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Der Einsatz von Computer-based Training (CBT) gewinnt an praktischer Bedeutung. Neben
Fortschritten in der Informationstechnologie liegt dies daran, dass CBT Unternehmen hel-
fen kann, geanderte Qualifikationsziele im Kontext eines gewandelten Arbeits-, Aufgaben-
und Gesellschaftsumfeldes mit begrenzten Mitteln zu erreichen. Der Beitrag geht auf die
Besonderheiten der Zielgruppe der Anlagenfahrer in der Chemischen Industrie ein. lhre Ar-
beit hat sich insbesondere durch die Fortschritte in der Prozessautomatisierung grundlegend
verandert. In der Zielgruppen- und Bedarfsanalyse werden Ergebnisse zweier deutschland-
weiter Umfragen vorgestellt. Das verflighare Angebot wird durch einige Produktbeispiele

illustriert.

Computer-based training (CBT) gains importance in practice. Besides advances in informa-
tion technology, this is due to that CBT can support businesses to meet altered qualification
targets with limited resources. Staff qualification has to match the changes in jobs, tasks,
and life-style. This contribution addresses the particular situation regarding qualification of
operators of chemical plants. Their job has changed significantly, which is particularly due
to progress in process automation. The results of two German surveys are presented wi-
thin the user profiling and the need analysis. Selected CBT products illustrate the available

offerings.
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1 Einfithrung

Die Anforderungen an das Bedienpersonal von Anlagen
der Chemischen Industrie und deren Aufgaben haben sich
in den letzten Jahren deutlich verdndert. Fortschritte in
der Prozessautomatisierung haben hierzu wesentlich beige-
tragen. Der Einsatz von Computer-based Training (CBT)
zur zeitgemédBen Deckung des resultierenden Qualifikati
onsbedarfs wird zunehmend interessanter. Unter CBT (Zu-
sammenstellung aller verwendeten Abkiirzungen am Ende
des Beitrags) werden in diesem Beitrag Programme zum
Selbststudium verstanden.

Der vorliegende Beitrag fasst den in zwei Umfragen er-
mittelten Stand des Einsatzes und des Bedarfs zusammen.
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Der Fokus liegt auf der Situation in Deutschland. Zur Illus-
tration des Stands der Technik werden einige kommerziell
verfiigbare Angebote skizziert.

Der Anstieg des Automatisierungsgrades von Anlagen hat
wesentlich zu gednderten Arbeitsbedingungen beigetragen:
In den 80er-Jahren konnte ein Trend zur Hochautoma-
tisierung von Anlagen beobachtet werden; der Bediener
wurde in eine Nebenrolle gedriangt. Die Erkenntnis, dass
beide, Menschen und Computer, bestimmte Stirken und
Schwichen haben, fiihrte in den 90er-Jahren zu einer stér-
keren Einbindung der Bediener in die Automatisierungs-
konzepte. Ungefdhr 1990 wurde die bis dahin am tech-
nologisch Machbaren orientierte Entwicklung durch eine
an den Systemkosten orientierte abgeldst. Kontinuierlich
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ist der Trend, dass eine abnehmende Anzahl von An-
lagenbedienern einem wachsenden Verantwortungsbereich
gegentiibersteht.

Mit fortschreitendem Grad der Anlagenautomatisierung und
des Einsatzes von Informationstechnologie (IT) in der Pro-
duktion hat sich eine Verschiebung der zentralen Aufgaben
der Anlagenfahrer von operativ in Richtung Uberwachung,
Optimierung, Problemdiagnose und Management vollzo-
gen [1]. Bild 1 skizziert einige Meilensteine der automa-
tisierungstechnisch getriebenen Entwicklung der Mensch-
System-Interaktion (aufbauend auf [2-8]). Einerseits die
Verbesserung der Mensch-System-Interaktion unter Beach-
tung ergonomischer Aspekte und andererseits der Ausbau
der Qualifkation des Bedienpersonals sind wichtige An-
satzpunkte, um auf diese Anderungen zu reagieren. Dieser
Beitrag befasst sich mit Letzterem.

Die geédnderte Rolle der Anlagenfahrer hat zu einer wach-
senden Bedeutung von Wissen (,,Know-why*) neben den
Fertigkeiten (,,Know-how*) gefiihrt. In einer Umfrage bei
Mitsui Chemicals wurde bereits ein knappes Drittel der
Themen, die technisch an neue Anlagenbediener weiter-
zugeben sind, als Know-why klassifizier [9]. Die Rasanz
des technischen Wandels fiihrt zur hdufg genannten For-
derung nach ,lebenslangem Lernen® — auch eine gute
berufiche Erstqualif kation reicht nicht fiir das gesamte Ar-
beitsleben aus. Hinzu kommt die wachsende Bedeutung
von IT-Wissen. Dessen Halbwertszeit weist jedoch nur ein
Drittel des Technologie- oder ein Fiinftel des Beruffach-
wissens auf [10]. Der IT-Fortschritt hat aber nicht nur
zu groflen Fortschritten in der Anlagenautomatisierung ge-
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fiihrt. Er hat auch das CBT in der Praxis voran getrieben.
So entstand eine uniibersichtliche Angebots- und Metho-
densituation, wie schon durch die Vielfalt der verwendeten
Begriffe deutlich wird (Tabelle 1)!.

In diesem Beitrag wird die Frage behandelt, welche Rolle
CBT bei der Aus- und Weiterbildung von Anlagenfahrern?
hat und haben konnte. Traditionell dominieren hier Fron-
talunterricht und praktische Ubungen. CBT ist in Form
von Operator-Trainingssimulation (OTS) fiir kontinuierliche
Anlagen mit groBem Durchsatz seit langem im Einsatz: So
ergab eine weltweite Umfrage, dass in etwa jeder zweiten
Ethylenanlage OTS eingesetzt wird [11].

Das Interesse an CBT fiir Anlagenfahrer ist in den letz-
ten Jahren gewachsen. Ein Anzeichen dafiir ist das Thema
,E-Learning in der Ausbildung — Gedanken, Methoden
und Moglichkeiten® des letzten Ausbilderwettbewerbs der
Chemischen Industrie in 2002 [12]. Allerdings ist das
CBT-Angebot unterschiedlich und uniibersichtlich (siche
Abschnitt 5): Es umfasst z.B. giinstige Standard-CBT-
Programme, Werkzeuge und Dienstleistungen fiir kunden-
spezifi che CBT-Entwicklungen sowie OTS. Auch werden
Schulungsdienste iiber das Internet, CD-ROMs oder Intra-
netinstallationen angeboten.

Eine weitere Motivation, gerade heute einen breiteren Ein-
satz von CBT zu diskutieren, ist dadurch gegeben, dass

UEs ist zu beachten, dass das englische Wort ,,Training* im Deutschen
auch ,,Ubung*, ,,Schulung” und ,,Ausbildung“ bedeutet.

