THomAs HAGELE

Lernen in Berufsstrukturen und
Fachstrukturen

Ein Versuch Arbeitsprozessorientierung und Fachsystematik in den gewerblich-
technischen Fachrichtungen zu verbinden

Kurzrassung: Die Diskussion um eine fachsystematische oder handlungssystematische Strukturie-
rung von Lehr-Lern-Prozessen ist in den letzten Jsahren stark polarisiert gefihrt worden. Betrachtet
man die historische Entwicklung der Technikwissenschaften und die der gewerblich-technischen
Berufsausbildung auch im Hinblick auf die oben genannte Strukturierung der Lehr-Lern-Prozesse,
dann wird deutlich, dass beide Ansatze von einem gemeinsamen Gegenstandsbereich ausgehen
und zahlreiche Verbindungspunkte fir die fach- und handlungssystematischen Strukturen aufweisen,
trotz unterschiedlicher Methoden und Zielsetzungen. Die Entwicklungsgeschichte zeigt in besonderer
Weise, dass beide Anséatze anfanglich sehr eng miteinander verbunden waren, sich im Laufe der
Zeit auseinanderbewegt haben und heute sehr gut wieder integriert werden kénnen. Eine mégliche
Verbindung beinhaltet ein ausgepragtes Reflexionspotenzial, das im Kontext der Lernfeldorientierung
und Lehrerbildung fruchtbar genutzt werden kann.

AssTRACT: In the last years the discussion between a course systematic and action oriented systematic
approach for teaching and learning processes has been performed very polarized. Looking at the
historical development of technical science and technical vocational education and training (TVET)
referring to the different systematic approaches, it is clear that both approaches starts from a common
subject area with numerous connections but also different aims and methods to focus on. The devel-
opment history shows in a special way that both approaches were initially connected to each other
very closely, have moved apart over time and now can be integrated very well today. An achievable
connection delivers a potential to reflect learning outcomes, which can be used in the special context
of learning field orientation, as a special pardigma of curriculum used in the dual system vocational
schools, and vocational teacher training and education.

1 Einleitung (Ausgangslage)

Mit dem Lernfeldansatz hat die Kultusministerkonferenz (KMK) 1996 Veranderungen
im Bereich der beruflichen Bildung ausgelést, die seitdem fir reichhaltige Diskussio-
nen, Reformbemiihungen und Widerstande gesorgt haben (vgl. BAbErR/MULLER 2004;
SchoLz 2009). Mittelpunkt des Lernfeldansatzes ist eine Abkehr von fachsystema-
tischen Strukturierungsansétzen und Inhalten der Rahmenlehrplane hin zu einer
Orientierung an beruflichen Handlungssituationen im Kontext beruflicher Lern- und
Arbeitsaufgaben (vgl. EBeLing/GronwALD/STuBeR 2001 und Howe 2002). Diese Forde-
rung hat die KMK konsequent durch mehrmalige Uberarbeitung ihrer Handreichungen
zur Erarbeitung der Rahmenlehrpléne bestérkt und prazisiert (vgl. KMK 1996, 2000,
2002 und 2011). Indem betriebliche Arbeitsvollziige und Handlungen in das Zentrum
der curricularen und didaktischen Planungen treten, riicken die berufliche Praxis und
die erforderlichen Kompetenzen in den Vordergrund. Als Ziel der beruflichen Bildung
wird ausdrucklich die berufliche Handlungsféhigkeit genannt, die eine Verbindung
von Wissen und Kénnen im Handeln darstellt (vgl. Laur-ErnsT 1984, FiscHER 2002).
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Die Beflirworter des Lernfeldkonzeptes sehen weitreichende Starken in dem
Ansatz fur die berufliche Bildung, Unterrichtsgestaltung und Hochschulausbildung
der gewerblich-technischen Wissenschaften (vgl. BADER/ScHAFER 1998, BADER/SLOANE
2000, Rauner 2013, AntoniTscH/RIepL 2013). So kritisiert der Ansatz die traditionellen
Facherstrukturen, starre Grenzziehungen zwischen einzelnen Wissensbestéanden
und die isolierten, oft kiinstlich geschaffenen, Lernarrangements mit kognitivem
Schwerpunkt in den traditionellen Ordnungsmitteln sowie deren Umsetzung in
betrieblichen wie schulischen Lehr-Lern-Prozessen. Ebenfalls wird das Theorie-
Praxis-Verhaltnis ,entscharft®, indem die berufliche Praxis explizit zum Ausgangs-
punkt von Bildungsprozessen gemacht wird (vgl. KMK 2011, S. 10). Fischer zeigt
in einer seiner frihen Arbeiten, wie bedeutsam die beruflichen Erfahrungen flr die
Herausbildung eines Arbeitsprozesswissens sind, welche die Grundlage fur die
berufliche Handlungsfahigkeit darstellen (vgl. FiscHer 2000 und 2006).

Allerdings wirft eine starkere Kopplung der Lehr-Lern-Prozesse an die berufli-
che Praxis einige Fragen auf. Wie ist es z. B. um die 6konomische Verwertung von
Ausbildung bestellt? Die Handlungssystematik ist stets situationsabhéngig und
branchenspezifisch, konkret an reale Handlungsvollziige angelehnt sowie pro-
duktbezogen (vgl. ReeTz/Seyp 1995, S. 203 ff. und Lipsmeier 2000, S. 54 ff.). Daraus
resultiert leider eine haufige Fehlinterpretation, die eine unzuléssige Verkiirzung
auf eine bloBe Anpassungsqualifizierung' nach sich zieht. Analysiert man zudem
die praktische Anwendung des Lernfeldkonzeptes unter realen Bedingungen in
den Berufsschulen, verstérkt sich der Eindruck seiner unzureichenden Umsetzung.
Tenserag merkt z. B. an, dass das KMK-Konzept Performancen statt Kompetenzen
konkretisiert und benennt eine Reihe weiterer Fragen, die zurzeit nicht zufrieden-
stellend beantwortet sind (vgl. Tenserc 2010 S. 4ff.). Der Lernfeldansatz klart seiner
Auffassung nach nicht hinreichend

die Systematisierung von Wissen,
die Abfolge und Abstimmung von Lernsequenzen untereinander,

+ das berufsfeldbreite Lernen und

+ eine umfassende Kompetenzentwicklung (vgl. ScHAFER/BADER 2000 und TENBERG
2010).

Wahrend fachsystematische Ansétze aus einer ,Fachlogik®, d.h. einer an den
fachlichen Gegenstanden orientierten immanenten meist zweckfreien Logik, das
gesamte Fachgebiet systematisieren und scheinbar klare inhaltliche Strukturen
fur die Lehr-Lern-Prozesse vorgeben, féllt die Strukturierung kontextabhéngiger
Handlungssituationen um einiges schwieriger. Vorhandene berufswissenschaftliche
Ansatze zur Systematisierung handlungslogischer Strukturen greifen auf Ergeb-
nisse der Expertiseforschung zuriick (vgl. Rauner 2002, S. 115) und empfehlen
eine ,entwicklungslogische® Strukturierung der Lehr-Lern-Prozesse (vgl. Dreyrus/
Dreyrus 1987, Benner 1997). Uber deren Wirksamkeit in Bezug auf die Kompetenz-
entwicklung liegen aber zurzeit keine ausreichenden Kenntnisse vor, als dass diese
verallgemeinert werden kénnten.

BrucHHAUSER kommt in seiner kritischen Analyse zu dem Ergebnis, dass der Lern-
feldansatz vor allem in der didaktischen Fundierung und Umsetzungsempfehlung
hohe Defizite aufweist (vgl. BRucHHAUSER 2009, S. 430f.). Der Lernfeldansatz verlas-

1 Anpassung der Qualifikationen der Auszubildenden an die unmittelbar im Betrieb erforderlichen
Tétigkeiten
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se das Prinzip der Wissenschaftsorientierung und wende sich (fast) ausschlieBlich
dem Situationsprinzip zu. Dadurch 18st er die traditionellen Facherstrukturen der
Berufsschule auf und verzichtet bei der Auswahl der Lerninhalte auf eine fachsyste-
matische Vollstédndigkeit mit der Preisgabe gesicherter Kenntnisstande (vgl. BRuck-
HAUSER 2009, S. 430). NickoLaus zeigt in seinen Studien, dass die Fachkompetenz,
begriindet auf den fachsystematischen Grundlagen, einen wesentlichen Einfluss auf
die berufliche Handlungskompetenz von Facharbeitern in gewerblich-technischen
Berufen hat und deshalb unverzichtbar ist (vgl. NickoLaus 2008, S. 48ff. und 2012
S. 243ff.). ,Nicht nur das Grundproblem wird damit unterschlagen und durch ein
relativ diffuses Ordnungskonstrukt® (TEnBerg 2010, S. 4) ersetzt, sondern auch die
Lernzielorientierung wird zugunsten einer tatigkeitsbezogenen Handlungsorientie-
rung abgeldst. All diese Kritikpunkte minden im Ergebnis nach der Forderung das
Lernfeldkonzept der KMK grundlegend zu reformieren, nicht auf fachsystematische
Elemente zu verzichten und zur Integration von Handeln und Wissen zu kommen
(vgl. BRucHHAUSER 2009, S. 435 und TenserG 2010, S. 7).

Betrachtet man parallel zur beruflichen Bildung die Entwicklung der Gewerbeleh-
rerausbildung, ergibt sich die Frage nach der Bezugswissenschaft der beruflichen
Fachrichtungen. Dabei werden ebenfalls unterschiedliche Meinungen kontrovers
vertreten.

Die eine Position kennzeichnet sich durch eine starke Orientierung an der
beruflichen Praxis des zukunftigen Tatigkeitsfeldes der Lehrenden (vgl. JENEWEIN/
PanGaLos/SpoTTL/VOLLMER 2006, S. 91 ff.), in der das Arbeitsprozesswissen zentraler
Bezugspunkt der Ausbildung von Lehrenden ist. Bezugswissenschaft dieser Lehrer-
bildung kénnen nur die Berufs(feld-) wissenschaften bzw. die gewerblich-technischen
Wissenschaften sein. Sie stellen eine Grundlage fur eine Ausbildung der Lehren-
den an beruflichen Schulen dar und setzen sich mit den Inhalten, Organisationen,
Formen und Gegenstanden berufsférmiger Arbeit auseinander. Sie betonen den
Bildungsaspekt in der Gewerbelehrerausbildung und greifen das Leitziel beruflicher
Bildung, die Férderung einer beruflichen Handlungs- und Gestaltungsféahigkeit im
Kontext einer erweiterten Technikperspektive (vgl. Rauner 1998 und RopoHL 2009),
auf. Damit soll eine Engflihrung der Bezugswissenschaften in einer Orientierung
an den Ingenieurwissenschaften vermieden werden (vgl. MARTIN/PANGALOS/RAUNER
2000, S. 13ff.).

