2 Vegl. Neumann, K.-H.: Taschenbuch der Teamarbeit.
Heidelberg 1974

Vel. auch Sader, M.: Psychologie der . . ., a.a.O.

24 Vgl. Schuler, H.; Barthelme, D.: Soziale Kompetenz
als . . ., a.a.0.

25 Neumann, K.-H.: Taschenbuch der . .
S 12

26 Vgl. Kirchner, J.-H.: Einige kritische Bemerkungen
zur Teamarbeit. In: Fortschrittliche Betriebsfiihrung 21
(1972) 3, S. 168—169

%7 Vgl. Brandstitter, H.: Stabilitdt und Verinderbarkeit
von Personlichkeitsmerkmalen. In: Zeitschrift fiir Arbeits-
u. Organisationspsychologie, 1989, 33 (N.E7), I,
S. 1220

8 Vel. Reinmann-Rothmeier, G., Mandl, H.: Lernen in
Unternehmen. In: Zeitschrift fiir Lernforschung 21 (1993)
3, S. 233—-260

2 Vgl. Felfe, J.: TPK — Training pddagogischer Kompe-
tenzen zur Vermittlung fachiibergreifender Qualifikatio-
nen in der Berufsausbildung. Frankfurt/M. 1992

3 Vel. Schulz von Thun, E: Vom ,Managertraining*
U < 080,

3 Vel. Spangenberg, K.: Chancen der Gruppenpddago-
gik. Weinheim/Basel 1969

32 Vgl. Bungard, W.: Team- und Kooperationsfihigkeit.
In: Sarges, W. (Hrsg.): Management-Diagnostik. Gottin-
gen 1990

33 Brandstitter, H.: Stabilitit und . . ., a.a. 0., S. 17
3 Vel. Schuler, H.; Barthelme, D.: Soziale Kompetenz
als, i soa.0.0,

¥ Ebenda, S. 30

% Vel. ebenda

v 1@ G

zur Qualifizierung

im Bereich neuer Technologien

e S R T P P e e
Martin Hankel

Diplomingenieur (FH), Pro-

duktmanager, Fachbereich

Automfisierungstechnik

der AEG Aktiengesellschaft,
Seligenstadt

R S A S S N
Karlheinz Miiller
Diplomwirtschaftsingenieur,

Abteilungsdirektor, Grund-
sdtze und Koordination der
Aus- und Weiterbildung,
AEG  Aktiengesellschaft
Frankfurt a. M.

R O G R R L B
Andreas Schaarschuch
¥ Dr. phil., Diplompddago-

ge, wissenschaftlicher Mit-
arbeiter an der Universitit
Bielefeld, Fakultdt fiir Pid-
agogik, Arbeitsschwerpunk-
te: Betriebliche Aus- und
Weiterbildung und Sozial-
padagogik

28 BWP 23/1994/3 e Fachbeitrage

Die Komplexitit technischer Syste-
me auf dem Gebiet der Antriebs-
und Automatisierungstechnik macht
neue Wege in der Aus- und Weiter-
bildung von Fachkrdften notwen-
dig.

Die hier vorgestellte ,Transfer-
orientierte Fachdidaktik” ist das
wesentliche Teilergebnis eines im
Herbst 1993 abgeschlossenen Co-
mett II-Projektes. Im Zentrum die-
ses didaktischen Konzepts steht die
konsequente Orientierung an den
realen betrieblichen Anforderun-
gen — insbesondere der zeitékono-
mischen Bedingungen — fiir das
Handeln der Fachkrifte. Unter
Riickgriff auf das in der Software-
entwicklung angewandte Verfah-
ren der ,schrittweisen Verfeine-
rung’’ wurde ein didaktisches Kon-
zept erstellt, das sowohl den
Aufgaben- und Funktionsbezug,
die zeitliche Komponente als auch
die Beriicksichtigung systemischer
Interdependenzen und Verkniip-
fungen systematisch im Qualifizie-
rungsprozeB integriert. Mit dem
vorliegenden Beitrag wollen die
Autoren ihren Ansatz zur Diskus-
sion stellen und Anregungen fiir
die weitere Erérterung dieser The-
matik geben.

Technische Systeme, wie sie heute in der
ProzeBautomatisierung zum Einsatz kom-
men, zeichnen sich durch eine hohe Komple-
Xitit aus.



