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Gottfried Adolph

„So nicht“ 
– eine (kleine) Hommage an Wolfhard Horn

Kommentar

Es ist der übliche Lauf der Dinge, dass 
Kollegen aus unseren Bundesarbeits-
gemeinschaften in den Ruhestand 
treten. Jeder von ihnen hätte eine öf-
fentliche Ehrung verdient. Mal mehr, 
mal weniger, je nachdem, wie er sich 
in der jeweiligen Arbeitsgemeinschaft 
hervorgetan hat.

Von Anfang an wurde in l&l wenig Per-
sönliches aufgenommen. War und ist 
das ein Mangel? Das könnte so sein. 
Vielleicht würden sich manche Mit-
glieder unserer Arbeitsgemeinschaften 
mehr miteinander verbunden fühlen, 
wenn das eine oder andere Persön-
liche Platz in unserer Zeitschrift fände.

Aber würde dann unsere Zeitschrift 
nicht zu einem Vereinsblatt werden?

Wie oft ist auch dies eine Frage des 
richtigen Maßes. Meine Meinung ist: 
wenn an Persönlichem, Allgemeines 
sichtbar wird, oder werden kann, 
müsste es auch in l&l Eingang finden.

Der Abschied von Wolfhard Horn aus 
dem aktiven Dienst ist nach meiner 
Einschätzung solch ein Fall. Warum?, 
wird jetzt mancher Leser fragen. Wer 
ist Wolfgang Horn?

Zunächst soviel: Ohne Wolfhard 
Horn gäbe es (wahrscheinlich) die 
BAG Elektrotechnik nicht. Und ohne 
BAG Elektrotechnik wäre auch kaum 
eine BAG Metall zustande gekommen. 
Wolfhard Horn ist einer der Grün-
dungsväter unserer beiden Bundes-
Arbeitsgemeinschaften.

In l&l wurde schon mehrfach über 
die Gründungsgeschichte der beiden  
BAGs berichtet. Deshalb das Wesent-
liche nur in Kürze: Anfang der 1980er 
Jahre des vorigen Jahrhunderts waren 
zum ersten mal Elektrotechnik-Lehrer 
aus dem gesamten damaligen Bundes-
gebiet beim Bundesinstitut für Berufs-
bildung in Berlin zusammengekommen. 
Der Initiator war Felix Rauner. Beson-
ders in den inoffiziellen Gesprächen 
wurden die Teilnehmer schnell warm 

miteinander und am Ende der Tagung 
erwuchs der Wunsch, in irgend einer 
Form zusammen zu bleiben. Aber zwi-
schen Wunsch und Realisierung liegt 
ein weites Feld des mühsamen Tuns. 
Wer will, wer kann, wer soll es orga-
nisieren? Wer will, kann und soll die 
Mühsahl auf sich nehmen, aus dem 
Nichts eine dauerhafte Struktur in die 
Welt zu setzen? Dann geschah das 
Entscheidende: Wolfhard Horn wur-
de ausersehen und Wolfhard Horn 
nahm an.

Wer Wolfhard Horn kennen gelernt 
hat, weiß, dass das ein Glücksfall war. 
Was Wolfgang Horn beginnt, führt er 
auch zu Ende. Dünne Bretter bohren, 
ist seine Sache nicht. Mag geschehen 
was will, Niederlagen, Enttäuschungen, 
unerwartete Schwierigkeiten, da muss 
man durch. „Das geht nicht?“, das gibt 
es für ihn nicht. Wenn nicht so, dann 
eben anders. Und die Schwierigkeiten 
waren groß. Es gab kein Internet, kei-
ne PCs, keine E-Mails, keine verwal-
tungstechnische und keine finanzielle 
Unterstützung. Es blieb nur die per-
sönliche Ansprache per Brief und per 
(dem damals noch sehr teuren) Tele-
fon.

Nun gut, könnten wir jetzt sagen. 
Wolfhard Horn hat seine Verdienste. 
Die loben wir. Sagen ihm Dank, wün-
schen ihm einen erfüllten Ruhestand 
und wenden uns wieder unserem 
Tagesgeschäft zu. Wenn es da nicht 
etwas gäbe, was von grundsätzlicher 
und allgemeinerer Bedeutung ist. 
Dieses wahrzunehmen, zu erkennen 
und zu begreifen, könnte, wenn es ge-
lingt, eine aufklärende Wirkung in der 
reflektierenden Alltagswahrnehmung 
entfalten.

Ereignisse wie das Entstehen einer 
bundesweiten Arbeitsgemeinschaft, 
erscheint den Zeitgenossen meist als 
Zufall. Es entsteht etwas, was es bis-
her noch nicht gab. Nun gut, es hat 
sich halt so ergeben. Das ist der Lauf 
der Dinge.

Aber warum gerade zu diesem Zeit-
punkt? Ist das auch Zufall? Um hier 
eine vernünftige Antwort zu finden, 
muss man die Lebensumstände die-
ser Zeit etwas genauer unter die Lupe 
nehmen. Wie kam es überhaupt zu 
dem Zusammentreffen in Berlin? Wa-
rum nicht früher, warum nicht später? 
Warum entwickelte sich ausgerechnet 
zu dieser Zeit der Wunsch einer bun-
desweiten Zusammenarbeit?

Ende der 1960er, Anfang der 1970er 
Jahre war der Schulalltag in den beruf-
lichen Schulen noch stark vom Alther-
gebrachten geprägt. Es herrschte das 
Selbstverständnis der geschlossenen 
Klassentüre:„Ich mache die Klassentü-
re zu und dann bin ich mit meiner Klas-
se allein und tue das, was ich für richtig 
halte. Lasst mir also meine Ruhe.“

Dieses Selbstverständnis konnte in 
der Zeit der Nazidiktatur hier und da 
eine wichtige politische Kraft des Wi-
derstandes entfalten. Da gab es den 
Lehrer oder die Lehrerin, die, wenn der 
Lehrplan das Thema: „Die Achse Ber-
lin–Rom“ vorschrieb, mit ihren Klas-
sen die Grundzüge der römischen Ge-
schichte „durchnahmen“. Ich habe in 
dieser Zeit einen Lehrer erlebt, der die 
Vorschrift, Kampfgeist und Wehrwil-
len zu fördern, „erfüllte“ indem er uns 
den Aufbau der Zünder der englischen 
Fliegerbomben „beibrachte“. Wir ha-
ben eine Menge Physik und Technik 
dabei mitbekommen. (Wie Zeitzünder 
funktionieren, weiß ich heute noch.) 
An solcher Selbstcourage mancher 
Lehrerin oder manchen Lehrers biss 
sich auch die strengste Kontrollinstanz 
die Zähne aus.

So widerstandswirksam das „Klassen-
türe zu Bewusstsein“ in Zeiten des 
großen Drucks von außen werden 
konnte, so kontraproduktiv wurde es 
in einer Zeit, in der sich außerhalb der 
Schulwelt eine freiheitliche Demokratie 
entwickelte, in der die Bürger das Po-
litische für sich entdeckten. Und sich 
der Obrigkeitsstaat langsam in einen 
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Staat mit politisch wachen und poli-
tisch aktiven Bürgern wandelte.

Die beruflichen Schulen waren davon in 
einer besonderen Weise betroffen. An-
ders als die Allgemeinbildenden Schu-
len, waren die Beruflichen Schulen ge-
gen Ende des 19. Jahrhunderts nicht 
der Bildung wegen gegründet worden. 
Ende des 19. Jahrhunderts wurden mit 
dem Anwachsen der Sozialdemokratie 
und der damit einhergehenden Grün-
dung vieler Arbeiterbildungsvereine, 
die Unruhen von unten immer größer. 
Die damals Privilegierten und politisch 
Herrschenden begannen, sich um ihre 
politische Macht und ihre Privilegien zu 
fürchten. Damit die Jugend nicht den 
sozialdemokratischen Verlockungen 
anheimfiel, gründete man allenthal-
ben Fortbildungs-Schulen. Die ersten 
Lehrer dieser neuen Schulen rekru-
tierten sich aus nicht akademisch aus-
gebildeten Volksschullehrern. In den 
Strukturen eines Obrigkeitsstaates ge-
fangen, hatte die Lehrerschaft kaum 
die Möglichkeit sich ihrer Situation 
bewusst zu werden. Sie waren in der 
Mehrzahl treue Staatsdiener. Das in 
vielen Lehrplänen formulierte Ziel, über 
eine volkstümliche Bildung fromme 
Christen und gehorsame Untertanen 
zu erziehen, war allgemein akzeptiert. 
Im Zentrum des Fortbildungs-Schul-
alltags stand dementsprechend die 
Anpassung der Jugendlichen an die 
bestehenden Verhältnisse.

Obwohl sich in den 1920er Jahren 
des vorigen Jahrhunderts die Fortbil-
dungs-Schulen in Berufsschulen mit 
einer eigenen Lehrerschaft wandelten, 
änderte sich an dem Bewusstsein, Teil 
der volkstümlichen Bildung zu sein, 
wenig. Man war stolz, wenn es hin und 
wieder gelang, einen besonders gu-
ten Schüler in eine höhere Schule zu 
hieven.

Erst ab Mitte der 1960er Jahre begann 
eine tiefer gehende Veränderung. Die 
Automatisierung der industriellen Fer-
tigungsprozesse beschleunigte sich. 
Der Bedarf an qualifizierten Fach-
kräften wuchs. Die Industrie, die die 
Ausbildung der Facharbeiter bis dahin 
weitgehend dem Handwerk überlas-
sen hatte, begann mit einer eigenen 
Lehrlingsausbildung. Hieraus entstand 
ein Druck auf die Bildungspolitik und 
in vielen Bundesländern wurden Kom-
missionen eingerichtet mit der Aufga-
be, die Berufsschulen sowohl inhaltlich 

als auch organisatorisch den geän-
derten Bedingungen anzupassen. Wie 
stark jedoch die „alten“ Kräfte wirkten, 
zeigte sich beispielhaft in der NRW- 
Kommission zur Neuordnung des be-
ruflichen Schulwesens. Die Vertreter 
der Berufsschulen in dieser Kommis-
sion hatten erkannt, dass die Sprach-
schulung der zukünftigen Facharbei-
ter besonders wichtig werden würde. 
Also versuchten sie, Deutschunterricht 
in den Fächerkanon aufzunehmen. 
Dem widersprach eine Vertreterin der 
Wirtschaft (sie wurde später Bundes-
ministerin) aufs Heftigste. Deutschun-
terricht führe nur zu Überqualifikation 
und damit zu sozialen Unruhen, war 
ihr zentrales Argument.

Wolfhard Horn gehörte zu den er-
sten, die in dieser Zeit mit einem vollen 
Hochschulstudium in die Berufsschu-
len kamen. Die Studenten an den Uni-
versitäten waren politisch aufgewacht 
und überall bildeten sich Initiativen mit 
dem Ziel, die alten Strukturen einzu-
reißen. Das Ganze hatte etwas Revo-
lutionäres mit allen Vor- und Nachtei-
len. Jedenfalls wehte ein frischer Wind 
durch die alten Strukturen und etwas 
Neues begann. Wolfhard Horn war 
ein wesentlicher Akteur in diesem Pro-
zesses. Sein „so nicht“ verbunden mit 
scharfer Kritik an den gefestigten und 
als selbstverständlich empfundenen 
Gewohnheiten sorgten für Unruhe 
überall, wo er auftrat.

In seiner eigenen Unterrichtspraxis 
hatte er sich bald von der an der Hoch-
schule vermittelten behavioristischen 
Lerntheorie befreit und die Einsicht ge-
wonnen, dass es nicht darauf ankäme, 
mit methodischen Tricks, den Schü-
lern ein fertig möbliertes Weltbild über-
zustülpen. Vielmehr musste es darum 
gehen, die Lernenden anzuregen und 
zu befähigen, ihre geistige Welt aus ei-
genem Vermögen zu möblieren. Viele 
veröffentlichte Texte von ihm aus die-
ser Zeit zeugen davon.

Es konnte nicht ausbleiben, dass er 
bald in viele überörtliche Aktivitäten 
eingebunden wurde. So gelangte er 
auch in die vorher erwähnte Arbeits-
gruppe in Berlin. Der steinige Weg hin 
zum heute bundesweit akzeptierten 
Lernziel der Befähigung zur Technik-
gestaltung begann. Daran hat Wolf-
hard Horn wesentlichen Anteil.

Trotz dieser Aktivitäten blieb er der 
schulischen Praxis verbunden. Seine 
Schule und sein Unterricht waren ihm 
sehr wichtig. Ihm war klar, dass sich 
wesentliche Reformen nur von unten 
durchsetzen konnten, von Akteuren 
angetrieben, die „geerdet“ blieben.

Reformen müssen von den Lehrern 
getragen werden. Daran führt kein 
Weg vorbei. Deshalb ist die 2. Phase 
der Lehrausbildung besonders wich-
tig. Weil es hier immer um zukünftige 
Lebenschancen geht, wirkt der An-
passungsdruck auf die zukünftigen 
Lehrer hier besonders stark. Neben 
seiner Tätigkeit als Lehrer übernahm 
Wolhard Horn zunächst die Funktion 
eines Fachleiters. Etwas später trat er 
dann in die Studienseminarleitung ein. 
Es begannen viele äußerst fruchtbare 
Jahre. Anstatt das Selbstbewusstsein 
der jungen Lehrer durch Konformitäts-
druck zu beschädigen, ging es hier 
stets um dessen Stärkung. Wie erfolg-
reich das war, bezeugen auch heute 
noch die Lehrer, die es als Glück emp-
funden hatten, an diesem Seminar zu 
dieser Zeit ausgebildet zu werden.

Wolfhard Horn wäre gerne in der 
Referandarausbildung geblieben. 
Deshalb bewarb er sich um die Stelle 
des Leiters „seines“ Studienseminars. 
Aber politische Strukturen in der Kul-
tusverwaltung standen dem entgegen. 
So wurde er schließlich Schulleiter ei-
ner großen Bündelschule. Mit der ihm 
eigenen Zähigkeit begann er bald, die 
Herzen „seiner“ Lehrer gewinnend, 
die Bildungsfunktion dieser Schule sy-
stematisch auszubauen. Es war ein 
stetiger und oft zermürbender Kampf 
gegen viele bornierte und stur formale 
Gegenkräfte. Trotz dieser Widerstände 
holte er Kunst und Wissenschaft in die 
Schule. Hierdurch wuchs ihre überört-
liche Bedeutung stetig. Neben dieser 
aufreibenden Arbeit blieb er aber auch 
der Lehrerausbildung sowohl in einem 
Studienseminar als auch an der tech-
nischen Hochschule treu.

Es ist sicher kein Ausdruck übertrie-
bener Metaphorik zu sagen, dass Wolf-
hard Horn viele Steine in das bleierne 
Meer des ewig Beharrenden, des „Im-
mer-Weiter-So“ geworfen hat. Manche 
der dadurch erzeugten Wellen werden 
ihre Resonanz finden.
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A. Willi Petersen/Thomas Vollmer

Editorial
Berufs- und/oder Fachdidaktik?!

Bereits mit der Benennung der The-
men-Bezeichnung des Heft-Schwer-
punktes begannen die ersten Nachfra-
gen, welche Didaktik mit der Berufs- 
und Fachdidaktik eigentlich gemeint 
ist und von welcher Didaktik denn in 
den Beiträgen konkret die Rede sein 
soll. Daneben schien es im Kontext ei-
ner Zeitschrift wie der „lernen & lehren 
Elektrotechnik-Informatik und Metall-
technik“ jedoch ebenso ganz klar und 
einfach, was hier zum Inhalt und Ge-
genstand von „Beiträgen zur Didaktik“ 
werden kann und sollte. Und genau in 
dieser Bandbreite von der Unsicher-
heit zu dem was diese Didaktik sein 
kann und ist und der Selbstverständ-
lichkeit zur Didaktik in jeglicher Praxis 
von Ausbildung und Unterricht, liegen 
und reichen die Beiträge in diesem „Di-
daktik-Heft“. 

Ein Ziel des Heftes sollte sein, sich 
auch gegenüber den sonstigen Heft-
Beiträgen mit in der Regel immer di-
daktischem Gehalt einmal wieder et-
was konzentrierter und theoretisch wie 
praktisch mit einigen Grundfragen und 
aktuellen Ansätzen zur Berufs- und 
Fachdidaktik auseinanderzusetzen. 
Da auch ganz praktisch in jeglichem 
Planen und Durchführen von Ausbil-
dung und Unterricht die Didaktik ja 
immer ihre Rolle und Bedeutung hat, 
sollte es somit ebenso darum gehen, 
die jeweiligen Ansätze und Konzepte 
im alltäglichen didaktischen Handeln 
in der aktuellen Berufsbildungspraxis 
insgesamt etwas offener zu reflektie-
ren und direkter transparent zu ma-
chen. Zur möglichen Diskussion ist da-
bei einleuchtend und ganz klar, dass 
wegen der Komplexität der Thematik 
und weil ja bekanntlich die Didaktik re-
lativ zentral zur „Berufswissenschaft“ 
der Lehrkräfte und Ausbilder gehört, 
zunächst eine Klärung zum Begriff und 
Gegenstandsbereich einer Berufsdi-
daktik und mit entsprechender Ein- 
und Abgrenzung auch zur Fachdidak-
tik erforderlich ist.

Zur Berufsdidaktik beginnt aber schon 
bei der Vielfalt der nicht nur in der Li-

teratur im „Umlauf“ befindlichen Di-
daktikbegriffe das Problem einer im 
Ansatz eindeutigen Klärung. Da wir in 
Deutschland praktisch und didaktisch 
jedoch eine auf die Beruflichkeit zie-
lende Ausbildung im Rahmen einzel-
ner Ausbildungsberufe haben, kann 
mit der Berufsdidaktik eigentlich nur 
genau dieser Gegenstandsbereich ge-
meint sein. Zum Ansatz dieser Berufs-
didaktik, die etwas allgemeiner auch 
Berufliche Didaktik oder Berufsbil-
dungsdidaktik genannt werden könnte, 
gehört somit bereits die erste didak-
tische Entscheidung im Hinblick auf 
die Festlegung der Beruflichkeit und 
die curriculare Bestimmung jedes ein-
zelnen Ausbildungsberufs. Mittels der 
Berufsdidaktik wurde und muss daher 
in einer meist schwierigen curricularen 
Auseinandersetzung und Abstimmung 
mit den „tausenden“ von Erwerbsberu-
fen in der Arbeitswelt berufsdidaktisch 
geklärt werden, in konkret welchen 
und in wie vielen Ausbildungsberufen 
jeweils eine Berufsausbildung erfol-
gen kann und soll. So wurde auch auf 
der Grundlage des Berufsbildungsge-
setzes in Deutschland die Entschei-
dung für insgesamt etwa gut 360 Aus-
bildungsberufe getroffen, was dem-
entsprechend in der jeweiligen Anzahl 
natürlich immer eine berufsdidaktische 
Bestimmung und Begründung der 
Berufsprofile bzw. Ausbildungsberufs-
bilder erfordert. Insofern ist die Berufs-
didaktik zunächst immer eine auf den 
einzelnen Ausbildungsberuf bezogene 
Didaktik, so dass sich im Prinzip auch 
die Berufsdidaktik z. B. für die „Fach-
kraft für Veranstaltungstechnik“ oder 
die „Anlagenmechanikerin“ oder den 
„Systeminformatiker“ beruflich unter-
scheidet. Da die Berufsdidaktik somit 
hochbedeutsam für die einzelberuf-
lichen Inhalte und Kompetenzen ist, 
muss und sollte sie den Lehrkräften 
und Ausbildern gut und umfassend be-
kannt sein. 

Davon unbenommen ist natürlich, 
dass alle Ausbildungsberufe berufs-
didaktische und curriculare Gemein-
samkeiten aufweisen, was ebenso für 

bestimmte und berufsdidaktisch zu bil-
dende Gruppen, Felder oder Familien 
von Ausbildungsberufen zutrifft. Dazu 
gehört didaktisch insbesondere die 
Ausbildung im Rahmen des Dualen 
Systems mit den Lernorten Betrieb 
und Schule oder auch die Stufenaus-
bildung oder das eigentlich veraltete 
Konzept der berufsfeldbreiten Grund-
bildung, das berufsdidaktisch inzwi-
schen dem neuen Ansatz der für eine 
Gruppe von Ausbildungsberufen defi-
nierten Kernqualifikationen entspricht. 
Trotz alledem gehören diese Ansatz- 
und Konzeptelemente zu einer über-
geordneten Berufsdidaktik, mit der 
sich dann im Einzelnen beispielswei-
se auch für den Lernort Schule eine 
Berufsschuldidaktik wie aber ebenso 
eine betriebliche Ausbildungsdidaktik 
im Interesse der gesamten Berufsaus-
bildung abzustimmen hätten. Speziell 
gilt dies genauso vor allem zu einer 
Didaktik für den – meist leider nicht 
so genannten – berufsbezogenen 
Unterricht der Berufsschule, die da-
mit auch begrifflich nicht schlicht als 
Unterrichtsdidaktik oder wie so oft als 
Fachdidaktik zu einem Unterrichtsfach 
zu bezeichnen ist. Denn im berufsbe-
zogenen Unterricht muss und sollte 
ja didaktisch auf den Beruf und damit 
möglichst konkret auf die Berufsarbeit 
bzw. die beruflichen Arbeitsprozesse 
Bezug genommen werden und z. B. 
nicht einfach nur auf die Fachinhalte 
einer Fachwissenschaft wie der Me-
tall- oder Elektrotechnik. Im Weiteren 
wäre es aus heutiger Sicht auch völlig 
unzutreffend hier statt von einer Be-
rufsdidaktik von einer Technikdidaktik 
zu sprechen, da es eben nicht nur um 
die Vermittlung von Technik geht, son-
dern der Beruf bzw. die Berufsarbeit 
mit den hier geforderten Kompetenzen 
ins didaktische Zentrum jeder Berufs-
ausbildung gehört.

Wird dagegen direkt und meist rein 
schulisch, wie beispielsweise in der 
Fachoberschule oder dem Tech-
nischen Gymnasium, nur die Metall- 
oder Elektrotechnik zum Unterrichts-
gegenstand, so wäre hier eine ent-
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sprechende Fachdidaktik darstellbar 
und zu begründen. Diese müsste sich 
je an den Zielsetzungen der Schulform 
und den Zielen zum Unterrichtsfach 
ausrichten und hätte, wie es bereits 
Anfang der 70er Jahre der Deutsche 
Bildungsrat zu den Fachdidaktiken for-
mulierte, einen klaren Bezug zur je-
weiligen Fachwissenschaft. So heißt 
es auch deutlich die „Fachdidaktik ist 
im Fach verwurzelt. Sie verbindet das 
Fach mit der Schulpraxis“ (Deutscher 
Bildungsrat 1970, S. 225). Und zu den 
seinerzeit explizit formulierten vier Auf-
gabenfeldern gehört neben den Mo-
dellen zur Lehr- und Lernorganisation 
und der Lehrplanrevision insbesonde-
re „festzustellen, welche Erkenntnisse, 
Denkweisen und Methoden der Fach-
wissenschaft Lernziele des Unterrichts 
werden sollen“ (ebd. S. 225f). Mittels 
der Analogie kann von daher auch eine 
erste Klärung zur „Berufs- und/oder 
Fachdidaktik“ mit Blick auf eine gegen-
standsbezogene Ab- und Eingrenzung 
angedeutet werden und zwar indem 
relativ klar die „Fachdidaktik im Fach“ 
bzw. in der Fachwissenschaft und die 
„Berufsdidaktik im Beruf“ bzw. der Be-
rufswissenschaft verwurzelt sind.

Zu den aktuellen Ansätzen und Kon-
zepten einer Berufs- und Fachdidaktik 
werden die Diskussionen mit den Di-
daktik-Beiträgen dieser Heftausgabe 
sehr unterschiedlich aufgenommen. 
So steht im Schwerpunkt-Beitrag von 
Friedhelm Schütte nach einer Vor-
bemerkung zunächst ein eher theo-
retischer Klärungsversuch zu den 
„Gegenstandsbereichen der Fach- 
und Berufs(feld)didaktik“ am Anfang. 
Danach wird im Kontext von „Anmer-
kungen zu einem Missverständnis“ 
und dem „Primat der didaktischen Fra-
ge“ der Gegenstandsbereich jedoch 
relativ schnell auf einige unterrichts-
didaktische Aspekte und aktuelle Fra-
gen der Unterrichtsplanung, bei der 
mikrodidaktisch u. a. auch die Planung 
von Lern- und Arbeitsaufgaben oder 
Lernsituationen in der beruflichen 
Erstausbildung angesprochen wer-
den, verengt. Mit den Ausführungen 
zur „Fach- und Berufsdidaktik in der 
Diskussion“ sowie zur Klärung der ak-
tuellen „Herausforderungen der Fach- 
und Berufsdidaktik“ werden dagegen 
die didaktischen Gegenstandsbereiche 
durchaus wieder breiter ausgelegt und 
auch teils lernort- und schulformüber-
greifend diskutiert. Allerdings lässt der 

Beitrag von Friedhelm Schütte insge-
samt die Frage unbeantwortet, was 
heute die Fach- und Berufsdidaktik ist 
oder sein kann. Dies zeigt sich letzt-
lich auch in seiner abschließenden 
„Bilanz“, wenn plötzlich von den dy-
namischen Entwicklungen der „beruf-
lichen Fachdidaktiken“ im Feld der Me-
tall- und Elektrotechnik die Rede ist.

Im Ansatz bereits ganz anders ange-
legt ist der Didaktik-Beitrag von Tho-
mas Vollmer, der die „Didaktik ge-
werblich-technischer Fachrichtungen 
im Kontext der UN-Dekade Bildung für 
nachhaltige Entwicklung“ thematisiert. 
Vorgestellt wird hier eine Didaktik der 
Erweiterung und teils Neuausrichtung 
der Ziele und Inhalte für die Berufs-
bildung, zu der vor allem ein Leitbild 
mit vier Entwicklungsdimensionen 
der Nachhaltigkeit für den beruflichen 
Lernbereich didaktisch die Grundla-
ge bildet und entsprechend begrün-
det wird. Im Ergebnis geht es um die 
Didaktik der Ziele und Inhalte zur 
Vermittlung einer „nachhaltigkeitsbe-
zogenen Gestaltungskompetenz“, die 
auch mit ihren „Teilkompetenzen“ als 
„teilweise immanenter Bestandteil be-
ruflicher Handlungskompetenz“ ver-
standen wird. Hiermit soll zugleich ein 
grundlegender Paradigmenwechsel im 
Denken, Arbeiten und Leben bewirkt 
und verbunden werden. Mit Blick auf 
die didaktische Umsetzung der vielfäl-
tigen Teilkompetenzen im Unterricht, 
gibt Thomas Vollmer dann eher auf 
der Basis einer „Unterrichtsdidaktik“ 
zur „Integration beruflicher und allge-
meiner Bildung“ wie zum „Lernfeld-
unterricht“ konkrete Anregungen und 
Beispiele zum „Arbeitsprozessbezug 
nachhaltigkeitsorientierter Lernsituati-
onen“. Für die Ausbildung stellt dabei 
die „Identifikation von nachhaltigkeits-
bezogenen Handlungsspielräumen“ 
sicher die besondere didaktische He-
rausforderung dar.

Im Beitrag von Heinz Diekmann geht es 
ebenso um eine stark auf den berufs-
bezogenen Unterricht eingeschränkte 
Didaktik, die sich zudem speziell auf 
die „Förderung von Kompetenzen zur 
Technischen Kommunikation“ in der 
Berufsschule fokussiert. Hierzu wer-
den zunächst „Fachdidaktische Über-
legungen“ angestellt, die theoretisch 
und vom Ansatz her u. a. auf Ergeb-
nissen der Hirnforschung und dem 
Konstruktivismus der Erlanger Schule 

sowie auch auf eigenen langjährigen 
Erfahrungen basieren. Im Ergebnis 
werden Merkmale und Potentiale eines 
didaktischen Ansatzes vorgestellt, mit 
dem im Unterricht „der Auszubildende 
im Zentrum der Technischen Kommu-
nikation“ steht und der für den Lernpro-
zess didaktisch die nach einer Tiefen- 
und Oberflächenstruktur gegliederten 
Darstellungsebenen der Technischen 
Kommunikation (vom bildhaften An-
ordnungsplan zum abstrakten Sche-
ma) definiert. Praktische Unterrichts-
beispiele zur lernfeldübergreifenden 
Technischen Kommunikation mit lern-
psychologisch typisierter Lern- und Ar-
beitsaufgaben runden den Beitrag von 
Heinz Diekmann didaktisch ab.

Mit den drei folgenden Praxisbeiträ-
gen zur Didaktik werden als erstes von 
Julia Gillen neue didaktische Heraus-
forderungen zu einer „Kompetenzori-
entierung in der (schulischen) Curricu-
lumarbeit für Informatikberufe“ themati-
siert. Die hierzu aus einem Hamburger 
Schulversuch resultierenden ersten 
Ergebnisse zeigen innovativ auf, wie 
auch auf der Basis einer didaktisch 
erarbeiteten Kompetenzmatrix eine in-
tegrative Form der vollzeitschulischen 
und dualen beruflichen Ausbildung 
gelingen kann. Da für die Kompetenz-
matrix „vier curriculare Grundüberle-
gungen“ bedeutsam sind und didak-
tisch zum konkreten Bildungsgang des 
Schulversuchs die „Fähigkeiten und 
Fertigkeiten für definierte Arbeits- und 
Geschäftsprozesse formuliert“ wer-
den, stellt der Beitrag von Julia Gillen 
auch ganz praktisch die interessante 
Kombination eines „lernfeld- und pro-
jektorientierten Unterrichts“ vor, der 
somit sowohl curricular wie ebenso 
didaktisch mittels der Kompetenzori-
entierung begründet wird. 

Der zweite Praxisbeitrag von Rolf 
Katzenmeyer u. a. hat das komplexe 
„KOMET-Projekt in der Unterrichtspra-
xis“ zum Gegenstand. Didaktisch wird 
hier ein „neues Kompetenzmodell“ in 
den Mittelpunkt gerückt, um vor allem 
die Entwicklung beruflicher Kompe-
tenz evaluieren und messen zu kön-
nen. Auch in didaktischer Abgrenzung 
zu anderen domänenspezifischen 
Kompetenzmodellen wird mit dem für 
den Bereich der beruflichen Bildung 
entwickelten Kompetenzmodell ein 
eigener domänenspezifischer Ansatz 
verfolgt. Die didaktische Bedeutung 
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Vorbemerkung

Berufliches Lernen und Lehren steht 
seit rund 150 Jahren in der Tradition 
der Fachbildung. Mit der Auflösung 
der doppelt qualifizierenden Provin-
zialgewerbeschule 1879 in Preußen 
startet das Nachdenken über tech-
nisch-berufsfachliche Lehr- und Lern-
prozesse. Fachbildung zielte demnach 
auf eine industrielle Branche, auf ein 
noch handwerkliches Gewerk bzw. 
Metier (Bau-, Maschinen-, Textiltech-
nik etc.). Der Terminus ,Fach‘ rekur-
rierte insofern sowohl auf die Situation 
des Arbeitsvollzuges (Berufspraxis) 

als auch auf die kognitive Bewältigung 
(Fachwissen) aktueller und – vor allem 
– künftiger Arbeitsanforderungen im 
Rahmen kapitalistisch organisierter 
Lohnarbeit. Die ,Fachleute‘ der ersten 
Stunde waren folglich Kenner eines 
speziellen Metiers – mithin eines 
Faches (Baufachmann, Maschinisten, 
Werkmeister usf.). Wissenschaftssy-
stematisch erlebte die Fachbildung und 
deren Methodik (Didaktik) zwei Korrek-
turen, die erste im Zusammenhang mit 
der Etablierung der modernen Berufs-
schule in der Zwischenkriegszeit, die 
zweite im Rahmen der Wissenschafts-
orientierung der Berufs(aus)bildung in 

den 1960er Jahren. Verdrängte nach 
1919 die Berufserziehung im öffent-
lichen Bewusstsein den Begriff der 
Fachbildung, wurde seit den 1970er 
Jahren die klassische Fachbildung auf 
,Fachwissenschaft‘ i. S. einschlägiger 
ingenieurwissenschaftlicher Bezugs-
disziplinen verengt. Damit wurde der 
Wandel von der frühen Fachmethodik 
über die Berufsschuldidaktik (Frank-
furter Methodik) hin zur modernen 
,Fachdidaktik‘ vollzogen. Während 
damit einerseits der Anschluss an die 
Verwissenschaftlichung der Allgemei-
nen Pädagogik sichergestellt wurde, 
verblasste damit andererseits die dop-

Friedhelm Schütte

Fach- und Berufsdidaktik im Feld  
der Metalltechnik und Elektrotechnik

Der nachfolgende Beitrag thematisiert in einer komprimierten Zusammenschau Stand, Entwicklung und Tendenzen der 
Fachdidaktik sowie Berufsdidaktik in den Berufsfeldern der MuE-Berufe. Auf alte Kontroversen wird ebenso Bezug genom-
men wie auf neuere Debatten der Berufsbildungspraxis. 

