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Gerhard Gerdsmeier, Heino Kirchhof, Werner Kiihnel, Uli Neustock

BerufsschulWerkstatt: Simulationsprogramme fiir den kauf-
mannischen Unterricht

1. Allgemeiner Teil

Zur besseren Einordnung des Berichts scheint die Einschatzung hilfreich, dass das
Thema "Neue Medien" fur die beruflichen Schulen in manchen Bereichen etwas un-
zeitgemal ist. Eine sehr intensive didaktische Arbeit zu diesem Thema, die vor etwa
15 Jahren begann, ist inzwischen langst abgeschlossen. Die sich gegenwartig ab-
zeichnende Frage, wie durch die Medien der Aufbau von wissenschaftsbestimmtem
Zusammenhangswissen unterstiitzt werden kann, wird in den meisten Berufsfeldern
noch nicht systematisch bearbeitet, weil alle Energien durch die flachendeckende Vor-
gabe und Implementierung paradigmatisch véllig neuer Rahmenpléne fir die Unter-
richte und durch sonstige Reformmalnahmen gebunden scheinen. Und die dabei z.Z.
sehr kontrovers gefilhrte berufspddagogische und didaktische Diskussion um den
kinftigen Stellenwert wissenschaftsbestimmten Wissens im Rahmen der schulischen
Ausbildung férdert das Interesse an diesem Thema ebenfalls nicht.

Die erste, fruhe Beschéaftigung mit dem Stellenwert der neuen Medien im schulischen
Unterricht war ausgelést durch das rasche Vordringen der Computer in der Arbeits-
welt. Das Interesse an einer zeitgemalRen, an die betrieblichen Realitdten anschluss-
fahigen Ausbildung machte zum einen die schulische Vermittlung einiger Basiskompe-
tenzen im Umgang mit PCs erforderlich (z. B. Umgang mit allgemeinen Softwarepro-
grammen wie Textverarbeitungs- oder Kalkulationsprogramme, Heranfihren an spe-
zZielle berufliche Software wie z. B. Buchfihrungsprogramme u. 4.). Zum anderen ging
es darum, die Uber den Computereinsatz veranderten betrieblichen Geschéaftsprozesse
bekannt oder durchsichtig zu machen; dazu wurden eigene didaktische Institutionali-
sierungen geschaffen, fir die Lernblros in ihrer Verschrankung mit fachinhaltlichen
Unterrichten als prototypisch angesehen werden kénnen. Schlielllich entstanden neue
Berufe, die z. T. sehr tief gehende Kenntnisse tber Computer erforderlich machten.

Konzeptionelle Voriiberlegungen zum Workshop

— Eine erste Entscheidung fur die Ausgestaltung des Workshops bestand darin, sich
nicht nur an Lehrende eines Berufsfeldes zu wenden — hier also vornehmlich an
Lehrende im Berufsfeld Wirtschaft und Verwaltung —, sondern die an der Universitéat
Kassel derzeit insgesamt reprasentierten berufsbildenden Studiengange einzube-
ziehen (also auch die Berufsfelder Elektrotechnik und Metalltechnik).

— Weiterhin wurde der Workshop auf die Frage konzentriert, wie Neue Medien in die-
sen Bereichen den Aufbau von wissenschaftsbestimmtem Zusammenhangswissen
und/oder beruflicher Reflexivitat unterstitzen kénnen. Dabei wurde es als gunstig
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angesehen, sich ausschlieRlich mit den Mdéglichkeiten und Voraussetzungen von
Simulationsprogrammen zu befassen.

Die Verbreitung, schulische Verfugbarkeit und Vielfalt von Simulationsprogrammen
erweisen sich fur den gewerblichen und den kaufmannischen Unterricht als sehr un-
terschiedlich. Wahrend offenbar fir den gewerblichen Bereich inzwischen zahirei-
che Programme existieren und eingesetzt werden, ist die Situation im kaufméanni-
schen Bereich (vermutlich aufgrund des andersartigen Objektbereichs und der da-
von berihrten Madglichkeiten, ihn empirisch gehaltvoll zu modellieren) eher
zwiespaltig.