2Im Sinne einfacherer Lesbarkeit wird im Artikel nicht zwischen weibli-
cher und ménnlicher Form unterschieden, sondern vereinfachend nur die
ménnliche Form verwendet.
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Bild 1: Einige Meilensteine der Prozessautomatisierung im Hinblick auf Arbeitsumfeld und Aufgaben von Anlagenfahrern in den Prozess- und Ener-

gieindustrien.
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Tabelle 1: Beispiele aus dem Begriffsumfeld fiir computerunterstiitztes Lernen.
Begriff Abk. Begriff Abk. Begriff Abk.
Computer-aided Instruction CAI Computerunterstitztes Lernen CUL Interactive Learning ILE
Environments
Computer-aided Learning CAL Computerunterstitzter Cuu Lernprogramme
Unterricht
Computer-aided Teaching CAT Courseware Multimedia
Computer-based Instruction CBI Distance Learning TeleLernen / TeleLearning
Computer-based Learning CBL Edutainment TeleTeaching
Computer-based Training CBT E-Learning Teachware
Computer-enriched Instruction CEl Intelligent Computer-aided ICAI Web-based Learning WBL
Instruction
Computer-managed Instruction CMI Intelligente tutorielle Systeme ITS Web-based Training WBT

sich PC- und Internetnutzung in den letzten Jahren von Ni-
schenaktivititen zum Alltag der Mehrheit der Bevdlkerung
entwickelt haben: Von 1995 bis 2000 stieg der Anteil der
deutschen Haushalte mit PC von 23% auf 54%. Der Anteil
der Personen, die das Internet nutzen, stieg zwischen 1997
und 2002 bei den Auszubildenden von 15% auf 81% und
bei den Berufstitigen von 9% auf 59% [13].

Aktuell ist eine grole Menge methodenorientierter Fachli-
teratur zu CBT verfiigbar, z. B. [14-18]. Allerdings unter-
scheiden sich Anlagenfahrer deutlich von anderen Zielgrup-
pen wie Studenten oder Angestellten (beziiglich Vorbil-
dung, Motivation, selbstindigem Arbeiten usw.). Auch sind
die relevanten Themen sehr speziell. Deshalb erscheint eine
zielgruppenorientierte Betrachtung wiinschenswert. Hierzu
wurden u. a. zwei fragebogenbasierte Umfragen in Deutsch-
land durchgefiihrt.

Dieser Beitrag gibt einen Uberblick zur Situation in die-
sem nur spdrlich diskutierten Bereich. Dabei wird das
Thema OTS ausgespart, es sei auf die aktuellen Uber-
sichten in [19;20] verwiesen. Der Beitrag richtet sich
an Ausbilder, Entwickler und Nutzer von Schulungssys-
temen fiir Anlagenfahrer in der Chemischen Industrie
sowie an Entscheidungstriger im zustindigen Manage-
ment. Der Fokus liegt auf Systemen fiir das Selbststu-
dium.

Im Abschnitt 2 werden die Recherchemethoden erldutert.
Die Zielgruppe der Anlagenfahrer wird im Abschnitt 3
prof liert. Abschnitt4 analysiert den Bedarf an CBT. Ab-
schnitt 5 diskutiert das Angebot und einige Beispiele.
Nach der Beschreibung von Trends in Abschnitt 6 schlief3t
der Beitrag mit einer Zusammenfassung und einem Aus-
blick.

2 Umfragen

Zur Zielgruppenanalyse und zur Ermittlung des Status-Quo
der Aus- und Weiterbildungspraxis sowie des Bedarfs an
CBT wurden im Rahmen von Diplomarbeiten zwei Frage-
bogenaktionen durchgefiihrt.

3 Manchmal wird statt ,,aided” ,,assisted und statt ,,enriched* ,,enhan-
ced” verwendet.

2.1 Erste Umfrage (U1)

,Ul“ diente der qualitativen Sammlung von Informa-
tionen und Anregungen aus verschiedenen Blickwinkeln
fiir den Entwurf eines CBT-Prototyps. Deshalb wurde
im Gegensatz zu U2 ein breiteres Spektrum an Adres-
saten angesprochen. Der verwendete Fragebogen bestand
aus 35 vorwiegend offenen Fragen. Von den 40 Ange-
schriebenen kamen 10 Riickmeldungen: von Ausbildern
von Anlagenfahrern (5), Entwicklern von CBT-Kursen (1),
Prozesslizensoren (2) und Universitétsprofessoren (2).

2.2 Zweite Umfrage (U2)

U2 baute auf den Ergebnissen von Ul auf und diente
der Erstellung eines quantitativen Uberblicks. Dazu fan-
den 30 vorwiegend geschlossene Fragen (Multiple-Choice)
Verwendung. Von etwa 120 Angeschriebenen kamen
22 Riickmeldungen. Die Teilnehmer lassen sich vorwie-
gend dem Bereich Aus- und Weiterbildung in produzieren-
den Unternehmen der Chemischen Industrie zuordnen.

Die am hduf gsten genannten Zusténdigkeiten der Teilneh-
mer sind: eine leitende Funktion in der Aus- und Wei-
terbildung (41%), Ausbilder (23%) und Referenten- oder
Sachbearbeiterstellen in den Bereichen Aus-/Weiterbildung
oder Personal (18%). Die Mehrzahl der Teilnehmer (82%)
besetzte Fiihrungspositionen. 73% der Teilnehmer wihlten
bei den Aufgaben ihres Geschiftsbereichs die interne und
36% die externe Aus- und Weiterbildung (Mehrfachnen-
nungen moglich).

Angemerkt sei, dass es verschiedene Angebote zur ,,exter-
nen® Ausbildung gibt: Einige produzierende Unternchmen
haben sich (regional) zu Verbiinden zusammengeschlos-
sen, in denen die betriebliche Ausbildung z.B. nur in
einem Betrieb durchgefiihrt wird. Betreibergesellschaften
von Industrieparks bieten die Aus- und Weiterbildung als
Dienstleistung an. Zudem gibt es auf Aus- und Weiterbil-
dungsdienstleistungen spezialisierte Firmen.

2.3 Aufbereitung der Daten

Nicht alle Fragebogen wurden vollstdndig ausgefiillt. Des-
halb wird im Folgenden der Stichprobenumfang pro Frage
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angegeben. In den Fillen, in denen Mehrfachnennungen
zuldssig waren, ist dies vermerkt. Die maximalen Stichpro-
benumfiange von Ul mit 10 und von U2 mit 22 sind klein.
Deshalb sollten die Ergebnisse qualitativ und trendaufzei-
gend verstanden werden.

3 Profilierung der Zielgruppe
~Anlagenfahrer”

Im Folgenden wird die Zielgruppe der Anlagenfahrer be-
schrieben, um zielgruppenspezif sche Anforderungen ablei-
ten zu konnen.

3.1 Aufgaben

Die Aufgaben von Anlagenfahrern lassen sich wie folgt
beschreiben [21]: ,,Anlagenfahrer sind fiir die Herstellung,
Aufbereitung und Verarbeitung chemischer Stoffe zustén-
dig. Thre Aufgaben umfassen die Bedienung und Uberwa-
chung von Produktionsanlagen mithilfe der Mess-, Steuer-
und Regelungstechnik, die Durchfiithrung von MafBinahmen
zur Wartung und vorbeugenden Instandhaltung eingesetz-
ter Gerdte und Anlagen sowie chemisch-technische Arbei-
ten und die prozessbegleitende Bestimmung von Stoffkon-
stanten und Stoffeigenschaften”. Die personenbezogenen
Aufgaben hdngen in der Praxis von Faktoren wie be-
trieblicher Organisationsstruktur, Betriebsart des Prozesses
(z.B. Konti- oder Batch-Prozess), dem Automatisierungs-
grad u.a.m. ab.

3.2 Arbeitsumfeld

17 der Teilnehmer (U2) gaben an, dass ihr Unternehmen
im Bereich ,,Chemie® titig sei, 7 wahlten ,,Pharmazie®,
zwei ,,01 und Gas“ und einer ,,Nahrung und Genussmittel*
(Mehrfachnennungen méglich).