Vor dem Hintergrund der bildungspolitischen Transformation des Systems Beruflicher Bildung und der Dynamik der indus-
triellen Güterproduktion wird sowohl das didaktische Verhältnis von Fachsystematik und Handlungssystematik in den Blick 
genommen als auch, im Hinblick auf aktuelle Herausforderungen, bspw. die fach- und berufsdidaktische Vertiefung des 
Lernfeldkonzepts.

dieses Ansatzes für die Unterricht-
spraxis besteht nun einerseits darin, 
dass das Kompetenzmodell auch die 
didaktische Grundlage für ein Konzept 
von Lernaufgaben zur Kompetenzför-
derung liefert. Andererseits werden 
ebenso auf der Basis des Kompetenz-
modells berufliche Evaluationsaufga-
ben didaktisch konstruiert, um valide 
empirische Ergebnisse zur beruflichen 
Kompetenzentwicklung zu erhalten. In 
die umfangreichen Erprobungen und 
Untersuchungen im KOMET-Projekt 
werden neben den beispielhaft entwi-
ckelten Lern- und Evaluationsaufga-
ben auch auf der Basis eines „entwick-
lungslogischen Konzeptes von Lern-
feldern und didaktisch aufbereiteten 
Lernsituationen“ weitere „Aufgaben für 
Anfänger , Aufträge für Fortgeschrit-
tene und Projektaufträge für Könner“ 
einbezogen. Die Ausführungen und 
Ergebnisse hierzu zeigen allerdings, 

dass es wohl wegen der nicht unpro-
blematischen didaktischen Kombi-
nation „Umsetzung im Rahmen des 
Lernfeldkonzeptes – Implementierung 
der KOMET-Aufgaben und eines Di-
agnoseinstrumentes“ doch eher noch 
ein weiter Weg ist, um tatsächlich „den 
Schulen ein erprobtes Konzept zur sy-
stematischen Entwicklung und Eva-
luation beruflicher Kompetenzen zur 
Verfügung zu stellen“. 

Mit dem abschließenden dritten Pra-
xisbeitrag von Axel Grimm und Utz 
Winkler wird im Kern der „Konstruk-
tivismus als didaktischer Ansatz“ für 
den gewerblich-technischen Unterricht 
vorgestellt. Somit konzentriert auf eine 
berufliche Unterrichtsdidaktik werden 
hierzu ausgehend von der Identifika-
tion der didaktischen Unterschiede 
zwischen traditionellen und konstruk-
tivistischen Ansätzen zunächst den 

bisherigen und zumeist kognitiven Un-
terrichtszielen neue und am Prozess 
orientierte Intentionen gegenüberge-
stellt. Dies erfolgt vor allem unter Be-
zug auf den theoretischen Ansatz der 
„Modellierung von Lernwelten“ von Kö-
sel und die „Konstruktivistische Didak-
tik“ von Reich, wobei deren Theorien 
und Ansätze nachfolgend nochmals 
separat didaktisch expliziert werden. 
Nach einem auch teils kritischen „The-
oretischen Zwischenfazit“ folgt eine 
Beispielvorlage zur Unterrichtspraxis 
„Einführung in die Oszilloskopmess-
technik“, an dem alle wesentlichen „Di-
daktischen Entscheidungen der Lehr-
kraft“, wie z. B. zum „Stationenlernen“, 
für die konkrete „Gestaltung von kon-
struktivistischen Lernsituationen“ auch 
ganz praktisch didaktisch verdeutlicht 
werden.
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pelte Konnotation von Fachbildung im 
Wissenschaftsdiskurs der Berufs- und 
Wirtschaftspädagogik. Was will und 
kann Fachdidaktik oder Berufsdidak-
tik bzw. das Nachdenken über spe-
zifische Lehr- und Lernprozesse im 
Unternehmen und Berufsschule heute 
leisten? Welche Gegenstandsbereiche 
sind von Interesse, welche Methoden 
von Belang, wodurch legitimiert sich 
Berufliche Fachdidaktik im Feld der 
Metall- und Elektrotechnik?

Gegenstandsbereiche der 
Fach- und Berufs(feld)didaktik

Als Subdisziplin der Erziehungs-
wissenschaft analysiert und reflek-
tiert die Fachdidaktik wie auch die 
Berufs(feld)didaktik drei Ebenen be-
rufspädagogischen Handelns in den 
didaktischen Feldern der beruflichen 
Aus- und Weiterbildung. Angesprochen 
sind damit neben zieltheoretischen 
Überlegungen ferner prozesstheore-
tische Aspekte sowie handlungstheo-
retische Implikationen im Sinne eines 
professionellen Lehrerhandelns an 
den Lernorten Schule, Unternehmen 
und Überbetriebliche Ausbildungs-
stätten (Makroebene). Konzentrieren 
sich zieltheoretische Fragestellungen 
auf die Begründung und Zielformulie-
rung von beruflichen Bildungsgängen 
(und ggf. Schulformen) und damit im 
weitesten Sinne auf deren ‚Bildungs-
auftrag’, so lässt sich in prozessthe-
oretischer Absicht nach der curricu-
laren Umsetzungen eines speziellen 
Bildungsgangs – ob in der Teilzeit-Be-
rufsschule oder in einem vollzeitschu-
lischem Bildungsgang (Berufsfach-, 
Fachober-, Technikerschule o. Ä.) 
– auf der Basis von Curriculumtheo-
rie einerseits und Curriculum- sowie 
Qualifikationsforschung andererseits 
fragen (Mesoebene). Die handlungs-
theoretische Ebene erklärt Lehren 
und Unterrichten, d.h. professionelles 
Lehrerhandeln sowie berufsfachliches 
Lernen zum Gegenstandsbereich (Mi-
kroebene). Die genannten drei Ebe-
nen korrespondieren auf unterschied-
liche Weise miteinander und sind (un-
terrichts-)theoretisch sowohl an eine 
Berufsbildungstheorie als auch an ein 
begründetes berufspädagogisches 
Unterrichtskonzept rückgebunden. 
Fachdidaktik und Berufsfelddidaktik 
greifen somit auf verschiedene erzie-
hungs- und sozialwissenschaftliche 
Theorieangebote zurück (Berufssozi-

ologie, Berufswissenschaft, Lern- und 
Sozialisationstheorie, Unterrichts- und 
Medientheorie etc.). 

Primat der didaktischen  
Frage – Anmerkungen zu 
einem Missverständnis

Ob die Themenwahl einen Fach- oder 
einen Berufsbezug hat, oder ob sie 
systematisches und kasuistisches 
Lernen befördert bzw. in unterrichts-
theoretischer Hinsicht auf Fachsy-
stematik oder Handlungssystema-
tik (Handlungsorientierung) zielt, ist 
nicht das Resultat einer Entscheidung 
für oder gegen Fachdidaktik resp. 
Berufs(feld)didaktik und anderer di-
daktischer Ansätze, sondern abhängig 
von der didaktischen Zielsetzung des 
Unterrichts sowie herangezogener 
Kriterien für die Themenwahl. Die Kri-
terien wiederum können funktionaler 
(Herstellung von Erwerbsfähigkeit), 
moralischer (umweltbewusstes Han-
deln, Nachhaltigkeit), aber auch sub-
jekttheoretischer (Persönlichkeitsbil-
dung, technologische Bildung) oder 
technischer Provenienz (Verstehen 
von Technik) sein. Die VDI-Richtlinie 
3780 zur Technikbewertung listet bspw. 
ein technisches ,Wertsystem‘ auf, das 
einen spezifischen Kriterienkatalog für 
die Themenwahl im Umgang mit tech-
nischen Artefakten oder Sachsyste-
men hinsichtlich Stand der Technik, 
Konstruktion (Gestaltung), An-/Ver-
wendung und Bewertung beinhaltet. 
Auf der Basis solcher Kriterien lassen 
sich sowohl ein Unterrichtskonzept als 
auch ein konkreter Unterrichtsentwurf 
begründen (Schütte 2006, S. 73 ff.). 

Mit der Zusammenführung von pro-
zess- und handlungstheoretischen 
Überlegungen, die programmatisch 
in der ,Methodischen Leitfrage‘ ihren 
Ausdruck finden, wird das unterricht-
liche Planungshandeln – m. a. W. 
die Unterrichtsplanung – nach vorne, 
in den Prozess der Konstitution und 
Konstruktion berufsfachlicher Curri-
cula verlagert. Die Reflexion über die 
Vermittlung berufsfachlicher Hand-
lungskompetenzen, eingelagert in 
spezielle Lern- und Arbeitsaufgaben, 
findet demnach nicht mehr im Rahmen 
der ,Didaktischen Analyse‘, sondern 
bereits im Vorfeld, in der curricularen 
Ausgestaltung des Bildungsgangs 
statt. In der beruflichen Erstausbildung 
ist hiermit die Konstitution (Umfang der 

Lernfelder, Verhältnis von Grund- und 
Fachbildung) und Konstruktion der 
Lernfeldarchitektur angesprochen. Der 
Primat der didaktischen Frage prägt 
folglich Planungs- und Interaktions-
handeln bzw. Unterrichtsplanung und 
-durchführung. Natürlich thematisieren 
all diese Bereichs-, Fach-, Lernortdi-
daktiken etc. spezielle Aspekte des 
Lehrens und Lernens im System Be-
ruflicher Bildung und arbeiten sich am 
Phänomen Unterricht ab. 

Damit ist auch die bestehende Diffe-
renz zwischen der Methode der Wis-
senschaft und der Methode des Unter-
richts, anders formuliert das ,Verhält-
nis von Wissenschaft und Lehrfach‘ 
benannt (Klingberg 1984, S. 60 ff.). 
Obschon die Beherrschung des Fachs 
und seiner inneren Logik eine sine qua 
non jedweden Unterrichts darstellt, 
ist sie nicht der Unterricht selbst. Es 
gibt insofern „keine Identität von Wis-
senschaft und Unterricht, von wissen-
schaftlicher Systematik und Systema-
tik des Lehrfachs“ als der methodische 
Zugang zu den beiden Feldern ein 
gänzlich anderer ist (ebd. S. 62). Das 
fachdidaktische und fachmethodische 
Unterrichtskonzept lässt sich deshalb 
nicht allein aus der Sachlogik des 
Themas (Fach, Beruf, Berufsfeld) her-
leiten, weder durch eine didaktische 
Reduktion noch durch eine inhaltlich-
strukturelle Ableitung (Abbilddidak-
tik), sondern ist berufspädagogischen 
Prämissen des Lehrens und Lernens 
sowie der Berücksichtigung der didak-
tischen Interdependenz von Zielen, 
Inhalten, Methoden und Medien un-
terworfen. Insofern sind a) Tiefe und 
Breite des Themas, b) Organisation 
des Lehrstoffes bzw. Lehrgangs und c) 
sachliche Koordination der Lerninhalte 
aller beteiligten Unterrichtsdisziplinen 
zentraler Gegenstand des professio-
nellen Planungshandelns, m. a. W. der 
Unterrichtsplanung. 

Vor diesem Hintergrund wird das Ver-
hältnis von Systematik i. S. von wis-
senschaftlicher Fachsystematik und 
Kasuistik i. S. von betrieblicher Hand-
lungssystematik zu einer besonderen 
curricularen und (fach-)didaktischen 
Herausforderung. Die Zusammenfüh-
rung von ingenieurwissenschaftlichem 
Denken auf der einen und konkretem 
beruflichen Handeln auf der anderen 
Seite ist nur begrenzt curricular und da-
mit im Sinne einer wissenschaftlichen 
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Systematik zu beantworten. Das Lern-
feldkonzept, verstanden als ‚offenes 
Curriculum’, operiert didaktisch genau 
in diesem Spannungsverhältnis. Un-
terrichtsinhalte jedweder Provenienz 
sind entweder fachlicher oder nicht-
fachlicher Natur unabhängig davon, ob 
sie auf vermeintliche Routinetätigkeit 
oder auf kognitive Anforderungen zie-
len. Die sachlogische Struktur ist hier-
bei eine unter mehreren Varianten der 
Planung von Unterrichtsthemen. Die 
Antwort auf diese Herausforderung 
obliegt einem flexiblen Unterrichts-
konzept, das thematischen Raum gibt 
für sehr unterschiedliche thematische 
Unterrichtsentwürfe. Mikrodidaktisch 
ist hiermit die Konstruktion resp. Pla-
nung von Lern- und Arbeitsaufgaben 
oder bspw. Lernsituationen angespro-
chen (Bader/Müller 2002; Gronwald/
Schink 1999; Schütte 2006). 

Fach- und Berufsdidaktik in 
der Diskussion

In zwei fachdidaktischen Feldern ist 
ein breit angelegter Diskurs zu beo-
bachten. Angesprochen ist zum einen 
das sog. Kompetenzmodell, zum an-
deren die Konvergenz von Berufen im 
Sektor der Metall- und Elektroindus-
trie. Die Didaktik beruflicher Bildung 
und damit die Beruflichen Fachdidak-
tiken operieren seit der Einführung des 
Kompetenzbegriffs in der Berufs- und 
Wirtschaftspädagogik auf der einen 
und dem von der Kultusministerkon-
ferenz 2004 vorgelegten Definitionen 
von Kompetenz(en) auf der anderen 
Seite mit einem doppelt besetzten Be-
griff. Durch die Abstimmung zwischen 
europäischen und nationalen Quali-
fikationsrahmen wird die begriffliche 
Verwirrung zudem noch gesteigert. 
Verbunden sind damit aufgrund der 
Komplexität des Kompetenzansatzes 
sowohl theoretische als auch program-
matische Irritationen (Weinert 2001). 

Die in der Berufspädagogik etablierte 
Differenzierung zwischen Fach-, 
Human(Personal)- und Sozialkompe-
tenz (Handreichungen; Bader/Müller 
2004) lässt sich nicht auf das KMK-
Konzept hinsichtlich der von den 
Lehrkräften zu bewältigenden beruf-
lichen Anforderungen in Unterricht und 
Schule übertragen. Die Rückbindung 
des Lehrerhandelns an Standards der 
Lehrerbildung i. S. der KMK, verstan-
den als Beschreibung eines multiplen 

Anforderungskatalogs in Unterricht 
und Schule, unterstellt einen anders 
ausgerichteten Professionalisierungs-
prozess, der sich strukturell von dem 
der Facharbeiterausbildung im curricu-
laren Rahmen des Lernfeldkonzepts 
unterscheidet. Die Fachdidaktiken 
verfolgen und bedienen insofern zwei 
unterschiedliche Konzepte. Das mün-
det in einer Unübersichtlichkeit, die 
theoretische Leerstellen zu erkennen 
gibt und eine eindeutig zu identifizie-
rende ordnungspolitische Intervention 
erfordert. Die nationale Rezeption des 
Europäischen Qualifikationsrahmens 
(EQR) verweist nicht nur auf unter-
schiedliche historische Traditionen im 
europäischen Bildungsraum, sondern 
mit dem prozessorientierten Kompe-
tenzmodell vor allem auf ein anderes 
theoretisches Selbstverständnis (Slo-
ane 2007, S. 70 ff.; Baethge/Achten-
hagen 2006, S. 15 ff.). Politischer wie 
theoretischer Klärungsbedarf zeichnet 
sich hiermit in einem für die Beruf-
lichen Fachdidaktiken zentralen Feld 
der curricularen Integration von syste-
matischem und kasuistischem Lernen 
ab. 

Die Konvergenz metall- und elektro-
technischer Berufe wird im fach- und 
berufs(feld)didaktischen Diskurs un-
terschiedlich interpretiert. Während 
im Zusammenhang mit der Neuord-
nung der MuE-Berufe 2003/04 eine 
Konzentration der einschlägigen Be-
rufe zu beobachten war, die sich ganz 
im Sinne des Lernfeldkonzepts bzw. 
eines fächerübergreifenden Unter-
richts auf eine curriculare Konvergenz 
resp. Überschneidung stützte, ist die 
Forderung, neue Berufsbilder zu ge-
nerieren, keineswegs aus der Welt. 
Die Einführung des Ausbildungsberufs 
Mechatroniker/in im Jahre 1997 kann 
als exemplarisches Beispiel für die 
Konvergenzthese, die ordnungspoli-
tische Entscheidung, dem KfZ-Gewerk 
ein Alleinstellungsmerkmal einzuräu-
men als Beispiel für eine bestehende 
Divergenz zwischen ähnlichen und 
teilweise vergleichbaren Berufsfeldern 
erachtet werden. 

Wie im Einzelnen auch immer disku-
tiert, ist seit Mitte der 1990er Jahre ein 
Trend zu beobachten, der die MuE-
Berufe technisch wie arbeitsorgani-
satorisch näher aneinander rücken 
lässt. M.a.W.: Die Technologien und 
deren dezentrale Arbeitsorganisation 

treiben die traditionellen Berufsstruk-
turen – unabhängig von Industrie- und 
Handwerksberufen (die sich auch im-
mer mehr annähern) – insoweit vor 
sich her, als sich die Abgrenzung, an-
getrieben durch Mikroelektronik und 
neue Kommunikationsmedien, immer 
häufiger als sachlich nicht begründbar 
erweist. Berufsfachliche Tätigkeiten 
in der Domäne Montage, Instandhal-
tung und Wartungen (inkl. Service) 
zeigen bspw., dass die klassischen 
Berufsgrenzen inhaltlich permanent 
überschritten werden und arbeitsor-
ganisatorisch ins Leere laufen (Pahl/
Herkner 2007). Vergleichbares lässt 
sich über die sog. Hochtechnologiebe-
rufe feststellen (Pahl/Schütte 2003). 
Die Produktionsberufe (Industrieme-
chaniker/in: Fachrichtung Produktions-
technik; Konstruktionsmechaniker/in; 
Werkzeugmechaniker/in) sind davon 
aus nahe liegenden Gründen weniger 
betroffen. Wie die Breite des Diskurses 
erkennen lässt, erwachsen der Cur-
riculumforschung durch die Entgren-
zung resp. Konvergenz der Berufe so-
wie die Veränderung der betrieblichen 
Aufgabenzuschnitte neue Herausfor-
derungen unterschiedlicher Art.

Aktuelle Herausforderungen 
der Fach- und Berufsdidaktik 

Herausforderungen und damit Per-
spektiven der metall- und elektrotech-
nischen Fach- und Berufsdidaktik sind 
in drei Bereichen auszumachen. Sie 
korrespondieren eng miteinander und 
reagieren auf die Dynamik sowohl der 
industriellen Güterproduktion als auch 
auf den Wandel des Bildungssystems. 
Mit der Reorganisation des deutschen 
Bildungssystems wird erstens ein 
Wendepunkt markiert, der unmittel-
bare Rückwirkungen auf die instituti-
onelle und curriculare Verfassung be-
rufsfachlicher Bildungsgänge hat. Das 
wirft Fragen nach dem Ziel beruflicher 
Bildung und der gesellschaftlichen Be-
deutung gewerblich-technischer Bil-
dungsgänge auf. Die zweite Herausfor-
derung verweist auf curriculare Leer-
stellen im Bereich vollzeitschulischer 
Bildungsgänge, namentlich der sog. 
Assistentenausbildung. Die institutio-
nelle Integration von systematischem 
und kasuistischem Lernen auf dem 
Hintergrund einer partnerschaftlichen 
Lernortkooperation rückt damit in den 
Mittelpunkt. Die dritte Herausforderung 
konzentriert sich auf die ordnungspoli-
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tische und vor allem (fach-)didaktische 
Weiterentwicklung des Lernfeldkon-
zepts an berufsbildenden Schulen.

1.	Die breit angelegte Reorganisati-
on von nichtakademischer und 
akademischer Allgemeinbildung 
und Fachbildung auf europäischer 
Ebene erfordert eine Neubestim-
mung des Bildungsauftrags berufs-
bildender Schulen (Berufskollegs, 
Oberstufenzentren usf.).  Die hier 
versammelten Bildungsgänge sind 
nicht nur hinsichtlich ihrer Klientel 
bemerkenswert heterogen, sondern 
auch in Bezug auf die Bildungsziele. 
Die Verlängerung der Schulzeit ei-
nerseits sowie der Wandel moder-
ner Arbeitsmärkte andererseits ver-
ändern das institutionelle Selbstver-
ständnis des Systems Beruflicher 
Bildung nachhaltig. Zielte der klas-
sische Bildungsauftrag der Berufs-
schule auf Jugendbildung im curri-
cularen Kontext eines spezifischen 
Berufsbildes und damit im weitesten 
Sinne auf eine soziale Integration in 
die moderne Arbeitsgesellschaft, so 
trifft diese bildungspolitische Funk-
tion heute nur noch bedingt zu. Die 
unmittelbare Vorbereitung auf Er-
werbs- bzw. Facharbeit wird mit der 
Expansion von ‚Schulberufs-‘ und 
‚Übergangssystem‘ systemisch kon-
terkariert und betrifft berufspädago-
gisch seit geraumer Zeit nur noch 
Teile der Schülerschaft. Die Sozial-
pädagogisierung der ‚Berufsschule‘ 
durch unterschiedlich arbeitsmarkt-
politische Maßnahmen einerseits 
und das curriculare Upgrading bzw. 
die Bachelorisierung bestimmter 
Bildungsgänge andererseits produ-
zieren eine Orientierungslosigkeit in 
den berufsbildenden Schulen. Die 
vollzeitschulischen Bildungsgänge 
der Berufsfachschule erlangen da-
durch eine besondere Bedeutung, 
obwohl deren Status ungeklärt ist 
– die Entwicklung der Schulen zu 
Weiterbildungszentren stagniert in 
Folge der institutionellen Verunsi-
cherung. Insofern stellt sich die Fra-
ge nach einer zeitgemäßen Schul-
theorie, die dem zu beobachtenden 
institutionellen Wandel faktisch und 
symbolisch Rechnung trägt.  Der 
fachdidaktischen Forschung eröff-
net sich hiermit ein (neuer) Gegen-
standbereich, der zum einen den 
Anschluss an den Diskurs von Chan-
cengleichheit, beruflicher Mobilität 
und Durchlässigkeit wahrt, zum an-

deren die berufliche Bildungssäule 
als alternativen Karriereweg neben 
der Allgemeinbildung stärkt. 

2.	Die curricularen Defizite insbeson-
dere der Berufsfachschule und de-
ren fehlende Akzeptanz auf Seiten 
der Arbeitgeber benennen eine 
weitere Herausforderung. Die voll-
zeitschulische Assistentenausbil-
dung an Berufsfachschulen stößt, 
so die Argumentation, vor allem 
wegen fehlender Praxisbezüge auf 
Kritik. Angesprochen sind damit ne-
ben einem institutionellen Ausbau 
der Lernortkooperation vor allem 
curricular überzeugende Bildung-
sangebote mit beruflichen Karrie-
reoptionen, die die Assistentenaus-
bildung sowohl zielgerichtet quali-
fiziert als auch ordnungspolitisch 
aufwertet. Während die curricularen 
Herausforderungen hinsichtlich der 
Vermittlung von Fach- und Hand-
lungssystematik im dualen System 
mit dem Lernfeldkonzept in Angriff 
genommen wurden, tritt die Inte-
gration von systematischem und 
kasuistischem Lernen bspw.  in der 
Berufsfachschule, Fachoberschule 
und dem Berufsgymnasium auf der 
Stelle. Eine bildungsgangorientierte 
Weiterführung der didaktischen 
Dualität von Theorie und Praxis 
– von ‚Dualen Hochschulen‘ wird 
sie derzeit bereits praktiziert – wäre 
folglich die Konsequenz. Überzeu-
gende Antworten scheitern bisher 
nicht nur an der fehlenden Koope-
rationsbereitschaft zwischen Schule 
und Unternehmen, sondern auch an 
der traditionellen Ausrichtung vor-
handener Curricula. Anders als im 
dualen System sind bspw. die Be-
rufsfachschulen (Assistentenausbil-
dung) auf betriebliche Alltagsrealität 
zur Absicherung der Ausbildungs-
qualität angewiesen.  Die damit 
anvisierten curricularen Herausfor-
derungen haben einerseits die Er-
höhung der Arbeitsmarktgängigkeit 
vollzeitschulischer Bildungsange-
bote zum Bildungsziel, andererseits 
die Vorbereitung auf eine akade-
mische Fachbildung. Obschon die 
Qualifikations- und Curriculumfor-
schung derzeit eine Renaissance 
erlebt und ihr methodisches Design 
verfeinert, verharrt sie im Feld be-
ruflicher Erstausbildung (Fischer/
Spöttl 2008). Eine auf vollzeitschu-
lische Bildungsgänge ausgerichtete 
Curriculumforschung könnte nicht 

nur einen Beitrag zur Erhöhung 
der Akzeptanz einschlägiger und 
stark nachgefragter beruflicher Bil-
dungsgänge leisten, sie hätte vor 
allem die Aufgabe, curriculare Al-
ternativen zu Bildungsangeboten 
der Allgemeinbildung aufzuzeigen. 
Jenseits starrer und von den Tarif-
parteien kontrollierter Berufsbilder 
könnte somit eine curriculare Ant-
wort auf die schleichende Konver-
genz von Berufen, aber auch auf die 
unübersehbare Tendenz zur Ver-
wissenschaftlichung der nichtaka-
demischen Berufsbildung gegeben 
werden.

3.	Die fach- und berufsdidaktische Ver-
tiefung des Lernfeldkonzepts und 
deren unterrichtsmethodische Wei-
terentwicklung benennt eine weitere 
Herausforderung der Fachdidaktik 
im Feld der Metall- und Elektrotech-
nik. Die implizit mit dem Lernfeld-
konzept verbundene konstruktivis-
tische Sicht auf Unterricht einerseits 
und die mit dem Kompetenzmodell 
der KMK (2005) angesprochene di-
daktische sowie methodische Neu-
orientierung unter Berücksichtigung 
neuer Unterrichtsmedien anderer-
seits verlangen eine Intensivierung 
fachdidaktischer Unterrichtsfor-
schung (Grimm 2010). Ausgehend 
von der Annahme, dass die Per-
spektive von Handlungsorientierung 
und Lernfeld eine respektable di-
daktische Innovation darstellt, ist in 
lehr- und lerntheoretischer Hinsicht 
danach zu fragen, wie Handlungs-
kompetenz als berufliches Leitziel 
zu interpretieren ist. Mit Blick auf 
das zu entwerfende Unterrichtskon-
zept i. S.  von Unterrichtsplanung 
und -durchführung bieten sich zwei 
Möglichkeiten an: Erstens, im Sinne 
einer Artikulation, die ggf.  einer 
‚vollständigen Handlung‘ folgt und 
damit eine methodische Antwort 
auf die gestellte Frage gibt, oder 
zweitens, in subjekttheoretischer 
Perspektive, wonach zielgerichte-
tes, zweckrationales Handeln von 
Facharbeitern sowohl als kognitive 
als auch praktische Anforderung zur 
Grundlegung ‚fach- und handlungs-
systematische Strukturen‘erklärt 
wird und in ein ganzheitliches Un-
terrichtskonzept einmündet (Straka 
2002). Handeln, eingebettet in die 
Zweck-Mittel-Relation, basiert auf 
Wissen, besondere Fähigkeiten und 
Motivation.  Insofern ist zu klären, 
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was eine ‚Lernsituation‘konstituiert 
und welchen Kriterien Lern- und Ar-
beitsaufgaben in bestimmten Me-
tall- und Elektroberufen zu genügen 
haben (Bader/Müller 2004; Gron-
wald/Schink 1999; Schütte 2006). 
Der Integration von systematischem 
und kasuistischem Lernen gehört 
deshalb die ganze Aufmerksamkeit 
in der Berufsbildungspraxis und der 
fachdidaktischen Unterrichtsfor-
schung.

Die technologische Dynamisierung 
sowohl der Facharbeiter- als auch 
Handwerksberufe in den Berufsfeldern 
Metall- und Elektrotechnik stellen hohe 
Anforderungen an die Konstruktion 
berufsfachlicher Curricula und deren 
fachdidaktische Transformation (in 
Lern- und Arbeitsaufgaben). Die mit 
dem Lernfeldkonzept angestoßene 
curriculare und didaktische Neuorien-
tierung der Berufsbildung im Rahmen 
des Dualen Systems ist vor allem für die 
Lehrkräfte ein offenes Experimentier-
feld. Der Umgang mit ,offenen Curricu-
la‘ einerseits und die Umsetzung eines 
handlungsorientiertes Unterrichtskon-
zepts i. S. der KMK-Handreichungen 
für den ,berufsbezogenen Unterricht in 
der Berufsschule‘ andererseits erfor-
dern ein verändertes Planungs-, aber 
auch Interaktionshandeln, nicht zuletzt 
im Umgang mit neuen Medien. Offene 
Curricula bieten die Chance, neue Un-
terrichtskonzepte nicht nur (im Studi-
enseminar) zu erproben, sondern sie 
auch in den Schulalltag zu überführen 
und damit eine erste Antwort auf die 
technologische Dynamik zu geben. 
Die Lehrkräfte in Theorie und Unter-
richtspraxis dabei zu unterstützen, ist 
Aufgabe der Fach- und Berufsdidak-
tik.

Vorläufige Bilanz

Die beruflichen Fachdidaktiken im 
Feld der Metall- und Elektrotechnik 
sind auf unterschiedlichen Ebenen 
einer dynamischen Entwicklung aus-
gesetzt. Mikroelektronik, neue Kom-
munikationstechnologien und Produk-
tionskonzepte auf der einen, subjekt-
orientierte sowie handlungsorientierte 
Unterrichtskonzepte auf der anderen 
Seite formulieren neue Anforderungen 
an die schulische und überbetriebliche 
Aus- und Weiterbildung. Wie der Dis-
kurs der Fach- und Berufs(feld)didaktik 
im Bereich der MuE-Berufe zeigt, 

werden die aktuellen Themen nicht 
nur kontrovers diskutiert, sondern in 
der Regel auch in eine theoretische 
Grundsatzdebatte eingebunden (vgl. 
das Streitgespräch Jenewein/Nicko-
laus in l&l H. 98/2010). Die Deutung 
des ‚handlungsorientierten Lernens’, 
aber auch die Renaissance der Cur-
riculum- und Qualifikationsforschung 
sind dafür ebenso exponierte Belege 
wie neuere institutionengeschichtliche 
Studien. Insofern lässt die posttraditio-
nelle Berufliche Fachdidaktik mit Blick 
auf die eingangs benannten Gegen-
standsbereiche neben einer bemer-
kenswerten Kontinuität auch fachdi-
daktische Innovationen erkennen, die 
Rückwirkungen auf die Berufsbildung-
spraxis in Schule und Unternehmen zu 
erkennen geben. Sie hat das geistes-
wissenschaftliche Gedankengebäude 
geöffnet, sozialwissenschaftliche For-
schungsstandards selbstverständlich 
integriert und sich mit eigenen Ansät-
zen in der erziehungswissenschaft-
lichen Forschungslandschaft etabliert. 
Wie die ausgewählten Herausforde-
rungen in ordnungspolitischer, curri-
cularer und unterrichtsmethodischer 
Hinsicht ansatzweise belegen, werden 
die Anforderungen an die Beruflichen 
Fachdidaktiken aufgrund der Kon-
vergenz von gewerblich-technischen 
Berufen, der aktuellen Ausdifferenzie-
rung des deutschen Bildungssystems 
im Zuge des Bolognaprozesses und 
der damit einhergehenden Krise des 
Dualen Systems, d. h. der Expansion 
des ‚Schulberufssystems‘ nicht klei-
ner, sondern bemerkenswert größer.