— Im kaufmannischen Bereich dominieren Programme, die Uberwiegend Unter-
nehmensentscheidungen bevorzugt in oligopolistischen Markten nachstellen sol-
len, so dass Gruppen von Lernenden einerseits als ,Konkurrenten’ gegeneinan-
der spielen und es Gewinner und Verlierer gibt und dass dazu andererseits jede
Gruppe in jeder Spielrunde fur die gleichen Instrumentvariablen im Hinblick auf
gleiche Zielvariablen jene Werte bestimmen soll, von denen sie annimmt, dass
sie zu besonders guten Ergebnissen fuhren. Da die der Simulation zugrunde ge-
legten Modelle aber nur punktuelle Ahnlichkeit mit der Realitét haben und den
Lernenden faktisch auch verborgen oder undurchschaubar bleiben, spielen die
Lernenden letztlich blof} gegen das in der black box versteckte Modell, und sie
versuchen einzig die fur den Spielerfolg relevanten Eigenschaften des Modells
auszutesten, was eben nicht bedeutet, dass fur das subjektive Weltverstandnis
irgend etwas gewonnen ware.

— Zu diesen Modellen existieren elaboriertere Versionen (im Hinblick auf Realitats-
bezlige, Aufarbeitung von Lernwegen, Anforderungen an Teamarbeit usw.). Aber
diese Simulationsprogramme sind abgesehen von den nur graduellen Verbesse-
rungen entweder flr Schulen nicht bezahlbar oder gar nicht kauflich zu erwer-
ben, weil sie Teil einer Schulungskonzeption privater Weiterbildner sind. (Auch
die BerufsschulWerkstatt verfigt hier nicht Uber einschlagige Demonstrations-
versionen.)

— Ein kleiner, u.E. aber sehr interessanter Teil der Simulationsprogramme fir den
kaufmannischen Bereich versucht demgegeniber die Datensituation abzubilden,
die Sachbearbeiter (oder andere Entscheider) in Betrieben — bei professionellem
Arbeiten - tatsachlich vorfinden, und die fur die Simulation verwendeten Daten
sind aus einer Kooperation mit real existierenden Unternehmen gewonnen. Wah-
rend des Workshops wurde fir den kaufmannischen Bereich ein derartiges Pro-
gramm vorgestellt.

Fur den Workshop wurden insgesamt drei Programme fir die gemeinsame Arbeit
ausgewahlt, zwei fir den gewerblichen, eines fur den kaufmannischen Unterricht.

Um eine gemeinsame Gesprachsbasis zu erhalten, wurde vorgeschlagen, dass
jeder Teilnehmer jedes der Programme kennen lernt. Fur diese Entscheidung
sprach zugleich, dass durch die Teilnehmer die verschiedenen Berufsfelder tatséch-
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lich auch alle vertreten waren. Der Idee wurde konzeptionell durch die Anregung
von Gruppenbildungen und Rotationen Rechnung getragen.

— Vorgesehen war schliellich, dass diesen Beschaftigungen und Erfahrungen mit den
Simulationsprogrammen erstens eine gemeinsame Gesprachs- und Verstandi-
gungsphase vorausgehen, sollte und dass zweitens eine gemeinsame Diskussions-
runde am Ende stehen sollte, in der die Méglichkeiten und Grenzen von Simulatio-
nen zum Thema wirden und Fragestellungen nachgegangen werden sollte, die sich
auf den Wert der didaktischen Konzeptionen solcher Simulationssoftware beziehen
bzw. deren unterrichtliche Sinnhaftigkeit thematisieren.

— Um den Teilnehmern in der vergleichsweise kurzen Zeit intensive Erfahrungen mit
den z.T. sehr machtigen Simulationsprogrammen zu ermdéglichen, waren spezielle
Ausgangslagen und Impulse vorzubereiten. Dabei wurde bei den Programmen aus
dem gewerblichen Bereich der Zugang jeweils Uber eine Unterrichtseinheit gewahit,
die mit Schilern tatsachlich durchgefiihrt wird und in der man den Einsatz der Pro-
gramme dann analysieren konnte. Fir das Programm aus dem kaufmannischen
Bereich wurde ein Weg bevorzugt, bei dem die Teilnehmer sich entlang des Menus
und mit wenigen Impulsen zunachst méglichst selbstandig und probierend die Archi-
tektur, Arbeitsweise, Mdglichkeiten und Implikationen erschlieRen konnten und in
einer zweiten Phase kleinere Arbeiten auszufuhren hatten.