Die Gegenposition sieht in dem berufswissenschaftlichen Ansatz zahlreiche
Probleme. Sie erachtet den Entwicklungsstand der Berufsfeldwissenschaften als
unzureichend und beflrchtet, dass eine hinreichende technische Kompetenz wah-
rend des Studiums gefahrdet ist (vgl. NickoLaus 2010, S. 125). Mit der Reduzierung
ingenieurwissenschaftlicher Studieninhalte? und dem starken Bezug auf die Arbeits-
prozesse der Facharbeiter als zentrale Referenz der Gewerbelehrerausbildung, ist
ihrer Ansicht nach die Bereitstellung gesicherten einschlagigen Wissens zu den
vielféltigen gegenwartigen und zukinftigen Tatigkeitsbereichen nicht gewéhrleistet
(vgl. TenserG 2006 und NickoLaus 2010).

Auch hier zeigt sich, dass fiir beide Positionen zurzeit keine gesicherten For-
schungsergebnisse zur Abschatzung differenzierter Effekte unterschiedlicher na-
tionaler Ausbildungsprogramme auf die Kompetenzentwicklung der Studierenden

2 Die als ,hoch problematisch” eingeschétzt wird (vgl. Tensera 2006)
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vorliegen. Deshalb kann die dargestellte Kontroverse gegenwartig nicht zufrieden-
stellend aufgeldst werden.

Die Diskussion zeigt auf schulischer, curricularer und hochschulischer Ebene
konkurrierende Ansatze zur Systematisierung von Lehr-Lern-Prozessen. Die-
ser Konflikt stellt sich in der Literatur als Gegensatz von Fachsystematik versus
Handlungssystematik in der beruflichen Bildung, der Entwicklung und Gestaltung
von Ordnungsmitteln und der Ausrichtung sowie institutionellen Aufstellung der
Hochschuldisziplinen im Bereich der Gewerbelehrerausbildung und auch der In-
genieurausbildung dar. Anstatt Handlungssystematik wird auch Arbeitsprozessori-
entierung, Lernfeldorientierung oder Lernfeldkonzept verwendet. Eine eindeutige
Begriffsnomenklatur ist nicht vorgegeben.

Vor diesem Hintergrund sollen hier weder die vielféltigen Diskussionsbeitrage
mit ihrem Fir und Wider einer Fachsystematik bzw. Arbeitsprozessorientierung
dargestellt, noch ausgewertet werden. Es soll kein Pladoyer fir oder gegen einen
Ansatz geben. Stattdessen stellt der Verfasser die historischen Entwicklungslini-
en beider Ansatze und deren Wurzeln als sinnvoll gewachsene Begriindungen in
Ausziligen dar. Mit Hilfe der historischen Betrachtung soll aufgezeigt werden, wie
weitreichende wirtschaftliche, technische und soziale Veradnderungen den jeweiligen
Ansatz nachhaltig beeinflusst haben. So kann riickblickend verdeutlicht werden,
dass die genannten Veranderungen die Ordnung und Systematisierung von Lehr-
Lern-Prozessen stets vor neue Herausforderungen gestellt haben und stellen. Im
Bereich der gewerblich-technischen Berufe und der Ausbildung sind folgende Trends
in Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft von Bedeutung:

Verwissenschaftlichung von Technik, Industrialisierung,
Auswirkungen der Ressourcenknappheit und Rohstoffsteuerung,
Okonomisierung von Arbeit und Bildung im Kontext der Globalisierung,

+ Effizienzsteigerung in Produktion und Handel,

+ wachsende Durchdringung und Abhangigkeit des alltaglichen Lebens von Technik
und Okonomie.

Der Verfasser pladiert fir eine gegenseitige Ergédnzung des fachsystematischen
und arbeitsprozessorientierten Ansatzes. Dabei geht es nicht um eine additive Zu-
sammenflihrung der beiden Positionen, weil diese sich gegenseitig fur die gleichen
Aufgaben, z. B. die Systematisierung von Inhalten, Strukturierung der Curricula, etc.
ausschlieBen. Vielmehr geht der Verfasser von einer ,Uberlagerung” der Ansétze
aus, die in Lehr-Lern-Prozessen, Curriculumentwicklungen und Hochschulstrukturen
zur Anwendung kommen sollen. Das geht weit Uber die Verbindung von ,Theorie
und Praxis“ hinaus, weil die Ansatze fir sich genommen als legitim anerkannt und
beachtet werden und auf einer neuen Ebene zusammengefihrt werden. Dadurch,
dass beide Anséatze auf gleiche Sachverhalte und Lehr-Lernprozesse gerichtet,
aber jeweils durch unterschiedliche Perspektiven gekennzeichnet sind, bieten sich
hervorragende Reflexionspotenziale in entsprechenden Lerneinheiten, Lern- und
Arbeitsaufgaben sowie Ordnungsmitteln und Hochschulcurricula, die eine gleichzei-
tige Einordnung in fachwissenschaftliche Strukturen und Berufsstrukturen integrativ
ermdglichen.
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2 Die Entwicklung fachsystematischer Strukturen in
den Technikwissenschaften?

In diesem Kapitel wird die Entwicklung der fachwissenschaftlichen Strukturen in
den Technikwissenschaften ausgeflhrt. Sie sind Vorlaufer und zeitweise Leitbild flr
die gewerblich-technische Berufsausbildung und Lehrerbildung gewesen (vgl. Kap.
3). Die Darstellung beinhaltet die historischen Wurzeln technikwissenschatftlicher
Fachrichtungen, ihre Gegensténde und Zielsetzungen, Methoden und Verfahren
sowie die Entwicklung der technischen Hochschulen. Weil dies hier in seiner Voll-
standigkeit weder méglich noch sinnvoll erscheint, liegt der Schwerpunkt der Dar-
stellung auf den Aspekten, die einen Umgang mit Wissen, Erfahrungen, Handeln
und Lehr-Lern-Prozessen in den Technikwissenschaften im Allgemeinen tangieren.

2.1 Historische Entstehung der Technikwissenschaften

Die Geschichte der Technikwissenschaften ist untrennbar mit der Geschichte der
Technik verbunden (vgl. MaueL 1991, S. 381ff.). Bereits in der Antike gab es eine
Reihe von praktischen Anwendungen und Verfahren, die auf kiinstliche Verfahren
oder Gegenstande, durch Menschenhand geschaffene Produkte, gegriindet waren.
Bis weit in das Mittelalter waren die Entwicklung und der Gebrauch von Technik im
handwerklichen Rahmen Ublich (vgl. MaueL 1991, S. 391). Dazu zahlt die Produktion
fur den Eigenbedarf oder einen sehr begrenzten persénlich bekannten Kundenkreis
und eine auf Erfahrung basierende Berufserziehung sowie Weitergabe von Wissen
und Kénnen. Man sprach in diesem Zusammenhang von der Ausubung der Kunste,
weil die Beherrschung der jeweiligen Handlungen im Wesentlichen auf weiterge-
gebenen Erfahrungen beruhte, die wenig systematisiert und dokumentiert wurden.
Betrachtet man die groBen Bauwerke der Antike und des Mittelalters, die bis heute
Bestand haben (z.B. Briicken oder Kirchenbauten), so zeigt sich, dass die Erfah-
rungen zu groBartigen und technisch anspruchsvollen Leistungen beféhigt haben.
In dieser Zeit entstanden eine Reihe von Geraten und Apparaturen, Hilfsmitteln und
Werkzeugen zur Bewaltigung der alltéglichen Arbeiten in Bergbau, Landwirtschaft
und handwerklichen Berufen. Trotz teilweise beachtlicher Ergebnisse muss man
feststellen, dass eine wissenschaftliche Ordnung und Systematisierung der Verfah-
ren, Methoden und Entwicklungen weitgehend ausblieb.

Eine deutliche Wandlung erhielt diese Entwicklung mit den aufkommenden Na-
turwissenschaften und der Mathematik zur Zeit der Renaissance. ,Schon Francis
Bacon (1561-1626) hatte ... die Auffassung vertreten, dass die materiellen Lebens-
umstande durch den geplanten Einsatz von naturwissenschaftlichen Kenntnissen
und einer starkeren wissenschaftsbezogenen Technik verbessert werden kénnten®
(TrormzscH 1991, S. 393). Nach zaghaften Anfangen durch die Londoner Royal Society
sowie die Franzdsische Akademie der Wissenschaften, mit einer 1695 verfassten
Beschreibung von Produktionsprozessen und Produktionsmitteln der Handwerke,
gelang JoHanNESs Beckmann fast 100 Jahre spater eine nachhaltige Umsetzung der For-
derung Bacon’s mit groBer Breitenwirkung. Als Professor fiir Okonomie in Géttingen
veroffentlichte er 1769 das erste Lehrbuch der Landwirthwissenschaften* und 1777

3 haufig auch als Ingenieurwissenschaften bezeichnet
4 unter dem Titel ,Grundsétze der teutschen Landwirthschaft*
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die erste systematische Gewerbekunde unter dem Titel ,Anleitung zur Technologie,
oder zur Kenntni3 der Handwerke, Fabriken und Manufacturen, vornehmlich derer,
die mit Landwirthschaft, Polizey und Cameralwissenschaft in nachster Verbindung
stehen. Nebst Beytragen zur Kunstgeschichte®. Vorbild dafiir war die von Diterot und
D" ALEMBERT herausgegebene ,Encyclopédie ou Dictionnaire raisonné des Sciences,
des Arts et des Métiers®. Technologie war flr Beckmann ,die Wissenschaft, welche
die Verarbeitung der Naturalien, oder die Kenntni3 der Handwerke lehrt. Anstatt daB
in den Werksteten nur gewiesen wird, wie man zur Verfertigung der Waaren, die
Vorschriften und Gewohnheiten des Meisters befolgen soll, giebt die Technologie,
in systematischer Ordnung, griindliche Anleitung wie man zu eben diesem Endzwe-
cke, aus wahren Grundséatzen und zuverlassigen Erfahrungen, die Mittel finden,
und die bey der Verarbeitung vorkommenden Erscheinungen erkléren und nutzen
soll“ (Beckmann 1777, S. XV). Den Hauptteil des Werkes bilden Beschreibungen
von insgesamt 324 Gewerken, an denen Beckmann exemplarisch Aussageféhigkeit
und Methode seines systematischen Ansatzes demonstrierte. Mit dieser Schrift
fand nicht nur der Begriff Technologie eine rasche Verbreitung in Deutschland und
dartiber hinaus, sondern es entstanden eine Reihe von Lehrstlhlen, die das Fach
Technologie an den Hochschulen etablierten und der Beckmann’schen Systematik
folgten. Beckmann hatte mit seinem Werk die Grundlage geschaffen, die Technologie
zu einer Wissenschaft zu beférdern, ,die Effizienz der Gewerke zu erhdhen, ohne die
politischen Strukturen und die handwerkliche Sozialverfassung in Frage zu stellen®
(TroiTzscH 1991, S. 396). Seine Beschreibungen waren durchweg qualitativer Natur.
Sie konnten fiir die beginnende Industrialisierung mit den neu aufkommenden betrieb-
lichen Organisationsformen und neuen Produktionsanforderungen keine direkte und
nennenswerte Hilfestellung bieten. Trotz dieser begrenzten Verwendungstauglichkeit
fur neuere Technologien bildete seine Systematisierung ein Muster fiir die Struktu-
rierung technischer Probleme und Aufgaben sowie deren Lésung und Bearbeitung,
die von vielen seiner Nachfolger an den Hochschulen mit naturwissenschaftlichen,
mathematischen und technikwissenschaftlichen Methoden und Theorien verfeinert
wurden. Anstelle verbaler Beschreibungen riickten prazise technische Zeichnungen,
darstellende Geometrie und/oder mathematische Berechnungen. Die technischen
Anforderungen wuchsen mit der Massenfertigung, dem technischen Fortschritt, wie
z.B. in der chemischen Technik, Elektrotechnik, (Thermo-) Dynamik und Baustatik
und neuen Werkstoffen. Sie waren mit den herkémmlichen Erfahrungen nicht be-
herrschbar, sinnlich meist unzugénglich und konnten nur ,theoretisch”, mathematisch
oder analytisch beantwortet werden. Somit war die steigende technische Préazision
und Wissenschattlichkeit ein entscheidender Faktor flr die wirtschaftliche Effizienz
und den Wohistand einer Nation (vgl. TroirzscH 1991, S. 395f.).