Literatur

Bader, R./Bonz, B. (Hrsg.) (2004): Fach-
didaktik Metalltechnik. Baltmannsweiler 
2001

Bader, R./Müller, M. (Hrsg.) (2004): Un-
terrichtsgestaltung nach dem Lernfeld-
konzept. Bielefeld 

Bonz, B./Ott, B. (Hrsg.) (1998): Fachdidak-
tik beruflichen Lernens. Stuttgart

Fischer, M./Spöttl, G. (Hrsg.) (2008): For-
schungsperspektiven in Facharbeit und 
Berufsbildung. Strategien und Methoden 
der Berufsbildungsforschung. Frankfurt/
M

Grimm, A. (2010): Lehrerhandeln im com-
puterunterstützten Berufsschulunterricht. 
Frankfurt/M 

Gronwald, D./Schink, H. (1999): Lernar-
beitsaufgaben in der gewerblich-tech-
nischen Ausbildung. In: BbSch 51 7-8, 
S. 256–260

Klingberg, L. (1984): Einführung in die All-
gemeine Didaktik. Berlin 

KMK (2004): Standards für die Lehrer-
bildung: Bildungswissenschaften. Be-
schluss der Kultusministerkonferenz vom 
16.12.2004. In: Zeitschrift für Pädagogik 
51 (2005), S. 280–289

Pahl, J.-P./Herkner, V. (2007): Rahmen-
curriculum Instandhaltung. Bielefeld

Pahl, J.-P./Rauner, F./Spöttl, G. (Hrsg.) 
(2000): Berufliches Arbeitsprozesswis-
sen. Ein Forschungsgegenstand der Be-
rufsfeldwissenschaften. Baden-Baden 

Schütte, F. (2006): Berufliche Fachdidak-
tik. Theorie und Praxis der Fachdidaktik 
Metall- und Elektrotechnik. Ein Lehr- und 
Studienbuch. Stuttgart

Sloane, P.F.E. (2007): Bildungsstandards 
in der beruflichen Bildung. Wirkungssteu-
erung beruflicher Bildung. Paderborn 

Straka, G. A. (2002): Handlungsorien-
tierung und Lernfelder – viel Lärm um 
nichts? In: ZBW 98, S. 278–295

VDI-Richtlinie 3780: Technikbewertung 
– Begriffe und Grundlagen. Sept. 2000. 
Düsseldorf

Weinert, F.E. (2001): Concepts of com-
petence. A conceptual clarification: In: 
Rychen, D.S./Salaganik, L.H. (Eds.): De-
fining and Selecting key competencies. 
Seattle, pp. 45–65

Schwerpunktthema: Berufs- und Fachdidaktik – Beispiele aus Elektro- und Metalltechnik



lernen & lehren (l&l) (2010) 99� 107

Thomas Vollmer

Didaktik gewerblich-technischer Fachrichtungen 
im Kontext der UN-Dekade Bildung  

für nachhaltige Entwicklung

Der Beitrag geht der Frage nach, wie die Leitidee der UN-Dekade „Bildung für nachhaltige Entwicklung“ in der elektro- und 
metalltechnischen Berufsbildung didaktisch umgesetzt werden kann, mit dem Ziel Auszubildende zu befähigen, durch ihre 
künftige Facharbeit einen Beitrag zur Erhaltung der Lebensgrundlagen zu leisten. Ausgehend von den Grundsätzen nach-
haltigkeitsbezogener Berufsbildung werden Hinweise gegeben für deren Integration in den Lernfeldunterricht.

Einleitung

Nachdem die KMK das Lernfeld-
Konzept vorgeben hatte, sind in der 
jüngeren Vergangenheit zahlreiche 
gewerblich-technische Berufe neuge-
ordnet worden. Die damit verbunde-
nen didaktischen Herausforderungen 
haben Mühe bereitet und Kreativität 
abverlangt. Mittlerweile hat die KMK 
gemeinsam mit der Deutschen UN-
ESCO-Kommission unter Bezugnah-
me auf die 2005 begonnene Weltde-
kade „Bildung für nachhaltige Entwick-
lung“ der Vereinten Nationen entspre-
chende Empfehlungen verabschiedet 
(KMK/DUK 2007) und damit einen wei-
teren Impuls gesetzt für Überlegungen 
zur didaktischen Weiterentwicklung 
gewerblich-technischer Berufsbildung. 

Anstoß für die UN-Dekade ist die Er-
kenntnis, dass die Ressourcen der 
Erde begrenzt sind und für eine glo-
bale Zunahme des Wohlstandes der 
ärmeren, gegenüber den Industrie-
staaten benachteiligten Länder nicht 
mehr ausreichen. Die Gewährleistung 
der Zukunftsfähigkeit der Weltgemein-
schaft erfordert ein radikales Umden-
ken und Handeln im beruflichen wie 
im privaten Bereich. Die Erhaltung der 
Lebensgrundlagen ist ein „Kernpro-
blem unserer Zeit“, auf das die Berufs-
schule nach Vorgabe der KMK „so-
weit es im Rahmen berufsbezogenen 
Unterrichts möglich ist“ eingehen soll 
(KMK 2000). 

Ende des Jahres ist nun die Halbzeit 
der UN-Dekade „Bildung für nachhal-
tige Entwicklung überschritten worden 
– Anlass zu fragen, was die Berufliche 
Bildung zur Lösung dieses Kernpro-
blems unserer Zeit, dem Erhalt der 

Lebensbedingungen, beitragen kann 
bzw. muss und was im Dekadezeit-
raum bereits erreicht wurde. Nachfol-
gend wird versucht, diese Fragen zu 
beantworten und Grundüberlegungen 
einer Didaktik gewerblich-technischer 
Berufsbildung für eine nachhaltige Ent-
wicklung zu entfalten. Der begrenzte 
Raum eines Beitrages in dieser Zeit-
schrift erlaubt hier selbstverständlich 
nur eine komprimierte Begründung 
und Darstellung. Es ist beabsichtigt, 
die Thematisierung der „Berufsbildung 
für eine nachhaltige Entwicklung“, die 
in Heft 90/2008 bereits ein Schwer-
punktthema war, fortzusetzen. 

Nationaler Aktionsplan für 
Deutschland

Weil ein Erfolg der angemahnten Wei-
chenstellung hin zu einer zukunftsfä-
higeren Lebensweise der Mitwirkung 
aller bedarf, wurde im Rahmen der UN-
Dekade „Bildung für nachhaltige Ent-
wicklung“ ein nationaler Aktionsplan 
für Deutschland verabschiedet mit dem 
Ziel, allen Menschen Bildungschan-
cen zu eröffnen, die es ermöglichen, 
sich Wissen und Werte anzueignen, 
die zur Mitgestaltung einer lebens-
werten Zukunft und einer positiven 
gesellschaftliche Veränderung befä-
higen (DUK 2008, S. 5). In der Agen-
da 21, dem 1992 von den Vereinten 
Nationen beschlossenen weltweiten 
Aktionsprogramm für eine nachhaltige 
Entwicklung, werden das Engagement 
und die echte Beteiligung aller gesell-
schaftlichen Gruppen als Vorausset-
zungen für die Verwirklichung dieser 
Leitidee hervorgehoben. Nachhaltiges 
Handeln erfordert entsprechende Bil-
dungsbemühungen, die bewusst ma-

chen, dass der herkömmliche Umgang 
mit den Ressourcen sowie im Bereich 
der Produktion wie auch beim Konsum 
nicht mehr zukunftsfähig ist und dass 
es bereits Alternativen gibt bzw. wei-
tere zu entwickeln gilt. 

Es besteht mittlerweile Konsens darü-
ber, dass es „keine nachhaltige Ent-
wicklung ohne globale Gerechtigkeit“ 
(Seitz 2008, S. 46) gibt. D. h., die Er-
haltung der Lebensgrundlagen ist mit 
der Notwendigkeit verknüpft, auch zur 
Verbesserung der Lebensverhältnisse 
in den ärmeren Ländern beizutragen. 
Davon sind wir aktuell noch weit ent-
fernt, die Bevölkerung in den entwi-
ckelten Industrieländern lebt auf Ko-
sten der ärmeren Länder der Erde und 
der zukünftiger Generationen. Globale 
Gerechtigkeit unter Berücksichtigung 
der Interessen künftiger Generationen 
erfordert eine ökologisch, ökonomisch 
und sozial ausgewogene Gestaltung 
der sich dynamisch verändernden 
Welt. Ergänzend zu diesen drei Di-
mensionen der Nachhaltigkeit wur-
de im „Orientierungsrahmen für den 
Lernbereich Globale Entwicklung“ 
(KMK/BMZ 2007, S. 27 ff.), der als Be-
zugsrahmen für die Erarbeitung von 
Lehrplänen und schulischen Curricula 
sowie für die Gestaltung von Bildungs-
prozessen gedacht ist, ein Leitbild mit 
vier Entwicklungsdimensionen unter 
Einbeziehung von Frieden und poli-
tischer Stabilität vorgestellt. 

Berufsbildung für eine  
nachhaltige Entwicklung

Es gibt kein einheitliches Konzept für 
eine nachhaltige Entwicklung, son-
dern die Schwerpunkte differieren 

Schwerpunktthema: Berufs- und Fachdidaktik – Beispiele aus Elektro- und Metalltechnik



108� lernen & lehren (l&l) (2010) 99

zwischen den Ländern und Regionen 
dieser Welt beträchtlich. Während es 
in weniger entwickelten Ländern vor-
dringlich um die Sicherung der ele-
mentaren Lebensgrundlagen und um 
Grundbildung für alle geht, stehen in 
Deutschland Fragen langfristig sinn-
vollen Produzierens und Konsumie-
rens im Vordergrund. In der gewerb-
lich-technischen Facharbeit und der 
Berufsbildung werden zunächst die 
Verbesserung der Energieeffizienz 
und eine höhere Rohstoffproduktivität 
zentrale Themen der sozialen, wirt-
schaftlichen und ökologischen Zu-
kunftsfähigkeit sein, langfristig wird es 
darum gehen müssen generell eine 
naturverträglichere Ressourcenbasis 
zu nutzen. Aktuell lassen sich weder 
Produkte noch Dienstleistungen ohne 
Nutzung von Energien und Rohstoffen 
herstellen, es werden Abfälle und 
Emissionen erzeugt und mit den Pro-
dukten und Dienstleistungen wird un-
sere soziale, materielle, wirtschaftliche 
Lebenswelt gestaltet im Sinne von ver-
ändert – aber nicht alle Eingriffe sind 
erwünscht. Arbeiten und Leben sind 
unvermeidbar mit einem Wandel der 
Lebensverhältnisse verbunden – an-
ders ausgedrückt: Menschen können 
nicht nicht gestalten, sie sollten sich 
aber Ihrer Eingriffe bewusst sein (vgl. 
Vollmer 2004, S. 154). Berufliche Bil-
dung für eine nachhaltige Entwicklung 
muss demnach die Förderung von Ge-
staltungskompetenz zum Ziel haben, 
berufliche und private Handlungen 
bewusst darauf auszurichten, die ver-
fügbaren Ressourcen im Bewusstsein 
globaler Zusammenhänge weitgehend 
zu schonen bzw. ihren Gebrauch durch 
Nutzung nachwachsender Rohstoffe, 
regenerativer Energien usw. zu erübri-
gen (Huber 2000, S. 10). 

Der Übergang von unserem tradierten 
Naturverbrauch hin zu einer natur-
verträglichen Lebensweise erfordert 
gerade auch die Mitwirkung der ge-
werblich-technischen Fachkräfte in 
Handwerk und Industrie, die die Imple-
mentierung entsprechender Techno-
logie bewerkstelligen und dafür über 
eine spezifische Gestaltungskompe-
tenz verfügen müssen. Diese bereits 
in der Ausbildung anzubahnen und 
dieses Berufsbildungsziel dauerhaft 
zu etablieren, ist ein drängendes Ziel 
der UN-Dekade – den Auszubilden-
den bewusst zu machen, dass sich die 
Lebenswelt permanent verändert und 

sie, wie alle Menschen, mit dem Ein-
tritt in die Arbeitswelt daran mitwirken, 
unabhängig davon, ob das von ihnen 
beabsichtigt ist. Um Verantwortung für 
das eigene Handeln übernehmen zu 
können, ist es erforderlich, die Aus-
wirkungen abschätzen zu können und 
Vorstellungen über die individuelle und 
die gemeinschaftliche Zukunft zu ent-
wickeln.

Die Förderung von Gestaltungskompe-
tenz als Bildungsziel der Berufsschulen 
ist mit der Einführung des Lernfeldkon-
zeptes fest in den Rahmenvorgaben 
verankert, deren Konkretisierungen in 
den Lehrfeldern sind jedoch berufs-
spezifisch sehr unterschiedlich aus-
geprägt. Der Rahmenlehrplan bspw. 
für den Beruf Anlagenmechaniker/in 
SHK kann diesbezüglich als vorbild-
lich bezeichnet werden im Gegensatz 
etwa zu denen der industriellen Metall-
berufe (vgl. Vollmer 2008, S. 56 ff.). 
Gleichwohl bietet das Lernfeldkonzept 
generell sehr gute Voraussetzungen, 
die Auszubildenden in die Lage zu ver-
setzen, in ihrer Doppelrolle als künf-
tige Produzenten und Konsumenten 
von Waren und Dienstleistungen die 
weitere gesellschaftliche Entwicklung 
zukunftsfähig mitzugestalten.

Nachhaltigkeitsbezogene  
Gestaltungskompetenz

In diesem Zusammenhang stellt sich 
die Frage, was unter nachhaltigkeits-
bezogener Gestaltungskompetenz 

zu verstehen ist. Als Ergebnis der er-
sten Fachtagung „Berufsbildung für 
eine nachhaltige Entwicklung“ wurde 
vom BMBF (2003, S. 45 ff.) ein Kom-
petenzkonzept publiziert, dass De 
Haan(2008) allgemein einer Bildung 
für nachhaltige Entwicklung zugrunde 
legt. Dieses Kompetenzkonzept ent-
hält Teilkompetenzen (hier in modifi-
zierter Reihenfolge wiedergegeben), 
die teilweise immanenter Bestandteil 
beruflicher Handlungskompetenz sind, 
aber in der Berufsausbildung stärker 
auf die Leitidee der Nachhaltigkeit zu 
fokussieren wären: 

–	 Fähigkeit zum vorausschauendem 
Denken und zum Umgang mit Unsi-
cherheit gehört zum Alltag gewerb-
lich-technischer Facharbeit, da es 
immer Optionen gibt, in Absprache 
mit Betroffenen aus gegenwärtigen 
Zuständen heraus verschiedene 
technische Problemlösungen zu 
entwickeln. Im Hinblick auf eine 
nachhaltige Entwicklung beinhaltet 
dies, sich der Konsequenzen des 
eigenen Handelns bewusst zu wer-
den und diese mit individuellen und 
globalen Zukunftsprognosen, -er-
wartungen und -entwürfen in Ein-
klang zu bringen. Es geht darum, 
die Zukunft als offen und gestaltbar 
zu begreifen und aus dieser Haltung 
heraus kreativ und phantasievoll an 
deren Gestaltung mitzuwirken.

–	 Partizipations- oder Mitwirkungs-
kompetenz ist in den letzten Jahr-
zehnten mit der Abkehr von streng 
hierarchischen hin zu dezentralen 
Arbeitsstrukturen eine wichtige 
Anforderung an die Facharbeit ge-
worden, deren Wissen und Können 
sich bspw. durch Kundenberatung 
oder Beteiligung an kontinuierlichen 
Verbesserungsprozessen in der 
Weiterentwicklung der Gesellschaft 
und der Arbeitswelt niederschlägt. 
Die Teilhabe auf breiter Basis ist 
von fundamentaler Bedeutung für 
die erfolgreiche Umsetzung der 
Leitidee einer nachhaltigen Ent-
wicklung. Das Bewusstmachen der 
hierauf bezogenen mittel- und un-
mittelbaren Handlungsspielräume 
in den Arbeitsvollzügen wie im pri-
vaten Leben ist eine zentrale Auf-
gabe einer Berufsbildung für eine 
nachhaltige Entwicklung, die damit 
an die Selbstbestimmungs- und Mit-
bestimmungsfähigkeit der bildungs-
theoretischen Didaktik Klafkis 

Abb. 1:	 Dimensionen der Nachhal-
tigkeit für den Lernbereich 
globale Entwicklung (in An-
lehnung an Schreiber 2005, 
S. 18; KMK/BMZ 2007, 
S. 27 ff.)
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anknüpft (1996, S. 52, vgl. Hahne 
2008) 

–	 Fähigkeiten zur weltoffenen Wahr-
nehmung sowie zur transkulturellen 
Verständigung und Kooperation sind 
in einer globalisierten Arbeitswelt mit 
kulturell gemischten Belegschaften 
mittlerweile selbstverständlich und 
finden in Berufsbildpositionen ih-
ren Niederschlag (bspw. „kulturelle 
Identitäten berücksichtigen“ in Nr. 
5 industrielle Metallberufe). Um die 
Leitidee der Nachhaltigkeit stärker 
in der Facharbeit zu verankern, ist 
es darüber hinaus erforderlich die 
Wahrnehmung des eigenen Han-
deln aus einem regional oder na-
tional verengtem Blickfeld heraus-
zuführen und in eine komplexe 
Weltgesellschaft einzubinden unter 
Berücksichtigung der Interessen 
und Anliegen von Menschen in an-
deren Weltregionen, die bspw. von 
unserer Lebensweise durch die 
Auswirkungen des Klimawandels 
stärker betroffen sind als wir selbst.

–	 Fähigkeiten zum Denken in Sy-
stemzusammenhängen und zum 
interdisziplinären Arbeiten sind mit 
der abteilungs-, berufs- und ge-
werkeübergreifenden Realisierung 
von Systemlösungen (Haussy-
steme, Produktionssysteme usw.) 
Bestandteil gewerblich-technischer 
Berufsarbeit. Hinsichtlich des Wahr-
nehmens nicht nachhaltiger Auswir-
kungen von Technikanwendungen 
und von Arbeitshandeln ist das 
Zusammenwirken verschiedener 
Fachdisziplinen, die Akzeptanz 
unterschiedlicher, auch kulturell 
geprägter Sichtweisen sowie sach-
licher und ästhetischer Vorstel-

lungen unabdingbar, wofür wiede-
rum das Erkennen und Verstehen 
von Systemzusammenhängen im 
Sinne von vernetztem Denken, ein 
angemessener Umgang mit Kom-
plexität sowie analytische und syn-
thetische Fähigkeiten unverzichtbar 
sind.

–	 Planungs- und Umsetzungskom-
petenz ist Kernbestand gewerb-
lich-technischer Berufsarbeit. Diese 
Kompetenz bewusster in Zusam-
menhänge der Nachhaltigkeit zu 
bringen ist insofern sinnvoll, als es 
gilt die feststellbaren Differenzen 
zwischen den Kenntnissen, Einstel-
lungen, Absichten und dem konse-
quenten konkreten Handeln aufzu-
brechen. Zukunftsbewusst planen 
zu können, heißt Handlungsabläufe 
von den benötigten Ressourcen und 
ihrer Verfügbarkeit her unter den 
Gesichtspunkten der Nachhaltigkeit 
zu bewerten, Netzwerke der Koope-
ration entwerfen zu können und die 
Nebenfolgen und möglicherweise 
Unvorhersehbares bereits von An-
beginn einzukalkulieren.

–	 Fähigkeiten zur Empathie, Mitleid 
und Solidarität, die ebenfalls in der 
Bildungstheorie Klafkis (ebd.) be-
gründet sind, sind substantiell für 
den Anspruch, sich für mehr glo-
bale Gerechtigkeit einzusetzen, die 
einen Ausgleich zwischen Arm und 
Reich, zwischen Benachteiligten 
und Privilegierten sowie die Ab-
schaffung von Unterdrückung bein-
haltet. Das eigene Handeln an der 
Leitlinie weltweiter Solidarität aus-
zurichten, erfordert die Entwicklung 
von transkulturellem Verständnis, 
von globalem „Wir-Gefühl“ und einer 

gewissen Empathie. Diese Kompe-
tenz motiviert und befähigt dazu, für 
gemeinsame Probleme gemeinsam 
zukunftsfähige Lösungen zu finden 
und sich für mehr Gerechtigkeit ein-
zusetzen. 

–	 Die Kompetenz, sich und andere mo-
tivieren zu können, ist eine wichtige 
Kraftquelle, sich überhaupt mit der 
Nachhaltigkeit auseinanderzuset-
zen und sie zur Leitlinie der eigenen 
Lebensgestaltung zu machen, weil 
dies die bisherigen Lebensgewohn-
heiten infrage stellt. Engagement für 
eine nachhaltige Entwicklung setzt 
die Bereitschaft voraus, sich selbst 
zu verändern und andere ebenfalls 
dazu zu bewegen. Bildung für eine 
nachhaltige Entwicklung zielt auf 
eine Stärkung der Motivation, ein 
verantwortungsbewusstes Leben 
unter den komplexen Bedingungen 
einer zusammenwachsenden Welt 
führen zu wollen. 

–	 Die Fähigkeit zur distanzierten Re-
flexion individueller und kultureller 
Leitbilder steht in engem Zusam-
menhang mit den vorgenannten 
Teilkompetenzen. Eigene Interes-
sen und Wünsche zu erkennen 
und kritisch zu prüfen, das eigene 
Verhalten als kulturell geprägt zu 
begreifen oder gar einen durch-
dachten Standpunkt im Hinblick 
auf globale Gerechtigkeit einzuneh-
men, erfordert distanzierte Refle-
xion individueller wie gesellschaft-
licher Leitbilder. Die Befähigung zur 
Auseinandersetzung mit sich selbst 
und der eigenen gesellschaftlichen 
Bedingtheit ist ein genereller Bil-
dungsanspruch, der jedoch mit der 
Ausrichtung beruflicher Bildung auf 
die Leitidee der Nachhaltigkeit den 
Reflexionshorizont erweitert und 
auf eine durchgreifende Neuorien-
tierung der Lebensgestaltung ab-
zielt.

Diese Teilkompetenzen greifen inei-
nander und zielen ab auf den Zusam-
menhang von Erkennen, Bewerten 
und Handeln (Schreiber 2008, S. 38). 
Berufsbildung für eine nachhaltige 
Entwicklung ist kompatibel mit klas-
sischen Bildungszielen, sie ist aber mit 
einem grundlegenden Paradigmen-
wechsel im Denken, Arbeiten und Le-
ben verbunden. Das berufliche Lernen 
und damit die Auszubildenden selbst 
werden in einem starken Maße in ein 

Abb. 2:	 Reflexion eigener Mitverantwortung hinsichtlich nachhaltiger Entwick-
lung 

Schwerpunktthema: Berufs- und Fachdidaktik – Beispiele aus Elektro- und Metalltechnik



110� lernen & lehren (l&l) (2010) 99

Raum-Zeit-Verhältnis eingebunden, 
indem lokales Handeln in beruflichen 
und privaten Alltagssituationen mit 
Blick auf die globalen und lebenszei-
tübergreifenden Wirkzusammenhänge 
bewusst gemacht wird, d. h. es geht 
letztlich bei der eigenen Lebensge-
staltung auch immer um Gerechtig-
keit zwischen den Nationen, Kulturen 
und Weltregionen und zwischen den 
Generationen. Wie ist nun aber dieser 
hehre Anspruch in konkreten Lernsitu-
ationen umzusetzen?

Integration beruflicher und  
allgemeiner Bildung

Die Förderung von Reflexionskompe-
tenz als Teil der Gestaltungskompe-
tenz bedarf einer ganzheitlich, einer 
systemischen Betrachtungsweise, die 
einen Blick von außen nicht nur auf 
technische Prozesse und Produkte 
– und sei es eine Solaranlage – er-
möglicht, sondern auf den jeweiligen 
Arbeitsprozess und die Berufsarbeit in 
ihren Wechselwirkungen (vgl. Vester 
2008, S. 100 ff.). Das heißt, dass kon-
kretes Handeln und globale Folgen, 
das Fachliche und das Gesellschaft-
liche müssen in Berufsbildungspro-
zessen in Beziehung gesetzt werden. 

Wenn der Lernfeldunterricht in Ver-
bindung mit dem allgemeinbildenden 
Unterricht den Auszubildenden in der 
Berufsschule ermöglicht, sich mit der 
Leitidee der Nachhaltigkeit zu befas-
sen, sich handlungsleitende Kriterien 
anzueignen, auf dieser Grundlage Ar-
beitssituationen kritisch-konstruktiv zu 
betrachten und schließlich nachhal-
tigkeitsbezogene Handlungsoptionen 
zu erkennen, dürfte es gelingen, im 
Sinne vorgenannter Interdisziplinarität 
Gestaltungskompetenz zu fördern. 

Dabei ist jedoch zu berücksichtigen, 
dass die Beschäftigten in ihrem Un-
ternehmen teils mit divergierenden In-
teressenskonstellationen konfrontiert 
sind, die eine eindeutige Orientierung 
erschweren. So können sie sich in Si-
tuationen befinden, in denen ökono-
mische und ökologische Zielsetzungen 
derart miteinander korrespondieren, 
dass eine nachhaltige Gestaltung 
technologischer und organisatorischer 
Prozesse erhebliche ökonomische 
Potentiale ergeben oder sich dadurch 
neue Märkte erschließen lassen und 
zugleich die eigene Arbeit gesichert 
wird. Nicht selten sehen sie sich je-
doch in einem Dilemma, weil die Opti-
on einer ökologisch optimalen Gestal-

tung betrieblicher Arbeitsprozesse und 
‑systeme den ökonomischen und ggf. 
auch sozialen Interessen des Unter-
nehmens entgegensteht. Kontroverse 
Positionen im betrieblichen Kontext 
wie allgemein in der politischen Dis-
kussion sind jedoch Anlass für eigene 
Positionsbestimmungen und können 
für eine fruchtbare Auseinanderset-
zung genutzt werden. Insofern kann 
und soll nachhaltigkeitsorientierte Be-
rufsbildung keine allgemeingültigen 
Regeln und Entscheidungskriterien 
bieten. Berufsbildung für eine nach-
haltige Entwicklung muss zur eigen-
ständigen Urteilsbildung beitragen 
und darf nicht erwünschte Meinungen 
aufzwingen. Dies würde dem so ge-
nannten Beutelsbacher Konsens der 
politischen Bildung widersprechen, der 
Indoktrination im Unterricht verbietet, 
zumal dies mit der Zielvorstellung von 
der Mündigkeit der Lernenden unver-
einbar ist (vgl. Scheunpflug 2008, 
S. 14). Es geht vielmehr um ein stän-
diges Suchen nach situationsbezo-
genen Problemlösungen. Dafür aber 
kann Berufsbildung für eine nachhal-
tige Entwicklung den Auszubildenden 
jedoch ermöglichen, sich handlungs-
leitende Kategorien anzueignen. 

Abb. 3:	 Bezüge der Unterrichtsintegration 
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Arbeitsprozessbezug  
nachhaltigkeitsorientierter 
Lernsituationen 

Die politisch initiierte UN-Dekade „Bil-
dung für nachhaltige Entwicklung“ und 
der nationale Aktionsplan bilden einen 
Rahmen für die dezentrale Umsetzung 
dieser Leitidee. Wenn sie Wirkung ent-
falten soll, sind die Akteure der Be-
rufsbildungspraxis gefordert, sich mit 
der UN-Dekade zu befassen und lokal 
nachhaltigkeitsorientierte Lernsituati-
onen kreativ zu gestalten. Berufliche 
Bildung für eine nachhaltige Entwick-
lung muss an konkreten Arbeits- und 
Geschäftprozessen ansetzen, um den 
Auszubildenden Handlungsoptionen im 
Rahmen der Berufsarbeit aufzuzeigen. 
Anknüpfungspunkt sollte dabei die in-
dividuelle Betroffenheit sein, damit die 
Folgen von Arbeit und Technikanwen-
dung nicht abstrakt bleiben, sondern 
in Verbindung mit der eigenen Lebens-
gestaltung begriffen werden können. 
Mit Klafki (1996, S. 271) ist nach der 
Gegenwarts- und Zukunftsbedeutung 
der Thematik für die Auszubildenden 
zu fragen, d. h. nachhaltigkeitszen-
trierte Lernsituationen sollten den Aus-
zubildenden ermöglichen, über ihre 
derzeitigen Arbeits- und Lebensbedin-
gungen zu reflektieren und individuelle 
Handlungsoptionen und Zukunftsper-
spektiven im Kontext globaler Ent-
wicklungen zu entwerfen. Den Aus-
zubildenden dies zu ermöglichen, ist 
sicherlich keine einfache didaktische 
Aufgabe. Die Berufsbildung auszurich-

ten auf den Paradigmenwechsel im 
Denken, Arbeiten und Leben erfordert 

–	 ein ausgeprägtes Nachhaltigkeits-
bewusstsein und Gestaltungskom-
petenz im o. g. Sinne auch seitens 
der Berufsbildungsakteure sowie 

–	 Ideenreichtum hinsichtlich der pro-
duktiven Verankerung der Nachhal-
tigkeitsidee in motivierende Lern- 
und Arbeitsaufgaben und 

–	 eine gute Zusammenarbeit der Aus-
bildungsbetriebe und Berufsschu-
len, damit sich die neuen Erkennt-
nisse in der Praxis wirklich entfalten 
können und nicht als theoretisch an-
geeignetes träges Wissen folgenlos 
bleibt.

Berufliches Lernen muss nicht perma-
nent im Zusammenhang der nachhal-
tigen Entwicklung erfolgen, dies wäre 
möglicherweise ermüdend und würde 
den Intentionen widersprechen. Auch 
sollte nicht das ermahnende Infrage-
stellen der bisherigen Lebensweise im 
Zentrum stehen. Statt einer solchen 
negativen Betrachtungsweise ver-
spricht ein positive Sicht auf ein neues 
Wohlstandsverständnis, bei dem es 
nicht vornehmlich um Verzicht geht, 
sondern um den Zugewinn an Lebens-
qualität in Form von intakter Umwelt 
und sozialverträglichen globalen Ent-
wicklungsoptionen, eher zu motivie-
ren, sich damit auseinanderzusetzen 
und eine entsprechende Lebensma-
xime zu verinnerlichen. Zumal, wenn 
deutlich wird, dass Konzepte und 

Technologien, also die materiellen 
Voraussetzung für das Beschreiten 
eines zukunftsfähigen Weges, bereits 
vorhanden sind (vgl. Weizsäcker u. a. 
1997; Girardet 2007) und nur konse-
quent zur Anwendung kommen und 
weiterentwickelt werden müssen.

Identifikation von  
nachhaltigkeitsbezogenen 
Handlungsspielräumen

Damit der abstrakte Begriff der Nach-
haltigkeit für die Auszubildenden fass-
lich und handlungsleitend wird, ist es 
erforderlich Handlungsspielräume 
beruflicher Arbeitsprozesse zu iden-
tifizieren, anhand derer exemplarisch 
konkrete Mitwirkungsmöglichkeiten 
an der Umsetzung der Leitidee einer 
nachhaltigen Entwicklung aufgezeigt 
werden können. Dies liegt bei be-
stimmten Lernsituationen bspw. von 
handwerklichen Berufsausbildungen, 
die auf die Installation von Systemen 
zur Nutzung regenerativer Energien 
ausgerichtet sind, auf der Hand – etwa 
im Zusammenhang mit der photovol-
taischen Stromerzeugung oder der 
solarthermischen Wärmegewinnung. 
Diese Systeme sind Produkte, mit de-
ren Installation Facharbeit zweifellos 
ein Betrag zur nachhaltigen Entwick-
lung leistet. Selbst wenn deren Nach-
haltigkeitsnutzen offensichtlich ist, ist 
es zweckmäßig nicht nur das Produkt, 
d. h. die Technik zum nachhaltigkeits-
bezogenen Gegenstand des Lernens 
zu machen, sondern auch den Pro-

Abb. 4: 	 Nachhaltigkeitsorientierte Umsetzung des Lernfeldes 11 in der Elektroniker-Ausbildung
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zess der Arbeit, um somit eine wei-
tergehende Verschränkung mit der ei-
genen Arbeits- und Lebensgestaltung 
der Auszubildenden zu bewirken. Dies 
betrifft zunächst das Kundengespräch, 
in dem Facharbeit über Beratung ei-
nen gesellschaftlichen Einfluss aus-
übt. Darüber hinaus ist aber auch der 
gesamte Installationsprozess unter 
Nachhaltigkeitsgesichtspunkten zu be-
trachten, von der Materialbeschaffung 
über die Werkstattorganisation, den 
Transport zum Kunden und die Bau-
stelleneinrichtung bis hin zur Anlagen-
montage und zur Entsorgung von Alt-
material und Verpackungen. Zudem ist 
die Installation einer solartechnischen 
Anlage in den Kontext der Nachhaltig-
keitsidee zu verankern, um die Beiträ-
ge des eigenen beruflichen Handelns 
für die zukünftige Entwicklung vor Ort 
als auch global zu verdeutlichen.

Lokales Arbeitshandeln mit 
globaler Entwicklung  
verbinden

Da in der industriellen Produktion der 
Einfluss auf die Gestaltung der End-
produkte häufig geringer ist, sind dort 
die Fertigungsprozesse, deren Stabi-
lisierung und Optimierung im Zentrum 
der Facharbeit stehen, nach Anknüp-
fungspunkten für die nachhaltigkeits-
orientierte Berufsbildung zu untersu-
chen. Ein Beispiel für die Auseinan-
dersetzung mit Gesichtspunkten der 
Nachhaltigkeit ist der Einsatz von 
Kühlschmierstoffen (KSS) in der spa-
nenden Fertigung, der in mehreren 
Metallberufen in jeweils mindestens 
drei Lernfeldern thematisiert wird. In 
einer Lerneinheit zur Nachhaltigkeit 
(Carstens u. a. 2008) wird von der ei-
genen Betroffenheit der Auszubilden-
den ausgegangen, weil Belastungen 
und mögliche Gesundheitsbeeinträch-
tigungen durch KSS Bestandteile ihrer 
Arbeitsbedingungen sind und damit 
eine Gegenwartsbedeutung haben. 