Aufgrund dieser sehr abweichenden Konzeptionen ist es sinnvoll, den Workshop fir
die beiden Bereiche nachstehend weitgehend getrennt darzustellen. Daflr spricht au-
Rerdem, dass der eigentliche Erfahrungsaustausch und die eingehenderen Analysen
jeweils in den Teilgruppen zu beobachten waren und weniger im gemeinsamen Ab-
schlussplenum.

Verlauf

Angemeldet hatten sich fir die Berufsschul\Werkstatt neun Lehrende. Zwei waren of-
fenbar verhindert, daflir kamen einige unangemeldete Interessierte aus Kasseler
Schulen hinzu. Begonnen wurde wie geplant mit einer gemeinsamen Vorstellungs- und
Gesprachsrunde, in der das Vorgehen fir den Tag abgestimmt wurde.

Dann folgte in Gruppen und rotierend die Auseinandersetzung mit den angebotenen
Simulationsprogrammen. Das nahm zeitlich den ganz Uberwiegenden Teil der Zeit in
Anspruch. Abschliellend kamen alle zu einer resiimierenden Gesprachsrunde zusam-
men.

Da den Teilnehmern die vorgestellten Programme der Sache nach fremd waren, war
die Zeit insgesamt sehr knapp bemessen, um Uber erste Erfahrungen und Abschéat-
zungen hinaus die Implikationen einer Nutzung dieser Simulationen fir den eigenen
Unterricht genauer zu erforschen und abzuwagen.
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2. Simulationsprogramme fiir den kaufmd@nnischen Unterricht

Die eingesetzte Software

In diesem Teil des Workshops wurden die Teilnehmer mit dem Simulationsprogramm
SIMBA bekannt gemacht. SIMBA steht dabei als Abklirzung fur "Simulation der be-
trieblichen Arbeitswelt fur die kaufmannische Qualifizierung in Industrie und Hand-
werk". Bei dieser unter der Federfihrung des Bundesinstituts fir Berufsbildung entwi-
ckelten Software handelt es sich — vergrébert gesprochen — um ein Programm, mit
dem Lernende Aufgabenstellungen bearbeiten kénnen, die ihnen auch in einer betrieb-
lichen Arbeitssituation z.B. als Sachbearbeiter im Bereich Beschaffung, Materialwirt-
schaft usw. typischerweise begegnen werden.

Wie komplex die Bearbeitung derartiger Aufgaben realiter schnell wird, wie wenig man
diese Aufgaben ohne reichhaltigen und prazisen Kontext (iberhaupt durchdenken kann
und wie schwierig es flr den Berufsanfanger ist, Strategien zur Beherrschung dieser
Komplexitat zu entwickeln, kann man sich an einem relativ alltdglichen Beispiel klar
machen.

Man denke sich einen mittelstdndischen Konfitirenproduzenten mit gut mittelmafRiger Auf-
tragslage, dem ein vergleichsweise grofler Auftrag angeboten wird — allerdings mit einem
sehr kurz bemessenen Liefertermin und einem Preisgebot unter dem Listenpreis. Ist es fur
das Unternehmen ginstig, auf dieses Angebot einzugehen? Um das kompetent zu entschei-
den, sind in der Regel zahlreiche Einzelbetrachtungen erforderlich — und die mussen jeweils
zu Ergebnissen bzw. Konsequenzen fihren und deshalb auch bestimmten Abfolgen geni-
gen. Beispielsweise ware hier der aktuelle Lagerbestand an Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen
zu prifen, gegebenenfalls die Lieferfrist und die Zuverlassigkeit der méglichen Lieferanten zu
untersuchen, gegebenenfalls die Veranderung der Beschaffungskosten bei schneller Liefe-
rung zu ermitteln, die dann eintretende Auswirkung in der Kalkulation zu bestimmen. Abzu-
wagen ware sogar, ob dieser Auftrag selbst dann angenommen werden sollte, wenn an ihm
nichts zu verdienen ist, weil méglicherweise ein wichtiger neuer Kunde gewonnen wird. Wenn
der Auftrag nicht bereits an dieser Stelle verworfen wird, sind nun weitere Machbarkeiten zu
Uberprufen, also z. B. die Maschinenbelegpléne zu untersuchen, dann weiter gegebenenfalls
die Personaleinsatzplane, deren Vorgaben, Implikationen usw. Hier erwogene MalRhahmen
sind wieder kalkulatorisch abzubilden usw. — Es zeigt sich somit, dass zur Problembearbei-
tung eine Fulle von Informationen in einer komplizierten Abfolge gezielt aufgesucht und plan-
voll verknlipft, nach bestimmten Kalkilen transformiert und schlielich unter einer bestimm-
ten Perspektive bewertet und hinsichtlich der Konsequenzen ausgewertet werden mussen.