Eine parallele Entwicklung zeigte sich im Aufbau eines technischen Bildungs-
wesens, die letztendlich zur Einrichtung und Etablierung zahlreicher technischer
Hochschulen, die spater gréBtenteils zu technischen Universitaten ernannt wurden,
geflhrt hat. Wie Konig zeigt, waren die wesentlichen Triebfedern fur die Grindung
technischer Bildungsstatten zu Beginn des 19. Jahrhunderts der Verwaltungsstaat
und die Industriegesellschaft (vgl. Konig 1998, S. 115). Der Verwaltungsstaat bein-
haltete militarische, sozialpolitische Interessen und die Ausbildung im technischen
Staatsdienst. Die Industriegesellschaft erforderte technische Bildungsstétten im
Wesentlichen aus Griinden der Gewerbeférderung im weitesten Sinne (vgl. Konig
1998, S. 118).

Zeitschrift fr Berufs- und Wirtschaftspadagogik, 110. Band, Heft 4 (2014) — © Franz Steiner Verlag, Stuttgart



Lernen in Berufsstrukturen und Fachstrukturen 581

Bei der Betrachtung der beruflich-technischen Bildungsanstalten muss zwischen
den Niveauebenen und Zielgruppen unterschieden werden (vgl. ALBrecHT 1989,
S. 150). Wahrend auf einer unteren Ebene flr das einfache Volk Industrieschulen
eingerichtet wurden, gab es auf der mittleren Ebene eine Reihe von Fach- und
Realschulen, Handelsschulen und gewerblichen Sonntagsschulen. Auf der héhe-
ren Ebene lassen sich Militar- und Bergakademien sowie Universitaten mit einem
Lehrstuhl im Fach ,Technologie“ (z.B. Géttingen) nennen. Die Industrieschulen
wurden als Armen- und Erwerbsschulen eingerichtet und versprachen eine mégliche
Reduzierung der Unterstiitzungsleistungen und eine Steigerung der Wirtschaftskraft
durch die Verbesserung der wirtschaftlichen Leistung der Birger. ,In Wirklichkeit
erhielten die Schler keine EinfUhrung in die Vielfalt des Arbeitslebens, sondern
lediglich eine spezielle Einarbeitung in einen bestimmten Zweig des Erwerbslebens.
Direkt umsetzbare Arbeitsfertigkeiten und eine mdéglichst reibungslose Eingliederung
in den Arbeitsprozess standen im Mittelpunkt der Ausbildung“ (ALsrecHT 1989, S.
126). Diesem, aus padagogischer Sicht, gravierenden Nachteil konnten auch andere
Ansatze der Industrieschule wenig entgegensetzen (vgl. ALrecHT 1989, S. 129).
Sie waren nicht als Vorlaufer fir das héhere technische Bildungswesen geeignet.

Etwas anders sah es bei den Realschulen aus. Sie wurden zur qualifizierten
Ausbildung und Erziehung im Handwerksberuf eingerichtet. In den ,Real-“ oder
~,mathematischen Handwerkerschulen, wie sie auch genannt wurden, bildeten die
Mathematik und die ,mechanischen Kiinste“ die wichtigsten Unterrichtsfacher. Der
Unterricht wurde so strukturiert, dass Wesentliches und Grundlegendes in den Mittel-
punkt gestellt wurde. Ebenso sollte durch Anschauung und experimentelles Arbeiten
der Lernprozess der Schuler unterstitzt und das selbststandige Denken und Handeln
geférdert werden (vgl. ALBrecHT 1989, S. 134). Das Niveau des Unterrichts konnte
jedoch der raschen technologischen Entwicklung der Arbeitswelt nicht folgen, so
dass eine Reihe von Fachschulen aus den urspriinglichen Realschulen entstanden
(vgl. ALrecHT 1989, S. 136), die starker der technologischen Entwicklung folgten.

Eine besondere Rolle unter den Fachschulen nahmen die Bau- und Bergschu-
len ein. Sie entwickelten ein hohes fachliches Niveau und wurden zu Bau- bzw.
Bergakademien, die als Vorlaufer der technischen Hochschulen angesehen werden
kénnen. Gegenstand der Lehre waren Mathematik, Physik, Mechanik und Chemie.
Eine Verbindung der praktischen Anwendung im Baugewerbe bzw. Bergbau und
der wissenschaftlichen Kenntnisse wurden zum Standard der Akademien, so dass
angewandte wissenschaftliche Grundlagen immer starker die Ausbildung kennzeich-
neten. Die fortschreitende Industrialisierung im 19. Jahrhundert beschleunigte den
Ausbau der Fachschulen zu technischen Hochschulen sowie die Griindung zahl-
reicher neuer technischer Hochschulen Gber das gesamte Jahrhundert hinweg. Fur
den deutschen Sprachraum hatte das Polytechnische Institut in Wien erheblichen
Einfluss auf die Strukturen und Ausrichtung der technischen Hochschulen (Berlin,
Karlsruhe). Im Gegensatz zur Pariser Ecole Polytechnique verstand man die tech-
nische Wissenschaft nicht als angewandte Naturwissenschaft (vgl. ManeGcoLb 1989,
S. 211) sondern fasste die mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundstudien
mit dem hoéheren technischen Fachunterricht zusammen.

Der Lehrkorper dieser neu gegriindeten technischen Hochschulen bestand meist
aus erfahrenden Praktikern, die technische Problemlésungen mit wissenschaftli-
chen Mitteln betrieben und zum Gegenstand der Ausbildung bzw. eines Studiums
machten. Zahlreiche einflussreiche Professoren, wie z.B. Prechtl, Redtenbacher,
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Karmarsch (vgl. ManecoLp 1989, S. 216) stellen in ihrer Person und Lehre eine Ver-
bindung von wissenschaftlicher Theorie und anwendungsbezogener Praxis dar (vgl.
Konig 2006, S. 203). Auch die Lehrblcher aus der Griindungszeit der technischen
Hochschulen zeigen diese enge Verbindung der wissenschaftlichen Ansatze und
deren praktische Anwendungen (vgl. HotTe 1857, S. V=XII).

Die technischen Hochschulen befanden sich in mehreren Spannungsfeldern.
Wahrend sie sich auf der einen Seite von den Fach- und Spezialschulen mit ihrer
sbloBen Empirie” und utilitaristischen Auffassung abzugrenzen versuchten, wollten
sie auf der anderen Seite ihren Forderungen nach Gleichstellung mit den huma-
nistischen Universitdten Gehor verschaffen. Die Verteidigung eines eigenen wis-
senschaftlichen Standards fur die Technikwissenschaften, gegeniiber dem an Uni-
versitaten etablierten Standard, war schwierig, weil die ,reinen”, von jeder auBeren
pragmatischen Zweckbestimmung freien Wissenschaften an den Universitaten® sich
gerade gegen das auf Nitzlichkeit ausgerichtete hohere technische Bildungswesen
absetzten und ihr Missfallen an der technischen Bildung zum Ausdruck brachten. Es
sollte bis zum Ende des 19. Jahrhunderts dauern, bis die Mehrzahl der technischen
Hochschulen den Universitéten gleichgestellt wurden und eine Gleichwertigkeit der
Ausbildung erzielt werden konnte. Damit einher ging die Aufwertung des Ingenieur-
berufes (Abschluss Dipl.-Ing.) ebenso wie die Anerkennung des Promotionsrechts
(Dr.-Ing.) an technischen Universitaten (vgl. FEperspieL 2011, S. 24). Es bedeutete
aber auch eine Angleichung an die Strukturen und Standards von Wissenschaftlich-
keit beider Bereiche, insbesondere der Grundlagenforschung, der grundlagenorien-
tierten Lehre und eine Ausweitung des Lehrangebotes an technischen Universitaten
auch auf geisteswissenschaftliche Disziplinen (z. B. nichttechnische Wahlfacher).

Fortgefihrt wurde die Entwicklung der technischen Hochschulen durch den Pro-
zess der wissenschaftlichen Ausdifferenzierung der technischen Grundlagen- und
Spezialdisziplinen, bedingt durch die zunehmende Durchdringung der Produktion
und des gesellschaftlichen Lebens mit Technik. Historische Beispiele, wie der Eisen-
bahnbau oder die Entwicklung von Motoren belegen es ebenso wie die gegenwar-
tige Computertechnik oder Werkstoffentwicklung im CFK (Carbon-faserverstarkter
Kunststoff) -Bereich. Eine Analyse der Einarbeitungszeit von angehenden Ingeni-
euren (vgl. OeLsNiTz/STEIN/HAHMANN 2007 S. 219ff.) und von Standardwerken der
Ingenieurausbildung® (vgl. CzicHos/HeENNECKE, 2012, Vorwort) zeigt deutlich, dass
das heutige Studium stérker an den wissenschaftlich-theoretischen Grundlagen
ausgerichtet ist und der Anwendungs- und Handlungsbezug zunehmend durch die

5 U.a. aufgrund des humboldtschen Bildungsideals und seiner Grundschrift der Universitat (vgl.
Manegold 1989, S. 210)

6 In dem aktuellen Standardnachschlagewerk ,Hutte — Das Ingenieurwissen® aus dem Jahr 2012
heiBt es in der Einleitung: ,Die Technik war und ist multidisziplinar. Ingenieure bendtigen dem-
entsprechend im Studium und fur ihre beruflichen Aufgaben in der produzierenden Wirtschaft, im
Dienstleistungsbereich oder im 6ffentlichen Dienst ein multidisziplinares Wissen. Die HUTTE enthalt
in einem Band — orientiert am Stand von Wissenschaft und Technik und an den Lehrpléanen der
Technischen Universitédten und Hochschulen — die Grundlagen des Ingenieurwissens, dargestellt
in einem ,Wissenskreis" mit vier Modulen:

(1) Mathematisch-naturwissenschaftliche Grundlagen

(2) Technologische Grundlagen

(3) Grundlagen fir Produkte und Dienstleistungen

(4) Okonomisch-rechtliche Grundlagen® (vgl. CzicHos/HennEcke 2012, XIII)
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berufliche Praxis erst gegeben wird, ein deutliches Indiz fir den Abstand klassischer
universitarer Ausbildung in den Technikwissenschaften zu ihrem Praxisfeld.