Damit der KSS-Einsatz nicht zu gra-
vierenden Beeinträchtigungen führt, 
ist eine gründliche Beschäftigung mit 
potentiellen Gesundheitsgefahren und 
darauf ausgerichteten Schutzmaßnah-
men unerlässlich. Da KSS aus Ölen 
gewonnen werden, kann von der spa-
nenden Fertigung ausgehend eine 
Auseinandersetzung mit der Proble-
matik der Erdölnutzung erfolgen und 
zwar über den gesamten KSS-Le-

benszyklus, von der Erdölgewinnung 
bspw. im Regenwald und den ökolo-
gischen und sozialen Folgen dort, über 
die eigene Arbeitsprozessgestaltung 
und die KSS-Pflege im Betrieb bis hin 
zur Entsorgung. Über die Auswahl 
umweltverträglicher Produkte, durch 
KSS-Substitution aufgrund von Ver-
fahrensalternativen (z. B. Trocken-
bearbeitung), durch standzeitverlän-
gernde KSS-Pflege und weitere Maß-
nahmen kann ein Beitrag zur Ressour-
censchonung geleistet werden. Der 
Blick auf die Lebensbedingungen in 
Förderländern verweist auch auf lern-
wirksame Dilemmata, weil durch die 
Erdölnutzung einerseits Ökosysteme 
zerstört werden und aber andererseits 
auch Einkommen erwirtschaftet wird, 
wobei zu betrachten ist, wer vorrangig 
davon profitiert (vgl. InWent 2003).

 Mit einem solchen didaktischen An-
satz, der die konkreten fachlichen 
Inhalte exemplarisch mit Gesichts-
punkten einer nachhaltigen Entwick-
lung in Verbindung bringt, kann den 
Auszubildenden Gelegenheit gegeben 
werden, sich mit Leitidee der Nachhal-
tigkeit reflexiv auseinanderzusetzen 
und darüber Gestaltungskompetenz 
zu erlangen. Das Bespiel verweist da-
rauf, dass Bildung für eine nachhaltige 
Entwicklung nach einer Verknüpfung 
der Inhalte des beruflichen und des all-
gemeinbildenden Unterrichts verlangt. 
Die im engeren Sinne fachlichen Ge-
sichtspunkte der Nachhaltigkeit lassen 

sich problemlos im berufsbezogenen 
Unterricht thematisieren, die darüber 
hinausgehenden Aspekte, wie die 
Agenda 21, der nationale Aktionsplan 
sowie generell die Ressourcenproble-
matik usw., sind eher Inhalte des Po-
litikunterrichts. Eine solche inhaltliche 
Integration dient der Dekontextualisie-
rung, d. h., der Verallgemeinerung des 
Gelernten und dem Transfer auf ande-
re Problemstellungen. 

Schlussbemerkung

Ein grundlegender Paradigmenwech-
sel im Denken und Handeln, im Ar-
beiten und Leben in Richtung einer 
nachhaltigen Entwicklung ist noch 
nicht vollzogen worden, obwohl ge-
rade in den letzten Jahren erfreuliche 
Veränderungen in der Arbeitswelt in 
diese Richtung erkennbar sind. Be-
rufliche Bildung muss dazu beitragen, 
die künftigen Fachkräfte zu befähigen, 
einerseits Wissen zu erlangen über 
die Möglichkeit, nachhaltige Entwick-
lungen sozial, ökologisch, ökonomisch 
und technisch voranzubringen und 
andererseits nicht nachhaltige Ent-
wicklungsprozesse zu erkennen. Auch 
wenn die Zeit drängt, kann in den ver-
bleibenden vier Jahren der UN-Deka-
de noch einiges erreicht werden. Dazu 
ist es erforderlich, berufliche Curricula 
und Lernsituationen in diesem Sinne 
weiterzuentwickeln, also

Abb. 3: 	 KSS-Lebenszyklus als Inhalt für nachhaltigkeitsorientierten Unterricht 
(n. Carstens u. a. 2008)
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–	 lokale Arbeits- und Geschäftpro-
zesse stärker mit globalen Folgen 
in Verbindung zu bringen,

–	 nachhaltigkeitsbezogene Hand-
lungsspielräume in der konkreten 
Facharbeit zu identifizieren, 

–	 die eigenen Handlungsperspektiven 
einer verantwortlichen Zukunftsge-
staltung bewusst zu machen,

–	 für die Mitverantwortung aller be-
züglich der Erhaltung der globalen 
Lebensgrundlagen in einer ge-
rechteren Welt zu sensibilisieren, 
also

–	 den Lernenden die Leitidee einer 
Nachhaltigen Entwicklung nahe zu 
bringen. 

Förderung des Erwerbs von Gestal-
tungskompetenz allein genügt aller-
dings nicht. „Bildungseinrichtungen 
müssen selbst den Anforderungen 
von nachhaltiger Entwicklung gerecht 
werden – in Bezug auf ihre Stoffströ-
me, die Qualifikation des Personals, 
die Teilhabe der Lehrenden wie Ler-
nenden an Entscheidungsprozessen 
sowie ihre Lehr- und Lernkultur“ (DUK 
2008, S. 7 f.). 
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Heinz Diekmann	

30 Jahre Technische Kommunikation
– wo stehen wir heute?

Für den aktuellen Fachkräftemangel ist sicher auch die Fachdidaktik der beruflichen Bildung mit verantwortlich. Defizite sind 
vor allem in der Technischen Kommunikation (TK) beim Zeichnungslesen auszumachen. Die TK ist – weil langfristig und 
nachhaltig angelegt – höher zu bewerten als die Lernfelder, deren Inhalte sich schnell ändern können. Meine Definition zum 
Zeichnungslesen bezieht sich auf den Beruf und hebt sich von berufsfernen Vorstellungen des Begriffs ab. Auf der Basis 
aktueller Ergebnisse der Hirnforschung werden neue Vermittlungsstrategien vorgestellt und anhand komplexer Beispiele 
verdeutlicht. Das erprobte fachdidaktische Konzept kommt insbesondere Lernschwächeren durch passende Beispiele und 
Mehrfachkodierungen entgegen. Jüngere Lehrer werden ermuntert, sich vom überholten Denken des Fachzeichnens zu 
emanzipieren und sich im Interesse der Auszubildenden neuen Erkenntnissen zu öffnen. 

Einleitung

Im Editorial zu Heft 92 lernen & leh-
ren (2008) weisen Th. Vollmer und 
G. Spöttl auf die Notwendigkeit hin, 
die Unterrichtsqualität in beruflichen 
Schulen zukunftsfähig zu machen und 
fordern deshalb eine Auseinanderset-
zung um Unterrichtsmethoden und 
deren Didaktik, denn Unterricht ist die 
wichtigste Aufgabe beruflicher Schu-
len. Der Blick sollte sich nunmehr auf 
die Fachdidaktik und ihre Umsetzung 
in Lernprozessen richten. Zudem fra-
gen H. Mirbach und G. Spöttl/L. Win-
delband in lernen & lehren (94/2009, 
S. 82 ff,) nach Qualität und arbeits-
platzbezogenen beruflichen Stan-
dards im Zusammenhang mit beruf-
licher Handlungsfähigkeit. Zu diesen 
und weiteren Aspekten werde ich hier 
für die Technische Kommunikation 
(TK) Stellung nehmen, lernfeldüber-
greifende Lösungswege vorschlagen 
und diese an bewährten Beispielen für 
die Ausbildung in Schule und Betrieb 
erläutern. 

Über den Begriff Paradigmenwechsel 
wird heute schlagwortartig verfügt. Mit 
diesem Beitrag will ich versuchen, ei-
nen Weg von der defizitären Situation 
im Berufsschulwesen zu einer rational 
begründeten Erneuerung aufzuzeigen. 
In einem holistischen Rahmenkonzept 
stehen der Auszubildende und die be-
sondere Berücksichtigung mentaler 
Komponenten, vor allem die visuellen 
und sprachlichen im Vordergrund. Das 
kann dazu führen, der direkten Me-
thode zum Zeichnungslesen und einer 
höheren Komplexität der technischen 
Zeichnungen mehr Aufmerksamkeit 
zu schenken und so die bekannten di-

daktischen Fehlorientierungen zugun-
sten einer arbeitsprozessbezogenen 
Ausbildungspraxis abzulösen.

Ausgangspunkt meiner Entwicklungs-
arbeit zur TK waren Konstruktionsan-
forderungen in der Industriemeister-
Ausbildung, die mit deren beruflichen 
Aufgaben nicht viel zu tun haben, 
dagegen das Lesen, Analysieren 
und Verwenden von hochkomplexen 
Zeichnungen der Berufspraxis unbe-
rücksichtigt ließen. Nun hat sich die 
Karriere des Begriffs TK seit den 80er 
Jahren schnell entwickelt, ohne dass 
eine durchgreifende Umsetzung in der 
beruflichen Erstausbildung gewährlei-
stet wäre. Ich gehe trotzdem davon 
aus, dass wir auch hinsichtlich der TK 
auf die Reformfähigkeit der Berufs-
schule setzen können und vertraue 
hier einem seit fast 2000 Jahren be-
kannten und bewährten Prinzip: Lang 
ist der Weg durch Lehren – kurz und 
erfolgreich durch Beispiele (Seneca). 

In den nachfolgenden Ausführungen 
steht der Auszubildende als Mensch, 
der sich mit seiner Arbeitswelt aus-
einandersetzt, im Fokus. Hilfreich 
sind dabei Erkenntnisse eines wis-
senschaftlichen Konstruktivismus 
(Krüssel 1992; Rebmann/Tenfelde 
2008). Die Technische Kommunika-
tion gilt in der Berufsbildung als eine 
eher randständige Disziplin, wird aber 
in ihrer Bedeutung unterschätzt: TK 
langfristig angelegt. Die Förderung 
der Kompetenz des Zeichnungslesens 
als sprachliche, fachsprachliche und 
grafische Kommunikation aller Aus-
zubildenden ist eine Herausforderung 
auf höchstem Niveau. Die technische 
Zeichnung ermöglicht die Kommunika-

tion zwischen Facharbeitern, Meistern 
und Ingenieuren; sie ist wichtig für die 
Weiterbildung und das Verstehen neu-
er technischer Entwicklungen sowie 
für horizontale oder vertikale berufliche 
Mobilität. Wie der Einzelne aber das 
Zeichnungslesen lernt, ist recht unter-
schiedlich und lässt sich nicht genau 
vorhersagen. In diesem Beitrag geht 
es um die Lernprozesse jener Auszu-
bildenden, deren Berufsziel langfristig 
der Facharbeiter oder Meister ist. 

Der Anlass dieses Beitrages sind so-
wohl die Reaktionen auf meinen Vor-
schlag in lernen & lehren-Sonderheft 
2/2006 zur lernfeldübergreifenden 
TK als auch Kommentare von Aus-
zubildenden zum Berufsschulunter-
richt. Nach der neuen gestreckten 
Abschlussprüfung äußerte sich ein 
Prüfling enttäuscht: „Wir konnten nicht 
Zeichnung lesen.“ Die weitere und 
sarkastische Bemerkung „Wir haben 
nicht Zeichnungslesen gelernt, das 
aber stundenlang“ kennzeichnet die 
prekäre Situation einzelner Berufs-
schulen und entspricht auch eigenen 
Beobachtungen. Innovative Ansätze 
wurden bisher selten beachtet. Eine 
kritische Einschätzung der defizitären 
Ausgangslage hilft aber nicht weiter, 
ich werde sie deshalb im laufenden 
Text nur implizit berücksichtigen und 
sehe eher die Möglichkeit einer kon-
struktiven Wende durch ein alterna-
tives Konzept, das sich in vielen Schu-
len bewährt hat. In der aufziehenden 
Wissensgesellschaft scheint es mir 
bedeutsam, dass der Lernende selbst 
erkennt, was ihm beim Problemlösen 
fehlt und wie die obigen Aussagen von 
Prüflingen zeigen: Er kann sich des 
eigenen Verstandes bedienen (Kant).
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Die Entwicklung meines konstruktivis-
tischen Ansatzes – seit 1969 fokussiert 
auf die TK – beruht auf einem Zyklus 
von Konstruktion – Aktion – Reflexion, 
der eine laufende Verbesserung er-
möglicht. Wie es der Konstruktivismus 
der Erlanger Schule nahe legt, habe 
ich das Problem konkretisiert, klein 
gearbeitet und umgesetzt. Das Ergeb-
nis liegt u. a. in 30 Zeichnungssätzen 
und Projekten mit ca.100 neu entwi-
ckelten und bewährten Aufgabentypen 
vor (vgl. Diekmann 1996 u. 1998). Alle 
Beispiele stammen aus dem eigenem 
Unterricht in berufsbildenden Schu-
len, die Ergebnisse wurden von vie-
len Kollegen in ihrer Unterrichtspraxis 
bestätigt, auch in Klassen mit weniger 
leistungsfähigen Auszubildenden. 

Fachdidaktische  
Überlegungen 

Der Hauptakzent unserer Betrach-
tungen liegt auf dem Sehen, denn von 
den Sinnesqualitäten ist es das mit 
Abstand bedeutendste. Für die Ver-
arbeitung von optischen Eingangssi-
gnalen im visuellen System des Ge-
hirns als Hauptvermittlungsinstanz 
zwischen Wahrnehmen und Denken 
sind zunächst ca. 30 Areale paral-
lel zuständig, bevor sich das Gehirn 
in weiteren Verzweigungen u. a. mit 
sprachlicher, fachsprachlicher und gra-
fischer Kommunikation, aber auch mit 
Vorwissen, Motivation, Ausdauer und 
sozialem Lernen beschäftigt. Wer also 
vor einem leeren Blatt oder Bildschirm 
sitzt, dem fehlen solche Anregungen. 
Deshalb rangiert auch das Lesen und 
Verstehen von Zeichnungen deutlich 
vor der Zeichentätigkeit. Die Wirksam-
keit neuer Aufgabenstellungen beim 
Zeichnungslesen beruht u. .a. darauf, 
dass schon elementare Überlegungen 
individuelle Vorkenntnisse und Erfah-
rungen aktivieren 

In dem hier vorgestellten Ansatz der 
TK sind aktuelle Ergebnisse der Hirn-
forschung (vgl. Arnold/Siebert 1997; 
Crick 1997, Krüssel 1993; Marko-
witsch 2005; Singer 2002, 2003) be-
rücksichtigt, weil dadurch erforderliche 
didaktische Entwicklungen bestätigt 
oder gar erst ermöglicht werden. Neue 
Gesichtpunkte und eine ausführliche 
Unterrichtsplanung zum konstruktivis-
tischen Denken und Handeln liegen 
zum Thema „Motordrücker“ bereits vor 
(Diekmann 1999). Nach einem solchen 

Konzept fördert bspw. die Verbindung 
von räumlichem Vorstellungsvermö-
gen und Funktionsverständnis in kom-
plexen Zusammenhängen die kommu-
nikative Kompetenz und bewirkt als 
ein sich selbst verstärkender Vorgang 
eine zusätzliche Motivation. 

Zur Bearbeitung sehr komplexer 
Zeichnungen aus der betrieblichen 
Praxis, die in der Regel nicht im Be-
rufsschulunterricht verwendet werden, 
ist bisher wenig bekannt. Zu beobach-
ten ist Motivation und Freude, dass bei 
Schüler/innen, wenn sie die Möglich-
keit bekommen, sich mit in einer sol-
chen Zeichnung auseinanderzusetzen 
und vom Lehrer Impulse oder Hilfestel-
lungen bekommen. Je öfter bestimmte 
Aufgaben zur Auflösung von Komple-
xität in technischen Zeichnungen be-
wältigt werden und je mehr Beispiele 
vorwiegend über das Sehen und über 
die Sprache zur Verfügung stehen, 
umso mehr verstärken sich bleibende 
Erkenntnisse und können dauerhaft 
gespeichert werden. Zusätzlich wirkt 
der hier betonte semantische Aspekt, 
denn über das Zeichnungslesen lernt 
man neue technische Inhalte kennen 
oder versteht Bekanntes besser, zu-
dem wirken sich der Erfahrungshinter-
grund des Einzelnen, sein Bedeutsam-
keitsrelief und der jeweilige Kontext 
positiv aus. Durch mehrfache Anwen-
dung eines Aufgabentyps können die 
Auszubildenden jeweils ihr eigenes 
mentales und individuelles Konstrukt 
entwickeln, das wegen seiner langfri-
stigen Verfügbarkeit und Verwendbar-
keit ,Werkzeugcharakter‘ hat. 

Beim Zeichnungslesen im Anfangsun-
terricht werden die meisten Zeichen-
normen wie Linienarten- und breiten, 
Darstellung in Ansichten und Schnit-
ten, Schraffuren, Regeln und Normen 
usw. quasi nebenbei und unbewusst 
erfahren, die früher mühsam über stun-
denlange Zeichentätigkeit angeeignet 
wurden. Auch deshalb ist es ratsam, 
in der TK mit dem Zeichnungslesen 
zu beginnen. Die optische Methode 
ist weitaus effektiver als das mecha-
nische Zeichnen oder das Lösen von 
Multiple-Choice-Aufgaben, also Tätig-
keiten, die im Vergleich zum praxisge-
rechten Zeichnungslesen relativ an-
spruchslos sind und kaum Bedeutung 
in der Facharbeit haben.

Hingegen nutzen entsprechende Lern-
aufgaben mit einer sehr hohen Dichte 

und Vernetzung von Denkakten die-
se Zusammenhänge und verstärken 
das räumliche Vorstellungsvermögen 
sowie die fachsprachliche Begriffsbil-
dung (Aebli 1981, S. 111). Das Zeich-
nungslesen, verbunden mit Skizzie-
rübungen, vermittelt berufstypische 
Inhalte wie Aufbau, Funktion und Mon-
tage technischer Geräte und kann als 
Gegenpol zur üblichen Unterkomple-
xität und unzulässigen Reduktion bis-
heriger Lernkonzepte in der TK gelten. 
Dabei verbessert die Integration von 
Raumvorstellung und Funktionsver-
ständnis die technisch-kommunikative 
Kompetenz. Die Wirksamkeit heutiger 
Lern- und Arbeitsaufgaben beruht 
auch darauf, dass bereits einfachste 
Überlegungen beim Zeichnungslesen 
individuelle Vorkenntnisse und Erfah-
rungen aktivieren. Auf dieser Basis 
haben wir neue und den heutigen An-
sprüchen genügende Aufgabentypen 
entwickelt. 

Merkmale und Potentiale des 
Ansatzes 

Ein guter Weg, das Zeichnungslesen 
zu verbessern, ist die aktive Verwen-
dung von Farbe in technischen Zeich-
nungen. Hierzu können an dieser 
Stelle nur wenige Hinweise gegeben 
werden: Durch farbliche Kennzeich-
nung eines Einzelteils in einer kom-
plexen Umgebung werden Grenzen 
zu den umgebenden Bauteilen so-
wie zur Form des Einzelteils deutlich 
hervorgehoben. Das Teil wird somit 
zur zentralen Figur, wenn es in allen 
Ansichten und Schnitten farblich be-
stimmt wird. Dadurch wird auch das 
räumliche Vorstellungsvermögen und 
das Funktionsverständnis vertieft (s. 
nachfolgendes Beispiel Schwungrad-
lagerung). 

Statt des früheren „sprachlosen Un-
terricht“ im Fachzeichnen gilt es in 
der Technischen Kommunikation 
Sprache und Fachsprache über das 
Zeichnungslesen zu fördern. Ähnlich 
wie sich das Sprachverständnis beim 
Kind schon viel früher entwickelt als 
das Sprachvermögen, sollte auch 
die Zeichnungslesefähigkeit vor dem 
aktiven Zeichnen erworben werden, 
denn Begriffsbildung ist Vorausset-
zung sowohl für das Schreiben als 
auch für das Zeichnen. Zuerst ist das 
individuelle Lexikon über den Umgang 
mit neuen fachsprachlichen Termini zu 
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erweitern. Dabei können sich nicht nur 
für Auszubildende mit Migrationshin-
tergrund ein neu erworbener passiver 
Wortschatz zum aktiven Wortschatz 
weiterentwickeln: Wird in der TK als 
Voraussetzung für spätere berufliche 
Teamarbeit die Partnerarbeit ernst 
genommen, kann auch das gehörte 
und das selbst gesprochene Wort den 
Lernprozess fördern. Ohnehin ist nur 
über die Sprache jegliches Verstehen, 
die Begriffsbildung und jede Problem-
lösung möglich. Bimodales Lernen 
durch ,Zeichnungslesen und Spre-
chen‘ muss Teil einer neuen Gesamt-
konzeption werden. Deshalb sind auch 
Lern- und Arbeitsaufgaben in Textform 
genauso wichtig wie Begriffe in Stück-
listen, die wiederum Teil der Dekodie-
rung von Gesamt-Zeichnungen sind. 
Ein besonders motivierender bimoda-
ler Aufgabentyp zur fachsprachlichen 
Kommunikation verlangt von zwei Teil-
nehmern per Telefon die Erklärung von 
Details in einer komplexen Zeichnung, 
die beiden Gesprächsteilnehmern vor-
liegt. Hierzu liegen gute Erfahrungen 
mit der sehr komplexen Teilzeichnung 
eines Gussgehäuses vor (Diekmann 
1998, S.104 bis 109).

„Zeichnungslesen ist das planmäßige, 
selbständige und am beruflichen Han-
deln orientierte Durcharbeiten tech-
nischer Gesamt- und Teilzeichnungen 
mit dem Ziel, Formen, Funktionen und 
Zusammenwirken der Einzelteile zu 
verstehen, und damit berufliches Han-
deln zu ermöglichen, um auch spezi-
elle Informationen für die Fertigung, 
die Kontrolle usw. sinnvoll verarbeiten 
zu können. … Nur wenn während der 
Ausbildung die Barrieren vor komple-
xen technischen Zeichnungen abge-
baut werden, ist eine Qualifizierung im 
Zeichnungslesen möglich“ (Diekmann 
1980, S.103f.). Im Unterschied zu die-
ser seit Jahren allgemein anerkannten 
Definition wird noch heute der Begriff 
,Zeichnungslesen‘ für triviale Multiple-
Choice-Aufgaben benutzt mit Test-
blöcken, in denen fehlerhafte Zeich-
nungen den Denkvorgang bzw. den 
Lernprozess bestimmen und berufliche 
Handlungsfähigkeit überprüfen sollen. 
Es gehört jedoch nicht zum beruflichen 
Alltag, aus fehlerhaften Zeichnungen 
die jeweils richtige herauszufinden. 
Eine solche didaktische Fehlorientie-
rung, der ein fundamentales Missver-
ständnis vom Zeichnungslesen und 
von der Technischen Kommunikation 

zugrunde liegt, kann den heutigen 
arbeitsprozessorientierten Standards 
beruflichen Lernens nicht genügen.

Auszubildende im Zentrum der 
Technischen Kommunikation

Jugendliche, die die Ausbildung und 
damit einen neuen Lebensabschnitt 
mit hohen Erwartungen beginnen, 
kann das Lernen für die Technische 
Kommunikation elementar wichtiger 
DIN-Normen und Regeln für die Maß-
eintragung schnell demotivieren, wenn 
diese auswendig gelernt werden, wie 
dies in fast allen gängigen Schulbü-
chern seit 100 Jahren nahe gelegt wird, 
statt die sprachliche, fachsprachliche 
und grafische Kommunikation durch 
Zeichnungslesen im Zusammenhang 
von arbeitsprozessbezogenen Aufga-
ben zu fördern. Mit dem Ansatz ,Zeich-
nungslesen kommt vor dem Zeichnen 
und Konstruieren‘ ergibt sich für die 
Auszubildenden und ihre Lehrer eine 
neue Situation, in der das Skizzieren 
nur noch als Randproblem und Hilfe 
zum Zeichnungslesen erscheint. Spä-
ter wird dann das Zeichnen und Kon-
struieren auf technikerfahrener Basis 
anspruchsvoller und mit gutem Erfolg 
möglich. 

Diese Aussage stützt sich direkt auf 
neue Ergebnisse der Hirnforschung: 
Weil alle zu lernenden Inhalte in beste-
hende neuronale Netze integriert wer-
den, müssen solche Netze erst einmal 
aufgebaut sein, was ist in der Technik 
über den Einstieg in das planvolle Le-
sen bspw. von Explosionszeichnung 
im Zusammenhang mit Montage- oder 
Demontageaufgaben erfolgreich ge-
schehen kann. Erst wenn sich der Ler-
nende eine größere Zahl technischer 
Problemlösungen erarbeitet hat, kann 
er selbst anfangen sinnstiftend zu 
zeichnen. Es wird hier also ein umge-
kehrter Weg des Lernens vertreten im 
Vergleich zur traditionellen Vorgehens-
weise. Auch dabei wird die Verbindung 
von neurologischen Erkenntnissen mit 
fachdidaktischen Zielen deutlich und 
kann die Ausbildungspraxis unterstüt-
zen. Das intensive Zeichnungslesen 
vor einer Einführung in CAD-Verfah-
ren könnte aus konstruktivistischer, 
d. h. aus erkenntnistheoretischer Sicht 
auch für das Technik-Studium – bspw. 
in der Lehrerbildung – eine Alternative 
sein.

Vom bildhaften Anordnungs-
plan zum abstrakten Schema 

Für den Lernprozess sind nun unter-
schiedliche Anforderungen zu berück-
sichtigen: Was für die einen Hilfe zum 
Erkennen von Form, Lage und Funkti-
on von Einzelteilen bedeutet, verste-
hen andere bereits als metasprach-
liche Ordnung, in der das System Dar-
stellungsebenen – systemtheoretisch 
bereits als eine Reduktion von Kom-
plexität eingeordnet – für berufliche 
Informationsaufgaben vorstrukturiert 
ist. Die Übersicht zeigt für ein und das-
selbe technische System unterschied-
liche Abstraktionsebenen, sie reichen 
vom bildhaften Anordnungsplan über 
bildhaft-schematische Zeichnungen 
in Ansichten und Schnitten bis zu 
abstrakten Schemazeichnungen und 
Netzen. Damit können auch Zusam-
menhänge zwischen Systemen und 
in Systemen eingeführt werden: Vom 
einfachen Bauteil bis zur komplexen 
Maschine oder einem Motor kann in-
put und output erkannt und der Un-
terschied zwischen innerem und äu-
ßerem Vernetzungsgrad verstanden 
werden. 

Für Auszubildende mit geringeren 
Lernvoraussetzungen lassen sich 
beispielsweise Perspektivbilder als 
optische Hilfen beim Dekodieren ei-
ner Schnittzeichnung einsetzen, wie 
sie zur Unterflasche (s. Abbildung) 
verwendet werden. Die Einzelteile 
können dann leichter in der Gesamt-
Zeichnung in Farbe nachgezeichnet 
werden, so dass sich der Lernende 
einen Begriff von den Details einer 
Baugruppe machen kann. Wenn dann 
für Einzelformen von Bauteilen die 
Gegenform umgebender Teile aufzu-
suchen ist und in einer Matrix notiert 
wird, rundet sich das Bild schon ab. 
Aus der sehr großen Zahl von neu-
en und z. T. ganz unterschiedlichen 
Lern- und Arbeitsaufgaben kann hier 
natürlich nur ein kleiner Ausschnitt an-
gesprochen werden. Der erfolgreiche 
Einsatz solcher Aufgaben lässt sich 
oft einer spontanen Schüleräußerung 
entnehmen, wie: ‚Das wird ja immer 
klarer’! 

Das ganze Konzept der Darstel-
lungsebenen und ihre Anwendung 
im Lernprozess verdeutlicht ein aus-
führliches Kapitel zur TK (Diekmann 
1995, S.100 bis 110): Hier werden 
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viele Darstellungsebenen einer Ku-
lissenführung benutzt, um abstrakte 
Vermittlungsformen und Kodierungen 
wie Stammbaum und Montageverläufe 
mit bildhaften Ergänzungen und damit 
verständlich darzustellen. Dies kann 
auch der Ausgangspunkt dafür sein, 
den „Theoretisierungsgrad“ (Grüner) 
für den durchschnittlichen Auszubil-
denden zu erhöhen, ohne ihn zu über-

fordern. Weil die Entwicklung in der 
Arbeitswelt von der reinen Fertigung 
u. a. hin zu integrierten Sekundär-
aufgaben wie Instandhaltung und In-
standsetzung geht, ändert sich auch 
der Umgang mit beruflichen Informa-
tionsmitteln. Die Nutzung von Plänen, 
Baumdiagrammen und Netzen aller Art 
zu lernen kann deshalb auf den hier 
beschriebenen und erprobten Wegen 

sinnvoll sein. Statt wie vormals durch 
vorweggenommene didaktische Re-
duktion komplexer Zusammenhänge, 
wird mit dem hier dargestellten Ansatz 
durch eine passende Aufgabenstellung 
und Unterrichtsplanung aus einer kon-
struktivistischen Perspektive dem Ler-
nenden ermöglicht werden, sich selbst 
durch eigene mentale Konstruktion ein 
Bild von abstrakten Zusammenhän-
gen, Systemen und Prozessen zu ma-
chen (Diekmann, 1992). Was Martin 
Heidegger mit dem Bedeutsamkeits-
relief als einen sich selbst erklärenden 
Begriff treffend beschrieben hat, wird 
hier eminent wichtig: Auszubildende 
interessiert vor allem das technische 
Problem und seine Lösung. 

Beispiele zur  
lernfeldübergreifenden  
Technischen Kommunikation

Zur Umsetzung des Konzepts werden 
nachfolgend drei Beispiele vorgestellt. 
Sie enthalten Aufgaben und Fragestel-
lungen, die sich an den Erkenntnis-
sen der Hirnforschung orientieren oder 
durch diese bestätigt werden. Auch las-
sen sich sprachliche und fachsprach-
liche Kommunikation im notwendigen 
Umfang anwenden und vertiefen. Der 
Aufforderungscharakter der verwende-
ten Zeichnungen ist erkennbar: Die re-
lativ komplexen Anwendungen stiften 
zur Auseinandersetzung an, ermögli-
chen selbständiges Lernen und – was 
hervorzuheben ist – motivieren auch 
lernschwache Schüler gut. Beobach-
ter solcher Unterrichtseinheiten waren 
in der Regel überrascht vom Ergebnis. 
Anlässlich einer Hospitation durch ei-
nen Oberschulrat hat eine Klasse mit 
ausländischen Schülern der Berufs-
vorbereitung jeweils in Partnerarbeit 
dem Besucher Aufbau und Funktion 
unterschiedlicher Geräte anhand von 
Gesamt-Zeichnungen begeistert er-
klärt und auch seine Fragen beantwor-
ten können. 

