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Kurzfassung: Der vermehrte Einsatz von hoch-automatisierten Anlagen
kann die Bediener:Innenperformanz beeinflussen, indem zuvor erlernte
Kompetenzen Uber einen langeren Zeitraum nicht angewandt werden.
Diese seltene Anwendung kann zu einem erschwerten Abruf relevanter
Wissens- und Fertigkeitselemente fuhren. Auffrischungen konnen den
Abruf dieser und die Bediener:Innenperformanz in hoch-automatisierten
Bereichen erhohen. Erste Ergebnisse zeigen, dass vor allem Wissen um
den Produktionsprozess und Erfahrungswissen in der chemischen
Produktion essenziell sind. Mentale Modelle kdnnen hierbei eine zentrale
Rolle einnehmen. Es wird daher eine systematische Gestaltung von
Auffrischung  zur Erhohung des Abrufs von Wissens- und
Fertigkeitselementen in mentalen Modellen vorgeschlagen.
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1. Einleitung: Hintergrund und Relevanz

Die Aufgabe von Bediener:lnnen an hoch-automatisierten Anlagen, z.B. in der
chemischen Produktion, besteht zunehmend darin, automatisch gesteuerte
Systemelemente zu Uberwachen, um Systemausfalle oder Stérungen fruhzeitig zu
erkennen, zu diagnostizieren und zu kompensieren (Kluge 2014; Rouse & Morris
1986). Hierfur sind komplexe kognitive Fertigkeiten notwendig. Komplexe kognitive
Fertigkeiten bestehen aus unterschiedlichen Wissens- und Fertigkeitskomponenten,
die erlernt, verarbeitet, gespeichert und integriert werden mussen (van Merriénboer &
Kirschner 2018). In Routine Situationen an hoch-automatisierten Anlagen werden eine
Vielzahl der zuvor erlernten Wissens- und Fertigkeitskomponenten nicht bendtigt. In
Nicht-Routine Situationen mussen diese jedoch ad-hoc mobilisiert und angewendet
werden. Eine seltene Anwendung von Wissens- und Fertigkeitskomponenten ohne
Moglichkeit auf Wiederholung, kann einen Abruf dieser in Nicht-Routine Situationen
erschweren, was einen Einfluss auf die Sicherheit haben kann (Kluge 2014; Bainbridge
1983). Dieser Beitrag zeigt auf, was bei der Gestaltung von
Wiederholungsmoglichkeiten (z.B. durch Auffrischungen) zur Erhdhung des Abrufs
relevanter Wissens- und Fertigkeitskomponenten flr hoch-automatisierte und Nicht-
Routine Situationen zu berucksichtigen ist.
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Um die Sicherheit in Nicht-Routine Situationen fur Bedienerlnnen an hoch-
automatisierten Anlagen zu erhohen, ist eine Reduktion der Belastung des
Arbeitsgedachtnisses und eine reibungslose Verarbeitung von
Umgebungsinformationen entscheidend. Durch die Verknupfung von Wissens- und
Fertigkeitskomponenten in mentalen Modellen kann die Belastung des
Arbeitsgedachtnisses reduziert (Kluge 2014) und Hinweise konnen in der Umgebung
erkannt, interpretiert und verarbeitet werden (Vandenbosch & Higgins 1996). Mentale
Modelle sind interne Reprasentationen von Bediener:Innen eines Systems und/oder
Aufgabe, die auf Grundlage vorangegangener Erfahrung und aktueller Beobachtung
gebildet werden und das System- bzw. Aufgabenverstandnis bestimmen (Wilson &
Rutherford 1989). Mentale Modelle kénnen Bedienerlnnen dabei helfen
Systemzustande an hoch-automatisierten Anlagen zu beschreiben, zu erklaren, und
vorherzusagen (Rouse & Morris 1986) und ermdglichen es einzelnen Bedienerlnnen
Informationen zu filtern, um eine Uberlastung des Arbeitsgedéchtnisses zu vermeiden
(Kraiger & Wenzel 2009).

Mentale Modelle unterstitzen Bedienerlnnen bei der Verarbeitung und Anwendung
von Wissens- und Fertigkeitskomponenten, jedoch kdnnen diese durch eine seltene
Anwendung erschwert abrufbar sein. Eine Erklarung dafir ist, dass Wissens- und
Fertigkeitselemente in mentalen Modellen nur so gut gespeichert werden wie diese
auch zuvor erlernt und verarbeitet wurden (Bjork & Bjork 2020). Ist beispielsweise eine
Licke im Lernprozess im Umgang mit Nicht-Routine Situationen entstanden und
wurden verwandten Wissens- und Fertigkeitskomponenten nicht zu einem mentalen
Modell verknupft, so kdnnen diese fur Bedienerlnnen erschwert zuganglich sein. Wenn
relevante Wissens- und Fertigkeitskomponenten in einem mentalen Modell jedoch
haufiger abgerufen werden, steigt auch deren Zuganglichkeit (Bjork & Bjork 2020).