2.2 Gegenstand und Zielsetzung der Technikwissenschaften

Zahlreiche technikwissenschaftliche Literatur betont die Differenz zwischen Tech-
nikwissenschaften und Naturwissenschaften (vgl. KornwacHs 2004, S. 9). Technik-
wissenschaften sind keine angewandten Naturwissenschaften (vgl. ZWECKBRONNER
1991, S. 377), ,mit einer pragmatisch aufgeweichten Methodologie, die sich in
der Verwendung heuristischer Regeln anstatt exakter Naturgesetze ausdruckt*
(ZoaLAUER 1996, S. 93). Was aber sind die Technikwissenschaften? Was sind ihre
Gegenstande und Ziele?

»1echnikwissenschaften schaffen kognitive Voraussetzungen fir Innovation in
Technik und Anwendung technischen Wissens und legen die Grundlagen fir die
Reflexion ihrer Implikation und Folgen“ (acatecH 2013, S. 18). Sie zéhlen zu den
Handlungswissenschaften, welche Wissen erzeugen um praktische Handlungen
anzuleiten. ,Gegenstand der Technikwissenschaften ist die Technik, verstanden als
klnstliche, zweckgerichtete und materielle sowie immaterielle Elemente besitzende
Objekte und Prozesse” (acatecH 2013, S. 18). Technikwissenschaften setzen sich
in engerem Sinne mit der Struktur und Funktion der Technik” auseinander. Ein wei-
terer Technikbegriff betrachtet dartiber hinaus die 6kologische Dimension und die
soziokulturellen Entstehungs- und Verwendungszusammenhange. Dazu gehdren der
gesamte Lebenszyklus von Technik, d. h. die Konzeption, Herstellung, Verwendung
und Entsorgung bzw. das Recycling. Er ist oftmals hoch komplex und deshalb sind
Technikwissenschaften haufig interdisziplinér ausgerichtet.

Die Technikwissenschaften verfolgen auf einer abstrakten Ebene drei Zielgruppen
(vgl. GRuNwALD 2004, S. 48f.):

+ Praktische Ziele: Sie wollen die ,Herrschaft Uber die Dinge“ verbessern, indem
sie nach besseren Lésungen suchen (vgl. Poser 2004, S. 180). Sie zielen auf
Effizienz ihrer Leistungen und unterstltzen ,die technische Praxis in Bezug auf
Brauchbarkeit, Wirtschaftlichkeit, Sicherheit, Funktionalitat u. &. technische Ver-
fahren, Produkte oder Systeme” (GRunwALD 2004, S. 48). Technikwissenschaften
sind darum bemiiht, eine qualitativ hochwertige Ausbildung flr die Tatigkeiten in
der technischen Praxis zu sichern. Zentrales Erfolgskriterium fir die praktischen
Ziele ist die Nutzlichkeit der Technikwissenschaften fir die Gesellschaft.

- Epistemische Ziele: Ziel der Technikwissenschaften ist die Erzeugung, Systema-
tisierung und Vermittlung von Gesetzes-, Struktur- und Regelwissen iber Technik
(vgl. KornwacHs 2010, S. 140). ,Sie erzeugen Erklarungen und zur Anwendung
bestimmtes Wissen® (acatecH 2013, S. 19), um technische Handlungsméglich-
keiten zu erweitern. Das technische Wissen umfasst das Sachwissen (know
that), Systemwissen liber Zusammenhéange (know why), Handlungswissen tber
Methoden (know how) und Wissen uber Wissensquellen (know where) (vgl.
LiINDEMANN 2004, S. 79).

7 Auf eine ausfihrliche Diskussion des Technikbegriffs wird hier verzichtet. Stattdessen soll der
Hinweis auf RopoHL geniigen, der in seinem Werk zwischen einem Technikbegriff mit enger, weiter
und mittlerer Reichweite unterscheidet (vgl. RoroHL 2009, S. 29-30).
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+ Soziale Ziele: Ausbau der technikwissenschaftlichen Disziplinen durch Speziali-
sierung und Ausdifferenzierung sowie Verdéffentlichung der Ergebnisse zur Stabi-
lisierung der wissenschaftlichen Disziplinen inklusive Vermarktung der Technik.

Mit dem deutlichen Bezug der Technikwissenschaften zur praktischen Anwendung
der Erkenntnis ist das Gestalten ein zentrales Merkmal technikwissenschaftlicher
Bemiihungen (vgl. RopoHL 2004, S. 32). Technisches Gestalten schafft neuartige
Gegenstande, Funktionen und Strukturen, die es zuvor nicht gab und die fur das
Erreichen entsprechender Ziele entwickelt werden missen. ,, Technikwissenschaften
bereiten das Wissen vor, das in der technischen Praxis und der konkreten Gestaltung
erforderlich ist” (acatecH 2013, S. 21).

Die Zielsetzung ingenieurwissenschaftlicher Tatigkeit liegt primér in der Erzeugung
von Wissen Uber Technik zur Herstellung von technischen Geraten, Anlagen, Syste-
men, Verfahren und Gegensténden. Dabei ist die Herstellung der Gegenstande und
Gerate zwar letztendliches Ziel der Tatigkeiten, aber der Ingenieur ist an diesem nur
mittelbar in der Entwicklung, Konstruktion, Optimierung beteiligt, solange das Wissen
Uber die technischen Zusammenhénge nicht hinreichend operationalisiert ist und durch
handwerkliche oder industrielle Fertigungsprozesse umgesetzt bzw. abgelést werden
kann. Ingenieure entwickeln Problemiésungen und erzeugen ,Anleitungen” (Theorien,
Regeln, Verfahrensvorschriften, Bedienungsanleitungen, Montagevorschriften usw.),
die fur handwerkliche und/oder industrielle Arbeitsprozesse maBgebend sind.

2.3 Methoden und Verfahren der Technikwissenschaften

Wie erreichen die Technikwissenschaften ihre Ziele? Welche Methoden und Verfah-
ren kommen zur Anwendung? Die Methoden der Technikwissenschaften zeichnen
sich durch eine groBe Vielfalt aus. Sie reichen von rational-systematischen bis zu
intuitiv-heuristischen Methoden (vgl. AcatecH 2013, S. 19). Eine grobe Unterschei-
dung kann zwischen Untersuchungsmethoden (fir bestehende bzw. vorhandene
technische Lésungen) und Entwurfsmethoden (fir neue, verbesserte oder optimierte
Lésungen) getroffen werden (vgl. Banse 2004, S. 118f.). Zu den Untersuchungsme-
thoden gehéren: Beobachtung, Messung, Experiment, Simulation und Auswertung
von Erfahrungen (vgl. Banse 2004 S. 118 und Dupbeck 2010, S. 24 u. 29f.). Die
Entwurfsmethoden sind sehr viel weniger bestimmt als die Untersuchungsmethoden
aufgrund der Offenheit technischer Lésungen. Entwurfshandeln hat das Finden
technischer Lésungen zum Ziel und besteht in der Organisation und Generierung
von Wissen. Es ist nicht determiniert und kann immer alternative Lé6sungen ent-
halten. Entwurfsmethoden fiihren Wissen zusammen und integrieren es, z.B. in
Experimenten und Tests sowie deren Auswertung (vgl. Banse 2004, S. 119). Haufig
sind in diesem Zusammenhang Erklarungsmodelle in praktische Schlussfolgerun-
gen umzusetzen, die durch praktische Interpretationen entstehen. Dies Vorgehen
wird als Abduktion bezeichnet und ist typisch fir das methodische Vorgehen in den
Technikwissenschaften (vgl. Hueic 2004, S. 131ff.).

Die Methoden der Technikwissenschaften muissen,

+ der Komplexitat technischer Anforderungen gewachsen sein,

+ eine ganzheitliche Betrachtung gewahrleisten und

+ eine tatigkeitsbezogene Betrachtungsweise unterstitzen (vgl. Banse 2004,
S. 126f.).
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Sie sind sehr haufig mathematisiert und formalisiert. Fur die Entwicklung von L6-
sungen ist die Modellierung ein besonders wichtiges Instrument. ,Diese missen
ein hohes MaB an Ganzheitlichkeit und Komplexitat bewahren, sodass die Anwen-
dungsqualitat der Ergebnisse nicht beeintrachtigt wird“ (acatecH 2013, S. 20).

2.4 Zusammenfassung

Die historische Entwicklung zeigt, dass die Technikwissenschaften aus den prakti-
schen Handwerken und Gewerken entstanden sind und sich im Prozess der Aus-
differenzierung von Gesellschaft und Technik seit der Industrialisierung etabliert
haben. Sie haben einen erheblichen Beitrag zur gesellschaftlichen Entwicklung
beigetragen, ohne den die Moderne nicht vorstellbar ist. Diese Entwicklung basiert
auf der wissenschaftlichen Durchdringung von Technik und der technischen Durch-
dringung von Wissenschaft. Parallelen gab es in der Entwicklung von neuen Arbeits-
formen und eines technischen Bildungswesens. Wenngleich die Entwicklung des
technischen Bildungswesens zeitweise weit hinter den Anforderungen der Industrie
und in Auseinandersetzung mit den allgemeinbildenden Schulen und Universitaten
erfolgte, etablierte es sich im 19. Jahrhundert als ein fester gesellschaftlicher und
insbesondere akademischer Bereich. Im Spannungsfeld zwischen den universi-
téaren Vorbildern der mathematisch-naturwissenschaftlichen Disziplinen und der
humanistischen Bildungsidee auf der einen Seite und der (industriellen, beruflichen)
Praxis auf der anderen Seite mussten die Verfechter der technischen Hochschulen
einerseits um die Gleichstellung und vollwertige Anerkennung ihrer Institutionen und
Abschliisse kdmpfen und durften andererseits den Anschluss an ihr Praxisfeld nicht
verlieren (vgl. WeHLER 1987, S. 501 ff.). Damit erklart sich die haufig anzutreffende
Unterscheidung von (theoretischer) Grundbildung und anwendungsbezogener
Fachbildung, die im Studienaufbau vieler Hochschulen bis heute anzutreffen ist und
im Rahmen der Bologna-Reform und Kompetenzorientierung in der hochschuldi-
daktischen Diskussion reformbedurftig, wenn nicht gar problematisch, erscheint.
Ebenso ist eine Trennung von technischen Hochschulen und Fachhochschulen auf
diese Umsténde zurlickzufuhren. Darin ist das Ringen um eine Verbindung bzw.
Trennung von fachsystematischer Theorie und handlungssystematischer Praxis in
dem inhaltlichen, curricularen und institutionellen Entstehen und der Entwicklung
eines technischen Bildungswesens in Deutschland zu erkennen.