Beispiel 1:

Im 1. Ausbildungsjahr kann das Zeich-
nungslesen an einer Säulenbohrma-
schine mit 75 Einzelteilen eingeführt 
werden, mit der Jugendliche in der 
Ausbildungswerkstatt arbeiten. Die-
se oder ähnliche Maschinen sind in 
Baumärkten preiswert zu haben und 
lassen sich in beruflichen Schulen als 
Montagebeispiel und zum Zeichnungs-
lesen einsetzten. Durch Mehrfach-

Grafische 
Kommunikation

Fachsprachliche
Kommunikation

Anmerkungen/Beispiele
Vernetzungsgrad

TIEFENSTRUKTUR

Algorithmen in grafischer 
Form:
Erstellung von Zeichnungen 
und Arbeitsplänen 

Computereingaben: 
Begriffe, Texte, Daten

CAD/CAM-Verfahren/
CNC-Programmierung
Struktogramm/Ablaufplan

Diagramme:

– Koordinatensysteme
– Flächendiagramme
– Baumdiagramme

Begriffe in Diagrammen
fachsprachliche Orientierung 
im Stammbaum für einen 
Zeichnungssatz

Prüfdiagramme für Zug- und 
Druckfedern (Kennlinien)

Schaltpläne/Funktionspläne:
– elektrische Systeme
– pneumatische Systeme
– hydraulische Systeme

Begriffe input und output: 
 Grundstruktur nach dem 
 EVA-Prinzip

Reduzierte innere Vernet-
zung

Blockschaltbilder für den En-
ergie-, Stoff- oder Informati-
onsfluss in Systemen und 
zwischen Systemen

Unterlagen zur Wartung und 
Instandhaltung von Syste-
men

Druckluftanlagen 

äußere Vernetzung

Vereinfachte Netzpläne, 

Ablaufpläne (Handlungs-
schemata)

Montage-Verlaufsplan als 
Anwendung beim Lesen von 
Gesamtzeichnungen

Pläne für die

– Fertigung 
– Instandhaltung 
– Instandsetzung

Strukturnetz zur mecha-
nischen Baustruktur, (auch 
bildhaft)

Begriffe im Protokollblatt für 
das Lesen einer Gesamt-
zeichnung

Komplexität durch hohe inne-
re Vernetzung 

OBERFLÄCHENSTRUKTUR
Prinzip-Zeichnung physika-
lisches Funktionsprinzip

Begriffe und Symbole der 
Physik

Reduzierte innere und äuße-
re Vernetzung

Schema-Zeichnung mecha-
nische Funktionsstruktur

Begriffe und Symbole der 
Technik

Maßbild – vereinfachte tech-
nische Zeichnung

Versandpapiere, 

Einbauhinweise 

Enthält Funktionsmaße, Ein-
baumaße, Anschlussmaße

Technische Zeichnung in An-
sichten und Schnitten (Kon-
struktions-Zeichnung)

Gesamtzeichnung:

– Stücklisten, Tabellenbuch

Hohe innere Vernetzung

Baustruktur

Teilzeichnung, Schriftfeld Formstruktur

Axonometrische Darstellung: 
– Perspektivbild
– Anordnungsplan
 (Explosionszeichnung)

Gerät oder Einzelteil:
– bildliche Anleitung zum Auf-
bau 
 und zur Montage 
– Stücklisten, Tabellenbuch

Hohe innere Vernetzung vs. 
geringe äußere Vernetzung

Reale, gegenständliche 
Technik, Technisches Origi-
nal als Basis

Benennung, Beschreibung, 
in Stücklisten (fremderstellte 
und eigene Unterlagen) 

System, Teilsystem, Bauteil 
bzw. Prozess, Verfahren

Abb. 1:	 Übersicht über Darstellungsebenen der Technischen Kommunikation 
(Diekmann 2006, S. 37)
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kodierung als Explosions-Zeichnung, 
in Ansichten und Schnitten und in der 
Stückliste wird hier anschaulich Kom-
plexität aufgelöst, was das Erkennen 
und Einordnen der Funktionen und 
Teilfunktionen der Maschinenteile und 
Normteile ermöglicht (vgl. Diekmann 
1995, S. 54 ff.). Exemplarisch kann 
in diesem Zusammenhang der Ener-
giefluss im technischen System, das 
Berechnen der Drehfrequenz, ergän-
zende Skizzieraufgaben sowie Richtli-
nien der UVV thematisiert werden.

Weil es auf das „Verstehen im Zusam-
menhang und Verstehen von Zusam-
menhängen (Vester 1984) ankommt, 
sind auch hier Lerninhalte der ersten 
Lernfelder mit der praktischen Anwen-
dung im Betrieb verzahnt und können 
zum Einstieg in das berufliche Zeich-
nungslesen gut motivieren. Bohrma-
schinen gibt es überall und Lernen 
heißt, möglichst viele Beziehungen zu 
einem Lerngegenstand herzustellen. 
Im Betrieb gibt es unterschiedliche 
Bauformen und Anwendungsbereiche 
von Bohrmaschinen – ein Anlass, den 
Vergleich als effektive Unterrichtsme-
thode einzusetzen.

Beispiel 2: 

Auch die Unterflasche (Abb. 2 und 
3) mit der Analyse der Schnittzeich-
nungen und vielen z. T. stark diffe-
renzierten Aufgaben ermöglicht par-
allel zum Unterricht in einem 1. oder 
2. Ausbildungsjahr den Vergleich mit 
Aufbau und Funktionen ähnlicher Bau-
gruppen im Ausbildungsbetrieb. In 
guter Kooperation wurden die drei in 
Perspektive abgebildeten Bauteile in 
Ausbildungsbetrieben für den Berufs-
schulunterricht gefertigt. Das auf zwölf 

Seiten entwickelte Themenspektrum, 
das sich unterschiedlichen Lernfeldern 
zuordnen lässt, hat sich sowohl im Un-
terricht mit schwächeren Lerngruppen 
als auch mit Schülern, die an system-
technischen Zusammenhängen inte-
ressiert sind, bewährt. 

Als sehr intensiver Lernprozess mit 
hohen sprachlichen Anforderungen 
wird von den Auszubildenden be-
stimmt, wie Form und Gegenform der 
Einzelteile jeweils als Teilfunktionen 
zusammenwirken. Dabei werden nicht 
nur Anforderungen an Einzelteile, son-
der auch Gesamtzusammenhänge 
thematisiert. Auch dies ist ein guter 
Weg, Raumvorstellung zu fördern, weil 
Flächen die zusammenfallen, an ihrer 
Grenze durch nur eine durchgehende 
Linie gekennzeichnet sind. Solche in 
Tabellenform angeordneten Aufgaben 
motivieren und heben sich deutlich 
von den üblichen „trivialen“ Übungen 
zur Raumvorstellung ab. Dieser Aufga-
bentyp ist für jede Gesamtzeichnung 
leicht zu erstellen und ist beispielhaft 
für eine hohe Dichte und Effektivität 
der Denkakte.

Die Zeichnungsanalyse zur Unterfla-
sche wird in einem breiten Themen-
spektrum als Unterrichtsvorbereitung 
angeboten: Die erste Information be-
ginnt mit einer Gesamtzeichnung im 
A2-Format. Für die Unterrichtsplanung 
gibt es ausführliche Unterlagen die 
vom Lebenslauf eines technischen 
Gerätes über Arbeitspläne bis zu an-
spruchsvollen Zeichenaufgaben rei-
chen. Die Erarbeitung beginnt mit 
einer Schnittdarstellung und erfasst 
das Zeichnungslesen mit vielen tech-
nischen Inhalten und Aufgaben ver-
schiedener Schwierigkeitsgrade:

–	 Themen, die von der Berufsvorbe-
reitung bis zum Abschluss der Aus-
bildung in vielen Lernfeldern reichen 
und die ein breites Themenspek-
trum erfassen. 

–	 Mehrfachkodierung und Aufgaben 
zum Vergleich, um Verstehen durch 
Verständlichkeit komplexer Tech-
nischer Zeichnungen zu ermögli-
chen.

–	 Anschauliche und abstrakte Dar-
stellungen von der Perspektive bis 
zu Diagrammen.

–	 Aufgaben, die eine hohe Dichte von 
unterschiedlichen Denkhandlungen 
anbieten und motivierendes Lernen 

wie auch Lernerfolgskontrollen er-
möglichen. 

Beispiel 3: 

In der Zeichnung einer Schwungrad-
lagerung (Abb. 4) wird eine sehr kom-
plexe Funktionseinheit analysiert und 
mit neuen Aufgabentypen erarbeitet, 
die erfahrungsgemäß besonders mo-
tivieren, was sich häufig daran zeigt, 
dass die Schüler in der Pause weiter-
arbeiten wollen. Über den Einsatz von 
drei unterschiedlichen Farben werden 
der Aufbau einer Baueinheit und die 
Hohlräume sowohl für die Schmierung 
als auch für die Hydraulik erarbeitet. 
Das übergeordnete Prinzip stellt in 
diesem kleinen Projekt in mehrfacher 
Kodierung Aufbau und Funktion einer 
Zentralschmierung dar, wie sie in vie-
len Betrieben üblich ist und auch vor 
Ort durch den Ausbilder erläutert wer-
den kann. 

Es ist evident, dass Zentralschmierung 
und Schwungsradpresse zusammen 
gehören, die Aufgaben entsprechen 
deshalb der Forderung „Lernen von 
Zusammenhängen und Lernen im 
Zusammenhang“. Aufbau und wech-
selseitige Abhängigkeit von Bau- und 
Funktionsgruppen sind hier über den 
Zusammenhang von Form und Ge-
genform verständlich. Um die beiden 
für die Funktion entscheidenden Öl-
kreisläufe zu erkennen, wurden neue 
Aufgabentypen entwickelt: Mit unter-

Abb. 2: 	 Unterflasche sowie Schnitt- 
und Schemazeichnung 
(Diekmann 1998, S. 20 ff)

Abb. 3: 	 Unterlaufflasche – Gesamt-
zeichnung und ergänzende 
Perspektivzeichnungen 
(Diekmann 1998, S. 22 ff
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schiedlichen Farben werden Baugrup-
pen, Hydraulikbetrieb der Kupplung 
und die Umlaufschmierung gekenn-
zeichnet und so Hervorgehoben. Der 
Zusammenhang von Schwungradla-
gerung und Zentralschmierung (Abb. 
5) ist auch geeignet, den Modellbegriff 
verständlich einzuführen.

Aufbau und wechselseitige Abhängig-
keit von Bau- und Funktionsgruppen 
sind hier über den Zusammenhang 
von Form und Gegenform verständ-
lich. Um die beiden für die Funktion 
entscheidenden Ölkreisläufe zu erken-
nen, wurden neue Aufgabentypen ent-
wickelt: Mit unterschiedlichen Farben 
(Leuchtmarker) werden Baugruppen, 
Hydraulikbetrieb der Kupplung und 
die Umlaufschmierung gekennzeich-
net und farblich hervorgehoben. Auch 
die Schnittdarstellung selbst hat Auf-
forderungscharakter und führt in der 
Regel zu aktiver Partnerarbeit als ko-
operatives Lernen. Wer erklärt, durch-
läuft eine Reihe von Lernschritten und 
gewinnt miteinander verbundene Er-
kenntnisse, wodurch das Verstehen 
von Zusammenhängen gefördert wird.

Die Umsetzung der Beispiele bildet 
eine optimale Verbindung von sprach-
licher und grafischer Kommunikation. 
Es gibt gute Möglichkeiten, diese oder 
ähnliche Beispiele in Zusammenar-
beit zwischen Schule und Betrieb so 

zu behandeln, dass die Schule durch 
strukturelle Einordnung, durch Mehr-
fachkodierung und optimale Aufga-
benstellungen im Zeichnungslesen 
vorbereitend wirkt, während im Aus-
bildungsbetrieb technische Fragestel-
lungen konkret vor Ort am technischen 
Objekt zu klären sind. Durch Integrati-
on jeweiliger Schwerpunkte wird eine 
emergente Lösung gefunden, also 
eine Lösung die die Dinge auf einer 
anspruchsvollen Ebene für den Aus-
zubildenden zusammenführt und hö-
here Einsichten ermöglicht: Er erkennt 
die Aufgaben beider Lernorte und 
sieht den Vorteil für seine Ausbildung. 
Durch eine gute Zusammenarbeit von 
Berufsschulen und Ausbildungsbetrie-
ben lassen sich hinreichend komple-
xen Technischen Zeichnungen aus 
der Arbeitspraxis beschaffen und es 

lassen Baugruppen als Ausbildungs-
projekt fertigen, die wiederum als An-
schauungsobjekt für das Zeichnungs-
lesen nutzen.

Zusammenfassung und  
Ausblick

In diesem Betrag konnte nur ein be-
grenzter Abriss der heutigen theo-
retischen und praktischen Sicht der 
Technischen Kommunikation geleistet 
werden. Dies gilt für die Lern- und 
Arbeitsaufgaben, die nur im Zusam-
menhang mit ausgewählten Fragesel-
lungen beschrieben wurden, sowie für 
die Erkenntnisse der Hirnforschung, 
die oft nur implizit eingebracht werden 
konnten. Eindeutig ist aber, dass das 
Sehen und die Sprache noch nicht so 
den Unterricht bestimmen wie es an-
gezeigt ist. Die Hirnforschung hat mit 
ihren Erkenntnissen Wege eröffnet, 
die Ausbildung zu verbessern. Das 
,Lernen durch Beispiele‘ sollte zeigen, 
dass Lernprozesse möglichst viele Be-
ziehungen zu einem Thema herstellen 
und den semantischen Aspekt in den 
Vordergrund rücken sollten. 

Es geht auch nicht mehr darum, Schü-
ler oder Auszubildende mit Spitzfindig-
keiten in Zeichenaufgaben oder Multi-
ple-Choice-Tests aufs Glatteis zu füh-
ren, sondern ein praxisnahes und of-
feneres Lernen anzubahnen. Entschei-
dend für die weitere fachdidaktische 
Entwicklung ist, ob sich Gewerbeleh-
rer vom eigenen traditionellen Denken 
und dem ihrer Mentoren emanzipieren 
können, um im Interesse der Auszu-
bildenden neue Wege einzuschlagen 
von der beliebten Beschäftigungsdi-
daktik des herkömmlichen Zeichen-
unterrichts zur Ermöglichungsdidaktik. 
Dieser Beitrag soll dazu Anregungen 
geben. Hervorzuheben ist hier, 

Abb. 4: 	 Außenansicht und Schnittzeichnung der Schwungradlagerung (Diek-
mann 1998, S. 160)

Abb. 5: 	 Zweileitungsverteiler einer Zentralschmierungsanlage (Diekmann 1998, 
S. 163)
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–	 dass die Auflösung von Komplexität 
in Technischen Zeichnungen keine 
Utopie bleiben muss, wenn hinrei-
chend komplexe Zeichnungen und 
weitere didaktische Materialien zur 
Verfügung stehen und angemes-
sene Lern- und Arbeitsaufgaben 
gekonnt und individuell eingesetzt 
werden, 

–	 dass ein höherer Theoretisierungs-
rad auch mit lernschwächeren Aus-
zubildenden erreichbar ist; eine 
besondere Hilfe kann dabei die 
Mehrfachkodierung sowie die Hand-
lungsorientierung sein,

–	 dass der vorgestellte Ansatz evident 
ist, weil begründete und erprobte 
Unterrichtsbeispiele in großer Zahl 
vorliegen, zumal die Wiederhol-
barkeit durch jeden interessierten 
Lehrer für den wissenschaftlichen 
Konstruktivismus ein Hauptkriteri-
um für objektive und unabhängige 
Bewährung ist, und schließlich,

–	 dass derzeit keine Falsifikation in 
Sicht ist, soweit es sich um Erkennt-
nisse aus konkreten Anwendungen 
des Konzepts in der beruflichen 
Erstausbildung handelt, vielmehr 
lassen sich die hier eingebrachten 
Befunde aufgrund langjähriger Beo-
bachtungen generalisieren. 

Bei den vorstehenden Ausführungen 
handelt es sich natürlich nur um ei-
nen Ausschnitt aus aktuellen Erkennt-
nissen, der für Korrektur, Ergänzung 
und Weiterentwicklung offen ist. Durch 
Benchmarking kann letzten Endes der 

Ausbildungserfolg mit diesem Ansatz 
bestätigt und die Ausbildungsquali-
tät verbessert werden. Ich hoffe mit 
diesem Beitrag Anstöße für den lern-
feldorientierten Unterricht gegeben zu 
haben. 
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Julia Gillen

Kompetenzorientierung in  
der Curriculumarbeit für Informatikberufe 

Die schulische Arbeit an Curricula sowie die Weiterentwicklung von Lernfeldern ist derzeit durch den Begriff der Kompetenz 
und die Orientierung an der beruflichen Handlungskompetenz geprägt. Der Beitrag stellt das Konzept zur Gestaltung eines 
kompetenzorientierten Curriculums für Fachinformatiker für Systemintegration vor, das aktuell im Rahmen eines Hambur-
ger Schulversuchs entwickelt wird.

Wie weit können schulische Curricula, 
die die Ausrichtung auf den Erwerb 
beruflicher Handlungskompetenz in-
haltlich und strukturell aufnehmen, die 
Kompetenzentwicklung von marktbe-
nachteiligten Jugendlichen nachhaltig 
fördern und damit den Übergang zwi-
schen Schule und Beruf erleichtern? 
Eine Antwort auf diese Frage versucht 
der vorliegende Beitrag zu geben, in 
dem die im Rahmen eines Hamburger 
Schulversuchs durchgeführten Arbei-
ten an einem kompetenzorientierten 
Curriculum vorgestellt werden. Dazu 
wird zunächst kurz auf die bildungs- 
und schulorganisatorische Rahmen-
situation eingegangen. Ausgehend 
davon wird beschrieben, welche cur-
ricularen Grundüberlegungen bei der 
Ausrichtung auf Kompetenzorientie-
rung innerhalb des Schulversuchs be-
stehen und wie der schulische Prozess 
der Curriculumentwicklung gestaltet 
und umgesetzt wird. 

Der Schulversuch wird vom Ham-
burger Institut für Berufliche Bildung 
(HIBB) in Zusammenarbeit mit einer 
Hamburger Gewerbeschule (G18) und 
einer Handelsschule (H17) seit August 
2008 durchgeführt und stellt eine inte-
grative Form der vollzeitschulischen 
und dualen beruflichen Ausbildung 
dar. Die wissenschaftliche Begleitung 
des Schulversuchs liegt in der Verant-
wortung des Instituts für Berufs- und 
Wirtschaftspädagogik der Universität 
Hamburg. 

Anlage und Intention des 
Schulversuchs

Das Hamburger Bildungssystem wird 
derzeit einer Reform unterzogen, mit 
der das allgemeinbildende und das be-
rufliche Schulsystems durchgreifend 

verändert werden. Mit Blick auf die be-
rufliche Bildung sind als Ziele dieser 
Bildungsoffensive im Wesentlichen 
drei Aspekte relevant (Behörde für 
Schule und Berufsbildung Hamburg 
2009). Zum einen soll das bestehende 
System strukturell so verändert wer-
den, dass eine höhere Durchlässigkeit 
zwischen den einzelnen Schulformen 
entsteht und ein verbesserter Über-
gang von der allgemeinbildenden 
Schule in den Beruf ermöglicht wird. 
Damit wird ein Ansatz gesucht, das 
Übergangssystem von der Schule in 
die Ausbildung zu vereinfachen und 
unproduktive Warteschleifen von Ju-
gendlichen zu vermeiden. 

Zudem soll das Angebot der be-
ruflichen Bildungsgänge attraktiver 
und arbeitsmarktgerechter gestaltet 
sein. Damit wird dem Missverhältnis 
zwischen Ausbildungsplatzbewer-
ber und dem tatsächlichen Ange-

bot konstruktiv begegnet, indem die 
(Vor)Qualifikationen der Bewerber 
verbessert werden. Schließlich wird 
auf der didaktisch-curricularen Ebe-
ne angestrebt, individualisierte und 
selbstgesteuerte Lernformen in den 
Schulen zu verankern, um damit dem 
oben ausgeführten Problem der ver-
änderten Qualifikationsanforderungen 
mit der Förderung u. a. von Selbst-
steuerungsfähigkeit, Flexibilität und 
Kooperationsfähigkeit zu begegnen. 
In diesem Kontext ist der Hamburger 
Schulversuch „Erprobung neu struktu-
rierter Ausbildungsformen im Rahmen 
des Ausbildungskonsenses 2007–
2010“ (EARA) anzusiedeln. Er ist eine 
Initiative, mit der mehrere Reformziele 
gleichzeitig verfolgt und konkretisiert 
werden. 

Dazu wurde der bisherige zweijährige 
Bildungsgang der Berufsfachschule für 
Technische Assistenten für Informatik 

Abb. 1: 	 Der berufliche Bildungsweg im neu strukturierten Bildungsgang
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um eine betriebliche Ausbildung von 
1,5 Jahren erweitert. Schüler können 
so an der regulären Kammerprüfung 
der Fachinformatiker für Systeminte-
gration teilnehmen und erhalten einen 
auf dem Arbeitsmarkt anerkannten 
Ausbildungsabschluss. Der schulische 
Teil dieser Ausbildung orientiert sich 
am Rahmenlehrplan des Ausbildungs-
berufs Fachinformatiker für Systemin-
tegration. Dazu wird das bestehende 
Curriculum der Berufsfachschule mo-
difiziert und speziell für diese Form der 
Ausbildung in überwiegend praxisbe-
zogenen Projekten didaktisch umge-
setzt. Als zusätzliche Option besteht 
zudem die Möglichkeit, in diesem Bil-
dungsgang auch die Fachhochschul-
reife zu erlangen.

Der Schulversuch gibt marktbenach-
teiligten Jugendlichen, die trotz Aus-
bildungsreife und mehrfacher Bewer-
bungs- und Vermittlungsversuche kei-
nen Ausbildungsplatz im Dualen Sys-
tem gefunden haben, die Möglichkeit, 
in insgesamt 3,5 Jahren einen aner-
kannten Abschluss der Handelskam-
mer zu erlangen. Damit soll das Pro-
blem selbst guter Realschüler gelöst 
werden, das sie keinen Ausbildungs-
platz in der IT-Branche zu bekom-
men, weil sie zu jung sind, um bereits 
während der Ausbildung selbstständig 
Projekte mit unmittelbarem Kunden-
kontakt durchzuführen, wie dies gera-
de in kleineren Unternehmen gängige 
Praxis ist. Diese bevorzugen eher Ab-
iturienten, nicht weil deren Vorbildung 
notwendig ist, sondern aufgrund ihrer 
weiter fortgeschrittenen Persönlich-
keitsentwicklung. 

Der Abschluss des hier vorgestellten 
Bildungsgangs ist mit dem der dualen 
Ausbildung identisch und bietet da-
mit eine äquivalente Chance auf dem 
Arbeitsmarkt. Damit wird angestrebt, 
Jugendlichen über diese weitere Zu-
gangsmöglichkeit neue Wege zur Er-
werbsarbeit zu eröffnen und somit das 
Übergangssystem zwischen Schule 
und Beruf weiter zu entwickeln.

Curriculare  
Grundüberlegungen

Neben verschiedenen anderen 
Schwerpunkten, stellt auch die Rekon-
struktion und Weiterentwicklung des 
Curriculums in dem neu entwickelten 
Bildungsgang einen zentralen Fokus 
des Schulversuchs dar. Ziel dieses 

Projektschwerpunktes ist es, die Kom-
petenzentwicklung der Schüler lern-
feldübergreifend systematisch in den 
Blick zu nehmen und eine Kompetenz-
matrix zu erarbeiten, die – angesichts 
der verschiedenen Lernbereiche und 
Lernorte sowie der miteinander kombi-
nierten Abschlüsse – die Entwicklung 
beruflicher Handlungskompetenz in 
ihren zentralen Dimensionen transpa-
rent beschreibt, um auf dieser Grund-
lage die Ausbildung entsprechend ent-
wicklungslogisch zu gestalten.

Die Curriculumentwicklung zielt somit 
darauf ab, die bestehenden curricu-
laren Konzepte auf eine stärkere Kom-
petenzförderung der Auszubildenden 
in einem prozessorientierten Berufs-
schulunterricht auszurichten. Ausge-
hend davon, dass berufliches Lernen 
an Prozessen stattfinden soll, die sich 
in den beruflichen Handlungsfeldern 
entfalten, wird damit auch auf der curri-
cularen Ebene die Kompetenzorientie-
rung angestrebt. So sollen Probleme 
wie das der Segmentierung durch 
Lernfelder, der Tiefe der Verarbeitung 
von neuem Wissen und der Förde-
rung von ganzheitlichem Verständnis 
von beruflichen Handlungsabläufen 
diskutiert und reflektiert werden. Die 
Lernfelder, wie sie derzeit im Berufs-
fachschulunterricht bearbeitet werden, 
bieten für die Kompetenzorientierung 
im konkreten Unterricht eine Struktur, 
in der sich die lernfeldübergreifende 
Kompetenzentwicklung darstellen, 

entwickeln und curricular umsetzen 
lässt.

Bei der Erarbeitung der Kompetenz-
matrix werden Fähigkeiten und Fer-
tigkeiten für definierte Arbeits- und 
Geschäftsprozesse formuliert und zu-
gleich einbezogen, was Schüler an den 
einzelnen Prozessen lernen, welche 
prozessübergreifenden Einsichten, Er-
kenntnisse, Einstellungen und Fähig-
keiten sie im jeweiligen situativen Kon-
text erwerben sollen. Die Entwicklung 
dieser Kompetenzmatrix selbst erfolgt 
regelmäßig in Arbeitsgruppen, für die 
vier Grundüberlegungen bedeutsam 
sind. 

–	 Zum einen werden die curricularen 
Sachverhalte, Gegenstandsbe-
reiche und Situationen, die über 
Lernsituationen erworben werden 
sollen, rekonstruiert und analysiert. 
Dazu werden ordnungspolitische 
Dokumente wie der Rahmenlehr-
plan Fachinformatiker/in System-
integration und der dazugehörige 
Ausbildungsrahmenplan sowie die 
schulspezifische Dokumente und 
die Erfahrungen mit den bereits 
realisierten Lernsituationen ein-
bezogen. Mit diesem Zugang wird 
die Sach- bzw. Fachebene einge-
bracht.

–	 Die zweite Grundüberlegung besteht 
darin, dass neben den fachlichen 
auch überfachliche Dimensionen in 
den Blick genommen werden, um 
die umfassende berufliche Hand-

Abb. 2: 	 Arbeits- und Geschäftsprozessbezogene und -übergreifende Kompe-
tenzen als Zieldimensionen in der Kompetenzmatrix (in Anlehnung an 
Brandes/Riesebieter/Tramm 2004)
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lungsfähigkeit zu erfassen. Diese 
Überlegung lehnt sich an das Leit-
bild an, das Bader (1997, S. 70) mit 
der „Fähigkeit und Bereitschaft des 
Menschen, vor allem in beruflichen 
Situationen sachgerecht und fach-
gerecht, persönlich durchdacht und 
in gesellschaftlicher Verantwortung 
zu handeln sowie seine Handlungs-
möglichkeiten ständig weiterzuent-
wickeln“, umrissen hat. 

–	 Die dritte Grundüberlegung bildet 
die Orientierung am Prinzip der 
vollständigen Handlung und der 
Ganzheitlichkeit. Auch diese Ori-
entierung geht auf das oben for-
mulierte Leitbild der beruflichen 
Handlungsfähigkeit und das damit 
verbundene Bildungsziel zurück, 
die Entwicklung von Strategien zur 
Bewältigung des wirtschaftlichen, 
technischen und sozialen Wandels 
der Gegenwart zu ermöglichen. Die 
Orientierung an der vollständigen 
Handlung bezieht sich auf die me-
thodische Vollständigkeit von Ar-
beitsaufträgen, die möglichst den 
gesamten Arbeitsprozess umfas-
sen (vgl. Sloane/Twardy/Busch-
feld 1998, S. 107). Ganzheitlichkeit 
bedeutet dabei, dass Arbeitsaufträ-
ge soziale, personale und fachliche 
Anforderungen an die Lernenden 
stellen sollen. Mit dieser Orientie-
rung wird versucht, die einzelnen 
Dimensionen der Kompetenzmatrix 
in einen strukturierten Zusammen-
hang mit dem Lern- und Arbeitspro-
zess zu bringen. 

–	 Die vierte theoretische Grundü-
berlegung bildet die entwicklungs-
logische Strukturierung der zu 
erwerbenden Kompetenzen. Der 
Entwicklungsbezug von Kompe-
tenz gründet sich auf die Erkennt-
nis, dass sich Kompetenzen wäh-
rend der gesamten Lebens- und 
Arbeitszeit entwickeln. Diese findet 
sich in berufspädagogischen Über-
legungen zur Kompetenz ebenso 
wie in den anderen Ansätzen. So 
ist davon auszugehen, dass Kom-
petenzentwicklung ein lebensbe-
gleitender Prozess ist, der sich so-
wohl auf den Kompetenzerwerb im 
Kindes- und Jugendalter, als auch 
auf die Weiterentwicklung und den 
Neuaufbau von Kompetenzen im 
Erwachsenenalter bezieht. Für die 
Gestaltung und Erprobung kompe-
tenzorientierter Curricula bedeutet 

dies, dass die so beschriebenen 
Kompetenzen über die Lernsituati-
onen hinweg kontinuierlich entwick-
lungslogisch gefördert werden.

Der schulische Prozess zur 
Curriculumentwicklung

Ebenso wie in der dualen Ausbildung 
findet aktuell auch im Bildungsgang 
des Schulversuchs ein lernfeld- und 
projektorientierter Unterricht statt. Da-
bei wird zwischen dem berufsbezo-
genen Lernbereich I und dem über-
greifenden Lernbereich II unterschie-
den (Abb. 3). 

Im Lernbereich I liegt ein besonde-
rer Fokus darauf, die Inhalte in enger 
Kooperation mit den Betrieben auszu-
wählen und zum Gegenstand gemein-
samer Projekte zu machen. Dabei wird 
auf die Lernfelder der dualen Ausbil-
dung zum Fachinformatiker zurück-
gegriffen und diese in den folgenden 
zwölf Lernprojekten (TEAM 2, 2010) 
umgesetzt, deren Inhalte zudem mit 
Untersuchungsergebnissen von be-
trieblichen Anforderungen in IT-Beru-
fen (Petersen/Wehmeyer 2001) abge-
glichen wurden: 

1. Lernprojekt	 PC-Komponenten 
– Beschreibung, Kaufempfehlung und 
Beratungsgespräch

2. Lernprojekt	 Systempflege und 
Beratung für einen kundenspezi-
fischen PC-Einzelarbeitsplatz (Instal-
lation/ Konfiguration/ Sicherung)

3. Lernprojekt	 Gründung einer Ser-
viceabteilung – Aufbauorganisation, 
Ausstattung und Kostenplanung

4. Lernprojekt	 Planung, Aufbau und 
Einrichtung eines einfachen Windows-
Netzes (peer-to-peer) für eine kleine 
Anwaltspraxis mit Internetzugang

5. Lernprojekt	 Gestal tung eines 
Win2003-Netzes (client-server) für 
den Schulungsbetrieb (Projektplan, 
Benutzerstruktur, Sicherung der Kon-
figuration)

6. Lernprojekt	 Domänenstrukturen 
und Gestaltung standortübergreifen-
der Netzwerke für den Schulungsbe-
trieb

7. Lernprojekt	 Planung und Umset-
zung erweiterter Server-Lösungen für 
das Schulungsnetz (Mail, Fax, Web, 
Samba, Cluster, …)

8. Lernprojekt	 Einrichtung und Kon-
figuration eines VoIP-Netzes (SIP-Ser-
ver, Registrar, VoIP-Gateway)

9. Lernprojekt	 Existenzgründung, 
Datenbankmodellierung und Entwick-
lung von Datensicherungs-/Daten-
schutz-Konzepten

10. Lernprojekt	 Aufsetzen und Ein-
richten eines Web- und MySQL-Ser-
vers mit Web-Zugriff unter Linux und 
Umsetzung des Datenbankmodells 
mit einer Rechtestruktur

11. Lernprojekt	 Erarbeitung von Mu-
sterlösungen gelaufener Abschluss-
prüfungen. (Präsentation der Muster-
lösungen mit dem Maßstab der Quali-
tätssicherung)

12. Lernprojekt	 Projekt nach Wahl 
(z. B. Linux-Vertiefung)

Abb. 3: 	 Lernbereiche der schulischen Ausbildung
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Zu Beginn der Projektarbeit wurden 
von der Arbeitsgruppe – ausgehend 
von diesem Entwicklungsstand – zu-
nächst bestehende Dokumente und 
Entwürfe für ein kompetenzbezogenes 
Curriculum analysiert. Nach dieser 
Analyse der vorhandenen Dokumente 
erfolgte ein Vorgehen in drei Schrit-
ten. Im ersten Schritt werden die ide-
altypischen Arbeitsprozesse für jedes 
einzelne Lernprojekt ermittelt, wobei 
sich die Lern- und Arbeitprozesse an 
der vollständigen Handlung orientieren 
und in Auftragsannahme, Auftragspla-
nung, Auftragsdurchführung und Auf-
tragsabschluss untergliedert werden. 
Im zweiten Schritt werden die Kompe-
tenzen aus den Arbeitsprozessen für 
jedes Lernprojekt ermittelt und mit den 
zu erlernenden Sachverhalten verbun-
den, wobei auch die Verknüpfung der 
Lernbereiche I und II angestrebt wird. 
Die beschriebenen Kompetenzen der 
einzelnen Lernprojekte werden dann 
im dritten Schritt zu situationsüber-
greifenden Kompetenzdimensionen 
zusammengefasst. In diesem Schritt 
werden ebenfalls fachliche und über-
fachliche Kompetenzen sowie ein-
zelne Kompetenzentwicklungsstufen 
berücksichtigt. Grundlegende Bezüge 
bilden die berufliche Handlungsfähig-
keit der Technischen Assistent/innen 
Informatik bzw. Fachinformatiker/in-
nen Systemintegration, die zu absol-
vierenden Prüfungen sowie die da-
rüber hinausreichenden allgemeinen 
Bildungsziele der Schule. 

Für jedes Lernprojekt erfolgt eine Lern-
projektbeschreibung, die vom Inhalt 
her dem Lernprojektauftrag der Schü-
ler entspricht. Zielformulierungen aus 
den einzelnen Lernfeldern des Rah-
menlehrplans für den Ausbildungsbe-
ruf Fachinformatiker Systemintegration 
werden mit den Inhalten der Lernpro-
jekte abgeglichen und dokumentiert. 
Aus den Lernprojektbeschreibungen 
und den Zielformulierungen des Rah-
menlehrplans werden anschließend 
die Kompetenzen im Lernprojekt er-
mittelt und die Gegenstandsbereiche 
zu den einzelnen Kompetenzen fest-
gelegt. Wenn alle Lernprojektbeschrei-
bungen und Einzelkompetenzermitt-
lungen abgeschlossen wurden, kann 
der dritte Schritt der Ableitung der 
Kompetenzdimensionen erfolgen. 

