbilanz dazu an, an bestimmten Kom-
petenzen weiter zu arbeiten. (Schubiger, 2022, S.231)

In einem Blitzlicht durfen die Studierenden Wiinsche und Verbesserungsvorschlage fir eine
nachste Durchfihrung anbringen (Ulrich, 2020, S.207). Zum Abschluss des Kurses stehen
Partnerschaften im Sinne des SDG 17 (Partnerschaften zur Erreichung der Ziele) im Mittel-
punkt. Als Planerin kann man als Teil eines Teams mit vielen weiteren Akteuren mit dazu
beitragen, eine nachhaltige Siedlungsentwasserung zu gestalten. Essenziell bleibt zur Um-
setzung eines Projekis jedoch die Zusammenarbeit mit weiteren Beteiligten. Mit Blick auf
die Zukunft soll sich abschliessend dann jeder noch einen Vorsatz fiir das Berufsleben for-
mulieren. Tabelle 11 zeigt die Unterrichtsinhalte des letzten Themenblocks des Kurses auf.

Tabelle 11: Inhalte des letzten Themenblocks im Prasenzunterricht: Wrap-Up

Lektionen Unterthema Unterrichtsmethoden RITA
0.5 Ruckblick Quiz (A ]
1 Reflexion, Feed-back Kompetenzbilanz, Blitzlicht £3
0.5 Bauumsetzung Lehrvortrag, Vorsatzbildung 3

5.6 Angeleitetes Selbststudium

Im Rahmen des Selbststudiums sollen sich die Lernenden individuell mit dem Lernstoff be-
fassen. Drei Elemente sind fir das angeleitete Selbststudium vorgesehen.

» Prufungsvorbereitung: Die Lernenden bereiten sich auf eine schriftliche Prifung
Uber den bisher behandelten Unterrichtsstoff vor. Indem dies im Selbststudium stattfin-
det, konnen individuelle Schwerpunkte gesetzt werden. Der eingeplante Zeitaufwand
wird auf zwei Stunden geschatzt, wobei je nach Ansprichen und Vorwissen diese Zeit-
dauer auch abweichen kann.
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* Vorbereitung Input: Wahrend rund eineinhalb Stunden soll ein Input flir den Unterricht
vorbereitet werden. Das Thema wird ein technisches Bauwerk sein (siehe Tabelle 10),
welches die Studierenden nach Mdglichkeit selbst wahlen kénnen. Der Input soll eine
Prasentation mit der Unterstitzung eines Mediums (z.B. Poster, Folien,...) und eine
Lernaufgabe beinhalten.

5.7 Kompetenznachweis

FOr den Kompetenznachweis wird an einem konkreten Fallbeispiel ein Projekt der Liegen-
schaftsentwasserung ausgearbeitet (siehe auch Kapitel 6.4). Der Kompetenznachweis er-
streckt sich Uber das gesamte Semester, wobei sich die Lernenden die Arbeit zeitlich selbst-
standig einteilen kénnen. Schritt fir Schritt kbnnen die Studierenden nach fast jeder Pra-
senzveranstaltung wieder eine Teilaufgabe mehr bearbeiten. Wobei jene Teilaufgaben nicht
klar strukturiert vorliegen. Nach der ersten Veranstaltung sollten die Studierenden alle Grund-
lagen im Unterricht behandelt haben, um den Wasseranfall fir das Fallbeispiel zu berech-
nen. Nach der zweiten Veranstaltung konnen Einleitbedingungen geprift werden. Als nachs-
ter Schritt kann ein System fiir die Entwasserung gewahlt und begriindet werden und zudem
konnen die Rohre dimensioniert werden. Im nachsten Teil geht es um die Wahl von Rohr-
material und Verlegetechnik. Auch soll beschrieben werden, was bezlglich der Arbeitssi-
cherheit berticksichtigt werden muss. Da in der Praxis Baukosten oftmals einen hohen Stel-
lenwert haben, sollen die entsprechenden Kosten abgeschatzt werden. Nach der letzten
Veranstaltung kdnnen die Lernenden ein Projekt fir die Implementation von Blue Green
Infrastructure vorschlagen, im Sinne eines Grobkonzepts ohne konkrete Dimensionierung.
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6 Kompetenzuiberprifung