Die Kompetenzen, die sich bei einer professionellen Bearbeitung von Aufgaben wie
der skizzierten zeigen — man kann das als professionelle Reflexivitat bezeichnen - las-
sen sich nicht einfach durch Buchwissen erwerben. Hier ist die méglichst selbstregu-
lierte Bearbeitung adaquater Aufgaben unverzichtbar. Eine Bearbeitung ist aber nur
maoglich, wenn der in der Aufgabe angesprochene Kontext materiell "vorratig" ist und
von den Lernenden auf der Grundlage subjektiv entwickelter Modelle und Strategien
verfigbar gemacht wird. Und die Bearbeitung und die Lésung der Aufgabenstellung
fuhren nur dann zu wichtigen Einsichten, wenn die Lernenden ein prazises Feedback
Uber die Angemessenheit der subjektiven gebildeten Modelle, der gewahlten Bearbei-
tungsschritte und der getroffenen Entscheidungen erhalten.
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Ein Simulationsprogramm wie SIMBA erflllt diese Anforderungen, wenn es von einem
Lehrenden umsichtig und planvoll eingesetzt wird. Es sind damit zugleich die zentralen
Komponenten benannt, die bei einem sinnvoll konstruierten und eingesetzten Simula-
tionsprogramm zusammengefihrt werden missen.

1. Das Lernen und Arbeiten erfolgt aufgabengesteuert.

2. Es existiert eine (zwar durch die professionelle Perspektive notwendig verengte,
aber ansonsten) mehr oder weniger komplette, in Datenbanken abgelegte Informa-
tionsumwelt, und zwar unabhdngig davon ob oder inwieweit Lernende sie wahr-
nehmen.

3. Es mussen von Lernenden mentale Modelle und Vorgehensweisen entwickelt und
ausdifferenziert werden, um relevante Informationen zu suchen, zu finden, zu ver-
knupfen, zu transformieren und zu interpretieren.

4. Es muss ein Feedback durch das Programm und den Lehrenden vorgesehen sein,
mit dessen Hilfe die Lernenden ihre subjektiven Modelle, Strategien und Generali-
sierungen Uberprifen, festigen oder auch korrigieren kénnen.

Die Entscheidung, welche Aufgaben in welcher Ausgestaltung und Reihenfolge von
den Lernenden zu bearbeiten sind, liegt bei SIMBA uneingeschrénkt beim Lehrenden.
Es ist ihm z. B. ohne weiteres mdglich, wahrgenommene und vielleicht nur zufallig fol-
genlose Problemverkurzungen bei den Lernenden zum Anlass fur eine "spontane"
Aufgabenstellung zu nehmen, die eine Auseinandersetzung mit genau dieser Verkur-
zung erzwingt. Auf der anderen Seite halt das Programm in Begleitmaterialien durch-
aus eine Fulle von einsetzbaren Aufgaben bereit.

Die Qualitat der Informationsumwelt macht den besonderen Wert von SIMBA aus. Es
werden wahlweise Datensatze zur Verfiigung gestellt, die verschiedenen real existie-
rende mittelstandische Betriebe bezlglich der diese Betriebe charakterisierenden Da-
ten ziemlich genau nachgebildet sind. Lehrenden ist aber freigestellt und méglich, sich
mit Hilfe von SIMBA ,eigene’ Unternehmen zu modellieren. Fir die in SIMBA ausge-
wahlten Betriebe ist es kennzeichnend, dass die in ihnen gefertigten Produkte ver-
gleichsweise anschaulich und einfach aufgebaut sind und dass das Sortiment recht
begrenzt ist. Die Daten sind nach betriebswirtschaftlichen Ordnungsgesichtspunkten
abgelegt und werden durch MalRnahmen/Entscheidungen der Lernenden mit allen
Konsequenzen verandert. Aulerdem sind die Daten und Datenverdnderungen mit dem
betrieblichen Rechnungswesen verkniipft, so dass die monetaren Folgen der geplan-
ten oder erfolgten Entscheidungen erkennbar sind.