Die Anzahl der in der Niederlassung/im Werk beschiftig-
ten Anlagenfahrer variierte zwischen 8 und 5000 mit einem
Median* von 200 (U2, 17 Antworten). Zusammengerechnet
arbeiten in den Werken/Niederlassungen der Umfrageteil-
nehmer etwa 11000 Anlagenfahrer. In Deutschland arbei-
ten insgesamt etwa 25 000 Anlagenfahrers.

Die Fluktuationsrate variiert zwischen 1% bis 10% der
Anlagenfahrer pro Jahr mit einem Median von 5% (U2,
10 Antworten). Sie gibt einen Hinweis auf erforderliche
Qualif kationsmafinahmen aufgrund von Personalzugang.

Betrachtet man die Betriebsart, so gab jeweils etwa ein
Viertel der Teilnehmer an, dass die in seinem Bereich
arbeitenden Anlagenfahrer mit Batch-Prozessen, Konti-
Prozessen, Batch- und Konti-Prozessen oder mit Batch-,
Konti- und Semi-Batch-Prozessen arbeiten (U2, 22 Antwor-
ten, Bild 2).

4 Der Median ist derjenige Wert in der nach GroBe geordneten Reihe,
der die Reihe halbiert. Er ist in Féllen weniger Beobachtungen, asym-
metrischer Verteilungen, bei Ausreilerverdacht und bei ordinalskalierten
Daten angebracht [23]. Deshalb wird hier der Median und nicht der
arithmetische Mittelwert verwendet.

5 Personliche Auskunft von H.G. Glass, BAVC, Wiesbaden, 2003.
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Bild 2: Tatigkeit der Anlagenfahrer nach Betriebsart der Anlage (U2).

3.3 Ausbildung

Von den befragten Unternehmen gaben 80% an, dass die
Anlagenfahrer eine Berufsausbildung als Chemikanten be-
sdflen (U2, 20 Antworten). In einem Fall wurden zusatzlich
Pharmakanten eingesetzt. Die anderen Anlagenfahrer seien
angelernt. Deren Vorbildung ist unterschiedlich, oft liegt
aber eine Ausbildung in einem anderen technischen Beruf
vor. Zur geringen Zahl der Pharmakanten ist zu bemerken,
dass der Fokus der Umfrage im Bereich der Chemischen
Industrie lag, sodass nur etwa ein Drittel der teilnehmen-
den Unternehmen angab, (auch) im Bereich Pharmazie zu
arbeiten. Zudem werden in Deutschland deutlich mehr Che-
mikanten als Pharmakanten ausgebildet — 1999 etwa 10 mal
mehr [21].

Die Ausbildung zum Chemikanten ist staatlich gere-
gelt. Die letzte Anderung der Verordnung erfolgte am
1.8.2001 [24]. Die Ausbildung dauert 3,5 Jahre und
wird von Berufsschule und Ausbildungsbetrieb gemeinsam
durchgefiihrt (,,duales System®). Zu den Ausbildungsin-
halten zdhlen naturwissenschaftlich-technische Grundlagen,
Produktions- und Arbeitsabldufe sowie Labore. Details
und Unterrichtsmethoden werden von Berufsschulen und
Betrieben festgelegt. Etwa 1800 Personen beginnen in
Deutschland jéhrlich die Ausbildung zum Chemikanten.

3.4 Weiterbildung

Die Weiterbildung von Anlagenfahrern ist nicht gesetzlich
geregelt und obliegt den Betrieben. Im Median wird jeder
Anlagenfahrer knapp fiinf Tage pro Jahr weitergebildet. Mi-
nimal wurde ein Tag, maximal wurden 15 Tage pro Jahr
genannt (U2, 11 Antworten).

Die Weiterbildung wird bei 86% der Befragten durch
die Ausbildungsabteilung des Unternehmens vorgenom-
men, in 36% durch ein externes Ausbildungsunternehmen.
14% merkten zusdtzlich an, dass die Ausbildung durch
Anlagen-/Maschinenhersteller erfolge (U2, 22 Antworten,
Mehrfachnennungen moglich).

Bei 95% der befragten Unternehmen fndet die Weiterbil-
dung im Werk statt. 27% gaben an, die Weiterbildung f nde
nahe beim Werk (< 25 km Entfernung) statt, 18% wahlten
weiter entfernt (> 25km) (U2, 21 Antworten, Mehrfach-
nennungen mdoglich).

Beim Einsatz dominieren klar die klassischen Formen des
praktischen Trainings vor Ort (79%) und des lehrergefiihr-
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Bild 3: Einsatz von Schulungsformen in der Weiterbildung (U2)8.

Bild 5: Verwendete Form der Box-und-Whisker-Grafik.

ten Frontalunterrichts (71%) (U2, 14 Antworten, Bild 3).
Allerdings gaben bei einer anderen Frage 45% der 22 Teil-
nehmer an, sie setzten CBT oder OTS fiir Anlagenfahrer
ein’.

In 21% der Félle wird als einzige Methode ,,praktisches
Training vor Ort* eingesetzt, sonst f nden immer mehrere
Methoden Verwendung. Der Methodenmix ist in den sechs

Fdllen mit quantitativen Angaben sehr unterschiedlich,
siche Bild 4. Bild 5 erldutert Box-und-Whiskers-Graf ken.

3.5 Soziodemographisches und Vorkenntnisse

Der Altersdurchschnitt der Ausbildungsanfanger ,,Chemi-
kant* lag 1999 bei 18,4 Jahren. 71% aller Ausbildungsan-
fanger im Jahr 1999 hatte ein Alter von 16—18 Jahren [21].

% Die Frage nach den Anteilen verschiedener Schulungsmethoden wurde
von 6 Teilnehmern mit Zahlenwerten und von weiteren 8 durch Ankreu-
zen beantwortet (Mehrfachnennungen bei Kreuzen mdglich). Kriterium
fiir den ,,Methodeneinsatz® ist ein Anteil > 10% oder Ankreuzen der
Methode.

7 Es sei bemerkt, dass bei 40% der Fragebogen die Moglichkeit einer an-
deren Interpretation durch die Teilnehmer besteht: Da bei der Folgefrage
nach eingesetzten Produkten z. B. PLS genannt wurde, kann es sein, dass
bereits die Schulung am PLS als CBT verstanden wurde.

8 ,Andere” fasst Berufsgrundbildungsjahr, -fachschule und -vorberei-
tungsjahr zusammen.
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in der Weiterbildung von Anlagenfahrern (U2).
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Bild 6: Altersverteilung von Anlagenfahrern (U2).
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Bild 7: Schulische Vorbildung bei Aushildungsanfangern [21] und bei
Anlagenfahrern (U2)8.
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Bild 8: PC-Kenntnisse von Anlagenfahrern (U2, links, Haufigkeit der Nennung, Mehrfachnennungen mdglich), Akzeptanz von CBT und Motivation
zu eigenstandigem, arbeitsbegleitendem CBT bei Anlagenfahrern (U1, rechts, 1 = ,sehr gering”, 5 = ,sehr hoch”).

berufstitigen Anlagenfahrer (U2, Bild 7): 76% der Be-
rufsschulabsolventen ,,Chemikant® haben einen Real- oder
Gymnasialabschluss, hingegen nur 64% der Anlagenfah-
rer in den befragten Unternehmen. Bemerkt sei, dass nicht
jeder Anlagenfahrer eine Ausbildung als Chemikant oder
Pharmakant durchlaufen hat, siche Abschnitt 3.3.