Nachdem Wege, durch Rechnerintegration
diese Komplexitt auf rein technischer Ebene
zu bewiltigen — die entsprechenden Stich-
worte sind: ,,menschenleere Fabrik* und
,,CIM*“ — an die ,,Grenzen der Automatisie-
rung* gestoBen sind', steht nun vielmehr
,Jdie richtige Kombination der Gestaltungs-
felder Mensch, Technik und Organisation®
auf der Tagesordnung.? Als Alternative hat
WARNEKE die Perspektive der ,,Fraktalen
Fabrik® formuliert?, die von drei wesentli-
chen Aspekten ausgeht: zum einen von der
Riickverlagerung und Zusammenfassung von
Aufgaben und Kompetenzen in die einzelnen
dezentralen Einheiten, also der Aspekt der
Ganzheitlichkeit; zum anderen von der Not-
wendigkeit fiir die einzelnen Fraktale, die
Gesamtorganisation mit ihren gegenseitigen
Abhingigkeiten im Blick zu behalten, also
die Notwendigkeit einer systemischen Sicht-
weise oder des Denkens in Systemen;
schlieflich von der mit den beiden erstge-
nannten Aspekten verbundenen Notwendig-
keit zur Verflachung von Hierarchien.

Zur Bewiltigung der aus der Komplexitit
und der erforderlichen Flexibilisierung re-
sultierenden Anforderungen ,wird also ein
umfassendes, systemisches Denken, das Teil
und Ganzheit beriicksichtigt, Teilerkenntnis-
se in Gesamtkonzepte einordnen kann und
Denken auf unterschiedlichen Abstraktions-
ebenen leistet” notwendig.* Denken in Syste-
men, Vernetzungen und Zusammenhéngen
sind zwingende Bedingungen nicht nur auf
der Ebene einzelner komplexer Anlagen und
Produktionssysteme, sondern auch hinsicht-
lich des Gesamtunternehmens.

Die bisherige Zerlegung von Arbeitsvorgéin-
gen weicht zunehmend der Integration und
Verzahnung von Aufgaben. Daraus resultie-
ren hohere Anforderungen an die Qualifika-
tion der Fachkrifte. Arbeitsbereicherung,
Zusammenfassung und Vernetzung von Ein-
zelvorgiingen, die Ubertragung von Verant-
wortung und Entscheidungskompetenz sind
weitere Merkmale des Verdnderungsprozes-
ses, der neue, zukunftsorientierte Bildungs-

konzepte in der Aus- und Weiterbildung er-
forderlich macht.> Die AEG Aktiengesell-
schaft hat diesen Erfordernissen bereits im
Jahre 1987 mit einer grundlegenden Neu-
strukturierung ihrer Ausbildung im Zuge
der betrieblichen Umsetzung der neugeord-
neten Metall- und Elektroberufe mit der ,,In-
tegrativen Ausbildungskonzeption” (IAK)
Rechnung getragen.

Die IAK stellt ein modulares Ausbildungs-
system dar, das methodisch-didaktische und
organisatorische Ausbildungselemente, fach-
liche Inhalte sowie ein durchgehendes tech-
nisches Konzept — basierend auf industrie-
tiblichen Komponenten — systematisch auf-
einander bezieht und integriert.

Comett Il-Projekt
technik im Automatisierungs-
verbund” .

Im Bereich der Weiterbitdung war es insbe-
sondere die Komplexitit der technischen Sy-
steme auf dem Gebiet der Antriebs- und Au-
tomatisierungstechnik, die zu neuen Wegen
herausforderte.

Mit der Vereinbarung, fiir dieses Technolo-
giefeld ein Qualifizierungssystem zu ent-
wickeln, das den beschriebenen Anforderun-
gen gerecht wird, wurde 1990 im Rahmen
des EG Programms Comett II das Projekt
,,Antriebstechnik im Automatisierungsver-
bund* gestartet, in dem in einer grenziiber-
schreitenden Zusammenarbeit von Hoch-
schulen aus Belgien, Deutschland und Spa-
nien mit der AEG ein Trainingssystem beste-
hend aus Hardware, Software und Teach-
ware entwickelt und erprobt werden sollte.
Dieses Projekt konnte im Herbst 1993 erfolg-
reich abgeschlossen werden.” Es folgt —
wie schon die IAK — dem Grundgedanken,
daB unter dem Gesichtspunkt des Transfers
die Orientierung an realen technischen
Abldufen und Handlungsvollziigen, wie
sie in der betrieblichen Praxis vorzufinden
sind, entscheidend ist. Die Ausrichtung an

der Systematik und Struktur der fachlichen
Inhalte, wie sie in den Fachwissenschaften
reprisentiert sind, ist unter diesem Aspekt
von nachrangiger Bedeutung.