Im Zuge der fortschreitenden Akademisierung im 20. Jahrhundert hat die
Spezialisierung und Ausdifferenzierung an den technischen Hochschulen weiter
zugenommen. Die modernen Technikwissenschaften haben eigene Methoden
und Verfahren entwickelt und sehen die Mathematik und Naturwissenschaften als
Hilfswissenschaften zur Lésung ihrer Probleme an.

Der ausgepragte Bezug zur Praxis hat in den Technikwissenschaften Giber seine
mittlerweile 300-jahrige Geschichte sehr deutliche Wandlungen erlebt. Er ist phasen-
weise mit einem engeren oder weiteren Technikbegriff verkntpft gewesen. Der enge
Technikbegriff verzichtet hdufig auf die Berlcksichtigung der Entstehungs- und Ver-
wendungszusammenhange. Technik ist in diesem Sinne allein die gegenstéandliche
Welt der Maschinen und Apparate; nicht menschliches Handeln mit zweckmaBigen
Mitteln steht im Vordergrund, sondern das Artefakt (vgl. RopoHL 2009, S. 30). Damit
wird der Praxisbezug unzuléssig auf technikimmanente Fragestellungen einge-
grenzt, die zu einer isolierten Betrachtung von Regeln, Vorschriften, Funktionen,
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Wirkungszusammenhéngen in einer Test- bzw. Laborsituation oder einem Modell
fuhren. Ein derartiges Technikverstandnis flhrt zu einem Wissen, das an Sach- bzw.
Fachgebieten orientiert ist und aus einer Sach- bzw. Fachlogik abgeleitet wird. Die
folgende Abbildung verdeutlicht den strukturellen Aufbau solcher Fachstrukturen.

Themenfelder
Nachrichtentechnik Antriebstechnik Elektronische Gerétetechnik
Elektronik Automatisierungstechnik Theoretische Elektrotechnik

Energietechnik

Themenbereiche

\/

Energieerzeugung Energietibertragung Energiespeicherung

Themen

\/

Gleichstromkreise Wechselstromkreise Elektr. Leitungen

Unterthemen

\/

Drehstromsysteme Kompensation Ortskurven

Abb. 1: Aufbau einer Fachstruktur am Beispiel der Elektrotechnik (unvollstandig; exempla-
risch, um das Prinzip zu verdeutlichen)

Der weite Technikbegriff impliziert hingegen die technische Praxis, also das Han-
deln der Ingenieure und Nutzer. Handeln bedeutet die Gestaltung und Verwendung
neuer Sachsysteme. Es ist stets mit dem Wissen Uber Technik verbunden. Nicht
das Wissen, sondern das Handeln (technologische Praxis) hat die erste Prioritat
und sollte deshalb im Focus der Wissenstheorie stehen, um eine Verkiirzung der
Betrachtung zu vermeiden®. Dieser weite Technikbegriff war zu Beginn der Tech-
nikwissenschaften noch sehr lebendig und handlungsleitend. Mit der Etablierung
der Technikwissenschaften an den Hochschulen als ,vollwertige* Wissenschaften

8 Eine eingehende Betrachtung des Zusammenhangs von technischem Handeln und Wissen kann
hier nicht erbracht werden. Stattdessen muss der Hinweis auf ROPOHL, 2004 S. 33-43 geniigen.
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in Konkurrenz und Abgrenzung zu den traditionellen Naturwissenschaften, insbe-
sondere der Physik als ,Kénigsweg der wissenschaftlichen Erkenntnis“ (RopoHL
2004, S. 28), und Mathematik, ging das weite Technikverstandnis verloren. Verstarkt
wurde diese Entwicklung zweifelsohne durch den Mangel an Selbstreflexion der
Technikwissenschaften bezlglich der wissenschaftstheoretischen wie technikphilo-
sophischen Verankerungen (vgl. Banse 2004, S. 113). Erst in den 70er Jahren des
letzten Jahrhunderts mehrten sich Stimmen, dass die wissenschaftlichen Leistun-
gen im Kontext der Entwicklung, Verwendung und Entsorgung — also in sozialer,
6konomischer und 6kologischer Verantwortung — zu formulieren und nicht von den
Handlungen zu trennen sind (vgl. Rauner 1988, S. 39, VDI 2000, S. 2 und RopoHL
2012, S. 136).

3 Die Entwicklung beruflicher Strukturen in der beruflichen Bildung und
den gewerblich-technischen Wissenschaften

Dieses Kapitel beschreibt die historische Entstehung beruflicher Strukturen — die
untrennbar mit der beruflichen Bildung verknupft sind — im gewerblich-technischen
Bereich. Dabei werden die Funktionen des Berufes und die Merkmale beruflicher
Tétigkeiten hervorgehoben. Die Betrachtung zeigt, dass die Entwicklung beruflicher
Strukturen unter besonderer Berucksichtigung der beruflichen Bildung von starken
Wandlungen gekennzeichnet ist, die auch in der Lehrerbildung zu erkennen sind.
Wenngleich die Darstellung nur punktuell Aspekte aufgreifen kann, zeigt sich hier
bereits ein deutlicher Unterschied zwischen einem ,fachlogischen“ und ,berufslo-
gischen“ Ansatz.

3.1 Historische Entstehung

Die Entwicklung beruflicher Strukturen in einer organisierten Form lasst sich in
Deutschland mit den handwerklichen Kiinsten im Mittelalter verbinden (vgl. Strat-
MANN 1990, S. 17). Im Rahmen der stéandischen Gesellschaften hatten sich einzelne
Gewerke (Zimmerer, Backer, Maurer, Schmiede, Tischler, usw.) sehr friihim 11. und
12. Jahrhundert in einigen deutschen Stadten zum Zwecke der wirtschaftlichen,
politischen und sozialen Absicherung gebildet. Sie stellten eine Solidargemeinschaft
dar, die ein Handwerk vertrat, die beruflichen Erfahrungen innerhalb ihrer Zunft
hitete und von Generation zu Generation weitergab. Wenn in dieser Phase auch
nicht von einer systematischen Berufsausbildung im heutigen Sinne gesprochen
werden kann, waren zumindest das praktische Arbeitsgebiet und die Weitergabe
der Kenntnisse, Fahigkeiten und Erfahrungen im Rahmen einer lebensumfassenden
Berufserziehung (vgl. Stratmann, 1990, S. 17) deutlich abgegrenzt und geregelt.
Die Grenzen der handwerklichen Produktionsformen und der Berufserziehung
traten in der Phase der Industrialisierung deutlich zutage (vgl. Kap. 2.1). In ihr
entstanden in vielen gewerblich-technischen Bereichen berufliche Anforderungen,
die nicht hinreichend durch berufliche Erfahrungen abgedeckt werden konnten und
theoretische Kenntnisse erforderten. Neben der Entwicklung der technischen Hoch-
schulen im 19. Jahrhundert — in denen ,Theorie” in einer (fach-) systematischen
Weise gelehrt wurde — entstand im 19. Jahrhundert ein vergleichbarer Bedarf auch
in der Berufsausbildung nach einem betriebsunabhangigen und 6ffentlichen Lern-
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ort: der Schule (vgl. STRaTMANN 1990, S. 16). Damit setzte die Herausbildung einer
systematischen Berufsausbildung im heutigen Sinne in Deutschland ein. Sie fihrte
zum Dualen System der Berufsbildung (vgl. GReiNerT 2006, S. 500, HERKNER 2003,
S. 40ff. und StraTMANN 1990, S. 17ff.). Generell zeichnet sich berufliche Bildung
durch eine hohe Anbindung an die Arbeitswelt aus, die sowohl fir das Handwerk
als auch die Industrie gilt.

3.1.1 Entwicklungsphasen in der beruflichen Bildung gewerblich-technischer
Ausrichtung®

Blickt man auf die jingere Geschichte der Berufsbildung des letzten Jahrhunderts,
so lasst sich ein sehr deutlicher Wandel der unterschiedlichen curricularen Ansétze
bzw. Lehrtraditionen in den Lehrpldnen und der Lehrerbildung erkennen. FiscHer/
Gerps haben in ihrer Studie aus dem Jahr 2000 die historischen Entwicklungspha-
sen der gewerblich-technischen Berufsausbildung analysiert. Sie kommen zu dem
Ergebnis, dass die Curriculumentwicklung zwischen berufspragmatischen — eher
arbeitsprozessorientierten — und fachsystematischen Ansétzen pendelt (vgl. FiscHeR/
Gerbs 2000, S. 87ff.).

Bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts bildete der sog. Konzentrationsgedanke
die Basis der Curriculumentwicklung. Die Kennzeichen dieses Gedankens sind:

der Beruf des Schillers steht im Mittelpunkt,

seine gewerbliche Tatigkeit und der Weg zur Meisterschaft ist Ausgangs-, Mittel-
und Endpunkt des Unterrichts,

die handwerklichen Féhigkeiten und die gesellschaftlich-politische Integration
sind zu férdern,

starker Bezug auf die Arbeitsaufgaben in mittelstdndischen Handwerksbetrieben.

Die berufspragmatische Akzentuierung tritt deutlich hervor (vgl. FiscHER/GERDs
2000, S. 90).

In den 1920er und 1930er Jahren wechselte mit der Rationalisierung und
Arbeitsteilung in der industriellen Fertigung (vgl. HERNER 2003, S. 41) die Curri-
culumentwicklung zu einer fachsystematischen Struktur. Mit der Einrichtung des
Deutschen Ausschusses fiir Technisches Schulwesen (DATSCH) wurde mit Hilfe
von Ingenieuren die Lehrlingsausbildung nach amerikanischem Vorbild eingefiihrt,
die fachsystematisch aufgebaut wurde (vgl. FiscHer/GEeRrps 2000, S. 90).

Zu Beginn der 1930er Jahre pendelte sich die curriculare Ausrichtung mit der
Frankfurter Methode zwischen Berufspragmatik und Fachsystematik —zur Schaffung
eines flexiblen und umstellungsfahigen Qualitatsarbeiters — ein. Die Vermittlung
von Zusammenhangs- und Orientierungswissen sowie die Férderung von Anpas-
sungs- und Transferfahigkeit waren wesentliche Merkmale der Berufsausbildung
(vgl. FiscHER/GERDS 2000, S. 91).

In der Zeit des Dritten Reiches wurde auf padagogisch begriindete Bildungsziele
verzichtet. Die Reichslehrplane bewegten sich auf einem niedrigen fachsystemati-
schen Niveau. Die berufliche Bildung wurde fir politische Zielsetzungen ideologisiert
und ein Gleichlauf von Betrieb und Schule hergestellt.