Die PC-Kenntnisse von 65% der Anlagenfahrer werden
als gut oder sehr gut eingestuft. 20% haben sehr geringe
Kenntnisse (U2, 20 Antworten, Bild 8). Die Akzeptanz
eines verstirkten Einsatzes von CBT in der Aus- und Wei-
terbildung wurde zwischen ,,mittel* und ,,hoch®, die Mo-
tivation zu eigenstindigem, arbeitsbegleitendem CBT nur
zwischen ,,gering® und ,,mittel” bewertet (U1, 8 Antworten,
Bild 8). Es ist mit einer extrinsisch motivierten Zielgruppe
zu rechnen. Das bedeutet, Anlagenfahrer lernen im Allge-
meinen nicht aus Interesse am Lerngegenstand, sondern um
ein bestimmtes Ziel wie z. B. einen betrieblichen Aufstieg
zu erreichen.

4 Bedarf an CBT fiir Anlagenfahrer

In diesem Abschnitt wird der Bedarf und es werden die An-
forderungen an CBT fiir Anlagenfahrer in der Chemischen
Industrie diskutiert.

4.1 Allgemeine Vor- und Nachteile von CBT

Beziiglich der Qualifizier ng von Mitarbeitern sind Unter-
nehmen zunehmend vor die Aufgabe gestellt, bei begrenz-
ten Handlungspielrdumen [15]:

e neues Wissen schnell, effektiv und kostengiinstig zu ver-
breiten,

e mdglichst vielen Mitarbeitern gleichzeitig die Teilnahme
an der Weiterbildung zu ermoglichen,

e den Finsatz von Lehrkréften aus Kostengriinden einzu-
schrianken/effektiver zu machen,

e Reise-, Sach- und Arbeitsausfallkosten zu verringern
und

Tabelle 2: Einige Vor- und Nachteile von CBT gegenliber lehrergefiihrtem Frontalunterricht.

Vorteile |

e Geringere operative Schulungskosten (Kurs- .
und Dozentengebiihren, Reisekosten,
Spesen, Sachmittel, Arbeitsausfallkosten) °

e Flexibler beziiglich Raum und Zeit

e Einfachere Integration in Arbeitsablaufe o
sowie von Arbeits- und Freizeitwelt

e GroRere Anzahl von Personen erreichbar, °
groRere Entfernungen einfacher o
Uberbrickbar

e Verringerung von Arbeitsausfallkosten .

moglich; Leerlaufzeiten wahrend der Arbeit
werden einfacher nutzbar

e Zusammenfiihrung von Arbeitsplatz und .
Lernort méglich °
e Hoherer Multiplikatoreffekt von
Wissenstragern erreichbar o

e Einheitliche Qualifikationsstandards im
Unternehmen sind einfacher zu erreichen

e Anzahl von Wiederholungen sowie .
Lerntempo frei wahlbar

e Motivation zuriickhaltender Personen zur
Beteiligung
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Nachteile
Hohere Anfangsinvestition, falls System
gekauft wird
Hoher Investitionsaufwand bei
kundenspezifischer Entwicklung
Aktualisierung / Pflege ist komplizierter und
erfordert entsprechend geschultes Personal
IT-Infrastruktur erforderlich
Verlust des persdnlichen Kontaktes und der
sozialen Erfahrung von Gruppenunterricht
Gefahr von Orientierungsverlust und der
Ausbildung von Vermeidungsstrategien bei
komplexen / uniibersichtlichen Werkzeugen
Keine haptische oder olfaktorische Erfahrung
Geringere situative Adaptivitat, geringere
Interaktivitdt im Sinne von Dialogen
Méoglicherweise problematisch bei alteren
und bei selbsténdiges Arbeiten nicht
gewohnten Mitarbeitern
Fehler bleiben leichter unentdeckt wegen
fehlendem Check durch Ausbilder
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e die Qualif zierung ohne Stérung der Produktion durch-
zuftihren.

Auch bei den Mitarbeitern selbst wichst das Bediirfnis
nach zeitlich-, rdumlich- und bediirfnisfl xiblem Lernen
(,,learning on demand, just in time, and just in place®).
CBT kann dazu beitragen, diese Ziele zu erreichen — ein
Grund fiir das steigende Interesse am Einsatz von Compu-
tern in der Aus- und Weiterbildung.

Im Folgenden soll nur ein Teil des Schulungsbedarfs von
Anlagenfahrern in der Chemischen Industrie betrachtet
werden, und zwar die produktionsnahe Aus- und Weiterbil-
dung. Andere Schulungen, wie z.B. der Computerfiihrer-
schein, sind hier ausgenommen.

Wie jede andere Lernmethode hat auch CBT Vor- und
Nachteile (Tabelle2). Bei der Festlegung einer CBT-
Strategie sollte deshalb z. B. beachtet werden, dass

e dem operativen Kosteneinsparpotential Investitionskos-
ten gegeniiber stehen,

6,
5,
4 —
3 E—
2
1 o c c c © ; jo}
< o o) = o @ %] 2 - c S 0
C O = £ Q o) s = ko]
c = = o9 = ;
0 <O = o 0 o s = = o c
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o S 5] T @ c Jg S © X
< 2 4 o 2 2 B © c 58
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> L v o k7] £33
£ g < =

Bild 9: Welche Themen sollten mit CBT vermittelt werden? (U1,
1 = ,schlecht geeignet” bis 6 = ,sehr gut geeignet”).
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e sich nicht jeder Stoff gleich gut fiir die Umsetzung als
CBT eignet und
e dass Besonderheiten der Zielgruppe zu beachten sind.

4.2 Einsatz von und Bedarf an CBT

In der Umfrage U2 gaben 45% der 22 Teilnehmer an,
bereits CBT oder OTS einzusetzen. In 63% (U2, 19 Ant-
worten) wird der Bedarf gesehen, CBT fiir Anlagenfahrer
zur Vermittlung von Wissen einzusetzen. In 75% der Un-
ternehmen, die Bedarf sehen, wird CBT oder OTS bereits
eingesetzt. In 45% der Unternehmen (U2, 22 Antworten)
gibt es Initiativen zur Entwicklung eigener computerbasier-
ter Lern- oder Trainingssysteme. Die Hélfte davon setzt
bereits CBT oder OTS ein.

Um die Eignung von Themen fiir die Umsetzung als
CBT zu ermitteln, wurde in Ul eng am Chemikanten-
Currikulum orientiert abgefragt [22;24], welche Themen
per CBT vermittelt werden sollten. Bei 7 Antworten wur-
den klar die Themen Messen-Steuern-Regeln (MSR), ver-
fahrenstechnische (VT) Grundlagen und eigene Produkti-
onsverfahren ausgewahlt (Bild 9).

Bemerkenswert sind die hohen Werte und die gleichzei-
tig niedrigen Varianzen fiir MSR und VT-Grundlagen. Auf
die Frage, welche von neun vorgegebenen Themen per
CBT behandelt werden sollten, wurden Prozessleittechnik
und verfahrenstechnische Grundlagen als am wichtigsten
eingestuft (U2, 20 Antworten, Bild 10). Unter den zweit-
plazierten Themen bef ndet sich die Regelungstechnik. Wie
bei Ul wurden also automatisierungs- und VI-Themen am
héuf gsten als ,,wichtig® eingestuft. Auch war man sich bei
den Top 5 Themen (Bild 10) relativ einig: Hier streuten die
Bewertungen am wenigsten.