Im Hinblick auf die Forderung des Transfers
gilt das Lernen am Arbeitsplatz als eine
iberaus effiziente Form der Vermittlung.®
Unter den Bedingungen der oben angespro-
chenen zunehmenden Komplexitéit und der
damit verbundenen Kostenintensitéit von An-
lagen und technischen Systemen muB jedoch
das Lernen am Arbeitsplatz relativiert wer-
den: aus technischen (Gefahr der Beschidi-
gung von Anlagen aufgrund unvermeidbarer
Lernfehler), aus organisatorischen wie aus
Kostengriinden (wihrend der Aus- und Wei-
terbildungszeit steht die Anlage nicht zur
Produktion zur Verfiigung) ist diese wiin-
schenswerte Form des Lernens oft nicht zu
realisieren.

Im Rahmen des Trainingssystems wurde des-
halb ein Verfahren der ProzeB- und Anlagen-
simulation entwickelt, bei dem die Ergebnis-
se auf der Maschinenebene direkt beobacht-
bar sind. Die Nachteile herkdmmlicher Si-
mulationsverfahren werden durch den Ein-
satz der im Betrieb iiblichen Standardtechnik
weitgehend ausgeglichen.

Die Hardware ist modular aufgebaut und in
Systemeinheiten (Visualisierungseinheit, SPS,
Gleichstrom-, Drehstrom- und Servotechnik)
gegliedert, die einzeln oder als Ganzes ein-
gesetzt werden konnen. Dies ermoglicht es,
Sensoren, Aktoren, Antriebe, Automatisie-
rungsgerdte sowie Bedien- und Beobachtungs-
einrichtungen zu einem Automatisierungs-
verbund zu verkniipfen.

Die Software besteht aus industrieiiblicher
Standardsoftware zur Programmierung, Pa-
rametrisierung und Bedienung der einzelnen
Gerite sowie eigens entwickelter Anwender-
software zur Unterstiitzung der Vermittlung
der Teachwareinhalte.

Die Teachware selbst gliedert sich in einfiih-
rende Basisteile (SPS-Grundlagen, SPS-Pro-
grammierung, Bussysteme, Visualisierung,
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Raumzeigertheorie, Mikroprozessor, Rege-
lungstechnik sowie Leistungselektronik) und
funktionsbezogene Aufbauteile, die sich an
den beruflichen Funktionen der Projektie-
rung, Inbetriebnahme und Fehlersuche aus-
richten:. In diesem Zusammenhang wurden
jeweils funktionsbezogene Handlungskatalo-
ge erstellt.

Das Trainingssystem mit seinen technischen
Komponenten sowie der funktionsbezogenen
Teachware steht in direktem Zusammenhang
mit didaktischen Uberlegungen, die im fol-
genden dargestellt werden.

Ziele und Grundgedanken
der Transferorientierten
Fachdidaktik

Grundgedanke der  Transferorientierten
Fachdidaktik ist, daB die zu vermittelnden
Fachinhalte in engem Bezug zu den betrieb-
lichen Anforderungen des beruflichen Han-
delns von Facharbeitern, Technikern und In-
genieuren stehen miissen. Berufliches Han-
deln unter betrieblichen Bedingungen erfolgt
insbesondere unter dem Primat des Faktors
,»Zeit". Dies gilt gleichermafBen auch fiir die
Qualifizierung im Rahmen der Weiterbildung.
Die Ausrichtung der Transferorientierten
Fachdidaktik an der Realitit betrieblicher
Bedingungen fiihrt so zu einem funktions-
bezogenen, handlungsorientierten und ganz-
heitlichen Vermittlungskonzept. (Abb. 1)