Durch das seltene Auftreten und die Moglichkeit Nicht-Routine Situationen zu
wiederholen, ist es besonders in diesen Situationen wichtig eine hohe Abrufleistung
von Wissens- und Fertigkeitskomponenten in mentalen Modellen zu erhalten (Kluge
2014). Eine hohe Abrufleistung kann durch Wiederholungen in Form von
Auffrischungen erhoht werden. Das Ziel von Auffrischungen ist die Wiedererlangung
eines spezifischen Wissens- und Fertigkeitslevels, welches einmal erlernt aber Uber
einen langeren Zeitraum nicht angewandt wurde (Kluge et al. 2012).

Im Rahmen des durch das Bundesinstitut fur Berufsbildung geférderten Projektes
KONDITION (Conein & Felkl 2021) wird in einem ersten Schritt erstmalig flr
Arbeitsplatze in der chemischen Produktion die  Problematik des
automatisierungsbedingten Kompetenzverlustes, z.B. dem Verlust von Wissen,
Fertigkeiten und individuellen Einstellungen, empirisch untersucht. In einem zweiten
Schritt werden Auffrischungsinterventionen als mogliche Losungen der Problematik
getestet. Im vorliegenden Beitrag wird die Gestaltung dieser Interventionen zur
Erh6hung der Abrufstarke von mentalen Modellen fur Nicht-Routine Situationen naher
ausgefihrt. Dabei flieBen Ergebnisse aus der ersten Phase ein, welche aufzeigen,
dass vor allem Wissen um den Produktionsprozess und Erfahrungswissen als
relevante Kompetenzen zur Bewaltigung von Nicht-Routine Situationen durch
Bedienerlnnen benannt wurde (Conein & Felkl 2021). Dies steht in einer
Argumentationslinie zu mentalen Modellen, welche durch die individuelle Erfahrung
und Interaktion mit der Umwelt entstehen und durch Verknipfungen mit Wissens- und
Fertigkeitskomponenten verandert werden kénnen. Dies und kognitionstheoretische
Uberlegungen flieRen in die Gestaltung der Auffrischungsinterventionen ein, was im
Folgenden naher ausgefuhrt wird.
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2. Design und Auffrischung mentaler Modelle

FUr die Gestaltung von Auffrischungen fur die Erhohung der Abrufstarke von
mentalen Modellen in Nicht-Routine Situationen in hoch-automatisierten Umgebungen
wie der chemischen Produktion, sind verschiedene Prinzipien zu bertcksichtigen. Bei
dem Design einer Auffrischungsintervention fur mentale Modelle wird ein
systematischer Ansatz verfolgt, indem ein Vorschlag zur Ermittlung des
Auffrischungsbedarfs, zur Konzeption und Evaluation der Auffrischungsintervention
abgeleitet werden (Cannon-Bowers et al. 1991).

2.1. Mentale Modelle und Kognitive Aufgabenanalyse

Um zu ermitteln welche Wissens- und Fertigkeitskomponenten in mentalen
Modellen fur Nicht-Routine Situationen in hoch-automatisierten Umgebungen notig
sind, um ein gewlnschtes Performanz Level von Bediener:Innen zu erreichen, ist eine
Festlegung des Auffrischungsbedarfs notwendig (Kluge & Burkolter 2013).
Auffrischungsbedarfe sollten auf Job-/Aufgabenanalysen basieren. Eine dieser
Analyseform ist die kognitive Aufgabenanalyse, welche die Expertise, Kognition und
mentale Modelle betrachtet (Kluge & Burkolter 2013). Diese hat das Ziel, Inhalt und
Struktur des Wissens zu spezifizieren, was fur eine erfolgreiche Aufgabenerfillung
erforderlich ist (Cannon-Bowers et al. 1991). Darlber hinaus gibt die kognitive
Aufgabenanalyse  Aufschluss Uber die Organisation der erforderlichen
Wissenskomponenten und den Beziehungen zwischen wichtigen Konzepten und
bezieht sich auf die Entwicklung der Wissensstruktur von Anfanger:lnnen und
Expertlnnen. Eine Unterscheidung zwischen Anfangerlnnen und Expertinnen ist
relevant, da die Organisation von Wissenskomponenten stark abweichen kann:
wahrend Expertinnen Wissenskomponenten in tief unterliegenden Prinzipien
organisieren, organisieren Anfangerinnen Wissenskomponenten eher um
,oberflachliche” Merkmale (Chi et al. 1981). Dies lasst sich durch unterschiedliche
Lernstadien erklaren. Wahrend Anfangerlnnen zunachst deklaratives Wissen
aufbauen (Wissen Uber Fakten, Beziehungen, Elementregeln), wird mit
fortschreitendem Lernen die Organisation des mentalen Modells verandert, sodass
Wissen prozeduraler wird (Fokus, wie die Aufgabe ausgeflihrt wird) (Anderson 1982;
Cannon-Bowers et al. 1991).