° Der Bitte um Priorisierung der Themen mit Noten von 1 bis 5 kamen
14 Teilnehmer nach. Weitere 6 wihlten Themen per Kreuz aus. Krite-
rium fiir ,,wichtig” ist die Vergabe einer der beiden hochsten Noten oder
die Auswahl per Kreuz.

Richtlinien | 26%
Wartung & Instandhaltung | 26%
Naturwissenschaftl. Grundlagen |42%
\ \
Umweltschutz | 58%
\ \
Qualitatssicherung |68%
\ \ \
Prozesskomponenten | 74%
\ \ \
Arbeitssicherheit & Gesundheit | 74%
\ \
Regelungstechnik | 74%
\ \ \ . .
Verfahrenstechnische Grundlagen |84% Bild10: Antworten auf die
Frage: ,Welche Themen soll-
Prozessleittechnik |84% ten in einem CBT behandelt
1 1 1 1 ‘ werden?”, Haufigkeit der Ein-
0% 20% 40% 60% 80% 100% stufung vorgegebener Themen
als ,wichtig” (U2)°.
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|' 25 22,5 27,5
40 |: 20 20 20
20
0
Theorie Aufgaben Beispiele

Bild 11: Empfehlenswerte prozentuale Zusammensetzung von Kursen
aus Theorie, Aufgaben und Beispielen (U1).

Fiir einen erfolgreichen Einsatz von CBT ist die richtige
Zusammensetzung von Kursen aus:

e Theorieteilen zur Wissensvermittlung,
Aufgaben zur Lernerfolgskontrolle und
Beispielen zur Veranschaulichung des praktischen Ein-
satzes neu erworbenen Wissens wichtig.

Bild 11 zeigt die in U1 gewiinschten Anteile (7 Antworten).

Um den moglichen Vorteil der Vermeidung von Arbeits-
ausfallkosten auf praktische Realisierbarkeit zu priifen, ist
die Frage interessant, ob wihrend der Schicht am Computer
gelernt werden konne. Dies wurde in 53% der 19 Antwor-
ten (U2) bejaht und in 37% verneint. 10% machen dies
vom Aufgabenprofl abhingig: Batch-Anlagen lieen we-
niger Spielraum als Konti-Anlagen. Es wurde angemerkt,
dass die Einstellung des Vorgesetzten zum Lernen wéhrend
der Arbeitszeit eine Rolle spiele.

Bei der (offenen) Frage nach den entscheidenden Kaufkri-
terien fiir CBT-Systeme wurden am héuf gsten die Folgen-
den genannt. Dabei stehen in Klammern dhnliche genannte
Kriterien.

Preis (Preis-Leistungsverhéltnis)

Flexibilitit (Kundenspezif sche Anpassung; Kurs-/Sys-
tempf ege; Modularitét, die Einzelnutzung von Baustei-
nen gestattet)

Praxisbezug

Anwenderfreundlichkeit (Verstandlichkeit, Effektivitit)
Qualitit

Funktionalitit (Interaktivitit, Adaptivitdt, Lernerfolgs-
kontrollen).

Die folgenden Punkte wurden als groBte Hindernisse gegen
eine breitere Nutzung von CBT-Systemen genannt (offene
Frage):

Hoher Preis
Zu spezielle betriebliche Situation (zu wenig Mitarbei-
ter, zu spezielle Anwendung, verschiedene PLS einge-
setzt, Verfahren zu komplex)

e Akzeptanzmangel (bei Fiihrungskriften und bei Mit-
arbeitern, wegen unpassender Ausfiihrung, Berithrungs-
angste vor PC)
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e Technische Defizite (dadurch Lernerfolg nicht nachhal-
tig und schlechte Akzeptanz, Produkt zu allgemein oder
zu speziell)

e IT-Infrastruktur nicht vorhanden

e Mangel an direktem menschlichen Kontakt

o Betriebsverfassungsgesetz (kann Leistungsstandmes-
sung verhindern).

4.3 Diskussion

Zuerst sollen die Daten auf qualitative Zusammenhinge
verschiedener Merkmale gepriift werden. Wegen des ge-
mischten Auftretens von Faktoren und Ordinalzahlen er-
folgte keine Kreuzkorrelation der Merkmale. Stattdessen
wurden die folgenden vier Merkmale ausgewéhlt (Ordinate
in Bild 12)

,,CBT (oder OTS) wird eingesetzt®,

,,Eigene CBT-Entwicklungsinitiativen laufen®,
,,Bedarf an CBT besteht* und

,,Lernen wihrend der Schicht moglich®.

Dann wurde ihr gemeinsames Auftreten mit einigen an-
deren Merkmalen (Abszisse in Bild 12) gezdhlt, um die
Zusammenhdnge abzuschidtzen. Zum Beispiel ldsst sich
Folgendes ablesen:

e Weder der Prozesstyp noch die Anzahl der beschiftigten
Anlagenfahrer haben einen signifikante Einflus auf die
vier Merkmale.

e Wenn es eigene CBT-Entwicklungsinitiativen gibt, wird
typischerweise Lernen wihrend der Schicht fiir moglich
gehalten.

e Wo Bedarf an CBT gesehen wird, wird typischerweise
Lernen wéhrend der Schicht fiir mdglich gehalten und
CBT wird bereits eingesetzt.

In U2 gab die Hilfte der zehn Teilnehmer, die CBT oder
OTS ceinsetzten, bei der Frage nach den eingesetzten Sys-
temen keine CBT-, sondern PLS-Systeme an. Das legte die
Vermutung nahe, dass die Schulung am PLS-System bereits
als CBT interpretiert wird und die Kenntnis iiber CBT-
Produkte im eigentlichen Wortsinn eingeschréankt ist. Bei
besserer Kenntnis des Angebotes konnten einige Einschét-
zungen anders ausfallen (vgl. Kaufkriterien und Einfiih-
rungshindernisse). So gibt es anwenderfreundliche ,,fertige*
CBT-Produkte bereits fiir wenige hundert Euro (z. B. ,,Che-
micus®“ in Abschnitt 5).

Es gibt Autorensysteme, die fiir die Zielgruppe ,,Anla-
genfahrer konzipiert sind (z.B. ,,FIT* in Abschnitt 5).
Diese kommen auch dem von der Hilfte der 21 Befragten
(U2) geduBerten Wunsch nach der gemeinsamen Gestal-
tung des CBT-Inhaltes durch Hersteller und Nutzer ent-
gegen. Die Entwicklung kundenspezifi cher Losungen ist
allerdings aufwindig und damit teuer. Teilweise sind die
Erstellungskosten aber versteckt, da z. B. Ausbilder ,,neben-
her* Kursinhalte zusammenstellen.

10 Die Umfrage erzielte 38 Riickmeldungen: ca. 2/3 aus Nordamerika,
ein knappes Drittel aus Europa und 1/5 aus Asien. ,,Eins-zu-eins* be-
deutet, dass eine Person eine andere schult.
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Als allein stehende Ausbildungsmethode betrachtet, hat
CBT ecinige Nachteile (siche auch Tabelle 2): Erstens kann
der Verlust an menschlichem Kontakt zu Problemen fiih-
ren. Zweitens wird in einer Umfrage zur Schulung von
Anlagenfahrern von Ethylenanlagen CBT bei der Effekti-
vitdt von Ausbildungsmethoden nur als niedrig eingestuft
(Bild 13). Drittens wurde CBT in einer ARC-Umfrage [25]
im Hinblick auf ,,welche Methode am besten fiir die Aus-
bildung in den MSR-Grundlagen“ geeignet sei, nur im
Mittelfeld platziert'!.