Das hier realisierte induktive Vorge-
hen zielt darauf ab, die bestehenden 

schulischen Strukturen und curricu-
laren Bestände kompetenzorientiert 
auszurichten und zu optimieren, ohne 
sie dabei grundlegend zu verändern. 
Mit diesem Vorgehen wird versucht, 
die Umsetzung des Curriculums in den 
schulischen Alltag zu gewährleisten 
und zugleich die Akzeptanz innerhalb 
des Kollegiums zu gewinnen.

Aktuelle Herausforderungen 
und Ausblick

Aktuell deutet sich an, dass insbeson-
dere die curriculare und zeitliche Er-
weiterung der Inhalte im Lernbereich 
II, die durch die Option zur Erlangung 
der Fachhochschulreife notwendig 
ist, den lernfeldorientierten Unterricht 
zeitlich und qualitativ beeinträchtigt. 
So kann z. B. der Unterricht im Fach 
Sprache und Kommunikation bzw. 
Deutsch sowie in Englisch derzeit nicht 
fächerintegriert im Rahmen von Lern-
feldern umgesetzt werden, sondern 
muss aufgrund der KMK-Richtlinien 
zur Erlangung der Fachhochschulrei-
fe mit eigenen curricularen Vorgaben 
unterrichtet werden. Vor diesem Hin-
tergrund können Ansätze zur Integra-
tion der Lernbereiche I und II, wie sie 
im Rahmen der Dualen Ausbildung 
der Fachinformatiker üblich sind, in 
diesem Bildungsgang nicht realisiert 
werden. Insofern wird nun der Frage 
nachgegangen, wie sich das Profil des 
Bildungsgangs im Lernbereich I durch 
die Integration der Fachhochschulreife 
verändert. 

Schulorganisatorisch zeigt sich außer-
dem, dass die Zielsetzung, eine Um-
setzung des Curriculums in den schu-
lischen Alltag zu gewährleisten und 
zugleich die Akzeptanz innerhalb des 
Kollegiums zu gewinnen, eine konti-
nuierliche Rückbindung der Entwick-
lungsschritte und -ergebnisse durch 
die Arbeitsgruppe in das Kollegium 
erfordern. Wie auch in anderen Maß-
nahmen der Organisationsentwicklung 
bilden Transparenz und Partizipation 
wesentliche Erfolgskriterien bei der Er-
arbeitung kompetenzorientierter Cur-
ricula. 
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Berufliche Kompetenzen entwickeln und  
evaluieren im Berufsfeld  

Elektrotechnik-Informationstechnik 
– Das KOMET-Projekt in der Unterrichtspraxis

Ein neues Kompetenzmodell – was 
bringt das? Die Neuordnung der Aus-
bildungsberufe und die damit verbun-
dene Strukturierung der Rahmenlehr
pläne nach Lernfeldern haben die 
Kompetenzorientierung als zentrales 
Element aufgenommen. Das Kompe-
tenzmodell der KMK unternimmt den 
Versuch, für nahezu alle Formen der 
beruflichen Bildung (berufsqualifizie-
rende aber auch studienqualifizieren-
de Bildungsgänge) einheitliche Kom-
petenzbereiche auf einer Metaebene 
zu beschreiben. Um die Entwicklung 
beruflicher Kompetenz evaluieren und 
messen zu können, bedarf es einer 
Erweiterung und Konkretisierung. 
Sprachen, Naturwissenschaften und 
Mathematik haben längst ihre domä-
nenspezifischen Kompetenzmodelle. 
KOMET verfolgt diesen domänenspe-
zifischen Ansatz im Bereich der beruf-
lichen Bildung. Die wissenschaftliche 
Begleitung hat dazu ein ausführlich 
begründetes Kompetenzmodell vor-
gelegt (siehe Abb. 1, FG Berufsbil-
dungsforschung IBB, 2009, 8). 

Im Juni 2007 startete das Projekt des 
Hessischen Kultusministeriums „Be-
rufliche Kompetenzen entwickeln und 
evaluieren im Berufsfeld Elektrotech-
nik-Informationstechnik (KOMET)“ 
– Umsetzung des Lernfeldkonzeptes 
im Berufsfeld Elektrotechnik-Informa-
tionstechnik in einem Pilotprojekt mit 
ausgewählten beruflichen Schulen in 
Hessen. Wissenschaftlich begleitet 
wird es durch das Institut Berufliche 

Im Juni 2007 startete das Projekt des Hessischen Kultusministeriums „Berufliche Kompetenzen entwickeln und evaluieren 
im Berufsfeld Elektrotechnik-Informationstechnik (KOMET)“ – Umsetzung des Lernfeldkonzeptes im Berufsfeld Elektro-
technik-Informationstechnik. Für einen industriellen und einen handwerklichen Elektroberuf wurden Testaufgaben für die 
empirische Untersuchung erstellt. Angelehnt daran wurde ein Pool von beruflichen Lernaufgaben zur Förderung der Kom-
petenzentwicklung didaktisch aufbereitet und erprobt. Als Ergebnis steht den beruflichen Schulen ein Konzept zur syste-
matischen Entwicklung und Evaluation beruflicher Kompetenzen zur Verfügung.

Bildung der Uni Bremen (Prof. Rauner, 
Dr. Haasler). Beteiligt sind sechs be-
rufliche Schulen aus Hessen mit rund 
400 Auszubildenden und seit 2008 alle 
beruflichen Schulen im Bundesland 
Bremen mit rund 300 Auszubildenden. 
Das Projekt verfolgt die in Abb. 2 dar-
gestellten Forschungsschwerpunkte.

Die Förderung der beruflichen 
Kompetenzentwicklung

Aus schulischer Sicht liegt der Nutzen 
des KOMET-Projektes in der nachhal-
tigen Einführung einer gestaltungs- 
und prozessorientierten beruflichen 
Bildung. Für einen industriellen und ei-
nen handwerklichen Elektroberuf wur-
den Testaufgaben für die empirische 
Untersuchung erstellt. Angelehnt da-
ran wird ein Konzept von beruflichen 

Lernaufgaben zur Förderung der Kom-
petenzentwicklung konzipiert. 

Durchführung einer „large-
scale“-Untersuchung zur  
Messung beruflicher  
Kompetenzentwicklung

Die berufliche Kompetenzentwick-
lung und die berufliche Identität der 
Schüler/Auszubildenden werden unter 
Berücksichtigung der Kontextbedin-
gungen beruflichen Lernens in zwei 
Elektroberufen empirisch ermittelt. Die 
Untersuchung dient auch dazu, die 
Aussagekraft des Kompetenzmodells 
zu überprüfen und abzusichern.

Die empirische Untersuchung ist als 
„Papier-und-Bleistift-Test“ und als 
Längsschnittuntersuchung angelegt 

Abb. 1: 	 KOMET-Kompetenzmodell
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(Abb. 3). Dabei kommen die von der 
Projektgruppe entwickelten beruflichen 
Evaluationsaufgaben zum Einsatz. Die 
Testsituation weicht insofern von der 
Arbeitspraxis ab, als sich die Auszu-
bildenden mit beruflichen Aufgaben 
stärker planerisch-konzeptuell ausein-
andersetzen. Es kann jedoch gezeigt 
werden, dass die planerisch-konzeptu-
elle Dimension beruflicher Kompetenz 
ein kognitives Potential repräsentiert, 
das berufliche Handlungskompetenz 
weitgehend begründet. 

Kompetenzmodell und  
Lernfeldkonzept

Es besteht eine hohe Überstimmung 
zwischen dem Kompetenzmodell und 
dem Bildungsauftrag der Berufsschule 
sowie den in den Elektronikerberufs-
bildern und Ordnungsmittel ausge-
wiesenen Ausbildungszielen. Für die 
Anwendung des Kompetenzmodells in 
der Unterrichtspraxis und die Gestal-
tung von Lernaufgaben ist ein Bezug 
zu den schulischen Lernfeldern und 
die Einbindung in das Lernfeldkonzept 
der Elektroberufe unabdingbar (siehe 

Abb. 4). Die KMK-Rahmenlehrpläne 
für die industriellen und handwerk-
lichen Elektroberufe orientieren sich 
an der beruflichen Kompetenzent-
wicklung und sind aufgaben- und ge-
staltungsorientiert formuliert. Die an-
gestrebte systematische Entwicklung 
von Gestaltungskompetenz verknüpft 
die Orientierung an beruflichen Ar-
beitsprozessen und betrieblichen Ge-
schäftsprozessen (Arbeitsbezug) mit 
der Orientierung an individuellen und 
kooperativen Lernprozessen (Subjekt- 
und Gesellschaftsbezug). Für den 
Bildungsgang und über die gesamte 
Ausbildungszeit ist ein entwicklungs-
logisches Konzept von Lernfeldern 
und didaktisch aufbereiteten Lernsitu-
ationen „Vom Anfänger zum Experten“ 
zu entwickeln, das eine zunehmende 
Mitgestaltung und Mitverantwortung 
der Schülerinnen und Schüler für ihre 
Lern- und Arbeitsprozesse einfordert 
und ermöglicht.

Die angestrebten Bildungsziele und 
Kompetenzen sollen an berufsty-
pischen Aufgabenstellungen auftrags- 
und projektorientiert unter Berücksich-

tigung der Lehr- und Lernbedingungen 
in den jeweiligen Lerngruppen und in 
Kooperation mit den Betrieben vermit-
telt werden. Idealtypisch stehen da-
bei im ersten Ausbildungsjahr grund-
legende Lern- und Arbeitsmethoden 
im Zusammenhang mit der Bearbei-
tung von Lernaufgaben im Mittelpunkt 
des allgemeinen und beruflichen Un-
terrichts (Aufgabenorientierung). Im 
zweiten Ausbildungsjahr erfolgt eine 
Erweiterung hinsichtlich der Bearbei-
tung beruflicher Aufträge, um auftrags-
orientiertes Lernen und Arbeiten zu 
fördern (Auftragsorientierung). Die all-
gemeinen und beruflichen Handlungs-
kompetenzen sollen im dritten und 
vierten Ausbildungsjahr an Auftrags- 
und Projektarbeiten weiterentwickelt, 
gefestigt und vertieft werden (Projekt-
orientierung) (siehe Abb. 5).

Abb. 2: 	 Die Forschungsschwerpunkte des Projekts

Abb. 3:	 Vereinfachtes Untersuchungsschema mit fünf Untersuchungszeitpunk-
ten (Testungen sind durch einem schwarzen Punkt gekennzeichnet; 
A06 = Ausbildungsjahrgang 2006 in Hessen, B06 Ausbildungsjahr-
gang 2006 in Bremen).

Abb. 4: 	 Bildungsauftrag – Berufsbild 
– Kompetenzmodell

KOMET-Testaufgaben und 
Selbstevaluation

Die KOMET-Projektgruppe (Hessen) 
hat fünf Test-/Lernaufgaben komplett 
mit vollständigem Lösungsraum auf 
der Basis des Kompetenzmodells und 
orientiert an den einzelnen Kriterien/
Indikatoren für die berufliche Kompe-
tenzentwicklung ausgearbeitet. 

Diese Beispiele für Testaufgaben sind 
stichwortartig:

–	 Abwasserpumpe,

–	 Beschattungsanlage,

–	 Paketsortierung,

–	 PV-Anlage und

–	 Kleinspureisenbahn.

Die Gestaltungskriterien für die-
se Testaufgaben sind ausführlich im 
Band 1 „Messen beruflicher Kompe-
tenzen“ beschrieben und begründet 
(vgl. Rauner 2009a). Darüber hinaus 
wird der im KOMET-Projekt für das 
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Abb. 6: 	 Entwicklungslogische Systematisierung beruflichen Lernens

Rating verwendete einheitliche Bewer-
tungsbogen als Diagnoseinstrument 
für die Selbstevaluation der Schüler 
und Lehrer erprobt. Der Beurteilungs-
bogen wurde im Hinblick auf Verständ-
lichkeit für Schülerinnen und Schüler 
leicht modifiziert und angepasst, wobei 
das Kompetenzmodell mit seinen Kri-
terien/Indikatoren und den jeweiligen 
Leitfragen inhaltlich erhalten bleibt.

Umsetzung im Rahmen des Lern-
feldkonzeptes – Implementierung 
der KOMET-Aufgaben und eines 
Diagnoseinstrumentes für die be-
rufliche Kompetenzentwicklung

Auf der Basis des Kompetenzmodells 
und ausgehend von den KOMET-Test-
aufgaben entwickelt die Projektgruppe 
Beispiele für Lernaufgaben, die nach 
den didaktischen Prinzipien der Ent-
wicklungslogik, des Konzeptes der 
vollständigen Handlung sowie der Ar-
beits- und Geschäftsprozessorientie-
rung gestaltet sind. 

Für die Einführung dieser Lernaufga-
ben/Projekte in die Lernfeldarbeit gel-
ten die folgenden Überlegungen:

Die berufliche Kompetenzentwicklung 
einer Elektronikerin/eines Elektroni-
kers wird von seiner Berufsfähigkeit 
her gedacht: Was soll der Auszubil-
dende am Ende der Berufsausbildung 
können? Welche berufstypischen 
Aufgaben soll der Auszubildende be-
wältigen können? Welche beruflichen 
Kompetenzen muss er sich dazu an-
eignen? Diese Fragen besitzen für die 
Auszubildenden handlungsleitenden 
Charakter und sollten zu Beginn des 
Bildungsgangs aber auch prozessbe-
gleitend erörtert und geklärt werden.

Die einzelnen Lernaufgaben/Projekte 
(PV-Anlage, Abwasserpumpen, Pa-
ketsortierung, Kleinspureisenbahn) 
lassen sich in die entsprechenden 
schulischen Lernfelder integrieren. 
Für diese Integration entwickelt die 
Projektgruppe entlang des gesamten 
Bildungsgangs einen Umsetzungs-
vorschlag. Die Lernaufgaben können 
für die unterschiedlichen Lerngruppen 
und schulischen Situationen ange-
passt und eingesetzt werden. Je nach 
erreichtem Kompetenzniveau der 
Schülerinnen und Schüler können die 
Aufgaben ausgewählt und modifiziert 
werden.

Aufgrund der großen Heterogenität 
in den Lerngruppen der Berufsschule 
bietet sich die Möglichkeit, die Aufga-
ben zur Binnendifferenzierung ent-
sprechend dem Lern- und Leistungs-
vermögen der Schüler einzusetzen 
und damit individualisierte, eigenver-
antwortliche Lernprozesse zu unter-
stützen.

Handlungs- und gestaltungsorien-
tierter beruflicher Unterricht bedarf an-
derer Formen der Lernkontrolle und 
Leistungsbeurteilung. Hierfür könnten 
die entwickelten Aufgaben ebenfalls 

einen Beitrag leisten. Ihre Eignung im 
Rahmen schulischer Lernkontrollen 
und Leistungsbeurteilungen ist zu prü-
fen. Der modifizierte Beurteilungsbo-
gen des Rating-Verfahrens kann als 
Diagnoseinstrument für die Selbsteva-
luation von Schülerinnen und Schülern 
sowie von Lehrkräften eingesetzt und 
erprobt werden. Dabei wird eine Wei-
terentwicklung des Beurteilungsbo-
gens angestrebt, damit dieser für die 
unterschiedlichen Lerngruppen und 
Entwicklungsstufen verständlich und 
handhabbar ist. Dies bedeutet, dass 
ein Beurteilungsbogen für berufliche 
Anfänger zwar die Kriterien des Kom-
petenzmodells beinhaltet, jedoch die 
Schülerinnen und Schüler nicht alle 40 
Fragen (Items) anwenden sollten. Viel-
mehr könnte ein Beurteilungsbogen 
zu Beginn der Ausbildung im Kontext 
einer Lernaufgabe eingeführt und die 
Kriterien für die Beurteilung mit den 
Schülerinnen und Schülern gemein-
sam entwickelt werden. Das so ent-
standene Basiskonzept wird kontinu-
ierlich über die gesamte Ausbildungs-
zeit weiter entwickelt und ergänzt. 

Didaktische Prinzipien für die 
Aufgabengestaltung

Die wesentlichen didaktischen Prin-
zipien für die Gestaltung der KOMET-
Aufgaben werden nachfolgend vorge-
stellt.

Entwicklungslogik

Lernaufgaben zielen auf die Entwick-
lung von beruflicher Gestaltungskom-
petenz ausgehend vom Orientierungs- 
und Überblickswissen hin zum erfah-
rungsbasierten, fachsystematischen 
Vertiefungswissen (siehe Abb. 6). 
Entsprechend werden Aufgaben für 
Anfänger, Aufträge für Fortgeschritte-
ne und Projektaufträge für Könner zur 
Verfügung gestellt.

Abb.5: 	 Systematische Entwicklung von Gestaltungskompetenz
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Konzept der vollständigen  
Handlung

Die Gestaltung des Lernprozesses ori-
entiert sich am Konzept der vollstän-
digen Handlung von der Information 
über die Analyse, Planung, Durchfüh-
rung, Dokumentation, Präsentation, 
Auswertung sowie Beurteilung von 
Lern- und Arbeitsaufgaben.

Arbeits- und  
Geschäftsprozessorientierung

Jede KOMET-Aufgabe ist auf der Ba-
sis berufstypischer Arbeitsprozesse 
formuliert. Berufstypische Arbeits-
prozesse für die Elektronikerin/den 
Elektroniker sind beispielsweise die 
Montage, Installation, Konfiguration, 
Programmierung, Inbetriebnahme, In-
standhaltung, Instandsetzung und Op-
timierung von elektrischen Systemen/
Anlagen sowie Qualitätsmanagement, 
Kundenservice und Kundenberatung. 

KOMET-Lernaufgaben und 
Lernfeldkonzept

Auf der Basis des KOMET-Kompetenz-
modells und orientiert an den beschrie-
benen didaktischen Prinzipien werden 
drei Aufgabentypen unterschieden:

– Aufgaben für Anfänger

– Aufträge für Fortgeschrittene und 

– Projektaufträge für Könner 

Jede Lernaufgabe wird durch eine 
Situationsbeschreibung eingeleitet, 
die den Bezug zu einem beruflichen 
Handlungskontext herstellt und das 
Handlungsziel definiert. Auf der Basis 
der Situationsbeschreibung werden 
differenzierte Aufgabenstellungen, 
handlungsorientierte Aufträge oder 
gestaltungsoffene Projektaufträge for-
muliert. Darüber hinaus werden bei je-
dem Aufgabenpaket die Lösungsmög-
lichkeiten im Hinblick auf die Kriterien/
Indikatoren des Kompetenzmodells 
exemplarisch dargestellt. Durch den 
beschriebenen Lösungsraum werden 
die unterschiedlichen Perspektiven 
veranschaulicht, so dass die Lehrkräf-
te für die unterrichtliche Nutzung der 
KOMET-Aufgaben deutlich unterstützt 
werden. Nachfolgend soll dies an 
einem Beispiel untermauert werden.

Beispiel für einen Projektauftrag: Planung und Realisierung 
einer PV-Anlage

Abb. 7: Vollständige Handlung im Lern- und Arbeitskontext am Beispiel des 
Kundenauftrags „Planung und Realisierung einer PV-Anlage“

Kriterien für einen Projektauftrag für Könner:
–	 orientiert sich an der erreichten beruflichen Kompetenz am Ende der Aus-

bildungszeit
–	 am Ende seiner beruflichen Ausbildung sollte eine Elektronikerin/ein 

Elektroniker einen geeigneten Lösungsvorschlag entwickeln und sein 
Lösungskonzept anhand praxisbezogener Unterlagen darstellen und 
begründen können

–	 entspricht in der Gestaltung und Formulierung den KOMET-Testaufga-
ben

–	 ist ein gestaltungsoffener, ganzheitlicher, komplexer Projektauftrag
–	 enthält keine Hinweise auf die Kriterien des Kompetenzmodells
–	 macht keine Vorgabe von Lösungsstrukturen
–	 macht keine Vorgabe von Handlungsphasen

Situationsbeschreibung

Familie Diehl möchte in Dillenburg (Mittelhessen) 
eine netzgekoppelte Photovoltaikanlage auf dem 
Dach ihres Einfamilienhauses installieren lassen. 
Um den Ertrag der Anlage auf Jahre zu sichern, 
beabsichtigen sie zusätzlich den Abschluss eines 
Wartungsvertrages. 
– Die Leistung der Anlage soll zwischen 5 und 10 
kW betragen. 
– Die zur Verfügung stehende Dachfläche beträgt 

ca. 60 m², hat eine Neigung von 35°und ist ge-
nau nach Süden ausgerichtet. 

Früh morgens werden kleine Teile der Dachfläche 
durch das Dach der angrenzenden Garage ver-
schattet.
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Projektauftrag

Ihre Aufgabe ist es, dem Kunden eine optimale Lösungsmöglichkeit aufzuzeigen. Stellen Sie anhand praxisbezogener 
Unterlagen Ihre Konzeption dar. Falls Sie noch zusätzliche Fragen an z. B. den Auftraggeber, die Nutzer oder Fachkräfte 
anderer Gewerke haben, schreiben Sie diese bitte zur Vorbereitung von Abstimmungsgesprächen auf. Begründen Sie 
Ihren Lösungsvorschlag umfassend und detailliert.

Aufträge für Fortgeschrittene
Kriterien für Aufträge für Fortgeschrittene:
–	 auch hier ist die Situationsbeschreibung für den Könner (komplexer Projektauftrag) Ausgangspunkt für die Lernsitua-

tion
–	 die Gesamtaufgabe wird in Handlungsphasen auf der Basis der vollständigen Arbeitshandlung untersetzt und gibt 

Hinweise auf mögliche Lösungsstrukturen
–	 jede Handlungsphase beinhaltet eine eigene Situationsbeschreibung und darauf aufbauende handlungsorientierte 

Aufträge, in denen die Zielsetzung bzw. die Problemstellung des komplexen Projektauftrags näher beschrieben wird
–	 die einzelnen Handlungsphasen können zusammenhängend oder als Teilaufträge bearbeitet werden
–	 die Schüler durchlaufen wie in einem Gesamtprojekt einen vollständigen Lern- und Arbeitsprozess
–	 auch innerhalb einer Handlungsphase (z. B. Informieren, Planen) kann ein kompletter Handlungszyklus durchlaufen 

werden
–	 durch die formulierten Aufträge werden die Kriterien des Kompetenzmodells angesprochen

Exemplarisch für dieses Aufgabenformat werden im Folgenden die Handlungsphasen – Informieren – Planen – Kontrol-
lieren – dargestellt.

Handlungsphase: Informieren
Zielaspekte

–	 Orientierungs- und Überblickswissen aufbauen
–	 Beurteilungskriterien entwickeln
–	 Das Kundengespräch für ein Rollenspiel vorbereiten und durchführen

Situationsbeschreibung

In Ihrer Firma melden sich Herr und Frau Diehl an, um grundlegende Fragen zum Thema „Solartechnik“ mit Ihrem Meister 
zu besprechen. Ihr Meister, der Sie in das Thema einführen möchte, hat Sie als Gesprächsteilnehmer dazu eingeladen. 
Die Familie möchte auf dem Dach ihres Einfamilienhauses in Dillenburg eine Fotovoltaikanlage installieren.

Auftrag

Sie nehmen an dem Kundengespräch teil. Informieren Sie sich im Vorfeld dieses Gespräches grundlegend über PV-Anla-
gen: Technik, Wirtschaftlichkeit, Umweltschutz, Antragsverfahren usw. Stellen Sie alle Informationen in geeigneter Form 
für sich zusammen und bereiten Sie eine Präsentation (Rollenspiel) vor. 

Handlungsphase: Planen
Zielaspekte

–	 Das Lastenheft unter Berücksichtigung des Anforderungskatalogs erstellen
–	 Fehlende Informationen im Gespräch mit dem Meister bzw. durch Rückfragen beim Kunden einholen
–	 Planungsvarianten in technischer und wirtschaftlicher Hinsicht entwickeln
–	 Ein Angebot mit Planungsvarianten erstellen

Situationsbeschreibung

Nach dem Kundengespräch erhalten Sie den Auftrag ein Angebot für die Errichtung einer netzgekoppelten PV-Anlage für 
die Familie Diehl in Dillenburg (Mittelhessen) zu erstellen.

–	 Die Leistung der Anlage soll zwischen 5 und 10 kW betragen. 
–	 Die zur Verfügung stehende Dachfläche beträgt ca. 60 m², hat eine Neigung von 35°und ist genau nach Süden aus-

gerichtet.

Früh morgens werden kleine Teile der Dachfläche durch das Dach der angrenzenden Garage verschattet.

Auftrag
Erstellen Sie ein Angebot mit Planungsvarianten (technisch und wirtschaftlich) und das Lastenheft für die Errichtung einer 
netzgekoppelten PV-Anlage. Bereiten Sie auch einen „groben“ Zeit- und Arbeitsplan und eine weitere Präsentation für 
Ihre Kunden vor.
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Handlungsphase: Kontrollieren
Zielaspekte

–	 Die Inbetriebnahme planen
–	 Die Übergabe an den Kunden vornehmen
–	 Den Wartungsvertrag vorbereiten

Situationsbeschreibung

Die Anlage ist in Betrieb zu nehmen und an die Familie Diehl zu übergeben. Damit Sie hierbei auch aktiv mitarbeiten 
können, erhalten Sie den Auftrag, sich auf die bevorstehende Aufgabe vorzubereiten und ihre Ergebnisse geeignet zu 
dokumentieren. Die Familie Diehl legt großen Wert auf die langfristige Sicherung des Ertrags ihrer Photovoltaikanlage 
und beabsichtigt den Abschluss eines Wartungsvertrages. 

Auftrag

Planen Sie die Inbetriebnahme, beachten Sie dazu die entsprechenden Vorgaben der DIN VDE sowie die Bestimmungen 
des Netzbetreibers. Bereiten Sie die Übergabe an den Kunden vor und arbeiten Sie einen Wartungsvertrag aus.

Aufgaben für Anfänger
Kriterien für Aufgaben für Anfänger:
–	 die Situationsbeschreibung für den Könner (komplexer Projektauftrag) ist ebenfalls Ausgangspunkt für die Lernsituation

–	 die Gesamtaufgabe wird in Handlungsphasen auf der Basis der vollständigen Arbeitshandlung untersetzt und beinhal-
tet konkrete Lern- und Arbeitsschritte 

–	 jede Handlungsphase beinhaltet eine eigene Situationsbeschreibung und darauf aufbauende differenzierte Aufgaben-
stellungen, die einen Lösungsweg strukturieren und die Erarbeitung anleiten

–	 einzelne Handlungsphasen können als Teilaufgaben bearbeitet werden

–	 auch innerhalb einer Handlungsphase (z. B. Informieren, Planen) kann ein kompletter Handlungszyklus durchlaufen 
werden

–	 durch die formulierten Aufgabenstellungen werden die Kriterien des Kompetenzmodells angesprochen

Zum besseren Vergleich des Aufgabenformates werden ebenfalls die Handlungsphasen – Informieren – Planen – Kon-
trollieren – dargestellt.

Handlungsphase: Informieren
Situationsbeschreibung

In Ihrer Firma melden sich Herr und Frau Diehl an, um grundlegende Fragen zum Thema „Solartechnik“ mit Ihrem Meister 
zu besprechen. Ihr Meister, der Sie in das Thema einführen möchte, hat Sie als Gesprächsteilnehmer dazu eingeladen. 
Die Familie möchte auf dem Dach ihres Einfamilienhauses in Dillenburg eine Fotovoltaikanlage installieren. Im Vorfeld 
dieses Gespräches sollen Sie sich grundlegend über eine PV-Anlage informieren. 

Aufgabenstellung

–	 Gestalten Sie Informationsblätter zu den Grundlagen von PV-Anlagensystemen (Nutzen Sie dafür den Reader). Erstel-
len sie eine aussagekräftige Übersicht mit allen notwendigen Modulen und Baugruppen. 

–	 Erstellen Sie ein Mindmap, um im Vorfeld des Gespräches mit ihrem Meister das Themenfeld zu besprechen.

–	 Fertigen Sie einen „Flyer“ an, der einige Fragen zur Solarenergie beantwortet und zugleich für den Werbestand Ihrer 
Firma auf einer Umweltmesse dienen kann. Gehen Sie dabei auch auf die Wirtschaftlichkeit solcher Anlagen ein.

–	 Bereiten Sie ein Rollenspiel zur Simulierung des Kundengesprächs vor. Besetzen Sie dazu die Rollen (Familie Diehl, 
Elektrobetrieb) und fertigen Sie entsprechende Fragekataloge an.

–	 Klären Sie auch im Vorfeld, welche Absprachen und Anträge vor Errichtung einer PV-Anlage geklärt werden müssen.

–	 Beantworten Sie für sich die offenen Fragen aus dem Kundengespräch. 

Hinweise – Inhalte – Materialien

Grundlagen: PV-Anlagensysteme und PV-Anwendungen, Sonnenstrahlung, Photovoltaischer Effekt, Zellarten, PV-Mo-
dule, Generatoranschlusskasten, Wechselrichter, Kabel und Leitungen, Installationsmaterial, Gleichstromlastschalter, 
Schutz- und Zähleinrichtungen, Akkumulatoren, Laderegler, Verschattung, I1: „Sonnenenergie, die Populäre“, I2: Infor-
mationen zu Förderprogrammen, I3: Ein Hinweis zur Online-Berechnung der Fördergelder, I4: Grundsätzliche Fragen 
und Antworten zur Fotovoltaik – auch zur Technik, I5: Ein Text zu einem neuen Berufsbild „Solarteur“, Ein Antragsformular 
einer Solarfirma, Das Datenblatt eines Solarmoduls und den Gesetzestext des EEG.
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Handlungsphase: Planen
Situationsbeschreibung

Nach dem Kundengespräch erhalten Sie den Auftrag ein Angebot für die Errichtung einer netzgekoppelten PV-Anlage für 
die Familie Diehl in Dillenburg (Mittelhessen) zu erstellen.

–	 Die Leistung der Anlage soll zwischen 5 und 10 kW betragen. 
–	 Die zur Verfügung stehende Dachfläche beträgt ca. 60 m², hat eine Neigung von 35°und ist genau nach Süden aus-

gerichtet.
Früh morgens werden kleine Teile der Dachfläche durch das Dach der angrenzenden Garage verschattet.

Aufgabenstellung

–	 Ermitteln Sie die möglichen Modulflächen und die Modulanzahl bei vorgegebener Ausrichtung. Klären Sie welche Aus-
richtung den höchsten Ertrag bringt und welche Auswirkungen die Verschattung von Modulen hat. Erstellen Sie eine 
Ertragsprognose.

–	 Welche Schaltungsvarianten bieten sich an? (Anzahl und Schaltung der Module/Strangzahl, Anzahl der Wechselrich-
ter)

–	 Dimensionieren Sie die PV-Anlage (Module, Leitungen, Wechselrichter u. a. Betriebsmittel) 
–	 Vergleichen sie Angebote von mindestens zwei Herstellern, wählen sie die Betriebsmittel aus und begründen sie Ihre 

Entscheidung.
–	 Entwickeln Sie einen Planungsvorschlag für den Anschluss, die Anordnung und die Montage der gewählten Betriebs-

mittel und die Leitungsführung.
–	 Berücksichtigen Sie Maßnahmen zum Blitzschutz.
–	 Erstellen Sie ein Technologieschema, einen Übersichtsschaltplan, Stromlaufpläne, …
–	 Erstellen Sie eine Material- und Kostenliste. 
–	 Stellen Sie die Wirtschaftlichkeit der geplanten PV-Anlage und deren Beitrag zum Umweltschutz überzeugend dar. 

Prüfen Sie hierbei, welche Fördermaßnahmen Familie Diehl in Anspruch nehmen kann.
–	 Nennen und erläutern sie Leistungen, die zusätzlich zu den elektrotechnischen Tätigkeiten von Fremdfirmen übernom-

men werden müssen.
–	 Planen sie eine Präsentation für das nächste Kundengespräch.

Handlungsphase: Kontrollieren
Situationsbeschreibung

Die Anlage ist in Betrieb zu nehmen und an die Familie Diehl zu übergeben. Damit Sie hierbei auch aktiv mitarbeiten 
können, erhalten Sie den Auftrag, sich auf die bevorstehende Aufgabe vorzubereiten und ihre Ergebnisse geeignet zu 
dokumentieren.

Die Familie Diehl legt großen Wert auf die langfristige Sicherung des Ertrags ihrer Photovoltaikanlage und beabsichtigt 
den Abschluss eines Wartungsvertrages.