Der Aufbau und die Differenzierung der subjektiven Modelle werden — abgesehen von
der Méglichkeit der Arbeit in Kleingruppen — dadurch unterstitzt, dass mit dem Simula-
tionsprogramm in verschiedenen, an Entscheidungsphasen orientierten Zustinden
gearbeitet werden kann. So gibt es die Mdéglichkeit, sich unverbindlich tGber die verflg-
baren Informationen, abverlangter Teilentscheidungen, den Programmaufbau usw. zu
informieren. Es gibt den Zustand, in dem durch zuldssige Datenveranderungen auf die
Simulation eingewirkt wird. Und es gibt die Méglichkeit Konsequenzen von Entschei-
dungen gesondert zu analysieren.
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Damit sind bereits Aspekte des Feedbacks angesprochen, das im Zusammenspiel von
zumindest drei Komponenten entsteht. Erstens sind die Entscheidungen der Lernen-
den folgenreich fir die weitere Arbeit, weil sie die urspriingliche Situation irreversibel
verandern. Zweitens sind Auswirkungen anhand bestimmter Kennziffern analysierbar.
Und schlie3lich wird der Lehrende alles das zum Thema machen, was ihm fir eine
weitere Kultivierung wichtig scheint.

Auswertung dieses Teils des Workshops

Die Teilnehmer, die sich zunachst ohne direkte Anleitung in dem Programm zu orien-
tieren versuchten, dann aber zunehmend konkretere Anregungen und ,Auftrage’ erhiel-
ten, entwickelten hauptsachlich zwei Diskussionslinien. Die erste betraf den Aspekt,
was es fir einen Lehrenden (also den Teilnehmer persénlich) bedeuten wirde, mit
diesem Programm arbeiten zu wollen und welche organisatorischen Rahmenbedin-
gungen dann geschaffen werden mussten. Die zweite Linie stellte mehr auf fachdidak-
tische Gesichtspunkte vor allem in Verbindung mit den Arbeitsweisen ab, die durch
das Programm ermdglicht oder erzwungen werden.

Das erste Themenbiindel behandelte insbesondere Fragen nach dem Arbeits- und
Zeitaufwand der Einarbeitung in das Programm, nach den Anforderungen an einen
kontinuierlichen Einsatz und die unterrichtlichen Mindestzeitspannen eines sinnvollen
Einsatzes, nach dem Aufwand der Pflege des Programms, nach den Anschaffungs-
kosten, nach den durch das Programm abdeckbaren Inhalten, nach Weiterbildungsan-
geboten zu dem Programm usw.

Die anderen Fragen bezogen sich starker auf Aspekte in der konkreten Anwendung.
Wie lassen sich ganz bestimmte Ziele erreichen? Wie werden Schuler in das Pro-
gramm eingefthrt? Wie gerne arbeiten sie damit, in welchen Sozialformen? Wie stark
wird der Lehrende durch das Programm in seiner unterrichtlichen Entscheidungsfrei-
heit eingeschrankt? Wie gehen das Programm und der Lehrende mit den Schnittstel-
len zu jenem Teil der Informationsumwelt um, der in der Simulation zwar als existent
unterstellt werden muss, dort aber nicht mehr abgebildet wird (z. B. tatsachliche Liefe-
rungen oder Zahlungen Dritter)? Welche Mdéglichkeiten bieten sich dem Lehrenden,
inhaltliche Zusammenhange zu thematisieren, die fur eine sachadaquate Aufgabenbe-
arbeitung nicht zwingend berlicksichtigt werden missen, vom Lehrenden gleichwonhl
fur wichtig gehalten werden? Usw.

Derartige Fragen bildeten sich mehr oder weniger spontan bei der Beschéaftigung mit
dem Programm und wurden dann auch sofort diskutiert, wobei ein Lehrender, der tber
langjahrige Erfahrungen mit dem Einsatz des Programms verfiigt als wichtiger Infor-
mant zur Verfigung stand.