9 Die Analyse beinhaltet nicht die Entwicklung der ostdeutschen Strukturen von 1945 bis 1990 mit
ihrem deutlichen Bezug zur polytechnischen Vorbildung
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Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde die Entwicklung des Konzentrationsge-
dankens und der Frankfurter Methode neu aufgenommen sowie weiterentwickelt.
Wahrend einerseits die experimentelle Werkkunde eingefiihrt wurde, gewannen
die ingenieurwissenschaftlichen Bezugswissenschaften im Zusammenhang mit der
Verwissenschaftlichung der Lehrerbildung einen immer héheren Stellenwert. Diese
Phase der Curriculumentwicklung zeichnet sich berufspragmatisch und fachsyste-
matisch aus (vgl. FiscHER/GERDs 2000, S. 92).

In den 1970er bis 1990er Jahren war eine deutliche Verschiebung mit den
funktionalistisch-technokratisch ausgerichteten Rahmenlehrplénen zu erkennen.
In den gewerblich-technischen Berufsfeldern wurden Inhalte nach fachlichen und
fachwissenschaftlichen Gesichtspunkten aufgelistet und waren tberwiegend inge-
nieurwissenschaftlich determiniert (vgl. FiscHer/Gerps 2000, S. 93).

Seit Anfang der 1990er Jahre wurde mit dem Paradigma der Handlungsorien-
tierung und der Neuordnung der Ordnungsmittel in der beruflichen Bildung, begin-
nend in der Metall- und Elektroindustrie, der Bezug zur realen Arbeitswelt in die
Rahmenlehrplane deutlich gestarkt. Neben fachlichen Inhalten und Kompetenzen
wurden auch soziale, prozessuale und 6kologische integriert. Die Ausrichtung kann
als berufspragmatisch und handlungslogisch charakterisiert werden.

Mit der Einfilhrung des Lernfeldkonzeptes der KMK 1996 wurde diese Austrich-
tung konsequent fir alle Neuordnungsverfahren verbindlich verankert und bis heute
kontinuierlich ausgebaut. In diesem Zuge wurden Struktur, Inhalte und Prifungs-
formen grundlegend Uberarbeitet und einer deutlichen Arbeitsprozessorientierung
unterstellt. Der arbeitsprozessorientierte Ansatz (vgl. Rosen 2010, S. 134) betont
die Bedeutung beruflicher Erfahrungen (vgl. AK DQR 2011, S. 4) und ist auf die
berufliche ,Praxis” in weitestem Sinne ausgerichtet (vgl. KMK 2011, S. 10). In der
Handreichung zur Erarbeitung von Rahmenlehrplanen der Kultusministerkonferenz
fur den berufsbezogenen Unterricht in der Berufsschule von 2011 heiBt es: ,Ge-
genuber dem traditionellen facherorientierten Unterricht stellt das Lernfeldkonzept
die Umkehrung einer Perspektive dar: Ausgangspunkt des lernfeldbezogenen Un-
terrichts ist nicht mehr die fachwissenschaftliche Theorie, ... . Vielmehr wird von
beruflichen Problemstellungen [Arbeitsauftragen; Anm. des Verfassers] ausgegan-
gen, die aus dem beruflichen Handlungsfeld entwickelt und didaktisch aufbereitet
werden“ (KMK 2011, S. 10). Damit wird das berufliche Handeln, die Bearbeitung
von Arbeitsauftrdgen, zentraler Ausgangspunkt der Lehr-Lern-Prozesse (vgl. BAber
2000, S. 35 und Kremer 2011, S. 3). Das BBiG formuliert in §1 der Novelle von
2011 konform in den Abséatzen 2, 3 u. 4 die berufliche Handlungsfahigkeit als Ziel
beruflicher Bildung. Sie setzt sich aus den vier Kompetenzen Fach-, Personal-, Me-
thoden- und Sozialkompetenz zusammen (vgl. KMK 2010, S. 15f. und DQR 2011,
S. 4.19 und markiert den untrennbaren Zusammenhang von Wissen und Kénnen.

Die folgende Abbildung zeigt eine Ubersicht der Entwicklungsphasen.

10 Wenngleich beide Ansétze terminologisch nicht identisch sind und sich Unschéarfen bei der Ver-
wendung und Systematisierung der Kompetenzdimensionen nicht vermeiden lassen (vgl. Frank
2012 und Sloane/Dilger 2012)
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Bis Anfang der 1920er Jahre:

X 1ADie Konzentration auf den Beruf und
berufspragmatisch rbeitsprozess steht im
Vorderg
1920er — Anfang 930er Jahre:
Die industrielle Fertigun dert q
auch von der Berufsschul BT O TESEl
Taylorismus.

Anfang der 1930er Jabeg:
Die Frankfurter Megfode fordert

berufspragmatisch fachsystematisch

arbeitsorientierte Fachbt
1933 — 1945:

Die Reichslehrplane verzichten
nahezu véllig auf padagogisch
begriindete Bildungsziele und
ordnen die Berufsbildung den
Betrieben unter.

Anfang der 1970er Jahre.

fachsystematisch,
aber auf sehr niedrigem und
verkirztem Niveau

berufspragmatisch tionsgedankens der Frankfurter fachsystematisch

Schule zur expe ntellen

Werkkunde.

1970er — 1990er Jahra,

Es entstehen funktionalidyisch- fachsystematisch, didaktisch
technokratisch augerich reduziert
Berufsschulcurricula.

berufspragmatisch,

el g g el ologischen Kompetenzvorgaben

entsteht.

Abb. 2: Phasen der Curriculumentwicklung in der gewerblich-technischen Bildung im 20.
Jahrhundert Quelle: FiscHer 2005, S. 12

3.1.2 Entwicklung der Gewerbelehrerausbildung

Eng verbunden mit der Entwicklung der beruflichen Bildung in der gewerblich-tech-
nischen Domane ist die Geschichte der Professionalisierung von Gewerbelehrern'!,
Auch hier lasst sich ein &hnlicher pendelartiger Verlauf zwischen fachwissenschaft-
licher und padagogisch-berufspraktischer Ausrichtung erkennen (vgl. ScHuTTe 2011,
S. 6ff.). Zu Beginn des 20. Jahrhunderts stand der Fachmann und Techniker fur
die Ausbildung der Berufsschullehrer im Vordergrund. Neben Werkstatterfahrungen
(z.B. durch einschlagige Praktika) war ein fachsystematisches Studium an einer
Technischen Hochschule zwingende Voraussetzung. Mit der Weimarer Republik
verschob sich der Schwerpunkt auf die paAdagogische Qualifikation und Ausbildung
der Lehrer. Berufsschullehrer sind ,Lehrer der Jugend” (Mexner 1912, S. 81), keine
Techniker, Handwerker oder Kaufmanner. Diese Auffassung setzte sich tUber das
Dritte Reich hinweg bis in die 1960er Jahre fort. Die ,vier Aufgaben der Berufsschule®,
1. Vermittlung von Tuchtigkeit; 2. Erziehung zur Verantwortlichkeit; 3. Beféhigung
zur Urteilsfahigkeit und Empfénglichkeit sowie 4. ,pragende Kraft des Berufes” Ge-
wissen und Glauben lehren (BLATTNER/MUNCH 1965, S. 92ff.) nach BLATTNER/MUNCH,
unterstrichen den berufspédagogisch akzentuierten Erziehungsauftrag und pragten

11 Berufsschullehrer der gewerblich-technischen Fachrichtungen, z. B. Elektrotechnik, Metalltechnik,
Bautechnik, ...
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die Akademisierung der Gewerbelehrerausbildung (vgl. ScHUTTE, S. 8). Ab Mitte der
1960er Jahre setzte mit der Wissenschaftsorientierung eine Fachorientierung mit
eindeutiger Zuwendung zu den Technikwissenschaften ein. Die universitare Inge-
nieurausbildung wurde formal und curricular zum Vorbild der Akademisierung der
Lehrerbildung in der Berufs- und Wirtschaftspaddagogik. Innerhalb dieser Periode
regte sich ab ca. 1990 zunehmend Widerstand gegen die zunehmende Entfernung
der gewerblich-technischen Lehrerbildung von ihrem originaren Gegenstandsbe-
reich. In diesem Kontext entstand 1993 die These, dass die ,Suche nach beruflichen
Fachrichtungen® eine Abkehr ... von der Ingenieurwissenschaft als Bezugsdisziplin
des Hochschulcurriculums und eine empirisch motivierte Hinwendung zur sog. be-
rufswissenschaftlichen Analyse des Ausbildungsberufes” (Rauner 1993, S. 196f.)
bedeutet. Mit einer fachimmanenten Logik, der Isolierung von Aspekten und einer
fehlenden ganzheitlichen Betrachtung aller beruflich relevanten Faktoren und Einflus-
se schienen die Technikwissenschaften als Bezugswissenschaften fiir die beruflichen
Fachrichtungen immer problematischer zu werden. So ist es nicht verwunderlich,
dass in den Ansatzen eines erweiterten Technikbegriffs (vgl. Kap. 2.2) erste Grund-
steine fur die Berufswissenschaften zu finden sind. Fur die gewerblich-technischen
Wissenschaften zeichneten MarTiN/PanGALOS/RAUNER eine detaillierte Entwicklung
in dem genannten Spannungsfeld auf (vgl. MARTIN/PANGALOS/RAUNER 2000, S. 13ff.).

3.2 Gegenstand und Zielsetzung beruflicher Strukturen

Die standische Berufserziehung war ein Instrument der Zunfte, mit der die beruf-
liche Tatigkeit und Ausbildung aufs Engste mit den wirtschaftlichen und sozialen
Interessen und Lebensbedingungen verbunden wurde. Insofern handelte es sich
bei einer handwerklichen Berufstétigkeitimmer um ein soziales Konstrukt, das nicht
nur fir den Gelderwerb ausgeubt wurde, sondern eine Reihe von Funktionen fir die
Gesellschaft und das Individuum erfllt hatte und bis heute erfiillt. Die Befahigung
zum handwerklichen Kénnen war bis zur Mitte des 18. Jahrhunderts'? ein integraler
Bestandteil der handwerklichen Produktion und wurde im Vollzug der Arbeit erwor-
ben. Das schaffende Handeln stand und steht im Mittelpunkt der Tatigkeiten und
verbindet einzelne Handlungsschritte in einem sinnvollen Gesamtzusammenhang
mit entsprechenden Arbeitswerkzeugen und -materialien. Gegenstand der berufli-
chen Handlungen ist kurz gefasst die Herstellung, Fertigung und Instandhaltung von
Produkten und technischen Systemen sowie Dienstleistungen fiir diese im Kontext
gesellschaftlicher, wirtschaftlicher und individueller Beziehungen.