Feedback von der Lehrperson an die Studierenden, driickt eine Riickmeldung des aktuellen
Lernstandes aus. Dies ist eine Art, die einzelnen Elemente der Lehrveranstaltung zu prifen.
Dies kann auf unterschiedliche Art durchgefthrt werden. In dem hier vorliegenden Modul
sollen mehrere Formen von Feedback und somit auch Kompetenziberprifung eingesetzt
werden, welche in den kommenden Kapiteln vorgestellt werden. (Ulrich, 2020, S.180)

6.1 Formatives Assessment

Formatives Assessment erfordert ein Engagement von Lernenden und Lehrenden. Gemass
Bell & Cowie (2002, S.12-16) beinhaltet dieser zyklische Prozess drei voneinander ab-
hangige Schritte:

+ Informationsbeschaffung: Bei diesem Schritt sollen Informationen zum Lerninhalt,
den Lernerfolgen und den Lernmethoden gewonnen werden. Dies kann durch zuhoren,
diskutieren oder lesen erfolgen.

 Informationsinterpretation: In diesem Schritt kbnnen Kriterien beigezogen werden,
um die Informationen zu beurteilen. Die neu angeeigneten Kompetenzen werden mit
dem erwlinschten Lernfortschritt verglichen. Es werden Urteile gefallt, welche Lernzie-
le bereits erfullt sind.

» Reaktion auf die Information: Ziel dieses Schritts ist die Verbesserung des Lernens.
Studierende und Lehrperson kdnnen aktiv werden, um den zukinftigen Lernerfolg zu
steigern. Die Lehrperson kann mit individuellen oder kollektiven Interventionen ihren
Unterricht anpassen.

(Bell & Cowie, 2002, S.12-16)

Folgende Elemente der Modulplanung kénnen im Sinne eines formativen Assessments
durchgeflihrt werden:

* Quiz (Veranstaltungen 2 und 6, siehe Abschnitt 5.2 und 5.5): Das Quiz bietet die
Moglichkeit zu Uberprifen, welche Inhalte bereits verstanden sind und welche noch
nicht. Bemerkt die Lehrperson, dass mehrere Lernende Schwierigkeiten mit einem
spezifischen Konzept haben, kdnnen weitere Zusatzmaterialien und Erklarungen ab-
gegeben werden. Beim Quiz am Ende des Kurses kann die Lehrperson sich auch
Gedanken dazu machen, welche Themen bei der nachsten Durchfihrung auf eine
andere Art effektiver unterrichtet werden kdnnen.

» Prufungsfragen erstellen (Veranstaltung 2, siehe Abschnitt 5.2): Bei dieser Aktivitat,
kann die Lehrperson wahrend der Aktivitat im Klassenzimmer herum gehen und beo-
bachten, was fir Fragen gestellt werden und welche Schwierigkeiten sich ergeben bei
dessen Beantwortung. Die Lernenden merken bei dieser Ubung auch, welche Fragen
ihnen mehr Schwierigkeiten bereiten und wo es sich noch lohnt, sich weiter zu vertie-
fen.
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* One-Minute-Paper (Veranstaltungen 3, 5 und 6, siehe Abschnitt 5.3 und 5.4): Diese
Methode dient dazu, ein schnelles und moglichst anonymes Feedback zu erhalten (Ul-
rich, 2020, S.244). Diese Information kann in der Nachbereitung der Lehrveranstaltung
entsprechend interpretiert werden und beispielsweise eine Grundlage fur den Einstieg
in die nachste Veranstaltung bilden.

« Blitzlicht (Veranstaltung 4, siehe Abschnitt 5.4): Bei dieser informellen Rickmeldung,
was die Lernenden in dieser Veranstaltung gelernt haben, kann die Lehrperson prifen,
ob wirklich die zentralen Elemente der Themen genannt werden. Die Lernenden er-
halten durch die Mitteilung der Lernerfolge ihrer Mitstudierenden die Mdglichkeit, sich
selbst zu fragen, ob sie dies auch gelernt haben.