2.2. Mentale Modelle und Auffrischung - Konzeption und Didaktik

Sind die relevanten Wissens- und Fertigkeitskomponenten in mentalen Modellen
einer Nicht-Routine Situation ermittelt, koénnen unterschiedliche MafRnahmen
Expertlnnen und Anfangerinnen bei der Erhdhung der Abrufstarke mentaler Modelle
unterstitzen und Bedienerlnnen auf dem Weg zur Expert:Innenperformanz bestarken.
Hierfur wird auf didaktische MalRnahmen zurlckgegriffen, die das Erfahrungsbasierte
Lernen und die kognitive Lehre (engl. Cognitive apprenticeship) fokussiert. Dabei wird
Bedienerlnnen die Moglichkeit gegeben durch eine Transformation der individuellen
Erfahrung Wissens- und Fertigkeitskomponenten aufzubauen, indem Strategien von
Expert:Innen beobachtet, angewandt, und entdeckt und eigene Konzepte entwickelt
werden kdnnen (Collins 2006; Kolb 1984).

Methoden, die die Beobachtung und Anwendung von Wissens- und
Fertigkeitskomponenten fokussieren und den Aufbau dieser unterstutzen, sind
Modellierung, Coaching und das Scaffolding. Modellierung beschreibt eine Mdoglichkeit
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Expert:Innenperformanz bei der Losung einer Nicht-Routine Situation zu beobachten
und eigene konzeptuelle Modelle zu entwickeln, die notwendig sind, um diese
Situationen bewaltigen zu konnen (Collins 2006). Coaching und Scaffolding sind
unterstutzende Malinahmen, in denen Bedienerlnnen wahrend der Ausfuhrung einer
Ubung z.B. Hinweise, Feedback oder angeleitete Unterstiitzung bei der Durchfiihrung
einer Nicht-Routine Situation erhalten. Wahrend des Coachings und Scaffoldings
konnen Bedienerlnnen eigene Erfahrungen sammeln, die weitere Verknupfungen von
Wissens- und Fertigkeitskomponenten hervorrufen und Bedienerlnnen naher an
Expert:Innenperformanz fuhren sollen (Collins 2006).

Methoden, die eine Feststellung der eigenen und/oder Expert:Innenperformanz
fokussiert, sind Artikulation und Reflexion. Artikulation beschreibt, dass Bedienerlnnen
angehalten werden, ihr Wissen, Uberlegungen und Problemléseprozesse explizit zu
auldern. Dies kann das Wissen vertiefen und das Verstandnis Uber die Probleml6sung
weiterentwickeln. Reflexion beschreibt eine Methode, indem das eigene Verhalten
wéhrend einer Ubung mit der von Expert:Innen, anderen Bedienerlnnen oder dem
mentalen Modell der Expert:Innenperformanz verglichen wird. Durch den Vergleich der
eigenen Performanz in einer Nicht-Routine Situation mit der von Expertinnen oder
anderen Bedienerlnnen, kann ein bewusster Zugang und Kontrolle zu der eigenen
Problemldsestrategie hervorgehoben werden (Collins 2006).

Die Methode, die die Konzeption des Verstandnisses der zu I6senden Aufgabe
fordert und bei der Durchfuhrung von Expertlnnen-Problemlésungsprozessen
unterstitzt, ist die Exploration. Bei der Exploration kénnen Bedienerlnnen angeleitet
werden selbststandig an Problemldseprozessen zu arbeiten, indem allgemeine Ziele
gesetzt und Bedienerinnen ermutigt werden, sich auf bestimmte Subziele zu
konzentrieren. Die Methode der Exploration fordert die Autonomie durch sowohl das
eigenstandige Ausflihren von Problemldseprozessen von Expert:lnnen als auch durch
das explizite Definieren des zu I6senden Problems (Collins 2006).