Zwar ist der sog. Lebensberuf heute weitgehend verschwunden und auch die
ganzheitliche Arbeitsweise bleibt die Ausnahme in industriellen und handwerklichen
Berufen, dennoch restimiert DeissINGER, hat Beruflichkeit, wie sie sich in Deutsch-
land etabliert hat, drei zentrale Funktionen, die er ,organisierendes Prinzip“ nennt
(vgl. DEeissINGER 1998):

rations- un zialisationsfunktion: Berufsausbildung hat die Aufgabe, die
nachfolgende Generation in die arbeitsteilig strukturierte Gesellschaft zu integ-
rieren (vgl. DeissINGer 1998, S. 134). Das Berufsprinzip bindet die Individuen an

12 Dieser Zeitraum korrespondiert nicht zufallig mit der beginnenden Industrialisierung, weil durch
sie weitreichende gesellschaftliche und produktionstechnische Verdnderungen ausgelst wurden
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die Gesellschaft uber die berufliche Bildung und ist eine ,Drehscheibe” zwischen
Bildungs- und Beschéftigungssystem (vgl. Deissinger 1998, S. 138).

2. Ordnungspolitisch-organisierende Funktion des Qualifizierungsprozesses: Der
Beruf markiert ein Qualifizierungsziel. Dies fuhrt zu einer Standardisierung der
Qualifizierungsleistungen des Ausbildungssystems. Die Vorstellung des Berufs
impliziert, dass Uber AusbildungsmaBnahmen nicht nur kurzfristig funktionale
Bedirfnisse des Beschéftigungssystems befriedigt werden, sondern eine Uber
den betrieblichen Horizont hinausweisende Dimension der Qualifizierung. Beruf-
lichkeit ist ein Prinzip, welches auf die berufliche Vollstandigkeit, Einheitlichkeit
und Systematik des Bildungsprozesses abzielt (vgl. DeissInger 1998, S. 183).

3. Didaktisch-curriculare Richtgré6B8e und Bezugspunkt des auBerschulischen Be-
rechtigungswesens: Beruflichkeit erweist sich als didaktisches Zentrum, das den
Ausbildungsprozess padagogisch vorstrukturiert und inhaltlich an die Berufs- und
Arbeitswelt anbindet. Sie ist damit stets handlungs- und situationsbezogen, auf
konkrete Arbeitsprozesse hin ausgerichtet und dennoch liberbetrieblich und tiber-
individuell. Das Berufsprinzip schitzt so in gewissem MaBe vor der Zufélligkeit
und Beliebigkeit der Ausbildungsgestaltung (vgl. DeissiINger 1998, S. 205).

3.3 Merkmale und methodisches Vorgehen in beruflichen Strukturen

Das Kennzeichen handwerklicher Produktion, wie sie bis heute noch teilweise
erhalten geblieben ist, ist durch Uberwiegend manuelle Produktion — wenngleich
diese heutzutage meist durch Maschineneinsatz erganzt wird — gekennzeichnet. Der
Handwerksbetrieb produziert nicht fir den anonymen Markt, sondern hat unmittel-
baren Kontakt zu einem konkreten Kunden. Produkte und Dienstleistungsangebote
eines Handwerksbetriebes sind auf vielféltige und wechselnde individuelle Wiinsche
der Kunden ausgerichtet. Auf der Ebene der zwischenbetrieblichen Arbeitsteilung
sind Handwerksbetriebe durch eine relativ geringe Fertigungstiefe gekennzeichnet.
Die Umsetzung der individuellen und relativ offenen Kundenwiinsche erfordert
gestalterisch-innovative Aktivitaten (vgl. STRATENWERTH 1992, S. 53).

Im Mittelpunkt der meist kundenorientierten Arbeitsaufgaben steht die Schaffung
von Gebrauchswerten, z. B. nutzbaren Gegenstanden (Produkten oder Dienstleistun-
gen) (vgl. HAGeLE 2002, S. 81). Die Herstellung von Produkten bzw. Bereitstellung von
Dienstleistungen erfolgt situations- und kontextgebunden. Sie ist meist fiir bekannte
Problemstellungen vorgesehen und erfordert nur in seltensten Fallen die Erfindung
bzw. Entwicklung neuer technischer Ldsungsanséatze. Eine Verwissenschaftlichung
der Tétigkeiten ist nur in sehr engen Grenzen gegeben und wird durch intensive
Anleitungen, z.B. Handlungsanweisungen, Reparatur- und Bedienungsleitféaden,
Wartungskatalogen usw. konkretisiert. Entsprechend sind die Methoden und Verfah-
ren in den gewerblich-technischen Berufen wenig mathematisiert sowie formalisiert
und auch nicht auf Experimente ausgelegt. Das vorherrschende Prinzip fur die
Professionalisierung im Handwerk und den Anféangen industrieller Berufsausbildung
war die Nachahmung (Vormachen — Nachmachen). Eine Trennung von Theorie und
Praxis kannte die standische Berufserziehung mit dem Prinzip ,Imatatio® nicht (vgl.
STrATMANN, 1990, S. 18). Die beruflichen Erfahrungen hatten eine hervorgehobene
Bedeutung fur das berufliche ,Kénnen®.
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3.4 Zusammenfassung

Die Entwicklung beruflicher Strukturen hat ihren Ursprung in den handwerklichen
Kinsten und der handwerklichen (zlnftigen) Berufserziehung. Berufliche Anfor-
derungen und die Ausbildung des Nachwuchses wurden stets in tiberschaubaren
Dimensionen aufgrund tradierter Erfahrungen bearbeitet und aufs Engste mit
sozialen, individuellen, 6konomischen und politischen Interessen verknlpft. Das
Berufskonzept in Deutschland war und ist bis heute mit weiten Lebensbereichen
auBerhalb der Betriebe und Unternehmen verknupft. Die Grenzen der jeweiligen
Erfahrungen, aufgrund neuer Technologien, Werkstoffe oder 6konomischer Zwénge,
fuhrten zu einer wechselseitigen Beeinflussung und Durchdringung handlungs-
systematischer Ansatze sowie fachsystematischer Ordnungsstrukturen. Fir die
wechselvolle Geschichte der beruflichen Bildung des letzten Jahrhunderts zeigt
sich ein Ringen um das jeweils ,richtige MaB“ des einen oder anderen Ansatzes.
Dabei ist die Praxis immer wieder Ausgangspunkt und Ziel der beruflichen und
technischen Bildung. Es zeigt sich, dass die Verbindung von systematischem Wis-
sen und beruflichen Erfahrungen die Basis flr erfolgreiches berufliches Handeln
(Koénnen) darstellt.

Strukturiert man die berufliche Doméane, so kann von folgendem Ordnungssche-
ma ausgegangen werden:

Ausgangspunkt sind die Berufsfelder oder Berufsgruppen (vgl. BRETSCHNEIDER/
GRuUNwALD/ZINKE 2010, S. 12ff.). Sie werden fir ein Fachgebiet (z. B. Metall-, Bau-
oder Elektroberufe) gebildet. Eindeutige Zuordnungen lassen sich nicht trennscharf
fur jeden Beruf vornehmen, wie z. B. die aktuelle Diskussion um den Mechatroniker
zeigt (vgl. ZInke 2013, S. 104). Das Problem der Berufsschneidung stellt aber nicht
die Strukturierung in Frage. Innerhalb eines Berufsfeldes werden Berufe zusam-
mengefasst, die durch &hnliche Arbeitsaufgaben, Gegensténde, Arbeitsmittel, und
fachliche Anforderungen gekennzeichnet sind (z. B. Elektroniker oder Mechaniker).
Jeder Beruf ist durch einzelne Handlungsfelder gekennzeichnet (vgl. Baber 2000,
S. 42). Jedes Handlungsfeld enthélt mehrere Arbeitsprozesse, die zur Handlungs-
feldbeschreibung passen (vgl. HiceLe 2002, S. 220).

Um hier einem haufigen Missverstandnis vorzubeugen: Arbeitsprozesse im hier
verwendeten Sinne sind nicht mit realen Arbeitsvollziigen gleichzusetzen. Der Ar-
beitsprozess ist kein Abbild eines realen Arbeitsauftrages! Er ist ein analytisches
Mittel, das zwei Funktionen aufweist:

1. ,Der Arbeitsprozess stehtin einem sehr engen Verhéltnis zu den realen Arbeitsvoll-
zligen beruflicher Facharbeit. Er greift die konkreten Arbeitsergebnisse, Methoden,
Werkzeuge und Organisationsformen der Facharbeit mit ihren individuellen, be-
trieblichen und gesellschaftlichen Bezligen auf. Dabei werden die Arbeitszusam-
menhé&nge in ihrer Struktur weitgehend erhalten (HAceLe 2002, S. 77).

2. ,Als analytisches Mittel ist der Arbeitsprozess von einer Systematik gekennzeich-
net, d. h. die Zuordnung der Phanomene realer Arbeitsvollziige erfolgt nicht einer
zufalligen Konstellation von Arbeitssituationen, sondern kriteriengeleitet” (HAGELE
2002, S. 77). Der Arbeitsprozess weist Uber die realen Arbeitsvollziige hinaus,
indem er Komplexitat reduziert, Aspekte hervorhebt und damit Handlungs- und
Gestaltungsmdglichkeiten aufzeigt. Er erlaubt eine Distanz zur Realitat und deren
Reflexion ohne die Auflésung von sinnstiftenden Zusammenhéngen (vgl. HAGELE
2002, S. 77).
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Korrespondierend zu dieser differenzierten Betrachtung ist das Arbeitsprozesswissen
nicht nur ein rezeptartig angewendetes ,,Know-how* fir die erfolgreiche Bearbeitung
eines Auftrages. Eine derartige Verkirzung verbietet sich, weil die reflexive Betrach-
tung und Gestaltung beruflicher Facharbeit einen viel gréBeren Kontext in fachlicher,
sozialer, personaler und methodischer Hinsicht erfordert als die ,bloBe“ Anwendung.

Jeder Arbeitsprozess besteht aus einzelnen Handlungsschritten (Téatigkeiten),
die zusammen genommen einen sinnvollen Handlungsvollzug ermdglichen. Hierzu
kénnen Montieren, Dimensionieren, Messen, Installieren, Justieren, usw. ... gehé-
ren. Die folgende Abbildung zeigt den beschriebenen Aufbau der Berufsstruktur im
Kontext der Handlungssystematik.