Aufgabenstellung

Beachten sie bei der Inbetriebnahme die Vorgaben der DIN VDE 0100 Teil 712, die Anschlussbestimmungen für netzge-
koppelte Photovoltaikanlagen ihres Netzbetreibers, sowie die Herstellerunterlagen der verwendeten Komponenten.

–	 Erstellen Sie einen Arbeitsplan für die Inbetriebnahme einschließlich der notwendigen Mess- und Prüfgeräte.
–	 Bereiten Sie die Abnahme durch den Versorgungsnetzbetreiber vor.
–	 Stellen Sie alle Dokumente und Unterlagen für den Kunden zusammen.
–	 Erstellen sie eine Anweisung darüber, wie der Kunde die Funktion und Einspeisung der Anlage kontrollieren kann.
–	 Erstellen Sie einen Maßnahmenplan für die Instandhaltung der PV-Anlage und bereiten Sie einen Wartungsvertrag für 

die Familie Diehl vor.

Anwendung der Kriterien/Indikatoren nach dem Kompetenzmodell am Beispiel der PV-Anlage 
– Lösungsraum der Aufgabe
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Kriterium 1: Anschaulichkeit/Präsentation
Technologieschema oder andere Skizzen mit Erläuterungen
Stückliste der verwendeten Materialien (Module, Wechselrichter, Lei-
tungen, Befestigungen usw.)
Stromlaufplan, Installationsplan 
Zeit- und Arbeitsplanung
Kostenvoranschlag
Informationsmaterialien der Hersteller 
Sind die Pläne und Skizzen auch für einen Nicht-Fachmann verständ-
lich?

Kriterium 2: Funktionalität
Mittlere Jahressumme der Sonneneinstrahlung für die Anlage beträgt 
ca. 1035 kWh/m²
Beispiel für die technischen Daten eines Solarmoduls:
MPP-Leistung = 220 W
Nennspannung = 48,50 V
Kurzschlussstrom = 5,07 A
Leerlaufspannung = 59,10 V
Wirkungsgrad = 13,5 %
Abmessungen = 1610 x 1060 x 50
Gewicht = 24 kg
Zulassungen + Zertifikate = IEC 61215, Schutzklasse II, CE
Pro Kilowatt Spitzenleistung benötigt man für dieses Modul etwa 9 m² 
Fläche. Bei einer Anlage mit 27 Modulen und ca. 6 kW wird eine Fläche 
von 54m² benötigt.
Der zu erwartende Gesamtertrag pro Jahr bei obiger Sonneneinstrah-
lung beträgt ca. 7500 kWh.
Anlagenkonzept: Wegen der Verschattung des Daches ist es nicht zu 
empfehlen einen Zentralwechselrichter zu verwenden. Günstig wäre 
ein Aufbau mit 3 Strängen (Strings) und mit jeweils 9 Solarmodulen.
Die 3 Wechselrichter müssen entsprechend der zu erwartenden Ein-
gangsspannung ausgewählt werden.
Reihenschaltung von 9 Modulen = max. Eingangsspannung beträgt 
532 V.
Da die Dacheindeckung noch in einem sehr guten Zustand ist wird eine 
Aufdachmontage günstig sein – bester Ertrag durch die Hinterlüftung 
der Module!

Kriterium 3: Gebrauchswert
Bedienung, Auswahl und Anordnung der Betriebsmittel
Anleitung für die Wartung, Wartungshinweise

Dokumentation des Energieertrages, Erfassen und Dokumentieren der 
Messwerte
Zugang zur Anlage, zu den Anlagenkomponenten

Kriterium 4: Wirtschaftlichkeit
Gibt es Kosten/Nutzen Überlegungen? Anschaffungs-/Herstellungsko-
sten, Betriebskosten, Instandhaltungsaufwand, Folgekosten.
Kosten: Pro kW installierte Leistung werden ca. 5.000 Euro benötigt. Für 
dieses Anlage also ca. 30.000 Euro
Auswahl der Module, Leitungsverluste

Kriterium 5: Geschäfts- und Arbeitsprozess
Gespräche/Nachfragen beim VNB, Gespräche mit Meister/Mitarbeitern
Wurde bei der Lösung auf die Kundenanforderungen eingegangen?
Wurden besondere Rahmenbedingungen bei der Installation aufge-
führt?
Wurden für die Durchführung der Dachmontage Fachkräfte aus ande-
ren Gewerken herangezogen (z. B. Dachmontage der Trägerkonstruk-
tion für die Module)?
Wurde eine Kundenübergabe eingeplant?
Gab es einen Zeitplan?

Kriterium 6: Sozialverträglichkeit
Berücksichtigung des Arbeitsschutzes, Unfallgefahr, Sicherheitsmaß-
nahmen bei der Montage
Wurden die Sicherheitsbestimmungen an elektrischen Anlagen beach-
tet? (z. B. Montage der Module, Wechselrichter, Netzankopplung)

Kriterium 7: Umweltverträglichkeit
Umweltfreundliche Energieerzeugung, Beitrag zur CO2-Reduktion
Geringe Leitungsverluste
Wurde erwähnt, dass umweltfreundliche Stoffe eingesetzt wurden (z. B. 
PVC- und halogen-freie Leitungen)?
Hinweis auf Möglichkeiten der Energieeinsparung im Einfamilienhaus
Gibt es in der Lösung Hinweise auf Umweltschutzbestimmungen?

Kriterium 8: Kreativität
Anordnung der Module, Integration in das vorhandene Dach
Hinweise und Empfehlungen für Möglichkeiten zur Energieeinsparung 
im Einfamilienhaus,
Vorschlag für eine thermische Solaranlage (z. B. Solarkollektoren auf 
dem Garagendach)

Ausblick

Im bisherigen Verlauf des KOMET-
Projektes wurden berufspädagogische 
und fachdidaktische Konzepte aufge-
griffen, weiterentwickelt und mit der 
Kompetenzorientierung sowie Kompe-
tenzdiagnostik verbunden. Die ersten 
Erfahrungen sind im Zwischenbericht 
und im Band I und II des KOMET-Pro-
jektes dokumentiert. Das Projekt wurde 
bis Ende 2010 verlängert. Auf der Ba-
sis der Ergebnisse des KOMET-Pro-
jektes sollen Stärken und Schwächen 
der beruflichen Bildung im Hinblick auf 
die individuellen Lernprozesse, die 
schulische und betriebliche Organisa-
tion beruflicher Bildung sowie die sy-
stematische Strukturierung beruflicher 
Bildung identifiziert werden. Ziel ist es, 

den Schulen ein erprobtes Konzept 
zur systematischen Entwicklung und 
Evaluation beruflicher Kompetenzen 
zur Verfügung zu stellen. Das hohe 
Interesse an einer berufliche Kompe-
tenzdiagnostik sowie am KOMET-Auf-
gabenkonzept (z. B. Hochschultage 
Berufliche Bildung, Lehrerbildungsfo-
ren/-fortbildung, HKM, KMK, andere 
Bundesländer, BIBB) ist ein Indiz da-
für, dass sich daran eine fruchtbare bil-
dungspolitische, berufspädagogische 
und fachdidaktische Diskussion mit 
der Ziel der Qualitätsverbesserung der 
beruflichen Bildung entwickeln kann.
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Axel Grimm/Utz Winkler

Konstruktivistische Unterrichtsansätze im  
gewerblich-technischen Unterricht

In Abgrenzung zur Theorie des radikalen Konstruktivismus bietet der pädagogische Konstruktivismus Möglichkeiten der 
schulischen Integration.

Der Beitrag zeigt auf, welche Ansätze hierfür herangezogen werden können und verdeutlicht mit einem Praxisbeispiel die 
schulische Umsetzung im elektrotechnischen Anfangsunterricht.

Der Konstruktivismus als  
didaktischer Ansatz

Lehr-Lernarrangements unterschei-
den sich u. a. hinsichtlich der Art und 
Weise wie Schüler das neue Wissen 
erlernen sollen. Hierbei lassen sich 
Unterschiede zwischen traditionellen 
und konstruktivistischen Ansätzen 
identifizieren. 

Traditioneller Unterricht zeichnet sich 
durch die linearen Lernwege der 
Schüler aus, die unter Berücksichti-
gung schülerseitiger Vorkenntnisse 
von Lehrerinnen und Lehrern für ihre 
Schülerinnen und Schüler geplant 
werden, um einen Erkenntniszuge-
winn zu erreichen. Dies geschieht oft-
mals instruktional; Schüler verfallen in 
eine passiv konsumierende Haltung. 
Die Schüler, die sich auf den von der 
Lehrkraft vorgeschlagenen Lernweg 
begeben, handeln nicht im eigenen 
Sinne, sondern verhalten sich ledig-
lich so, wie der Lehrer/die Lehrerin es 
erwartet. 

Schülerinnen und Schüler können im 
konstruktivistischen Sinne handeln, 
wenn sie im Unterricht ihre eigenen 
Vorstellungen mit einbringen können; 
die von den Lehrerinnen und Lehrern 
geplanten Lernsituationen sollten da-
her eigene Lernwege ermöglichen. 
Lehrkräfte handeln im konstruktivis-
tischen Sinne, wenn sie ihre „her-
kömmlichen Vorstellungen und Theo-
rien von Lehren, Lernen, Unterricht und 
Erziehung (...) revidieren“ (Peterssen, 
2001, S. 112). Das konstruktivistische 
Lehrerhandeln erfordert demnach die 
negative Abgrenzung von tradierten 
Handlungsmustern und Lernformen. 
Die professionell handelnde Lehrkraft 
muss ihr Rollenverständnis verän-

dern. „Aus wissenden Experten, die 
Lösungen für die Praxis bereithalten, 
werden Pädagoginnen und Pädago-
gen zu forschenden Begleitern von 
Entwicklungsprozessen“ (Lindemann, 
2006, S. 10). Dieser Perspektiven-
wechsel hat sich auch auf der Ebene 
der Unterrichtsintentionen zu vollzie-
hen. Der traditionelle Unterricht zeich-
net sich durch zumeist kognitive Ziele 
aus, welche als operative und prag-
matische Entscheidungen des Lehrers 
getroffen werden. Konstruktivistischer 
Unterricht verfolgt am Prozess ori-
entierte Intentionen, die eng mit dem 
Lernen und der Entwicklung des Men-
schen verbunden sind. 

Mit den theoretischen Ansätzen von 
Kösel und Reich liegen zwei didak-
tische Theorien vor, die sich wie die 
gesamte konstruktivistische Theorie 
als heterogene Diskussionsgegen-
stände darstellen. Eine einheitliche 
Denkrichtung oder Schule lässt sich 
innerhalb dieser Theorie nicht erken-
nen (vgl. Lindemann, 2006). 

Die Modellierung von  
,Lernwelten‘ – Edmund Kösel

Mit dem Handbuch zur Subjektiven 
Didaktik legt Kösel (1993) unter dem 
Titel ,Modellierung von Lernwelten‘ ei-
nen konstruktivistischen Didaktikent-
wurf vor. Ausgehend von den Vorstel-
lungen eines postmodernen Denkens 
und Handelns, welches sich aus der 
Pluralität von unterschiedlichen Denk-, 
Lebens-, Lehr-, Lern-, und Wertformen 
in Schulen und anderen Bereichen ab-
leitet, konstituiert sich dieser Ansatz. 
Hierbei muss die eigene Einstellung 
zur Postmoderne dadurch geprägt 
sein, dass „das Begrüßen dieser Plu-
ralität als etwas Neuen, Befreienden, 

als eines neuen Glaubens, der befrei-
ender sein kann als der alte“ (ebd., 
S. 25) aufgefasst wird. ‚,Unterrichten‘ 
ist ‚.Modellieren‘ und zwar für alle am 
Lernprozess Beteiligte. „Lernen und 
Lernorganisation müssen dann vom 
jeweiligen lernenden Subjekt aus und 
nur von ihm aus gesehen werden“ 
(ebd., S. 62). Das Input-Output-Den-
ken, welches hier als naiver Glaube 
an die Veränderbarkeit menschlichen 
Verhaltens gesehen wird, ist im Sinne 
der Subjektiven Didaktik aufzugeben. 
Kösel fordert eine neue, offene, flexi-
ble Lernkultur, „wo keine Gewissheit 
versprochen wird, sondern wo Unge-
wissheit als Merkmal lebendigen Ler-
nens geradezu gefordert wird“ (ebd., 
S. 343). Die hier geforderte Ungewiss-
heit macht es den Lernenden möglich, 
auf Grundlage bereits bestehender 
Strukturen und der aktuellen Situation 
Wissen auf eigenen Wegen zu entwi-
ckeln.

,Konstruktivistische Didaktik‘ 
– Kersten Reich

Die Konstruktivistische Didaktik von 
Kersten Reich grenzt sich ebenso von 
traditionellem Unterricht und den da-
mit verankerten traditionellen Hand-
lungsmustern von Lehrkräften ab. 
Konstruktivistisches Lernen bedeutet, 
die Lerner sind selbst Handelnde und 
Teilnehmer des Lernprozesses (vgl. 
Reich, 2006, S. 261). Die Beziehungen 
und die Kommunikation zwischen Leh-
renden und Lernenden begründen 
Reich´s Theorie als konstituierendes 
Merkmal. Didaktisch Handelnde sollen 
,Beziehungsdidaktiker‘ sein, die u. a. 
eine Freude am menschlichen Kontakt 
haben, die Fähigkeit zur Anerkennung 
und Wertschätzung anderer in dieser 
Kommunikation aufweisen, Fantasie 
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in der Gestaltung von anregenden 
Lernumgebungen aufzeigen und fach-
liche Kompetenz und inhaltlichen For-
scherdrang besitzen, um hinter die 
Oberflächlichkeit der Stoffvermittlung 
zu blicken und den Sinn der Inhalte zu 
ergründen (vgl. ebd., S. 22 f.). 

Das didaktische Handeln hat sich an 
den drei Grundmaximen Konstruktion, 
Rekonstruktion und Dekonstruktion 
zu orientieren. Von Konstruktion kann 
dann gesprochen werden, wenn der 
Unterricht so angelegt ist, dass Schü-
ler durch selbst erfahren, ausprobie-
ren, untersuchen und experimentieren 
,Erfinder‘ ihrer Wirklichkeit werden. 
Aber auch die Rekonstruktion – die 
,Entdeckung‘ der Wirklichkeit; das 
Nachentdecken von Bekanntem – ist 
in dem Augenblick, indem nicht nur 
Fakten sondern die Beweggründe und 
Motive Gegenstand der Rekonstruk-
tion werden, für konstruktivistischen 
Unterricht denkbar. Stellt man die 
Wirklichkeit allerdings in Frage und 
wird damit zum ‚„Enttarner“ der Wirk-
lichkeit, lässt sich die höchste Stufe 
– die Dekonstruktion – erreichen. Der 
Dekonstruktivist bringt die scheinbare 
Ordnung dadurch durcheinander, in 
dem er systemisch und zirkulär denkt 
(vgl. ebd., S. 138 ff.). 

In der Praxis werden Lehrkräfte so-
wohl Handlungsmuster die eher eine 
stärkere Instruktionsrolle als auch eine 
Konstruktionsrolle aufweisen ausfüh-
ren. Professionelles Lehrerhandeln 
zeichnet sich dann dadurch aus, dass 
die Lehrkräfte reflexiv mit ihrer Dop-
pelrolle umgehen können. Auch dann 
wenn aufgrund der unterrichtlichen und 
institutionellen Rahmenbedingungen, 
z. B. Zeitknappheit und mangelnde 
Raumausstattung, die Instruktionsrolle 
von den Lehrkräften favorisiert wird. 
„Lehrende müssen (...) ihre Doppelrol-
le stets reflektieren: Wann verbleibe ich 
in der eher klassischen Lehrerrolle, die 
den Lernern vornehmlich rekonstruktiv 
Wissen präsentiert und wann wechsle 
ich in die konstruktive Gestaltung, da-
mit Lerner sich möglichst eigenständig 
das für sie passende (viable) Wissen 
und Handeln selbst erarbeiten?“ (ebd., 
S. 27).

Der von Reich vorgestellte konstruk-
tivistische Methodenpool verdeutlicht 
die Möglichkeiten konstruktivistischen 
Unterricht zu gestalten. In diesem 
Zusammenhang verweist er deutlich 

darauf, dass sein Modell lediglich Ent-
scheidungsmöglichkeiten offen legt, 
„die nur vor Ort und im Blick auf kon-
krete Fälle und Situationen entschie-
den werden können“ (ebd., S. 296).

Theoretisches Zwischenfazit

Konstruktivistische Theorieansätze, 
die sich im pädagogischen Bereich 
etabliert haben, distanzieren sich von 
radikal-konstruktivistischen Vorstel-
lungen, die jegliche Objektivität von 
Wissen leugnen und nur auf selbst 
gesteuertes Lernen setzen. Die Ge-
staltung von Lehr-Lernarrangements 
– also das planerische Lehrerhandeln 
– rückt in den Mittelpunkt des didak-
tischen Handelns. Im konstruktivis-
tischen Sinne sind dies offene, authen-
tische, komplexe, berufsnahe Lernsi-
tuationen, die von Lernern auf unter-
schiedlichen Lernwegen begangen 
werden können. Hierbei übernehmen 
Lehrerinnen und Lehrer die Aufgabe 
Lernprozesse zu initiieren, zu struktu-
rieren und zu begleiten. 

Kritisch anzumerken bleibt, dass sich 
konstruktivistische Ansätze fast aus-
schließlich auf den Prozess des Ler-
nens konzentrieren und nicht auf den 
Wissenserwerb. Die Inhaltsauswahl 
wird nur unzureichend thematisiert. 
Damit soll nicht nur die Festlegung 
von kognitiven Inhalten angesprochen 
werden, sondern auch der Bereich der 
Kompetenzorientierung. Welche Kom-
petenzen lassen sich im konstruktivis-
tischen Unterricht aufgrund von wel-
chen Prozessinitiativen anbahnen?

Nach Peterssen (2001) hat der Kon-
struktivismus allerdings für Theorie 
und Praxis eine bedeutende ‚Meta-
Wirkung’: „Er ist wie kaum ein ande-
rer dafür geeignet, heilsame Unruhe 
in den gegenwärtigen Schlafzustand 
didaktischer Theoriediskussion zu tra-
gen“ (ebd., S. 131).

Praxisbeispiel aus den  
Elektroberufen

Konstruktivistisches Lernen lässt sich 
unter den Alltagsbedingungen in un-
seren Berufsschulen verwirklichen. Ob 
Projektarbeit, Arbeitsateliers, Rollen-
spiele oder Leittextmethode – in der 
beruflichen Bildung werden so genann-
te ,Großmethoden‘ in handlungsorien-
tierten Lehr-Lernarrangements bereits 
praktiziert. Schelten (2006) stellt fest, 

dass der handlungsorientierte Unter-
richt auf der Seite eines moderaten 
konstruktivistischen Unterrichts steht. 
„Dabei bauen berufliche Schulen einen 
konstruktivistischen Unterricht aus und 
nehmen gegenüber allgemeinbilden-
den Schulen eine Vorreiterrolle ein“ 
(ebd., S. 39). In diesem Beitrag wird 
eine Umsetzungsmöglichkeit für die 
Großmethode ,Stationenlernen‘ am 
Beispiel einer Einführungsunterrichts-
einheit zum Oszilloskop vorgestellt. 

Die Großmethode  
‚Stationenlernen‘

Das ,Stationenlernen‘, welches auch 
als ,Stationenarbeit‘, ,Lernen an (bzw. 
in) Stationen‘, oder ,Lernzirkel‘ be-
zeichnet wird, bietet die Möglichkeit 
in ausgewählten Lehr-Lernarrange-
ments eine didaktisch-methodische 
Antwort auf die unterschiedlichen 
schülerseitigen Voraussetzungen im 
Berufsschulunterricht zu finden. Be-
rufsschüler haben im Vorfeld bereits 
unterschiedliche Schulabschlüsse er-
worben, sind unterschiedlich stark mo-
tiviert und benötigen neben differen-
zierten Zugängen ungleich viel Zeit für 
die Bearbeitung von Arbeitsaufträgen. 
„Stationenlernen muss sich nicht am 
Durchschnitt orientieren, sondern kann 
die Bandbreite der Leistungsmöglich-
keiten von Schüler/innen betrachten“ 
(Geisz, 1999, S. 4). Bei thematischer 
Festlegung besitzen die Schülerinnen 
und Schüler Wahlfreiräume bezüglich 
der Aufgaben und ihrer Reihenfolge, 
der Sozialform und als vermutlich wich-
tigstes Kriterium hinsichtlich der Lern-
zeit. Wie der Begriff Stationenlernen 
schon impliziert, erfolgt das Lernen 
an verschiedenen Stationen. Die Sta-
tionen orientieren sich an einem be-
stimmten komplexen Thema und erge-
ben sich aus der Untergliederung der 
Thematik in einzelne Teilaspekte. Den 
Stationen werden Arbeitsmaterialien 
mit entsprechenden Arbeitsaufträgen 
zugeordnet, die den Schülerinnen und 
Schülern ein selbstständiges Lernen 
ermöglichen. Der Grad der Selbststän-
digkeit kann an den unterschiedlichen 
Stationen jedoch unterschiedlich stark 
ausgeprägt sein. 

Nach Potthoff/Potthoff (1995) wird 
„zwischen einem Fundamentum (Ba-
siswissen), dem Lernstoff, den alle 
gründlich durcharbeiten und danach 
beherrschen, und einem Additum 
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(Spezialwissen), das den speziellen 
Anforderungen der einzelnen Ler-
nenden besonders entgegenkommt“ 
(ebd., S. 5) unterschieden. Insbeson-
dere das Additum bietet die Möglich-
keit der Differenzierung. 

Nach sachlogischer Notwendigkeit 
bzw. pädagogischer Absicht lassen 
sich geschlossenes und offenes Statio-
nenlernen unterscheiden. Auch Misch-
formen sind denkbar. Bezieht sich die 
nachfolgende Station auf die voraus-
gegangene, mit anderen Worten, die 
Schülerinnen und Schüler arbeiten in 
einer meist logisch-systematisch fest-
gelegten Reihenfolge die Stationen 
ab, wird von einem geschlossenen 
Stationenlernen gesprochen. Der of-
fene Lernzirkel hingegen bietet den 
Schülerinnen und Schülern die Mög-
lichkeit, je nach Interesse und Verfüg-
barkeit, sich Stationen zu wählen und 
so viel Zeit an diesen zu verbringen, 
wie sie möchten. In beiden Fällen be-
steht die Gefahr der Überfüllung ein-
zelner Stationen. Als Lösungsmöglich-
keit bieten Potthoff/Potthoff (1995) 
so genannte ,fixe‘ Stationen an. „Die 
Schüler arbeiten (...) nicht unbedingt 
an den Stationen (als räumliches Ob-
jekt), sondern nehmen das bereitge-
stellte Arbeitsmaterial (an einer Stati-
on) zur Bearbeitung mit an ihren Platz“ 
(ebd., S. 3).

Stationenlernen kann dem Einstiegs-
unterricht dienen. Die Lernenden ha-
ben die Möglichkeit, die Komplexität 
des Themas zu durchdringen und 
weiterführende Fragen zu entwickeln, 

die daraufhin im weiterführenden Un-
terricht aufgegriffen werden können. 
Neben der beschriebenen und hier 
vorgestellten Anfangsstellung kann die 
Methode in der Mitte einer Unterrichts-
reihe der Vertiefung dienen oder am 
Ende als so genannter Übungszirkel 
eine Transferleistung übernehmen. 

Durch das Stationenlernen gelingt es 
den Schülerinnen und Schülern einen 
individuellen Zugang bezüglich Lern-
zeit, Lerntiefe und Lernwegen zu er-
möglichen. Ob in Partner-, Gruppen- 
oder Einzelarbeit gelernt wird, kann 
den Schülern freigestellt werden. 

Didaktische Entscheidungen 
der Lehrkraft

Die planende Lehrkraft muss zual-
lererst einschätzen, ob die zu unter-
richtende Thematik unter Einsatz des 
Stationenlernens zu unterrichten ist. 
Dazu ermittelt sie, ob es möglich ist 
den Themenkomplex in Teileinheiten 
zu untergliedern. Die einzelnen Ein-
heiten müssen für sich genommen 
den Schülern unterschiedliche Lern-
wege ermöglichen und mit entspre-
chenden Arbeitsmaterialien möglichst 
viele Sinne ansprechen. Der Gesamt-
zusammenhang der Einzelstationen 
darf dabei aus Schülersicht nicht ver-
loren gehen. 

Als methodisches Hilfsmittel hat sich 
hierfür ein ,Laufzettel‘ als roter Faden 
durch die einzelnen Stationen in der 
Praxis bewährt (vgl. Abb. 1 und 2). 
Dieser ermöglicht es zu jedem Zeit-
punkt den Überblick zu bewahren. 

Als Unterrichtsverlauf bietet es sich 
an, einen lehrergeführten Einstieg, bei 
dem Methode, Thema oder Gesamt-
zusammenhang vorgestellt werden, 
vorzunehmen. Darauf folgt die Vorstel-
lung der einzelnen Stationen, eventu-
ell mit einem Rundgang. Hierbei be-
steht die Möglichkeit auf bestimmte 
Besonderheiten hinzuweisen. Die Sta-
tionenarbeit selbst gestaltet sich schü-
lerzentriert. Die Lehrkraft zieht sich als 
Lernberaterin und Ansprechpartnerin 
aus der zuvor aktiven lehrergeleiteten Abb.1: 	 Laufzettel zum Stationenlernen; Stationen 1–4 ‚Fundamentum’

Abb. 2: 	 Laufzettel zum Stationenlernen; Stationen 5–8 ‚Additum‘
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Rolle zurück. Die Schülerinnen und 
Schüler erarbeiten selbstständig die 
einzelnen Stationen, dokumentieren 
die Ergebnisse und erhalten die Mög-
lichkeit der Selbstkontrolle. In der Aus-
wertungsphase präsentieren die Schü-
lerinnen und Schüler die Ergebnisse 
und es erfolgt ein Schlussgespräch 
über die Lernzuwächse und eventuell 
aufgetretene Probleme. 

Das Unterrichtsbeispiel

Für die Unterrichtseinheit ,Einführung 
in die Oszilloskopmesstechnik‘ bietet 
sich eine Mischform aus geschlossener 
und offener Form des Stationenlernens 
an. Auf Grundlage einer didaktischen 
Analyse nach Klafki(1964) konnten 
folgende Mindestanforderungen an 
das Thema identifiziert werden: 

–	 Umgang mit dem Messgerät

–	 Messen mit dem Oszilloskop

–	 Interpretation von Oszillogrammen.

Diese werden in den Stationen 1–4 als 
,Fundamentum‘ (vgl. Abb. 1) von den 
Schülern selbstständig erarbeitet. Das 
Additum bilden die Stationen 5–8 (vgl. 
Abb. 2). Für das Unterrichtsvorhaben 
sind drei Unterrichtsblöcke (á 90 Mi-
nuten) vorgesehen. Die Zeitvorgabe 
sollte ausreichen, damit jede Schüle-
rin und jeder Schüler mindestens die 
Aufgaben des Fundamentums und 
eine weitere Aufgabe des Additums 
bearbeiten können. Leistungsstarke 
Schüler schaffen alle Stationen in die-
ser Zeit. 

Es ergeben sich folgende Stationen: 

Station 1: Arbeiten mit der Bedienungs-
anleitung des HM407.

Station 2: Einstellungen am Gerät.

Station 3: Messen mit dem Oszillos-
kop.

Station 4: Darstellung der Lade- und 
Entladekurve eines Kondensators.

Station 5: Messung und Darstellung 
weiterer Spannungsverläufe.

Station 6: Wie kommt der Leuchtpunkt 
auf den Bildschirm?

Station 7: Auf und ab, von links nach 
rechts, immer dem Eingangssignal 
folgend; aber warum?

Station 8: Die Geschichte der Elek-
tronenstrahlröhre und ihre heutigen 
Anwendungen.

Die Stationen 1–4 müssen in der nu-
merischen Reihenfolge durchlaufen 
werden; die Stationen 5–8 unterliegen 
keiner Systematik und sind frei wähl-
bar. Als ,didaktischer Puffer‘ und zur 
Erhöhung der Motivation existiert eine 
zusätzliche fakultative Komponente: 
das Wissensquiz zu den Stationen 
1–3. In Form eines Kreuzworträtsels 
lassen sich die bisher erworbenen 
Kenntnisse spielerisch und eigenstän-
dig überprüfen.

Das Unterrichtsvorhaben kann in 
Grundlagenlaboren der Elektrotechnik 
durchgeführt werden, in denen ausrei-
chend Oszilloskope vorhanden sind. 
Dann gestaltet es sich als sinnvoll mit 
,fixen‘ Stationen zu arbeiten, da die 
Schülerinnen und Schüler weitestge-
hend jeweils an ihren Laborarbeitsplät-
zen die einzelnen Stationen erarbeiten 
können.

Intentionen und  
unterrichtlicher Alltag

Konstruktivistisch orientierte Lehr-
Lernarrangements dürfen zu keinen 
inhaltsleeren Methodenschulungen 
verkommen. Das hier vorgestellte Un-
terrichtsbeispiel zeigt auf, wie sowohl 
nachprüfbare kognitive Lernziele als 
auch Ziele im Sinne einer Kompeten-
zorientierung in die Gestaltung von 
konstruktivistischen Lernsituationen 
Einzug finden können. Auf der einen 
Seite lässt sich feststellen, dass die 
Schülerinnen und Schüler nach durch-
laufen der Stationen 1–4 bspw. mit 
dem Oszilloskop mit größtmöglicher 
Genauigkeit messen, die Messergeb-
nisse interpretieren und das Vorge-
hen erläutern können. Auf der ande-
ren Seite wird angebahnt, dass sich 
Schülerinnen und Schüler eigenstän-
dig den Umgang mit Messgeräten auf 
der Grundlage von Bedienungsanlei-
tungen und anderen Quellen erschlie-
ßen können.

Die vorgestellte Unterrichtseinheit ist 
als ,Beispielvorlage‘ in den Aufgaben-
pool des Grundlagenlabors unserer 
Schule übernommen worden. Der Un-
terrichtsalltag verdeutlicht, dass auch 
konstruktivistisch orientierte Lehr-Ler-
narrangements innerhalb eines Kolle-
giums ,ausgetauscht‘ werden können, 
so dass von der aufwändigeren Un-
terrichtsplanung insgesamt profitiert 
werden kann.
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Konfrontatives Training in  
der Automatisierungstechnik

Die integrierte Förderung des Erwerbs von Fachwissen und Kooperationsfähigkeit ist nicht nur in der beruflichen Ausbil-
dung ein großes Thema. Auch in der betrieblichen Fortbildung werden Lernkonzepte verfolgt, die sich an solchen Zielen ori-
entieren. Dabei ist hier von besonderer Bedeutung, dass die betrieblichen Fachkräfte mit komplexen und häufig hochgradig 
vernetzten Technologien umgehen müssen und dass Aufgaben zu bearbeiten sind, die ein kooperatives Zusammenwirken 
erfordern. Der Beitrag zeigt, wie dies in einem betrieblichen Trainingsszenario für Auszubildende und Fachkräfte der Sie-
mens AG umgesetzt wird.

Ausgangslage der Arbeits
tätigkeit in automatisierten 
Arbeitssystemen

In automatisierten industriellen Syste-
men arbeiten technische Fachkräfte, 
die ein vielfältiges Aufgabenspektrum 
zu bewältigen haben. Sie können 
bei der Herstellung, dem Aufbau und 
der Inbetriebnahme ganzer Anlagen 
– einschließlich der Einweisung des 
Bedienpersonals – beteiligt sein. Sie 
übernehmen die Veränderung oder 
Erneuerung einzelner Bestandteile in 
bereits vorhandenen Anlagen. Zudem 
werden sie bei der Störungsbeseiti-
gung einbezogen. Die Anlagen, in-
nerhalb derer sie tätig sind, enthalten 
meistens heterogene, vernetzte, teils 
neuartige Komponenten: eine situa-
tive Einarbeitung in die jeweils spe-
zifischen Bedingungen ist unerläss-
lich. Zudem erfolgt die Tätigkeit häufig 
unter erheblichem zeitlichen und psy-
chischen Druck, wenn beispielsweise 
durch eine Störung Produktionsausfäl-
le verursacht werden. Aufgrund der in-
formationstechnischen Durchdringung 
der automatisierten Systeme erfolgt 
der Zugriff weitgehend indirekt. D. h., 
die Systeme sind für den Menschen 
umfassend in Computeranwendungen 
dargestellt. Diagnose, Integration und 
Manipulation finden nur zu einem ge-
ringeren Teil an der physischen Anla-
ge (z. B. an Aktoren oder Sensoren) 
statt, wesentliche Interaktionen sind 
via elektronischer Netzwerke vorzu-
nehmen. Auch der direkte Blick in die 
Anlage spielt eine begrenzte Rolle, 
ein Großteil der Wahrnehmungen und 
Handlungen ist von beliebigem Ort aus 
möglich. Im Alltag einer technischen 
Fachkraft findet nicht nur diese Ak-
tivität an der Maschinerie, sondern 
auch die Kooperation mit Menschen 

computervermittelt statt. Es kann in 
diesem Zusammenhang von einer tat-
sächlichen Teilvirtualisierung der Ar-
beit in (teil-) automatisierten Systemen 
gesprochen werden. Die erfolgreiche 
Arbeitsleistung basiert dabei nicht nur 
auf technischem Fachwissen, sondern 
entsteht u. a. durch strukturiertes Vor-
gehen, angewandte Kooperationsfä-
higkeit und situative Problemlösung 
(Abb. 1).