Das vollstindige Ersetzen anderer Lehr- und Lernmethoden
durch CBT ist nicht sinnvoll. Vielmehr sollten Schulungen
aus einer Mischung verschiedener Lehr- und Lernkonzepte,
dem so genannten ,,blended learning*, bestehen. So lassen
sich mit blended learning in Tabelle 2 genannte spezifisch

T ARC-Umfrage zum Thema Ausbildung von Service-Personal fiir die
Anlagenautomatisierung [25]: Die auch flir die Schulung von Anla-
genfahrern interessante Frage ,,welche Methode am besten fiir die
Ausbildung in den MSR-Grundlagen® geeignet sei, wurde wie folgt be-
antwortet: 36,4% entschieden sich fiir ,,mit Trainer vor Ort“, 18,2% fiir
,,web-basiert”, 18,2% fiir ,,selbstgefiihrt”, 13,6% fiir ,,mit Trainer beim
Zulieferer* und 13,6% fiir ,,informell — Training on-the-job*.

von Ethylenanlagen'® [11].

und einzigartige Vorteile von CBT realisieren und gleich-
zeitig seine Nachteile reduzieren. Blended learning wird
bereits praktiziert: In Ul gaben die (7) Teilnehmer an,
dass im Median 60% lehrergefiihrter Frontalunterricht, 10%
CBT in Anwesenheit eines Dozenten und 10% selbsténdi-
ges CBT fiir den theoretischen Unterricht eingesetzt wer-
den. Die notwendigen Investitionskosten fiir CBT lassen
sich reduzieren, wenn (falls verfligbar) ein Internetdienst
mit ,,pay-per-use* oder dhnlichem Abrechnungsmodell ge-
nutzt wird, statt ein System fiir Einzelplatz- oder Netzwer-
kinstallation vor Ort zu kaufen.

5 Angebotsmarkt

Das fiir die Schulung von Anlagenfahrern relevante CBT-
Angebot ist in vielerlei Hinsicht vielféltig. Entwicklungen
fi den statt in

e auf Schulungssoftware spezialisierten Firmen
e Firmen, die ihr Kernprodukt durch eine CBT-Kompo-
nente erganzen,
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e cinigen liberbetrieblichen Ausbildungsstitten sowie
e Dbei Anlagenbetreibern selbst (fiir Eigenbedarf).

Bei den Hochschulen wurde im Bereich Technik das grofite
Angebot im Bereich der Regelungstechnik gefunden. Es
ist auf Studenten zugeschnitten, die sich in vielen Ge-
sichtspunkten (Vorbildung, Motivation, selbstindiges Ar-
beiten usw.) von Anlagenfahrern unterscheiden. Deshalb ist
das Hochschulangebot im Allgemeinen nicht 1:1 auf An-
lagenfahrer ibertragbar. Neuere Entwicklungen wie z.B.
TIMO [26] oder DYNAMIT [27] konnen aber interessante
Anregungen fiir industrielle Entwicklungen geben.

Einige ausbildende Betriebe oder Anlagenbetreiber wie
z.B. Provadis (siche Abschnitt 5.4) haben eigene Werk-
zeuge entwickelt. Zum Teil werden sie auch auf dem
freien Markt angeboten. Entwicklungen nur fiir den Ei-
genbedarf werden nicht weiter betrachtet. Sie sind aber

ANWENDUNGEN

ein Indiz dafiir, dass diese Firmen auf dem freien
Markt keine ihren Anforderungen entsprechenden Ange-
bote vorgefunden haben.

Das kommerzielle Angebot ist sehr vielféltig. Eine mog-
liche Klassifizier ng nach den beiden wichtigen Kaufkri-
terien Preis und Spezifitd zeigt Bild 14. Der Spezialisie-
rungsgrad ist fiir Anbieter und Nutzer wichtig, weil er mit
der GroBe des addressierbaren Marktes, dem Eingehen auf
spezif sche Zielgruppenanforderungen und damit mit dem
erforderlichen/erzielbaren Marktpreis korreliert. Dies deu-
tet der graue Streifen in Richtung der Hauptdiagonalen in
Bild 14 an. Andere Kriterien sind z. B. Lernziel, Funktiona-
litdt, Interaktivitdt, multimediale Aufbereitung oder die Art
des anbietenden Unternehmens.

Generische und kundenspezif sche Trainingssimulatoren
werden im Folgenden nicht diskutiert, der Leser sei

Kundenspezifischer
Anlagensimulator

Schulungskurs
(Abrechnung nach
Nutzungsdauer)

Programm fur Kurs -
erstellung oder
-verwaltung (Lizenz)

N
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Bild 14: Exemplarische Klas-
sifikation kommerzieller An-
gebote nach Preis und Spezi-
fitat.
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Tabelle 3: Klassifizierung von CBT-Angeboten fiir Anlagenfahrer nach Spezifitat mit Produktbeispielen.

Spezifitat Beschreibung Beispiele
Produkt Anbieter Web-Referenz
Produktions- | Trainieren auf einem an eine Siehe Beispiele in [19]
anlage ausgefiihrte Anlage angepassten
Simulator (,virtuelle Anlage®).
Produkt / Schulung auf ein bestimmtes Produkt WBT ABB www.abb.de/wbt
Gerat wie z.B. ABK eines PLS. TDC3000X-WBT | Honeywell | www.automationcollege.com
SPS-Fernkolleg | Moeller www.moeller.net/de
Produktions- | Schulung von Betriebsaspekten eines Novolen-OTS ABB www.novolentechnology.com
verfahren Produktionsverfahrens. Fokus z.B. auf Refining Leghorn www.leghornlearning.com
Prozessdynamik oder auf Overview Learning
Prozessverstandnis.
VT-Grund- Schulung in verfahrenstechnischen Process Plant TTS www.MyPlantsTraining.com
operationen | Grundoperationen wie Destillieren, Fundamentals
Filtrieren usw. Training
WSAT Tutor EnVision www.envisionsys.com
Allgemeine Schulung von Grundlagen wie Regina Europa www.europa-lehrmittel.de
Grundlagen Mathematik, Chemie, Arbeitssicherheit Lehrmittel
usw. UWEB 2000 SLH www.uweb2000.de
Chemicus Heureka- www.klett-verlag.de
Klett
Lernplatt- Software zum Managen von On-Line Siehe Beispiele in [18]
formen Kursen
Autoren- Software zur Kurserstellung Siehe Beispiele in [28-29]
systeme
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auf [19] verwiesen. Lernplattformen (Learning Manage-
mentsysteme, LMS) sind generische Plattformen, um Kurse
aller Art zu verwalten. Das Angebot ist grofl — Schulmeis-
ter [18] zdhlt ca. 170 Produkte. Zur Erstellung eines Kurses
wird iiblicherweise ein Autorensystem verwendet, vgl. die
Ubersichten in [28;29].

Der Preis der Werkzeuge wird wesentlich vom Geschifts-
modell beeinfusst. So wird die Nutzung erworbener Li-
zenzen zu Beginn deutlich teurer als z. B. eine Application
Service Provider- (ASP-) Typ-Nutzung. Hierbei liegen alle
benotigten Programme auf einem externen Server. Der Nut-
zer kann mithilfe eines PCs mit Standard-Web-Browser
iiber Internet darauf zugreifen (,, Thin-Client-Struktur®). Al-
lerdings ist das Angebot von ASP-Typ-Diensten fiir die
Schulung von Anlagenfahrern noch relativ diinn.