Auch wenn in der Prasentation die Frage der Mdglichkeiten und Grenzen dieses Pro-
gramms und verwandter Simulationen nicht wirklich systematisch bearbeitet wurde und
werden konnte, zeigte der Verlauf der Gesprache doch, dass die Teilnehmer ein erstes
tragfahiges Bild davon mitnahmen, was der Einsatz dieses Programms fur ihren Unter-
richt und ihre Arbeit in etwa bedeuten wirde.
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3. Simulationsprogramme fiir den gewerblichen Unterricht

Ausgangspunkt dieses Teils des Workshops

Der zweite Teil des Workshops befasste sich mit dem Einsatz von Simulationssoftware
im gewerblichen Technikunterricht. Exemplarisch fur die Vielzahl an Software-
Angeboten wurden hier zwei Beispiele vorgestellt und diskutiert. Sie waren danach
ausgesucht worden, die Méglichkeiten und Grenzen von Simulationen gut erfahrbar zu
machen und diese im Hinblick auf die Frage zu diskutieren, welche didaktischen Kon-
zeptionen solche Softwaresimulationen gegebenenfalls sinnvoll im Unterricht erschei-
nen lassen.

Die eingesetzte Software

Beispiel |: Simulationssoftware "electronic workbench EWB"

Die Simulationssoftware EWB ist eine speziell fiir den Elektrotechnik- und Elektronik-
bereich entwickelte Applikation. Mit ihr lassen sich wie mit einem virtuellen Baukasten
alle méglichen elektrischen und elektronischen Schaltungen aufbauen und nach Fer-
tigstellung auf dem Bildschirm simulieren. Der Vorteil dieser Software besteht einer-
seits darin, z. T. sehr teure und hochempfindliche Schaltungen giinstig nachbauen und
zunachst einmal ausprobieren zu kénnen, andererseits lassen sich komplexe Schal-
tungen sehr einfach in ihrer Funktionsweise erfassen, da an jeder beliebigen Stelle des
virtuellen Schaltplanes virtuelle Messgeréte hinzugefigt werden kénnen, um die ent-
sprechenden elektrischen Gréflen wie Strom, Spannung usw. zu visualisieren. Zudem
kénnen Schaltungen aus dem Starkstrombereich ohne persénliche Gefahrdungen auf-
gebaut und getestet.

Beispiel Il: Simulationssoftware "BORIS"

Die Simulationssoftware BORIS ist ein speziell fir die Regelungstechnik entwickeltes
Programm, mit dessen Hilfe einfache Regelsysteme ausgelegt und in begrenztem Um-
fang optimiert werden kénnen. Der Vorteil liegt bei BORIS ebenso in der Méglichkeit,
abstrakte Zusammenhange zu visualisieren und direkt am Bildschirm mit den System-
komponenten in Ubereinstimmung zu bringen. Die Beschrankungen dieses Systems
liegen in den nur begrenzt zur Betrachtung verfigbaren Regler.

Durchfiihrung dieses Teils des Workshops

Aus organisatorischen Grinden wurden die Reihenfolge der Beispiele beim ersten
Durchgang vertauscht; die Durchfihrung in der geplanten Reihenfolge fand im Nach-
mittagsworkshop statt.

Ausgehend von einer fur eine Fachklasse Kfz-Mechaniker unterrichts- und jahreszeit-
lich relevanten Aufgabenstellung wurde die Problematik "Kraftfahrzeug springt an ei-
nem kalten Morgen nicht an" gewahlt. Die Teilnehmergruppe folgte der Workshoplei-
tung in den Hof und nahm diverse Messungen an einem Fahrzeug vor, bei dem eine
etwas zu schwache Batterie mittels Starthilfe Gberbrickt werden musste. Die Teilneh-
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mer wurden in die Demonstration integriert, indem sie die Messungen selbstandig un-
ter Anleitung durchflhrten. Dabei unterschieden sich die Ausgangsspannung der alten
und neuen Batterie lediglich um etwa 0,6 Volt. Es wurde ein Anlassstrom von etwa 100
Ampere gemessen. Aus dieser auf den ersten Blick alltdglichen und bekannten Aus-
gangsproblematik wurde nun der Auftrag formuliert, die elektrischen Verhéltnisse beim
Startvorgang qualitativ und quantitativ zu erklaren.