Funktionsbezug

In der Vermittlung von Fachinhalten im Be-
reich der Automatisierungstechnik kommt
dem Funktionsbezug ein entscheidender
Stellenwert zu: Zum einen findet eine Aus-
richtung an der Realitéit betrieblicher Aufga-
benkomplexe von Fachkréften — der Hand-
lungsfelder der Projektierung, der Inbetrieb-
nahme sowie der Fehlersuche — statt. Funk-
tionsbezug in diesem Sinne bedeutet: Nicht

Abbildung 1: Didaktisches Konzept
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die mdoglichst umfassende Systematik des
Fachwissens, wie es in seiner Vollstindigkeit
von den entsprechenden (Fach-)Wissen-
schaften in systematisierter Form bereitge-
stellt wird, steht im Rahmen der Transfer-
orientierten Fachdidaktik im Vordergrund,
sondern die betriebliche Anwendungsseite
und Umsetzung bestimmter Segmente dieses
Wissens im Kontext vorfindbarer Funktionen
und mit Bezug auf die konkrete Technik mit
ihren jeweiligen Verkniipfungen, Vernetzun-
gen und gegenseitigen Abhéngigkeiten.

Mit dem Funktionsbezug wird zugleich auch
der Motivationsseite der ,,Abnehmer* der
Fachinhalte Rechnung getragen. Aufgrund
des bestdndigen Wandels und der innovativen
Prozesse im technischen Bereich ist das Lern-
interesse von Fachkriften an den Notwendig-
keiten der Losung von konkreten Aufgaben-
stellungen und Problemen im alltiglichen be-
ruflichen  Handlungsvollzug  orientiert.
Durch diesen Problemldsungsbezug wird im
Rahmen der Transferorientierten Fachdidak-
tik systematisch von den realen Handlungssi-
tuationen der Teilnehmer in Kontext betrieb-
licher Arbeitsteilung ausgegangen, damit die
Lernmotivation der Teilnehmer gestirkt und
zugleich der Transfer in die betriebliche Rea-

litdt gesichert.

Schlieflich werden aus der Optik des Funk-
tionsbezugs die jeweils fiir die Ausiibung der
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einzelnen Funktionen notwendigen Segmen-
te aus der Fachsystematik so ausgewahlt und
herangezogen, daB der Bezug zum Gesamt-
komplex des Fachwissens der Automatisie-
rungs- und Antriebstechnik nicht verloren
geht.

Handlungsorientierung

Der Orientierung an den real vorfindbaren
betrieblichen Funktionen entspricht auf der
Ebene der Lernenden eine Orientierung an
deren Lernleistungen.

Die Transferorientierte Fachdidaktik geht
von einem Lernbegriff aus, der als ein Pro-
zef der aktiven Aneignung der gegenstiandli-
chen und sozialen Realitéit durch die Lernen-
den gefaBt wird. Dieser Proze$ wird mit dem
Begriff des ,,Lernhandelns“’ umrissen. Die
Transferorientierte  Fachdidaktik ist so
grundlegend auf handlungsorientierte, aktive
Lernformen ausgerichtet.

Wie jede Handlung folgt auch das Lernhan-
deln einer spezifischen ProzeBstruktur, dem
Modell der ,yvollstindigen Handlung®, die
sich in die drei Grundelemente Antizipation,
Realisation und Kontrolle und weiter in die
Elemente: Information, Planung und Ent-
scheidung, Ausfithrung, Kontrolle, Bewer-
tung auseinanderlegen 146t. "

Ganzheitlichkeit

Ein wesentlicher Bezugspunkt der Transfer-
orientierten Fachdidaktik ist eine systemische
Sichtweise. Auf Seiten der Fachkrifte soll
ein Denken in Systemen gefordert und unter-
stiitzt werden, das der Komplexitit techni-
scher Systeme gerecht wird und die Vielzahl
von Verkniipfungen und wechselseitigen Ab-
hingigkeiten systematisch einbezieht.