2.3. Mentale Modelle in der Evaluation

Um die Effektivitat von Auffrischungen fur den Aufbau und Erhalt mentaler Modelle
zu Uberprufen, sollte nach der Auffrischung eine Evaluation durchgeflhrt werden. Der
Erhalt der Abrufstarke mentaler Modelle kann durch einen Vergleich pra-post bezogen
auf die Auffrischung und/oder durch einen Vergleich der individuellen mentalen
Modelle von Bediener:Innen mit denen von Expertlnnen durchgefuhrt werden. Es ist
zu erwahnen, dass mentale Modelle prozessorientiert und durch die Abstraktion
schwierig zu erfassen sind, sodass es sinnvoll sein kann mehrere Instrumente zur
Erfassung mentaler Modelle in die Evaluation einzubeziehen (Jonassen 1994).
Instrumente zur Erfassung mentaler Modelle konnen in kognitive, visuelle und verbale
Methoden unterschieden werden. Kognitive Methoden beschreiben Instrumente, die
die kognitiven Strukturen und Organisation der Wissenskomponenten von
Bediener:Innen in einer bestimmten Aufgabe erfassen (Williams 1998). Unter visuellen
Methoden werden Instrumente verstanden, die die Interpretation und Anwendung der
Wissenselemente einbeziehen (integratives Wissen) (Fiore et al. 2003), indem z.B. ein
abstraktes Diagramm einer Systemstorung Bedienerlnnen vorgelegt wird und diese
angehalten werden, das Diagramm zu spezifizieren. Es kdnnen auch Muster verbaler
Antworten durch lautes Denken wahrend der Durchfuhrung einer Aufgabe ausgewertet
werden (verbale Methode), um festzustellen, welches mentale Modell Bedienerinnen
zur Problemlosung anwenden (Cannon-Bowers et al. 1991). Durch die Erfassung
mentaler Modelle, kdnnen madgliche fehlerhafte Schlussfolgerungen durch einen
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Vergleich pra-post der Auffrischung und zwischen Anfangerlnnen und Expertinnen
beim Problemldsen einer Nicht-Routine Situation erkannt und neue Bedarfe ermittelt
werden.

3. Diskussion

In diesem Beitrag haben wir aufgezeigt, was bei der Gestaltung von Auffrischungen
zur Erhéhung des Abrufs relevanter Wissens- und Fertigkeitskomponenten fir hoch-
automatisierte und Nicht-Routine Situationen zu berucksichtigen ist. Der Fokus der
systematischen Gestaltung von Auffrischungen liegt auf dem Erhalt der Abrufstarke
mentaler Modelle wie sie typischerweise in hoch-automatisierten Bereichen wie der
chemischen Produktion in Nicht-Routine Situationen notwendig sind.

Im Rahmen der Entwicklung von Auffrischungen und der didaktischen Entscheidung
von geeigneten MalRnahmen in der Praxis kann die vorgeschlagene Gestaltung einen
ersten Anhaltspunkt liefern, die Auffrischung systematisch an komplex kognitive
Aufgaben in einer Nicht-Routine Situation anzupassen. Es ist zu beachten, dass das
Erfahrungslevel von Bediener:ilnnen z.B. mit dem individuellen Lernstil, der
didaktischen Mafllnahme und kognitiven Anstrengung verbunden ist. Das bedeutet,
dass unterschiedliche Mallnahmen zur Auffrischung von Wissens- und
Fertigkeitskomponenten je nach individuellem Lernstil und Erfahrungslevel einen
Einfluss auf die mentale Anstrengung der einzelnen Bedienerlnnen und somit auf die
Bediener:Innenperformanz haben kann. Zum Beispiel kann eine Durchfihrung von
komplexen Aufgaben zu Anfang der Auffrischung, unerfahrene Bedienerlnnen kognitiv
Uberlasten, sodass der Lernerfolg und somit der Erhalt der Abrufstarke minimiert wird.
Daruber hinaus ist es wichtig zu beachten, dass weitere individuelle Unterschiede wie
u.a. die kognitive Fahigkeit, Selbstwirksamkeit und die allgemeine Motivation zu lernen
einen grolRen Einfluss auf den Einsatz der mentalen Anstrengung in einer Auffrischung
haben und somit den Erhalt von Wissens- und Fertigkeitskomponenten zudem
beeinflussen  kann. Dies gilt es, in weiteren Forschungen zu
Auffrischungsinterventionen flr komplex kognitive Aufgaben in hoch-automatisierten
Bereichen zu berucksichtigen.

Der hier vorgestellte systematische Ansatz zur Gestaltung einer
Auffrischungsintervention versteht sich als erster konzeptioneller Schritt, um die
Gestaltung mit Fokus auf den Abruf mentaler Modelle in Nicht-Routine Situationen
anzuleiten. Eine empirische Uberpriifung der Effektivitat der Auffrischung auf Basis der
systematischen Gestaltung, z.B. in einem Pra- Post-Posttest Design scheint als
nachste Aufgabe naheliegend.
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