Im Seminarraum war die Ersatzschaltung bereits mit EWB aufgezeichnet und die Si-
mulation wurde durchgefiihrt. Dabei zeigte sich, dass die urspriinglich gemessene
Spannungsdifferenz von 0,6 Volt sich wahrend des Startvorganges erheblich vergré-
Rerte (etwa um 5 Volt), d. h., die Energie der alten Batterie war nicht mehr ausrei-
chend, obwohl die Ausgangsspannungen nur sehr wenig voneinander differierten. Die-
se nicht ausreichende Energie sowie die wahrend des Starthilfevorganges vorhande-
nen elektrischen Zustande lieBen sich mit EWB sehr gut demonstrieren, da die mo-
mentanen Werte von den virtuellen Messgeraten permanent angezeigt wurden.

Zur Demonstration der Regelungssimulation BORIS stand ein Fahrrad mit elektri-
schem Hilfsantrieb zur Verfugung, auf welchem die Teilnehmer mit groRer Begeiste-
rung zunédchst eine Probefahrt durchfihrten. Dabei war festzustellen, dass sich der
Hilfsantrieb immer dann mit einer Antriebsleistung von zusatzlich 200 Watt zuschalte-
te, wenn eine Pedalkraft von dem Sensor gemessen wurde. Die zuséatzliche Antriebs-
leistung wurde abgeschaltet, wenn eine Geschwindigkeit von etwa 25 km/h erreicht
wurde oder wenn die Pedalkraft wegfiel (Bremsvorgang). Die diesem hier vorliegen-
den, sehr einfachen Beispiel aus der Regelungstechnik zugrunde liegende Schaltung
wurde ebenso auf dem Computer mit BORIS aufgezeichnet und in der Gruppe ausge-
wertet, wo man den Regelvorgang beim Erreichen der Grenzgeschwindigkeit oder das
Fahrverhalten ohne Hilfsantrieb simulieren und vergleichen konnte.

Auswertung und Diskussion

Die gefundenen Erlebnisse und Erkenntnisse sorgten wahrend des Vorfihrungen und
wahrend der Auswertung fir eine lebhafte Diskussion. Beide Simulationen wurden als
"Werkzeug" bezeichnet, denen sich im Technikunterricht eine Vielzahl von Anwen-
dungsmadglichkeiten bieten. Der Vorteil beider Simulationen liegt in erster Linie darin,
dass teure oder aufwandige, geféhrliche oder komplexe reale Vorgdnge und Situatio-
nen erfasst und in einem didaktisch aufbereiteten Unterrichtskonzept dem Verstandnis
der Schiler zugefihrt werden kénnen. Hauptaugenmerk der Situation liegt hierbei in
der Méglichkeit, komplexe Situationen virtuell sozusagen "klein schneiden" zu kénnen
und diese zunachst in ihrer Mikrofunktionalitat verstehbar zu machen. Diese sind dann
auf Makroebene wieder fiur das Verstehen des Gesamtzusammenhanges (des Sys-
tems oder der Aufgabenstellung) zusammenzufihren.

Allerdings sollten beide Simulationsprogramme nicht einem Selbstzweck dienen, in-
dem versucht wird, Erkenntnisse lediglich auf Simulationsebene zu vermitteln, denn fur
ein ganzheitliches, Handlungskompetenz vermittelndes Lernen ist es unumganglich,
die Realitdt mit in den Lernprozess zu integrieren, um die Dimensionen, die ja zu-
nachst als Vorteile der Computersimulation genannt wurden (Kosten, Gefahr, Komple-
xitdt usw.) und durch die der Lerngegenstand insgesamt charakterisiert wird, den Ler-
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nenden vor Augen zu fihren. Und nicht zuletzt dient die Erkenntnis, dass Simulationen
immer nur ein spezifisches, wenn auch manchmal sehr hilfreiches Modell von Realitat
zugrunde liegt, ein Stlick zur Bewaltigung von Lebensrealitat, denn die Probleme aus
dem beruflichen oder gesellschaftlichen Alltag resultieren aus ihrer Vieldimensionalitat,
welche auch mit einer sehr aufwandig programmierten Software nicht einzufangen ist.
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