Dem entspricht ein ganzheitlicher Ansatz
der Transferorientierten Fachdidaktik: Im
Rahmen der Aufgabenstellungen werden die
systembezogenen Auswirkungen von vorn-
herein einbezogen. Dies geschieht insbeson-



dere durch den Funktionsbezug des Aufga-
benzuschnitts: Durch die Ausrichtung an den
realen betrieblichen funktionsbezogenen
Handlungsvollziigen wird von den ganzheitli-
chen Anwendungs-, Anforderungs- und Pro-
blemkontexten der Berufspraxis der Lernen-
den ausgegangen — und damit zugleich de-
ren Situation in den Mittelpunkt geriickt. Ein
,.Uberstiilpen* von Weiterbildungskonzepten
tiber die betriebliche Situation der Lernen-
den wird so vermieden."

Funktionsbezug, Handlungsorientierung und
Ganzheitlichkeit sind somit die sich gegen-
seitig stlitzenden und systematisch aufeinan-
der bezogenen Leitlinien der Transferorien-
tierten Fachdidaktik.

Grundlagen der Transfer-
orientierten Fachdidaktik

Im Zentrum der Transferorientierten Fach-
didaktik steht die Aneignung einer methodi-
schen Vorgehensweise, die den beruflichen
Aufgabenstellungen angesichts der Komple-
xitdt der Automatisierungstechnik in den rea-
len beruflichen Handlungsvollziigen gerecht
wird. Damit verbindet sich eine Abkehr von
einer primér passiv-aufnehmenden Anhiu-
fung moglichst vieler Fachinhalte durch die
Lernenden. Es geht — wie auch die allge-
meine didaktische Theorie in der Kritik in-
haltsorientierter Lernkonzepte gezeigt hat —
nicht um die ,,Herausbildung eines ,body of
knowledge’, in dem das Einzelwissen in sei-
ner Vielféltigkeit verankert ist*, sondern um
den ,,Erwerb generativer Konzepte und Pro-
positionen, die als grundlegende Prinzipien
die Basis dafiir bilden, spdtere Probleme als
Spezialfille des urspriinglich Gelernten zu
erkennen‘. 2

Stufenweise Verfeinerung

Um der Komplexitit der Technik gerecht zu
werden, greift die Transferorientierte Fach-

didaktik deshalb zuriick auf die in der Soft-
wareentwicklung und Programmierung her-
ausgearbeitete — in den Ingenieurwissen-
schaften gleichwohl schon ldnger bekannte®
— Methode des ,,Strukturierten Softwareent-
wurfs*“* oder der ,,Strukturierten Program-
mierung“®, die ihrerseits auf den von
WIRTH" entwickelten Ansatz des ,,stepwise
refinement* oder der ,,schrittweisen Verfei-
nerung*“ zuriickgehen.

Ausgangspunkt der Methode der ,,schritt-
weisen Verfeinerung* ist die Komplexitit in-
formationstechnischer Aufgabenstellungen,
der nur ein systematisches Vorgehen gerecht
werden kann: ,,Die Erfahrung zeigt aber,
daB man bei ,scheinbar® tiberschaubaren
Aufgaben oder Teilaufgaben eher geneigt ist,
sich sofort mit dem ,wie kann die Anlage es
16sen’ zu beschéftigen. Man denkt also weni-
ger in Funktionen als vielmehr in méglichen
Realisierungen. Die ersten logischen Tests
zeigen dann sehr héufig, daB wohl Teilberei-
che laufféhig sind, daB jedoch um die gesam-
te Funktionstiichtigkeit zu erreichen, zumin-
dest Nacharbeiten notig sind*."”

Um der Fehleranfilligkeit der beschriebenen
unsystematischen, an der Pragmatik des Na-
heliegenden orientierten Vorgehensweise zu
entgehen, greift die Methode der schrittwei-
sen Verfeinerung auf eine Systematik und
Abfolge von Handlungsschritten zuriick, de-
ren priméres Ziel es zunéchst ist, ,,unabhén-
gig von einer Programmiersprache die ,Ar-
chitektur* eines Programms planen zu kon-
nen‘.® Es geht also darum, eine Vorstellung
von der zu bearbeitenden Gesamtaufgabe zu
gewinnen, um eine Ebene der Ubersicht
iber das zu projektierende, in Betrieb zu
nehmende oder instand zu setzende System
zu erlangen: ,,Am Anfang gilt die Aufmerk-
samkeit der globalen Aufgabenstellung und
dem ersten Entwurf einer Losung ohne
Riicksicht auf Einzelheiten; im weiteren Ver-
lauf wird mehr und mehr auf die Details ge-
achtet, um dann schlieBlich die Losung im-
mer mehr auf die zur Verfiigung stehenden
Mittel auszurichten.“?