« Kompetenzbilanz (Veranstaltung 6, siehe Abschnitt 5.5): Diese Art von Uberpriifung
am Ende des Semesters hat das Ziel, aufzuzeigen, was alles wahrend des Semesters
gelernt wurde. Bei dieser Aktivitat wird sich auch zeigen, welche Kompetenzen noch
am wenigsten angeeignet wurden.

Die hier genannten Elemente leisten einen wichtigen Beitrag zur Reflexionsorientierung des
Unterrichts.

6.2 Schriftliche Prifung

Diese Art von benoteter Leistung ist oftmals im Schulkontext sehr Ublich. Dies ist mit ein
Grund fir den Einsatz einer solchen Prifung in dieser Modulplanung. Ausserdem soll die
Maoglichkeit geboten werden, die angeeigneten Fahigkeiten zu zeigen. Ausserdem gilt zu be-
achten, dass sich nicht alle Lernziele mit der gleichen Methode prifen lassen. Eine schrift-
liche Prifung kann insbesondere eingesetzt werden, um Wissen zu prifen (Schubiger,
2022, S.101)

Zu Beginn der vierten Prasenzveranstaltung ist eine schriftliche Leistungskontrolle einge-
plant. Prifungsstoff ist der bis dahin behandelte Unterrichtsstoff. Die Prifung dauert 45 Minu-
ten. Zur Prifungsvorbereitung sind eineinhalb Stunden des angeleiteten Selbststudiums ein-
gerechnet. Die Prifung soll insbesondere dazu dienen, Lernziele der Taxonomiestufen K1
bis K4 zu Gberprifen.

6.3 Input

Alle Studierenden gestalten einen Input flr den Unterricht. Teil dieses Inputs ist auch eine
mundliche Prasentation. Dies erlaubt die Fach- und Methodenkompetenz der Lernenden zu
Uberprifen. Die Lehrperson sollte die Leistungskriterien inklusive Gewichtung bereits vor
der Prasentation ausarbeiten und kommunizieren. (Ulrich, 2020, S.193)

Die Studierenden befassen sich vertieft mit einem technischen Bauwerk der Wasserent-
sorgung (siehe Tabelle 10). In einem Kurzvortrag sollen die Studierenden dieses Bauwerk
ihren Mitstudierenden erklaren. Ausserdem sollen die Studierenden eine Beispielaufgabe
zu diesem Bauwerk anleiten und erklaren. Bei der Wahl einer Beispielaufgabe sind die
Lernenden relativ frei. Es ist nicht nétig, dass eine klassische Rechenaufgabe gewahlt
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wird, auch Zuordnungsaufgaben oder Partnerinterviews waren denkbare Unterrichtsele-
ment, welche die Studierenden anwenden dirfen. Vortrag und Beispielaufgabe sollen durch
die Lehrperson bewertet werden. Pro Studentin stehen 15 bis 20 Minuten des Unterrichts
zur Verfligung, je nach Klassengrosse.

6.4 Kompetenznachweis

Der Kompetenznachweis besteht aus der Erarbeitung einer schriftlichen Arbeit, welche zu-
gleich auch eine Art Fallstudie ist. Die Bearbeitung einer Fallstudie dient dazu, eine Problem-
stellung zu erfassen und entsprechend zu ldsen (als Problem oder Transferaufgabe) (Schu-
biger, 2022, S.101).

Insbesondere die Argumentationsfahigkeit und die Darstellung von Zusammenhangen kon-
nen im Format einer schriftlichen Arbeit gut Gberprift werden. Als Lehrperson ist es not-
wendig, vorab die Leistungskriterien und deren Gewichtung zu prasentieren. (Ulrich, 2020,
S.193)

Bei der Ausarbeitung der Fallstudie sollte darauf geachtet werden, dass der vorliegende Fall
nicht besonders gut strukturiert ist. Ziel soll es sein, mdglichst Teile der realen Komplexitat
abzubilden. Ein weiteres Merkmal sind die mehreren Lésungsmdglichkeiten. (Schubiger,
2022, S.170)