Anspruch an Trainings für die 
Facharbeit in automatisierten 
Arbeitssystemen

Für die betrieblichen Fachkräfte ent-
steht entsprechend die Notwendig-
keit, durch vorbereitende Trainings 
das professionelle Handeln in teilvir-

tualisierten Umgebungen zu fördern. 
Solche Trainings streben häufig an, 
unterschiedliche Befähigungen glei-
chermaßen zu fördern und nachweis-
lich zu einer umfassenden Kompeten-
zentwicklung beizutragen. Bezogen 
auf das technische Fachwissen ist die 
Schwierigkeit zu bewältigen, aus der 
stetig zunehmenden Inhaltsmenge für 
eine zeitlich begrenzte Trainingspha-
se relevante Inhalte auszuwählen und 
die Teilnehmer gleichzeitig zu befä-
higen, situativ auf anderes erforder-
liches Wissen zuzugreifen. Hinsichtlich 
eines strukturierten Vorgehens geht 
es um die Vermittlung von Handlungs-
prinzipien, deren Beachtung sowohl 
rechtssicheres wie zielstrebiges Arbei-
ten in unübersichtlichen Aufgabenstel-
lungen ermöglicht. Bezogen auf Koo-

Physische Anteile der Fachar-
beit an automatisierten Anlagen

Virtuelle Anteile der Facharbeit an 
automatisierten Anlagen

Tech-
nische 
Kompo-
nenten

Materielle Equipments (Hard-
ware) wie Gehäuse, Aktoren, 
Sensoren, informationstech-
nische Hardwarekomponenten

Elektronische Darsteller der tech-
nischen Komponenten, Software

Tech-
nisches 
Gesamt-
system

Technisch-technologisches  
Gesamtsystem

Simulative Repräsentationen des 
Systems und der in ihm enthaltenen 
Regeln

Rezeption Direkte Wahrnehmung mit den 
Sinnen

Interface-vermittelte Wahrnehmung

Personale 
Kommuni-
kation

Direktes Gespräch von Person 
zu Person

Kommunikation über elektronische 
Netzwerke (synchron/asynchron)

Personale 
Koopera-
tion

Hand-in-Hand-Arbeit Elektronisch vermittelte Interaktion 
mehrerer Akteure im gleichen  
System

Manipula-
tion

Direkte Manipulation am  
technischen System

Diagnose, Modifizierung und  
Steuerung mittels Software

Abb. 1:	 Tabellarische Zusammenstellung „physischer“ und „virtueller“ Anteile 
der Facharbeit an teil-automatisierten Anlagen
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perationsfähigkeit bedarf es der Befä-
higung zur professionellen Interaktion 
mit Kunden – entweder im direkten 
Kundenkontakt oder in indirekter, mit 
elektronischen Mitteln stattfindender 
Weise. Zur Förderung von Problem-
lösungsfähigkeit will man erreichen, 
dass auf Grundlage der Trainings 
durch sowohl diszipliniert-systemati-
sches wie kreatives Agieren auch zu-
nächst unlösbar scheinende Aufgaben 
bewältigt werden können. Bezogen 
auf das Zusammenspiel physischer 
und virtueller Anteile an der Facharbeit 
ist anzustreben, dass die im Training 
erlernten Inhalte und Befähigungen 
sowohl direkt am technischen System 
wie auch vermittelt über elektronische 
Technologien verstanden sind und an-
gewandt werden können.

Während die technikbezogenen 
Trainings hinsichtlich der zu behan-
delnden fachlichen Inhalte aufgrund 
langjähriger Traditionen bis ins Detail 
ausdifferenziert sind, erscheint eine 
vergleichbar konkrete Bestimmung der 
nicht technisch-fachlichen Anteile wei-
terhin schwierig. Erst recht ist nur in 
Ansätzen gelöst, wie ein kombiniertes 
Training durchzuführen ist, innerhalb 
dessen die Lehr-/Lernziele im tech-
nischen Wissen, in der Handlungs-
struktur, Kooperation und Problemlö-
sung trainiert werden und die zudem 
die teilvirtualisierte Arbeitsumgebung 
als Handlungsraum bieten und the-
matisieren. Die unter einem solchen 
Anspruch konzipierten Trainings erfül-
len ihre Vorsätze vielfach nur unzurei-
chend. Zu fragen ist: 

– Welche Zielstellungen werden im 
Training explizit angegangen?

– Welche (didaktischen) Mittel werden 
eingesetzt, um diese Ziele zu errei-
chen?

– Welche Merkmale sind geeignet, den 
Einsatz dieser Mittel zu verfolgen? 

– Anhand welcher Merkmale lässt sich 
die Wirkung des Trainings erfas-
sen?

– In welcher Weise lässt sich die Ge-
samtwirkung im Sinne der Zielstel-
lung prüfen?

Umsetzung eines Trainings für 
die Facharbeit in automatisier-
ten Arbeitssystemen

Im Rahmen eines mit der Siemens 
„Totally Integrated Automation“-Pro-
duktstrategie zusammenhängenden 
Trainings (nachfolgend TIA-Training) 
wurde in einer integrierten Qualifizie-
rung im Bereich technischen Fachwis-
sens der Anspruch strukturierten Vor-
gehens, angewandter Kooperations-
fähigkeit und situativer Problemlösung 
konzeptionell erschlossen und erprobt 
(Abb. 2). 

Das TIA-Training wird an einer voll 
funktionsfähigen technischen Anlage 
durchgeführt, die zum einen einen 
Fertigungsprozess – das Dosieren 
und Abfüllen von Kleinteilen –, zum 
anderen einen verfahrenstechnischen 
Prozess – die Herstellung und Porti-
onierung einer Flüssigkeit – darstellt. 
Das Lernen an der funktionsfähigen, 
mit aus der industriellen Realität stam-
menden technischen Komponenten 
und Funktionalitäten ausgestatteten 
Anlage wird anhand sogenannter Pra-
xisprojekte durchgeführt, die typischen 
Kundenaufträgen entsprechen, wie sie 

Abb. 2:	 Blick auf die TIA-Trainingsanlage

den Absolventen nach dem Training 
begegnen werden. Die didaktische 
Konzeption des TIA-Trainings sieht 
sich in der Folge von Vorläufern (unter 
dem Akronym PETRA, s. Klein 1999; 
Borretty u. a. 1988; Fink 2003), mit-
tels derer bereits seit den 1980er Jah-
ren bei Siemens gearbeitet wurde.

Vor allem im Rahmen der Prozes-
sautomatisierung blieb es wegen der 
Kostenintensität und der Gefahren-
potentiale schwer möglich, an realen 
Produktionsanlagen zu trainieren bzw. 
zu lernen. Im TIA-Projekt wurde daher 
eine Trainingsanlage konzipiert und 
verwirklicht, die eine komprimierte Ab-
bildung realer Gegebenheiten enthält. 
Diese werden in die vier Ebenen des 
Managements technischer Systeme, 
des technischen Betriebs, der Steu-
erung sowie der Ein-/Ausgabe bzw. 
Aktoren und Sensoren gegliedert. Die 
TIA-Trainingsanlage ist – inspiriert 
durch den in der Software-Entwicklung 
bekannten objektorientierten Ansatz 
– modular aufgebaut. Sie besteht aus 
acht Anlagen-Modulen, die sowohl ein-
zeln als im Verbund betrieben werden 
können. Die physisch-reale Anlage 
ist umfassend in computergestützter 
Form dargestellt und interaktiv ver-
netzt (s. Vogel 2008) (Abb. 3).

Die Anlagen-Module 1–4 (Teilanlage 
zur Kleinteil-Sortierung („Smarties“)) 
enthalten Prozesse der Fertigungs-
technik, die Anlagen-Module 5–8 
(Teilanlage zur Flüssigkeit-Herstellung 
(„Sonnenmilch“)) stellen verfahrens-
technische Prozesse dar. Die beiden 
Teilanlagen der TIA-Trainingsanlage 
bestehen jeweils aus den vier funkti-
onsfähigen Einzelmodulen:

Modul 1: Decodierung und Lagerung 
von Kleinteil-Behältern auf einer Pa-
lette

Modul 2: Abfüllung einer vorab defi-
nierten Menge verschiedenfarbiger 
Kleinteile mit Hilfe einer Wiegezelle 
aus drei Vereinzelungseinheiten in 
Kleinteil-Behälter

Modul 3: Aufsetzen eines Deckels auf 
die vollen Kleinteil-Behälter per Greifer 
mit Vakuumsauger

Modul 4: Prüfung, Stempelung und 
Codierung der Kleinteil-Behälter
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Abb. 3:	 Schematische Darstellung der TIA-Trainingsanlage

Modul 5: Decodierung und die Lage-
rung von Flüssigkeits-Behältern auf 
einer Palette

Modul 6: Produzieren u. Abfüllen von 
Flüssigkosmetika durch einen verfah-
renstechnischen Prozess

Modul 7: Aufsetzen eines Deckels auf 
die vollen Flüssigkeits-Behälter per 
Greifer mit Dreheinheit

Modul 8: Prüfung, Stempelung und 
Codierung der Flüssigkeits-Behälter

Die technisch-fachlichen Inhalte des 
TIA-Trainings konzentrieren sich auf 
die Prozessleittechnik, Kenntnisse 
der Elektro- und Steuerungstechnik 
werden vorausgesetzt. Die Inhalte 
des Trainings wurden in sechs Levels 
eingeteilt: Level 1 beinhaltet die Bear-
beitung einfacher Signalabläufe, die 
modulunabhängig realisiert werden. 
Es umfasst Hardware-Komponenten, 
die in sämtlichen Anlagen-Modulen 
identisch sind. Im Mittelpunkt steht die 
Projektierung eines Wirkkreises zwi-
schen Systemkomponenten geringer 
Komplexität. Level 2 beinhaltet über 
die Nutzung einzelner Komponenten 
hinaus die Projektierung eines Wirk-
kreises zwischen Systemkomponen-
ten höherer Komplexität, um den lo-
gischen Ablauf von Teilprozessen zu 
erschließen. Zudem wird der projek-
tierte Teilprozess mit der Visualisie-
rungssoftware „WinCC“ bedienbar und 
beobachtbar gemacht. In Level 3 wird 
der Gesamtprozess eines Anlagen-
Moduls realisiert. Level 4 erweitert die 
Realisierung des Gesamtprozesses 
um die Systemtools „Asset Manage-

ment“ und „Simatic BATCH“. Auf Level 
5 werden jeweils alle vier Anlagen-
Module in Betrieb genommen. Hierzu 
geht es zusätzlich vor allem um die 
Aktor-Sensor-Kommunikation (AS-
AS-Kommunikation). Level 6 umfasst 
beide Teilanlagen im Gesamtanlagen-
betrieb (s. dazu Siemens 2003, 2005, 
2007) (Abb. 4). 

Die technische Anlage dient als An-
wendungsumgebung für das didak-
tische Konzept. Dieses wird durch eine 
Folge zu bearbeitender Praxisprojekte 
(realitätstypische Kundenaufträge) be-

Abb. 4:	 Beispiel aus der Computer-Darstellung der TIA-Trainingsanlage  
(Simulationsumgebung)

stimmt, welche einem Aufgabenpool 
zu entnehmen sind (s. dazu etwa Gei-
ger 2005). Sie beginnen auf einem Ni-
veau, welches von den Teilnehmern zu 
Trainingsbeginn mitgebracht wird, und 
führen bis zu einem Anforderungsni-
veau, welches Trainingsabsolventen 
in der anschließenden Arbeitstätigkeit 
begegnet. Im Zuge der Aufgabenbe-
arbeitung ist bedarfsgesteuert auf die 
fachlichen Inhalte über einen Facht-
hemenpool zuzugreifen. Unterschied-
liche Lernziele lassen sich durch die 
Kombination von Praxisprojekten und 
ausgewählten reflektiven Trainingsele-
menten angehen. Im Methodenbereich 
eröffnet sich im Training ein breites 
Spektrum an Möglichkeiten. 

Als Besonderheit des didaktischen An-
satzes werden die Teilnehmer bereits 
zu einem frühen Zeitpunkt mit einer 
ersten Aufgabenstellung konfrontiert, 
die sie unmittelbar in eine der Realität 
entsprechende Ernstsituation bringt. 
Diese bereits in der Einführungs-
phase verwendete Herausforderung 
wirkt lernaktivierend und bringt die 
Lernenden in die Notwendigkeit sehr 
raschen eigenen Handelns. Dadurch 
wird angestrebt, dass sie frühzeitig ei-
genverantwortlich aktiv werden. Für 
den Trainer wird aus dieser frühen 
Aktivität der Teilnehmer eine differen-
zierte Diagnose der Ausgangssituation 
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möglich, die sich durch die Beobach-
tung mit der eingangs durchgeführ-
ten Wissensabfrage verbinden lässt 
(Abb. 5).

In der Hauptphase des Trainings wer-
den nach vorbereiteter und während 
des Trainings vorgenommener Wahl 
Aufgabenstellungen bearbeitet, die ei-
nerseits zunehmende Schwierigkeits-
grade enthalten, andererseits die re-
levanten inhaltlichen Themen sukzes-
sive abdecken. Neben der inhaltlichen 
Unterschiedlichkeit werden gezielt 
Anforderungen im Bereich des struk-
turierten Vorgehens, der Kooperation 
und der Problemlösung variiert und 
gesteigert. Im Bereich des technischen 
Fachwissens handelt es sich um die 
oben beschriebene Levelstruktur, bei 
der die erarbeiteten Aufgabenstellun-
gen inhaltliche Beiträge zur Bewälti-
gung der nachfolgenden Aufgaben 
erbringen, mit diesen aber nicht unmit-
telbar verbunden sind (es handelt sich 
um jeweils eigenständige Praxispro-
jekte). Zur Förderung der Kooperati-
onsfähigkeit werden unterschiedliche 
Kooperationsformen arrangiert. Dabei 
gilt das Zweierteam als einfache An-
forderung, zumal dann, wenn in die-
ser Zusammensetzung über längere 
Zeit gearbeitet wird. Gesteigert wird 
der Anspruch im Zweierteam, wenn 
die Teammitglieder unterschiedliche 
Teilaufgaben erhalten bzw. wenn die 
direkte „Face-to-Face“-Kooperation 
durch indirekte, etwa via Kommunikati-
onstechnologien erfolgende Kooperati-
on ersetzt wird. Auch wenn die Zweier-
teams mit weiteren, anderen Akteuren 
in Austausch treten müssen, handelt 
es sich um eine höhere Anforderung. 
Die Kooperationsbedingungen werden 
sukzessive durch verschiedene, der 
Arbeitsrealität entsprechende Kons-
tellationen und Situationen geführt, 
bis hin zu konkurrierend oder in der 
Gesamtgruppe durchzuführenden Ak-
tivitäten. 

Die Förderung der Kooperationsfähig-
keit kann nicht lediglich durch das Erle-
ben der Situationen erfolgen. Vielmehr 
sind Fachinformationen zu relevanten 
Aspekten des Kooperationsmanage-
ments zu vermitteln bzw. anzueignen 
(zu einem Ansatz der thematischen 
Verknüpfung des Lernens anhand 
arbeitstypischer Aufgabenstellungen 
und inhaltlicher Themen der sozialen 
Kompetenz s. Bauer-Klebl/Euler 

Abb. 5:	 Schematische Darstellung des Trainingsablaufs und der eingesetzten 
begleitenden didaktischen Mittel

2008). In einem Feedback werden die 
erlebten Kooperationshandlungen auf-
gearbeitet und Schlussfolgerungen für 
nachfolgende Situationen gezogen. 
Die Arbeit in teilvirtualisierten Umge-
bungen auch während des Trainings 
enthält dabei eine Komplexitätsstei-
gerung, aber auch die Entstehung von 
Dokumentationsmaterial, welches in 
der Bewertung und Reflektion nutzbar 
gemacht werden kann (Abb. 6).

Die Abschlussphase greift den ein-
gangs durchgeführten Prozess erneut 
auf, um infolge des Trainings entstan-
dene Veränderungen erfassen zu 
können. Sie soll zur Bewertung der 
Lernwirkungen, der Einschätzung der 
Anteile einzelner Elemente des Trai-
nings und der differenzierenden Zer-
tifizierung des Entwicklungsstands 
der Teilnehmer beitragen. In diesem 
Zusammenhang wird eine den Pra-
xisprojekten entsprechende, auf an-
gestrebtem Niveau befindliche Team-
aufgabe gestellt. Deren Bearbeitung 
wird durch eine Wissensabfrage er-
gänzt. Zur Abschlussphase gehört ein 
unmittelbares (wechselseitiges) Feed-
back. 

Prüfung der Wirkung des TIA-
Trainings

Im TIA-Training spielt die Überprüfung 
der Lernwirkung im fachlichen Bereich 
wie auch im Bereich des strukturierten 
Arbeitens, der Kooperation und der 
Problemlösung nicht nur aus konzepti-
onellen Gründen eine wesentliche Rol-
le, sondern auch, weil von den Kunden 
(Auftraggebern und Teilnehmern) die 
Förderung dieser Bereiche angefragt 
wurde. Von daher ist zunächst die tat-
sächliche Anwendung der aus dem of-
fengelegten didaktischen Konzept ab-
geleiteten Bestandteile des TIA-Trai-
nings nachzuweisen. Dieser Nachweis 
entsteht durch die Protokolle der Bear-
beitungen und der Bearbeitungsbeob-
achtungen sowie durch die in elektro-
nischen Umgebungen entstehenden 
dauerhaften Dokumentationen von 
Aktionen und Resultaten. Darüber hin-
aus werden in einem Vorher-Nachher-
Abgleich und zusätzlichen im Prozess 
angelegten Checkpoints die durch das 
Training verursachten Veränderungen 
bei den Teilnehmern erfasst. Im Be-
reich des Fachwissens ist eine direkte 
Überprüfung der Aneignung bestimm-
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Direkte Anteile im TIA-Trai-
ning

Virtuelle Anteile im TIA-Training

Training technischen Fach-
wissens

– im Training angegan-
gene Zielstellungen und 
deren Begründung

Ane ignung  re levan te r 
Fachkenntnisse, Problem-
lösungsstrategien, Arbeits-
techniken

Sichere Orientierung in ver-
netzten dynamischen Wissens-
systemen und ‑archiven

– zur Zielerreichung 
eingesetzte didaktische 
Mittel

Technische Hardware, ge-
druckte Unterlagen

Anlagensimulation, Lernaufga-
bensysteme (Praxisprojekte)

– Merkmale, anhand 
derer der Einsatz und 
die Wirkung dieser Mit-
tel verfolgt wird

Anlagenfunktion, Dokumen-
tation

Aktionen in der Computerumge-
bung (Fehlersuche)

– Ansätze zur Prüfung 
der Gesamtwirkung im 
Sinne der Zielstellung

Beobachtung, Wissensab-
frage, Ergebnispräsentation

Präsentation und Reflektion der 
Projekt-Struktur in der Projek-
tier-Software

Förderung der Kooperati-
onsfähigkeit

– im Training angegan-
gene Zielstellungen und 
deren Begründung

Professionalisierung der 
Handlungssicherheit im di-
rekten Umgang mit (erstma-
ligen) Arbeitskollegen und 
Kunden

Professionalisierung der Hand-
lungssicherheit im Umgang und 
der Kooperation mit Akteuren 
über Kommunikationstechnolo-
gien

– zur Zielerreichung 
eingesetzte didaktische 
Mittel

Definierte Aufgabenteilung 
in unterschiedlichen, vor Ort 
anwesenden Teams, „Trai-
nerkarten“-geleitete Inter-
ventionen

Definierte Teilabläufe (Fehler-
suchen) im Training, die in virtu-
ellen Umgebungen stattfinden

– Merkmale, anhand 
derer der Einsatz und 
die Wirkung dieser Mit-
tel verfolgt wird

Als relevant bestimmte 
Teaminteraktionen, die be-
obachtbar sind bzw. erfor-
derlich zur Erreichung der 
gesetzten Ziele

In den Aufzeichnungen von 
technologiebasierten Interakti-
onen enthaltene Bearbeitungs-
schritte und Resultate

– Ansätze zur Prüfung 
der Gesamtwirkung im 
Sinne der Zielstellung

Beobachtung, Checkpoints, 
Feedbacks

Auf der Analyse der in virtuellen 
Arrangements stattfindenden 
Aktionen beruhende Feed-
backs

Abb. 6:	 Tabellarische Zusammenstellung „physisch-direkter“ und „virtueller“ 
Anteile im TIA-Training

ter Inhalte nur eingeschränkt sinnvoll, 
da durch die in wesentlichen Teilen 
aufgabengeleitete Bearbeitung die 
tatsächlich bearbeiteten Inhalte von 
den Teilnehmern bedarfsgesteuert be-
stimmt werden. An Stelle der direkten 
Überprüfung steht eine Reflektion über 
die tatsächlich bearbeiteten Inhalte. 
Obwohl instruktiv im TIA-Training ver-
mittelte Inhalte enthalten sind und die-
se prinzipiell in konventioneller Weise 
hinsichtlich der Behaltens- und Verste-
henswirkung geprüft werden könnten, 
werden diese nicht explizit geprüft, um 
nicht auf das reine Erlernen feststehen-
den Detailwissens abzulenken. Dieses 
würde das eigentlich angestrebte, 
eigengesteuerte Erschließen exemp-

larischen Fachwissens in den Hinter-
grund rücken, welches auch zu dem 
Zweck im TIA-Training stattfindet, um 
die Teilnehmer zu befähigen, in der 
Arbeitspraxis situativ erforderliches 
Fachwissen zu akquirieren und unmit-
telbar anzuwenden. 

Das Training des strukturierten Vor-
gehens ist zum einen am Konzept der 
vollständigen Handlung, zum anderen 
an standardisierten Strukturierungs-
vorgaben der Prozessleittechnik orien-
tiert. Während in den frühen Phasen 
des Trainings das strukturierte Vorge-
hen an sich erarbeitet wird, geht es in 
den später bearbeiteten Aufgabenstel-
lungen um deren konsequentes Ver-

wenden in unterschiedlichen Zusam-
menhängen. In der Abschlussphase 
wird im Zusammenhang von Team-
aufgaben nochmals das strukturierte 
Vorgehen dokumentiert und in die Be-
wertung einbezogen.

Die Förderung des kooperativen 
Handelns erfolgt in unterschiedlich 
schwierigen Varianten, die über Vor-
gaben von Trainerseite gezielt arran-
giert werden. Durch die Erläuterung 
der Bedeutung dieser Kooperations-
prozesse und die Reflektion der im 
Training erlebten Kooperation sowie 
die zusätzliche Vermittlung kooperati-
onsbezogenen Fachwissens wird an-
gestrebt, eine nachweisbare Profes-
sionalisierung kooperativen Handelns 
bei den Teilnehmern zu erreichen. Die 
im Training stattfindenden Entwicklun-
gen werden auf Beobachtungsbasis 
dokumentiert, bereits während des 
Trainings in Feedback-Prozessen 
aufgearbeitet und in der Abschluss-
phase bewertungsrelevant ermittelt. 
Es ist allerdings nur bedingt möglich, 
innerhalb der begrenzten Trainingszeit 
einen expliziten Fortschritt in diesem 
auch persönlichkeitsgebundenen Be-
reich zu erreichen. Aus diesem Grund 
werden im Training nicht nur Rückmel-
dungen durch den Trainer, sondern 
auch Selbstbewertungen und wech-
selseitige Bewertungen verwendet, 
wie sie in der späteren Praxis durch 
die Fachkräfte selbst oder unter Kolle-
gen weitergeführt werden können. 

Im TIA-Training wird weniger ein gene-
relles Lernergebnis für alle angestrebt, 
als vielmehr der möglichst intensive 
und weitgehende, auf differenzierter 
Förderung beruhende Fortschritt je-
des einzelnen Teilnehmers. In dem 
mittlerweile in verstetigter Form statt-
findenden Training besteht somit die 
Möglichkeit, flexibel auf verschiedene 
Entwicklungserfordernisse einzuge-
hen. Damit wird dem grundsätzlichen 
Anspruch nachgekommen, möglichst 
allen Absolventen den Zugang zu an-
spruchsvollen Aufgaben innerhalb des 
Unternehmens zu eröffnen.
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FWU-Medien zur beruflichen Bildung
Den meisten Lesern wird das FWU 
– das Medieninstitut der deutschen 
Länder – bekannt sein; es dürfte 
nicht viele geben, die in ihrer Schul-
zeit nicht mit FWU-Filmen in Kontakt 
gekommen sind.

Das FWU hat nun seine Medienpro-
duktion für die berufliche Bildung in-
tensiviert. Einen Überblick darüber 
vermittelt eine informative Broschüre 
mit der Vorstellung und kurzen Be-
sprechung der derzeit lieferbaren 
Titel. Das angebotene Themenspek-
trum ist breit. Es umfasst u. a.

–	 Planen und bauen mit Holz

–	 Industrielle Produktion in Deutsch-
land

–	 Energieeffizienz an Beispielen wie

	 * Zukunft Licht

	 * CO2-Reduktion

	 * Hydraulischer Abgleich

–	 Erneuerbare Energien mit Ange-
boten zu

	 * Windenergie

	 * Solarenergie

	 * Wasserkraft

	 * Geothermie

	 * Bioenergie

–	 Ressorucen und Recycling

–	 RFID-Technologie.

Bereits auf der Titelseite der Broschü-
re betont das FWU, dass es sich bei 
den angebotenen Medien um didak-
tische Materialien handelt, durch die 
„eine neue Welt pädagogischer Mög-
lichkeiten“ zu erschließen ist. Damit 
ist z. B. gemeint:

–	 Interaktive Verknüpfung von un-
terschiedlichen Medien – zum Bei-
spiel Film, Standbild oder Grafik.

–	 Zusätzliche Informationen oder 
Übungsmöglichkeiten durch Ein- 
und Ausblendung von Untertiteln 
oder Beschriftungen.

–	 Gezielter Zugriff auf Schwerpunkte 
wie zum Beispiel Filmsequenzen.

–	 Einsatz im bilingualen Unterricht 
durch unterschiedliche Sprachver-
sionen.

–	 Die didaktische FWU-DVD ist so-
wohl Präsentationsmedium als 
auch Selbstlernwerkzeug.

–	 Arbeitsmöglichkeiten für Groß- 
oder Kleingruppen bis hin zu Ein-
zelarbeit sind im Medium bereits 
angelegt.

–	 Das Bildschirm-Menü erlaubt je-
derzeit den Zugriff auf alle Pro-
grammteile.

Die FWU-DVDs sollen helfen, dass 
die berufliche Bildung durch eine an-
schauliche multimediale Darstellung 
auf der Höhe der Zeit bleibt. „Moder-
ne Medien für die Aus- und Weiter-

bildung (können) einen wesentlichen 
Beitrag dazu leisten“, heißt es im 
Vorwort der Broschüre. Denn: „Filme 
und Arbeitsmaterial wurden speziell 
für den Einsatz in der Beruflichen 
Bildung konzipiert und reichen von 
der Vermittlung von Basiswissen bis 
hin zur differenzierten Darstellung 
von Fachthemen. Das oberste Ziel 
ist dabei die anschauliche Vermitt-
lung von Wissen. Alle didaktischen 
FWU-DVDs enthalten umfassendes 
Arbeitsmaterial, um das Gelernte zu 
vertiefen: für Schülerinnen und Schü-
ler als Selbstlernmedium und für Leh-
rerinnen und Lehrer zur Unterrichts-
vorbereitung“.

Es ist zutreffend: Man muss vielfach 
auch etwas gesehen haben, um es 
verstehen zu können. Dabei bleiben 
die FWU-DVDs aber nicht stehen: 
Sie wollen kein bloßes Lehrmittel, 
sondern vielmehr ein Lernmittel sein, 
mit dessen Hilfe Erkennen durch 
Handeln erfolgen soll.

Die Broschüre mit der Darstellung 
und den Daten zu den DVDs ist ko-
stenlos anzufordern bei:

vertrieb@fwu.de.

Sie können auch die Möglichkeit des 
Downloads nutzen unter:

http://www.fwu.de/produkte/kataloge.
html.
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Fachtagung der BAG Metalltechnik/Elektrotechnik-Informatik innerhalb der 
16. Hochschultage Berufliche Bildung
am 23. und 24. März 2011 in Osnabrück

„Kompetenzen und Karrierewege in elektrotechnischen  
und metalltechnischen Berufen“

Call for Papers
Schule, Ausbildung, Facharbeit, Hochschule, berufliche Weiterbildung – so sah er bislang aus, der Weg ins und im Arbeits-
leben. Doch mittlerweile verläuft der Übergang nach der Schulpflicht ins Ausbildungs- und dann ins Berufsleben nur noch 
bei wenigen so glatt. Es zeigte sich, dass die Übergangsprozesse von der allgemeinbildenden Schule in eine Berufsaus-
bildung hin zur Hochschulbildung und einer späteren beruflichen Weiterbildung in den vergangenen Jahren schwieriger, 
komplexer und zum Teil auch langwieriger geworden sind. 

Im Rahmen der gemeinsamen Fachtagung der BAG Metalltechnik und BAG Elektrotechnik-Informatik sollen die Anfor-
derungen an alle Übergänge („Schwellen“) zwischen, aber auch innerhalb der Bildungsphasen herausgearbeitet und 
innovative didaktische Konzepte aufgezeigt werden. Dies sowohl auf der Mikroebene mit Blick auf einzelne Personen 
(Berufsbiographische Verläufe, berufliche Sozialisation, Herkunft etc.), auf der Mesoebene mit Blick auf Organisationen/In-
stitutionen (Berufsschule, Ausbildungsbetrieb, Bildungsträger, Hochschule) und auf der Makroebene aus dem Kontext des 
Bildungssystems sowie des Gesellschafts- und Wirtschaftssystems erfolgen. 

Gemäß der Leitidee der Hochschultage sollen Ideen, Konzepte und Modelle aus den Fachrichtungen für Metalltechnik, 
Fahrzeugtechnik, Elektrotechnik und Informationstechnik diskutiert werden, die die Durchlässigkeit und Anrechnung von 
Kompetenzen innerhalb dieser Bildungsbereiche weiter verbessern. Dazu werden innerhalb der Fachtagung Arbeitskreise 
angeboten, die sich mit Themen beschäftigen wie

–	 Berufliche Übergänge für Europa

–	 Fachkräftebedarf auf dem Hintergrund des allgemeinbildenden Schulsystems

–	 Zukunftstechnologien und ihre Auswirkung auf die Facharbeit

	 o	 Elektromobilität

	 o	 Fertigungs- und Reparaturtechnologien

	 o	 Erneuerbare Energien

Anmeldung von Beiträgen

Die Veranstalter bitten um die Anmeldung von Beiträgen aus Betrieben, Schulen, Hochschulen und Projekten, die sich dem 
skizzierten Themenfeld der Fachtagung widmen. Die Anmeldung soll auf ca. einer Seite mit einer knappen Darstellung der 
Fragestellung bzw. des Gegenstands Ihres Beitrags und der zu präsentierenden Ergebnisse erfolgen. Bitte geben Sie an, 
in welchem Arbeitskreis er anzusiedeln ist und ob es sich um einen Forschungs-, Konzept- oder Praxisbeitrag handelt.

Darüber hinaus sind die Referenten und ein Hauptansprechpartner mit Tel.-Nr. und E-Mail-Adresse sowie einem kurzen 
biographischen Hinweis zur Person zu nennen.

Die Anmeldung schicken Sie bitte an folgende Adressen
fachtagung@bag-metalltechnik.de
oder bag-elektrotechnik@uni-bremen.de.

Anmeldeschluss für die Einreichung von Beiträgen ist der 15. Januar 2011.

Ansprechpartner:

BAG Elektrotechnik-Informatik: 
Christine Richter
Goerdelerstraße 18
18069 Rostock
Tel.: (0381) 8 00 34 29

BAG Metalltechnik: 
Ulrich Schwenger 
Roonstr. 18
69120 Heidelberg
Tel.: (06221) 9 15 80 53

Hinweise
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