Dies macht eine Zerlegung und schrittweise
Zergliederung des Problemldsungs- bzw. des
Handlungsprozesses in einzelne Teilaufga-
ben notwendig, die dann auf hierarchisch
strukturierten Ebenen angeordnet werden
konnen, so daB ein ,,gegliedertes Gebdude*
— mit den entsprechenden horizontalen
Schnittstellen auf jeder Ebene — entsteht:
,,Betrachtet man das Vorgehen der schritt-
weisen Zerlegung der Aufgaben und der
gleichzeitigen Entwicklung und Verfeine-
rung des Programms als einen ProzeB der
Vertiefung in immer feinere Aspekte, so kann
dieser Prozef als ein Vordringen von oben
nach unten (top-down) bezeichnet wer-
den.“® Die idealtypische Vorstellung einer
top-down-Vorgehensweise ist in der Realitiit
allerdings nicht in Reinform anzutreffen.
Hier finden sich immer wieder Riickkopp-
lungsschleifen in Form von bottom-up-Pro-
zessen, die dann evtl. eine Uberarbeitung
und Neudefinition der hierarchisch hoher an-
gesiedelten Kategorie erforderlich machen.
Dariiber hinaus finden sich top-down-Vorge-
hensweisen eher in Projektierungsfunktionen
und -aufgaben, bottom-up-Strategien eher im
Bereich der Optimierung, der Anpassung
und Instandhaltung von Systemen.

Die Methode des stepwise refinement zeich-
net sich so durch eine zunehmende Detailtie-
fe im Proze der Konkretisierung aus: ,,So-
mit entstehen fortlaufend tiefere Ebenen, bis
eine weitere Aufgliederung nicht mehr sinn-
voll erscheint, weil als Funktionsblocke klei-
ne, tiberschaubare Einheiten entstanden
sind.“# Das heift, je komplexer die techni-
sche Anlage oder die konstruktive Aufgaben-
stellung strukturiert ist, um so mehr Verfei-
nerungsschritte und hierarchisch organisierte
Ebenen werden notwendig.

Entscheidend an dieser Methode der schritt-
weisen Verfeinerung ist jedoch, daB durch
das Verfahren der zunehmenden Ausdiffe-
renzierung und die gleichzeitige Etablierung
einer Ordnungsstruktur der hierarchischen
Schichtung von Teilaufgaben und Funktio-
nen die Auswirkungen von einzelnen Hand-
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lungsvollziigen auf das Gesamtsystem syste-
matisch beobachtet und antizipiert werden
konnen, d. h., das System als Ganzes in den
Wahrnehmungshorizont riickt.

Insgesamt vollzieht sich in der Anwendung
der Methode der schrittweisen Verfeinerung
ein ProzeB der zunehmenden Konkretisie-
rung: ,Vereinfacht kann diese Methode als
Ubergang von der Abstraktion zur Konstruk-
tion beschrieben werden.“” Oder mit einem
anderen Akzent: ,,Dies ist ein deduktives
Verfahren, d. h., es schreitet vom Allgemei-
nen zum Besonderen fort.”“*

Zwischen der Methode der schrittweisen
Verfeinerung und den neueren didaktischen
Ansitzen der ,,generativen Konzepte™ im
AnschluB an Bruner lassen sich insbesondere
hinsichtlich Aspekte der Reduktion von
Komplexitit und der Verdeutlichung von In-
terdependenzen sowie der Hierarchisierung
verschiedener Ebenen der Abstraktion und
Konkretion deutliche Ubereinstimmungen
feststellen.”

Transferorientierte Fachdidaktik
im Trainingssystem AAV

Die Eigenaktivitit des Lernenden, sein
,,Lernhandeln‘, der Bezug auf die systemati-
sche Struktur des Fachwissens der Bezugs-
wissenschaft und die Prinzipien des pro-
blemlosenden,
sind die zentralen Ausgangspunkte der
Transferorientierten Fachdidaktik.