Programme zum Selbststudium werden auch als Computer-
based Training bezeichnet. Die Kombination verschiede-
ner Komponenten wie z.B. Simulationen, Infopools und
Ubungsprogramme nennt man ,,offene Lernumgebung®.

In Tabelle 3 wird eine Klassifizier ng von CBT-Angeboten
fiir Anlagenfahrer nach ihrer Spezifitd vorgenommen und
mit einigen Produktbeispielen illustriert. AnschlieBend wer-
den 4 Produkte néher beschrieben. Ziel der Produktauswahl
ist, dass ein Eindruck vom Spektrum der Speziftdt (siche
Tabelle 3) und der Aufbereitung (z. B. Test- und Trainings-
programm vs. LernAdventure) entsteht. Ein weiteres Aus-
wahlkriterium stellte die Verfiigbarkeit von Informationen
jenseits reiner Marketinginformation — wie z. B. Demo-CD-
ROMs oder On-line-Demos dar.

5.1 Chemicus (allgemeine Grundlagen)

Im unteren Preisniveau mit rund 50 Euro pro Kurs bef ndet
sich die Lern-CD-ROM ,,Chemicus®“. Es wurde als Bei-
spiel flir ein LearnAdventure zur Vermittlung allgemeiner
Grundlagen ausgewihlt. Mit Chemicus sollen Jugendlichen
Chemiegrundlagen vermittelt werden. Spall beim Lernen
spielt dabei eine grofe Rolle. Es wird versucht, mit Anima-
tionen oder spektakuldren sowie alltagsnahen Experimenten

Bild 15: Screenshot aus Chemicus Il — Galvanisierung, © Heureka-
Klett.
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Schwieriges auf einfache Weise zu erkldren und somit Che-
mie greifbar und verstdndlich zu machen (Bild 15). Bei
Fragen, deren Antworten der Nutzer nicht auf Anhieb weil,
helfen ihm Lernchips weiter zu kommen, indem sie Sach-
verhalte in gut verstidndlicher Form erldutern.

Themen sind die allgemeine, die anorganische und die
organische Chemie. Aufgrund des allgemeinen Themas
,,Chemie®“ hat Chemicus mit Schiillern ab 16 Jahren, aber
auch mit Auszubildenden (wie Chemikanten) oder anderen
Interessierten eine relativ grofle Zielgruppe [30].

5.2 ABB WBT fiir Anzeige- und
Bedienkomponenten (Produktschulung)

Die ABB University bietet webbasiertes Training (WBT)
fiir die Beobacht- und Bedienstationen von ABB Automa-
tisierungssystemen an. Dieses Angebot ist ein Beispiel fiir
ein WBT in der Kategorie Produktschulung. ABB gibt da-
mit seinen Kunden und Anwendern die Moglichkeit, an
jedem Ort und zu jeder Zeit Mitarbeiter iiber das Internet
zu schulen (Bild 16).

Im Rahmen des Trainings kann der Kunde Kurse zur Be-
dienung verschiedener ABB-Automatisierungssysteme in-
teraktiv durcharbeiten. Der Lernende kann iiber ein Inhalts-
verzeichnis am Bildschirmrand die gewiinschten Themen
und so Kursablauf und Lerntempo selbst bestimmen. Die
erworbenen theoretischen Kenntnisse konnen durch einen
Remote-Zugriff auf reale Leitsysteme direkt praktisch an-
gewendet und vertieft werden. Freiwillige Zwischentests
und auf dem Leitsystem auszufiihrende Ubungsaufgaben
dienen zur Lernerfolgskontrolle [31]. Anstelle von Videos
und Simulationen wird dem Nutzer im praktischen Kursteil
die echte Bedienoberflich des Leitsystems bereitgestellt.
Der Theorieteil der einzelnen Kurse kostet um 200 Euro
mit einem Aufpreis von etwa 250 Euro fiir den Remote-
Zugriff. Fiir Kurspakete und groBere Nutzergruppen gibt es
Sonderpreise.

5.3 WSAT (VT-Grundoperationen)

Die Firma EnVision Systems vertreibt ein CBT flir An-
lagenfahrer bestehend aus den zwei Komponenten WSAT
Simulation und WSAT Tutor. WSAT wurde als Beispiel
fiir ein CBT fiir VI-Grundoperationen ausgewihlt. Bei
WSAT Simulation handelt es sich um ein generisches Si-
mulationsprogramm in Echtzeit zum Uben der Anlagen-
bedienung in einer simulierten Umgebung. WSAT Tutor
ist ein interaktives Trainingsprogramm zur Vermittlung von
Grundlagen der Anlagenbedienung (Bild 17). Hierbei ler-
nen Anlagenfahrer Ursache-Wirkungs-Zusammenhinge in
der Anlage und entwickeln Fiahigkeiten zur Fehlerdia-
gnose. Es gibt WSAT Tutor-Module fiir verschiedene An-
lagen wie z. B. Ofen oder Verdichter, die einzeln erhltlich
sind.

Der groBle Vorteil der Kombination von CBT mit Simula-
tion ist, dass der Lernende sein erworbenes Wissen direkt
anschlieBend am Simulator testen kann. Das Wissen bleibt
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'5 Control IT AC B00F, Systembedienung mit Digi¥is - Microsoft Internet Explorer provided by 1B | ﬂ
Aibis ABB University
2.1 Bedienoherflache
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Bild 16: Screenshot eines ABB WBTs fiir die Bedienerschulung fiir das Produkt Control'T, © ABB.

durch die zeitnahe Anwendung im praktischen Ubungs-
teil mit groBerer Wahrscheinlichkeit haften. Die Verwaltung
wie z.B. die Registrierung neuer Benutzer, die Beobach-
tung des Nutzerverhaltens und die Speicherung der Ergeb-
nisse aus den Lernerfolgskontrollen tibernimmt die Soft-
ware WSAT TutAdmin. WSAT ist in vielen verschiedenen
Sprachen erhéltlich und kann auf einzelnen PCs oder auf
einem Netzwerk installiert werden. Der Preis der Tutorials

|

T

EnVision Systems
Distillation Tutorial

4. Startup Operation: Start Reflux Flow

+ Liquid Flows Down from Tawer Tap

E =

Bild 17: Screenshot aus einer Lehreinheit zur Destillation in WSAT, En-
vision Systems.
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liegt zwischen 6000 und 10 000 USS$, der der Simulationen
je nach Art des simulierten Prozesses zwischen 25 000 und
150000 USS [32].

5.4 Provadis FIT (Lernplattform und
Autorensystem)

FIT (,,Flexibel und Intelligent Trainieren®) von Provadis
(Teil von Hoechst-Intraserv) ist ein Autorenprogramm, mit
dem man ohne Programmierkenntnisse ein Lernprogramm
erstellen kann. Ebenso tibernimmt FIT die Aufgaben ei-
ner Lernplattform wie z. B. die Benutzerverwaltung. Kurse
konnen entsprechend den zielgruppenspezif schen Anfor-
derungen (siche Abschnitte 3 und 4) in Zusammenarbeit
mit Provadis oder von Ausbildern im eigenen Unterneh-
men selbstindig erstellt werden. Der Editor kostet inklusive
einer Schulung der Ausbilder ca. 9500 Euro. Entwickelt
wurde FIT unter anderem von Matthias Piitz, der friiher
selbst als Anlagenfahrer arbeitete. Im Ausbilderwettbewerb
,»E-Learning in der Ausbildung* [12] gewann das Konzept
der Firma Provadis einen Sonderpreis fiir nachhaltige Im-
plementierung in der Ausbildungspraxis. Dabei stand FIT
im Vordergrund.