Berufe
Elektroniker fur Maschinen Elektroniker fur
und Antriebstechnik Automatisierungstechnik
Elektroniker fiir Elektroniker fiir
Betriebstechnik Geréte und Systeme

Elektroniker fur Energie-
und Gebéudetechnik

Handlungsfelder
Energieverteilungsanlagen Beleuchtungsanlagen Informations- und Kommuni-
planen und installieren planen und installieren kationsanlagen bereitstellen
Arbeitsprozesse
Beleuchtung im Beleuchtung fiir Garage StraBBenbeleuchtung
Geschaftsraum erstellen planen und installieren erstellen
Handlungsschritte
Messen Installieren Justieren

Abb. 3: Aufbau einer Berufsstruktur am Beispiel des Berufsfeldes der Elektroberufe (unvoll-
standig; exemplarisch, um das Prinzip zu verdeutlichen)

4 Zusammenfiihrung der Strukturen in Lehr-Lern-Prozessen

Die Untersuchung von Berufs- und Fachstrukturen fihrt zu unterschiedlichen Ent-

wicklungslinien in der Berufsbildung und Hochschulbildung. Die historische Ent-
wicklung zeigt, dass eine gegenseitige Abgrenzung nur zu einer kontraproduktiven
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Polarisierung fihrt. Es gilt also die Eigensténdigkeit und Ergdnzungsbedurftigkeit
beider Strukturierungsansatze zu akzeptieren und konstruktiv zu verbinden; einen
Mittelweg zu finden, der nicht den ,kleinsten gemeinsamen Nenner“ darstellt. Ein
solches Ergebnis kann den Anspriichen gegenwartiger und zukiinftiger Berufs- und
Hochschulbildung in den gewerblich-technischen Fachrichtungen gerecht werden.
Es sind die Schwéchen der Ansétze (z.B. trages Wissen, Stofffllle, enger Situati-
onsbezug, Anpassungsqualifizierung usw. (vgl. Hacker 2005, S. 17) zu vermeiden
und die Starken (Systematisierungsschemata, Theorieaspekte, Abstraktion, An-
wendungsbeziige, Sinnhaftigkeit von Handlungen, Kompetenzférderung, usw.) zu
nutzen. Aber wie kann eine Verbindung hergestellt werden?

Bezugspunkt eines verbindenden Ansatzes ist die berufliche bzw. fachliche
Aufgabe/Problemstellung. lhre Bearbeitung erfordert ein strukturiertes Vorgehen,
das mit dem Handlungszyklus umfassend dargestellt und geordnet werden kann.
Die einzelnen Handlungsschritte lassen sich aus der Verbindung von Wissen/
Kenntnissen und Fahigkeiten/Fertigkeiten durchlaufen, d. h., der Handlungsvollzug
erfordert neben den manuellen Ausfihrungen und Operationen (Fach-)Kenntnisse
und (Fach-)Wissen, das unmittelbar zur Problemlésung bzw. Aufgabenbearbeitung
notwendig ist. Dabei ist die Handlungssituation/Problemstellung Ausgangspunkt
und der Handlungsverlauf das strukturierende Moment.

Diese Handlungsstruktur erfordert eine integrative fachsystematische Erklarung
als Ergdnzung, damit die Handlungsschritte nicht zur ,bloBen Ausfihrung® reduziert
werden, sondern Handeln und Verstehen ineinander greifen. Jeder Handlungsschritt
soll verstanden und reflektiert sein. Dabei begleitet die Fachstruktur die Handlungen,
Ubersteigt die konkrete Handlungssituation und weist méglicherweise auf weitere
Handlungsalternativen oder Lésungsoptionen hin, die in der konkreten Handlungs-
situation zunéachst nicht in Betracht gezogen bzw. erkannt wurden.

Die Verbindung von Fach- und Handlungssystematik soll hier in einer Abbildung
am Beispiel einer elektrotechnischen Aufgabe verdeutlicht werden. Die linke Ab-
bildungshalfte markiert den handlungssystematischen Ansatz. In ihm werden die
prozessualen Zusammenhange ausgewahlter Arbeitshandlungen im Kontext von
Berufen thematisiert und visualisiert. Sie erméglichen einen Aufbau sinnstiftender Zu-
sammenhénge. Im Rahmen beruflicher Handlungsfelder, die in ihrer Verbindung zum
Beruf markiert werden, kann eine Auswahl von mehreren Arbeitsprozessen erfolgen
und hervorgehoben werden. Es ist mdglich, dass Arbeitsprozesse mehreren Hand-
lungsfeldern zugeordnet werden kénnen und Handlungsfelder wiederum mehreren
Berufen. Jeder Arbeitsprozess selber enthélt eine Reihe von Handlungsschritten,
die durch entsprechende Kompetenzen (nicht Performancen!) geplant, gestaltet,
bearbeitet und reflektiert werden kdnnen. So bildet die berufliche Aufgabenstellung
den Ausgangspunkt fiir die Lehr-Lern-Prozesse und knlpft an die eingangs erwahnte
Handreichung der KMK an (vgl. KMK 2011, S. 10). Handlungstheoretisch kénnen
die Verbindungslinien in Anlehnung an AesLi als eine Verknlpfung von Denken als
Ordnen des Tuns aufgegriffen werden (vgl. AesLi 1980 und 1981), die Theorie und
Praxis im Handeln verbinden sowie Fachkompetenz in doppeltem Sinne férdern:
In fachiibergreifender und berufspraktischer Weise. So lassen sich alternative
(technische) Lésungen entdecken und Gestaltungsmdglichkeiten der Arbeitswelt
aus fachlicher Perspektive im beruflichen Kontext nutzen. Technisch kénnen die
Verbindungen durch geeignete Software mit Hyperlinks, &hnlich einer Vernetzung
von Webseiten, hergestellt werden.
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Berufe Themenfelder
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Abb. 4: Verbindung von Berufs- und Fachstrukturen mittels Visualisierung

Auf der rechten Seite wird der fachsystematische Zusammenhang visualisiert. Ein-
zelne Themen werden gréBeren Themenbereichen zugeordnet, die wiederum in
die Themenfelder des Fachgebietes (z. B. Elektrotechnik) eingeordnet werden. Die
Verbindungen lassen sich ebenfalls tbersichtlich visualisieren und von einzelnen
Unterthemen in ihren Zusammenhéngen entfalten. Diese Einbettung in gréBere
Fachstrukturen verhindert eine isolierte Betrachtung von Technik und zeigt den
meist interdisziplindren Charakter moderner Fachstrukturen auf.

Eine Verknupfung der linken und rechten Abbildung, in der die Handlungssys-
tematik Ausgangspunkt der Lehr-Lern-Prozesse darstellt und mit den fachlichen
Themen verbunden wird, kann durch ein Instrument unterstiitzt werden, das die
fachlichen Aspekte und Zusammenhénge flir ausgewéhlte Handlungsschritte
hervorhebt und dem Nutzer Méglichkeiten bietet, fachliche Themen in beruflichen
Strukturen oder umgekehrt zu rezipieren. Diese Verbindung bietet erste Ansatzpunk-
te fir eine systematische Reflexion und wechselseitige Ergdnzung. Sie hebt die
prozessualen Handlungszusammenhénge mit einem weiten Technikbegriff hervor.
Die berufliche Handlungsféhigkeit steht somit im Zentrum und verbindet Wissen und
Kénnen. Es lasst sich eine Verbindung mit der fachlogischen Struktur herstellen,
die Themenbereiche bzw. Themen und fachliche Zusammenhénge beinhaltet.
Umgekehrt kdnnen aus der fachlichen Struktur Beziige zu den korrespondierenden
Handlungen erfolgen.

Die Verbindung beider Ansétze schafft auf einer neuen Ebene Reflexionsmdg-
lichkeiten, die in der wechselseitigen Verschrankung gegeben sind. Hierzu gehéren:

— die integrative Verbindung von Anwendungsbeziigen mit theoretischen Ansétzen,
die eine Begriindung und Legitimation fur berufliche Handlungen liefern. Damit
kann es gelingen, den unmittelbaren Situationskontext zu abstrahieren und auf
allgemeingiltige Zusammenhénge zu transformieren. Umgekehrt lassen sich
die Rahmenbedingungen von Theorien im Anwendungskontext sowie deren
Tragweite besser erfassen.
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— die Exemplarizitat und Représentativitat von Lehr-Lern-Prozessen zu betonen,
weil die Auswahl von Themen, Inhalten und Kompetenzen niemals vollstandig
sein kann und immer die Frage gestellt werden muss, was fur eine Ausbildung,
ein Studium, einen Beruf représentativ, exemplarisch und damit relevant — im
Sinne der Bildung — ist. Dabei spielt die Verwendung der korrekten Fachbegriffe
und -sprache sowie die (technische) Sach- und Funktionslogik ebenso eine
bedeutende Rolle wie das Versténdnis notwendiger Handlungslogik und deren
Entschlisselung (vgl. HERkNER 2011, S. 2).

Ohne hier auf ein fertiges didaktisch-methodisches Konzept oder gar eine passende
Lern- oder Handlungstheorie verweisen zu kénnen, welche das Ineinandergreifen
der Strukturen ndher beschreibt und legitimiert, ist der Autor davon Uberzeugt, dass
sich auf diesem Weg eine Brlcke Uber die eingangs beschriebenen Gegensatze
(vgl. Kap. 1) bauen lasst. Der parallele Aufbau von Fach- und Berufsstrukturen ist
zum Beispiel in der Kompetenzwerkst@tt 1.0 von Howe/KnuTtzen fir den Beruf des
Elektronikers umgesetzt worden (vgl. Howe/Knutzen 2007). Dabei werden Hand-
lungssituationen und Fachinhalte vom Einfachen zum Komplexen und von den
Grundlagen bis zur Spezialisierung verknipft.

5 Fazit

Die historische Entwicklung der gewerblich-technischen Bildung zeigt zwei Wege der
Systematisierung auf, die fir sich genommen sinnvoll sind. Dabei kénnen die fachwis-
senschaftliche und berufstypische Orientierung und Systematisierung von gleichen
technischen Gegenstidnden (Aufgaben) ausgehen und dennoch unterschiedliche
Ziele verfolgen sowie Methoden verwenden. Eine rein &uBerliche Betrachtung der
Arbeitsgegenstande in Bildungsprozessen flhrt hier nicht weiter. Eine Verkurzung bzw.
Betonung eines Ansatzes beinhaltet die Gefahr einer zu vermeidenden Polarisierung.
Problematisch kénnten sich hier die zeitlichen, inhaltlichen Kirzungen oder perso-
nellen und finanziellen Einsparungen in Berufsschulen und Hochschulen auswirken.

Technische Entwicklungen, 6konomische Zwénge und didaktische Anforderun-
gen erfordern eine offene wissenschaftlich begriindete und wirksame Berufs- und
Hochschulbildung, die in einer immer stérkeren Durchdringung der Lebenswelt mit
Technik Orientierung fur verantwortliches Handeln gibt und eine (berufliche) Hand-
lungsfahigkeit férdert. Eine erfolgreiche Curriculumentwicklung, Kompetenzerfas-
sung, Unterrichts- und Seminargestaltung sowie Lehrer- und Ingenieurausbildung
werden in den gewerblich-technischen Berufen und Fachrichtungen nicht umhin
kommen, beide Systematisierungswege aufzugreifen und sich immer wieder auf
den Weg zu machen, Wissen und Kénnen zu verbinden. Die Geschichte der Be-
rufsbildung, Gewerbelehrerausbildung und Ingenieurausbildung liefert dafiir gute
Griinde und ermutigt uns.
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