Die Studierenden erarbeiten wahrend des Semesters ein Projekt in der Siedlungsentwasser-
ung aus. Dazu erhalten die Studierenden Unterlagen und Messdaten von der Lehrperson.
Entsprechend sollen mit den vorhanden Daten Dimensionierungen vorgenommen werden
und ein moglichst optimales Konzept fir die Siedlungsentwéasserung vorgeschlagen wer-
den inklusive einer groben Kostenschatzung. In Form eines Berichts soll der entsprechen-
de Kompetenznachweis bewertet werden. Es wird angenommen, dass die Organisation an
der Baukaderschule die Noteneingabe auch nach dem Zeitpunkt der letzten Prasenzver-
anstaltung zulasst. Daher wird der Abgabetermin des Berichts auch erst auf einige Tage
nach der letzten Prasenzveranstaltung festgelegt.
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7 Reflexion

Die Wasserentsorgung ist ein wichtiger Bestandteil fiir einen funktionierenden urbanen Raum.
Solche Infrastrukturen bendtigen eine gewisse Pflege und Erneuerung. Entsprechend ist
auch die Arbeit der Bauplanerinnen wichtig, damit die Siedlungsentwasserung langfristig
funktionstlichtig bleibt. Um die Qualitat der Tatigkeit an Kanalisation und technischen Bau-
werken der Siedlungsentwasserung zu gewabhrleisten, ist handlungsorientierte Bildung not-
wendig. Diese findet an der Baukaderschule in St.Gallen statt.

Die hier vorliegende Semesterplanung stellt einen Vorschlag dar, wie der Unterricht im Fach
Wasserentsorgung gestaltet werden konnte. Diese Arbeit hat einen besonderen Praxisbe-
zug, da das Fach an der Baukaderschule fir die nachste Umsetzung neu Uberarbeitet wird.
Entsprechend wurde hier bereits mit der zuklnftig gultigen Lektionenanzahl geplant.

Um den Unterrichtsstoff zu vermitteln gibt es unzahlige Methoden. Die hier vorgeschlage-
nen Unterrichtsmethoden sind als Vorschlag zu verstehen und konnten auch durch andere
Methoden ersetzt werden. Beispielsweise kénnte sich ein Mystery gut eignen, um die glo-
bale Situation der Wasserentsorgung darzustellen. Verschiedene Informationen und Abbil-
dungen konnten gut in einem Mystery zur Verflgung gestellt werden. Bei diesem Mystery
sollten dann Verbindungen zwischen den einzelnen Elementen aufgedeckt werden. Die Vor-
bereitung und Durchflihrung flar ein Mystery wirde vermutlich aber deutlich mehr Zeit in
Anspruch nehmen, als dies bei den Bildassoziationen der Fall ist. (éducation21, 0. J.)

Bei der Semesterplanung wurde darauf geachtet, dass die Prinzipien einer nachhaltigen
Entwicklung bertcksichtigt werden. Insbesondere konnten den einzelnen Themenblécken
Schwerpunkte der Sustainable Development Goals zugeordnet werden. Die Lernenden sol-
len dazu befahigt werden, eine aktive Rolle im Bereich der nachhaltigen Entwicklung durch
ihre Berufsausibung wahrzunehmen. Somit ergibt sich auch eine gewisse Visionsorientie-
rung der Unterrichtsgestaltung.

Um einen moglichst grossen Nutzen der Ausbildung flir eine spatere Berufsausibung zu
erzielen, wird versucht einen moglichst grossen Praxisbezug und eine Handlungsorientie-
rung zu haben. Daflir wird insbesondere beim Kompetenznachweis darauf geachtet, dass
die Aufgabenstellung von realen Projekten inspiriert ist. Jedoch gibt die hier vorliegende Pla-
nung des Kompetenznachweises bereits eine Strukturierung vor. Diese Strukturierung ist in
dieser Art eher zu detalilliert fir eine Fallstudie. Den Studierenden sollte die Struktur nicht in
dieser Art prasentiert werden, da somit der Charakter einer Fallstudie etwas verloren geht
und Teile der Lésung vorweggenommen werden.

Eine Schwache dieser Modulplanung ist die fehlende Erprobung im Unterricht. Bei der
Durchfihrung eines solchen Moduls werden jeweils sehr viele Erfahrungen gesammelt und
entsprechend konnen Unterrichtselemente flr eine nachste Durchfliihrung weiter optimiert
werden. Insbesondere im Bereich des Zeitmanagements waren solche Erfahrungswerte
sehr wertvoll, um eine moglichst realistische Planung zu gestalten.
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