FIT besteht aus den drei Lernzonen Kurs, Glossar und
Fragenpool. In den Kursen fndet animierte Wissensver-
mittlung statt. Das Glossar entspricht einem lexikondhn-
lichen Nachschlagewerk von Schlagwortern. Der Fragen-
pool ist eine animierte und spielerisch untermalte Frage-
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provadis

Bild 18: Screenshot einer Lernerfolgskontrolle in einem mit FIT erstell-
ten Kurs, © Provadis.

Antwort-Umgebung (Bild 18). Provadis nennt seine Lern-
module ,,Edutainment”, um die Bedeutung des Spaf3fak-
tors bei der Akzeptanz ihrer Systeme zu betonen. Die
verschiedenen Lernzonen ermoglichen einen Methodenmix
aus Textdokumenten, Beispielvideos, Grafken, Animatio-
nen und Lernerfolgskontrollen, die den weiteren Lernweg
steuern. Innerhalb des Kurses kontrollieren geschlossene
Fragen den Lernerfolg; offene Fragen und Aufgaben dienen
als Vorbereitung auf den anschlieBenden Gruppenunter-
richt. Laboriibungen werden mithilfe von Videoclips der
wichtigsten Arbeitstechniken und Erlduterungen zu den Ar-
beitsvorschriften vorbereitet. Der Fragenpool enthidlt vier
Spielstufen, die sich im Grad ihres Spafifaktors unter-
scheiden. Angeboten wird FIT iiberwiegend als lokale PC-
Installation [33].

6 Trends

Nach bisher vorwiegend angesprochenen (brancheniiber-
greifenden) Standardmirkten wie Sprachen, IT- oder Pro-
jektmanagement adressiert CBT nun kleinere Markte und
Zielgruppen.

Die Erkenntnis ist gereift, dass nicht eine einzelne Me-
thode (bzw. ein einzelnes Medium), sondern ein Mix
aus verschiedenen Methoden den besten Erfolg verspricht,
das so genannte ,,blended learning®. Hybride Werkzeuge
wie Lernarrangements haben an Bedeutung gewonnen, wie
auch Losungen, die auf einen Einsatz im Firmennetzwerk
(Intranet) abzielen. Der Einsatz von WBT im ASP-Modell
wichst wegen des giinstigen Geschiftsmodells weiter (ge-
ringe Investitions- und Wartungsaufwéinde beim Nutzer,
Anbieter kann Investition kundeniibergreifend umlegen).

Faktoren wie sich schneller indernde Markte, rasanter tech-
nologischer Wandel und die zunehmende Durchdringung
der Produktionsprozesse mit IT verschirfen die Anforde-
rungen an lebenslanges Lernen. Der Lernort verlagert sich
zunehmend weg vom ,,Klassenzimmer* hin zum Arbeits-
platz.
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Das zunehmende Angebot an CBT-Produkten und deren
Reife stimuliert Aktivitdten beziiglich der Standardisierung
von Lernobjekten. Ziel ist das Erreichen der Plattformunab-
héngigkeit, um beispielsweise Migrationen von Inhalten zu
anderen Plattformen zu vereinfachen.

OTS und CBT wachsen aufeinander zu: Komplexe OTS-
Systeme werden zunehmend um CBT-Komponenten er-
weitert. Andererseits werden CBT-Systeme zunehmend um
(generische) Simulatoren und Modellrechnungen ergénzt.

7 Zusammenfassung und Ausblick

Im vorliegenden Beitrag wurden zwei Umfragen beziig-
lich des computerbasierten Trainings fiir Anlagenfahrer
vorgestellt und das CBT-Angebot fiir diese Zielgruppe skiz-
ziert. Es zeigte sich, dass in der Aus- und Weiterbildung
noch die klassischen Lern-Lehrmethoden (Frontalunter-
richt, praktisches Vor-Ort-Training) dominieren. Allerdings
zeigen Ausbildungsverantwortliche ein steigendes Inter-
esse an CBT. Wegen der soziodemographischen Merkmale
und der Vorbildung/Vorkenntnisse erscheint ein auf die
Zielgruppe der Anlagenfahrer abgestimmtes CBT-Angebot
erforderlich. Altersstruktur und PC-Kenntnisse der Ziel-
gruppe lassen eine gute Akzeptanz erwarten.

Bedarf an CBT wird von den Befragten insbesondere
bei den Themen Automatisierungstechnik/MSR, verfah-
renstechnische Grundlagen und Produktionsverfahren gese-
hen.

Das CBT-Angebot ist vielfdltig und uniibersichtlich. Es
reicht vom fertigen, einfachen, textuell und graphisch ori-
entierten Produkt mit linearem Lernpfad bis zum aufwindig
erstellten Lern-Adventure oder bis zum auf die Zielgruppe
»Anlagenfahrer” zugeschnitten Autorensystem. Einige aus-
bildende Betriebe haben eigene Werkzeuge entwickelt, die
zum Teil auch auf dem freien Markt angeboten werden.

Fir die Anlagenfahrer ist das Beherrschen von dynami-
schen, komplexen, vernetzten Systemen von zentraler Be-
deutung — eine Fahigkeit, die beim Menschen eher schwach
ausgeprigt ist [34]. Durch die Anderung der Aufgaben und
der Rolle der Anlagenfahrer nimmt zudem das erforderliche
Wissen (Know-Why) neben den erforderlichen Fertigkei-
ten (Know-How) zu. Deshalb darf in der Zukunft mit einer
stirkeren Integration von dynamischen Simulatoren und
wissensvermittelnden Werkzeugen gerechnet werden (siche
auch [35;36]).

Der Trend, dass CBT zunehmend kleinere Mérkte adres-
siert, diirfte auch zu einem verbesserten CBT-Angebot fiir
Anlagenfahrer fithren. Eine weitere Marktdurchdringung
hingt aber auch von einer besseren Angebotstransparenz
und einem besseren Informationsstand bei Entscheidungs-
tragern in der Ausbildung ab.

In der Schulung sollte ein an Aufgaben und Umsténden ori-
entierter Lern-Lehrmethoden-Mix verwendet werden. Ins-
besondere in der Weiterbildung wird sich dabei der Anteil
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von CBT erhdhen: So lassen sich schulungsbedingte Ar-
beitsausfille reduzieren und Leerlaufzeiten nutzen. Es darf
mit einem Wachsen des WBT-Angebots fiir Standardinhalte
(z.B. PLS-Bedienung, VT-Grundlagen) wegen des giinsti-
gen Geschéftsmodells gerechnet werden.

Die Kombination dieses Beitrags mit der Ubersicht zum
Thema Operator-Trainingssimulation [19] liefert einen um-
fassenden Uberblick iiber CBT-Losungen speziell fiir Anla-
genfahrer in der Chemischen Industrie.

Verwendete Abkiirzungen

ABK Anzeige- und Bedienkomponenten
ASP Application Service Provider
BAVC Bundesarbeitgeberverband Chemie e.V.
CBT Computer-based Training
CD-ROM Compact Disk Read-Only-Memory
IT Informationstechnologie
MSR Messen, Steuern und Regeln
OTS Operator-Trainingssimulation
PC Personal Computer
PLS Prozessleitsystem
RT Regelungstechnik
Ul (2) Umfrage 1 (2)
VT Verfahrenstechnik
WBT Web-based Training
WkStn Workstation
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