,entdeckenden Lernens*

Die im vorangehenden Abschnitt dargestell-
ten didaktischen Uberlegungen sind im
,,Trainingssystem Antriebs- und Automati-
sierungstechnik** fiir die Weiterbildung kon-
kretisiert und umgesetzt worden. Die Aufga-
ben, die von den Lernenden bearbeitet wer-
den, sind in die hierarchische ,,Architektur*
der Fachinhalte der Automatisierungstechnik
so eingebunden, daf ihre Verortung im Ge-
samtkontext der hierarchischen Ebenen und

Abbildung 2: Stepwise refinement
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Anpassen
Motor

ihre komplexen Interdependenzen im Sinne
des stepwise refinement deutlich wird.
(Abb. 2)

Die Lern- und Projektierungsaufgaben der
Teachware gehen von einem in Basisteilen
vermittelten Grundstock vorhandenen Wis-
sens aus, das dann in konkreten Projektie-
rungs-, Inbetriecbnahme- und Instandset-
zungssituationen problemldsend eingesetzt
und transferiert werden muf.

Vor dem Hintergrund dieser Uberlegungen
sind im Rahmen des Trainingssystems
Handlungskataloge erstellt worden, die sich
an typischen betrieblichen Problemstellun-
gen orientieren. Diese funktionsbezogenen
Aufgaben werden im Trainingssystem in mo-
dulare, technische Funktionsblocke unterglie-
dert. Sie folgen damit nicht der Systematik
der Bezugswissenschaft, sondern der Struk-
tur betrieblicher Realitit. Die Systematik der
Fachinhalte in ihrer hierarchisierten Struktur
bildet aber den unverzichtbaren Hinter-
grund dieser funktionsbezogenen Aufgaben,
weil diese stets nur Ausschnitte der Gesamt-
struktur darstellen und so der Bezug zum
Gesamtsystem der Fachinhalte gewahrt
bleibt.

Der Funktionsbezug erweist sich hier als das
entscheidende Kriterium sowohl hinsichtlich
der Auswahl und des Zuschnitts der Aufga-
ben als auch ihrer variierenden Detailtiefe im
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Regelstruktur
wahlen V

Selbst- Hand- ‘
optimierung abgleichung

Rahmen des Fachwissens: Zum Beispiel ist
fiir die projektierende Fachkraft eine andere
Tiefe des Wissens in bezug auf eine Funk-
tionseinheit notwendig, als fiir den Inge-
nieur, der im Storungsfall fehlerhafte Bau-
gruppen austauscht.

Dies bedeutet, daB aus dem Gesamtsystem
der vermittelbaren Fachinhalte entsprechend
der betrieblichen Funktion Segmente heraus-
gelost und als Aufgaben definiert werden.
Diese konnen dabei sehr komplex gestaltet
sein und mehrere hierarchische Ebenen der
Verfeinerung iibergreifen; sie konnen aber
auch wenige Ebenen umfassen und die hori-
zontale systemische Eingebundenheit beto-
nen. Die Aufgaben wiederum sind so struk-
turiert, daf} sie zusammengenommen das ge-
samte Fachwissen der Automatisierungstech-
nik umfassen.

Zielgruppenorientierung im
Trainingssystem AAV

Die Aufgabenstellungen, die bearbeitet wer-
den, sind einerseits auf die betriebliche Wei-
terbildung der priméren Zielgruppe der be-
ruflich Handelnden bezogen, die in der Pra-
xis stehen. Sie sind wesentlich nach den be-
trieblichen Kriterien der Funktionsbezogen-
heit sowie der Zeitokonomie und Effizienz
strukturiert.



Fiir Ingenieurstudenten als weitere Zielgrup-
pe geht es zentral darum, mit dem Trainings-
system die Automatisierungs- und Antriebs-
technik in ihrer umfassenden Vielfalt und
systemischen Komplexitit kennenzulernen.
Unabhingig von den zeit6konomischen Be-
dingungen des Betriebs liegt der Schwer-
punkt des Lernens auf der Forderung des
Denkens in Systemen durch den Nachvollzug
der hierarchischen Strukturierung techni-
scher Anlagen mittels der Methode der
schrittweisen Verfeinerung. Hier konnen im
Studium auf breiter Ebene Grundlagen ange-
eignet werden, die dann spéter wihrend der
Weiterbildung ,,on the job* funktionsbezo-
gen und unter den Bedingungen betrieblicher
Anforderungen vertieft und ausgebaut wer-
den.
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