Komplexitat und Lernen

Newsletter flr Organisationales Lernen, Simulation und Training

Ausgabe 1, Okt/Nov/Dez 2006

Komplexitit und Lernen
Kurzes Editorial

Mit diesem Newsletter wollen wir alle, die
ihr Interesse an unserer Arbeit zu Training
mit Simulationen und Simulatoren in Theorie
und Praxis bekundet haben, iliber unsere
Forschungsergebnisse informieren. Wir wol-
len ebenfalls die Simulatortrainer aus unter-
schiedlichen Branchen gleichfalls einladen
und auffordern lber neue Ideen und Anwen-
dungen zu berichten.
Der Newsletter soll vierteljahrlich erschei-
nen und Sie informieren, bzw. eine aktive
und spannende Plattform fiir den Austausch
von Wissenschaft und Praxis werden. Wir
freuen uns auf Ihre Beitrdge.
Thre Annette Kluge
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CAMS - Simulation einer Prozesskontrolltatigkeit zu

Forschungszwecken

Aus der Forschung

Unser Forschungsanliegen ist herauszufinden,
wie man die Bewaltigung komplexer Aufgaben
so trainieren kann, dass das einmal Erlernte
mdglichst lange "halt", also nicht wieder ver-
gessen oder verlernt wird und auch auf neue,
unbekannte Situationen {bertragen werden
kann.

Weil Training nicht generell "wirkt", sondern
auch von den Voraussetzungen der Trai-
ningsteilnehmerinnen (TIn) abhéngt, haben wir
uns in unserer ersten Projektphase gefragt, ob
es bestimmte Voraussetzungen gibt, die das
Erlernen von komplexen Tatigkeiten unter-
stutzt.

Dazu haben wir Chemikantinnen verschiede-
ner Schweizer Chemiebetriebe mit einer simu-
lierten Prozesskontrolltatigkeit trainiert und

eine Woche spater getestet, wie die Chemi-
kanteninnen auf bekannte und unbekannte
Stérungen reagierten.

Die Rolle der Intelligenz

Die Intelligenz der TIn erwies sich als eine
wichtige Voraussetzung fur gute Monito-
ringleistungen und die Behebung von unbe-
kannten Storungen. Wenn es lediglich um
bekannte Stdrungen ging, die schon im Trai-
ning geubt wurden, zeigte sich kein Unter-
schied zwischen den intelligenteren und den
weniger intelligenten Chemikantinnen.

Motivation und Nutzlichkeit

Ob sich die TIn bei der Stérungsbehebung
Mihe geben, hing vor allem von der Beurtei-
lung der Tin ab, ob das Training ihnen gehol-
fen hatte, die Prozesskontrolltatigkeit gut zu
verstehen und zu erlernen, also ob sie das
Training nitzlich fanden.

Eine hohe Trainingsmotivation der Tin fihrte
vorallem zu einem besseren Wissenserwerb.
Und auch ein Persodnlichkeitsmerkmal, namlich
die "Gewissenhatftigkeit" der Tin, trug dazu bei,
dass unbekannte Stérungen besser bewaltigt
wurden.

Kognitive Stile
Ein interessantes Ergebnis, was uns selber
Uberraschte, war die Wirkung des kognitiven
Stils der TIn. Ein kognitiver Stil ist ein bevor-
zugter Modus der Informationsverarbeitung.

Die kognitiven Stile, die wir untersucht haben,
waren ein komplexer kognitiver Stil versus ein
klar strukturierter kognitiver Stil, bei dem die
Informationen vorallem gut strukturiert und
Ubersichtlich Schritt fur Schritt erarbeitet wer-
den sollten. Unsere Experimente zeigten, dass
ein klar strukturierter kognitiver Stil vor allem
zu guten Monitoring-Leistungen fihrt, wéhrend
ein komplexer kognitiver Stil zu einer guten
Stérungsbehebung fiihrt.

Zudem haben wir angeschaut, ob Hinweise auf
bestimmte menschliche Fehler, die bei der
Stérungsbehebung oft auftreten, dazu fuhren,
dass die TIn diese Fehler anschliessend weni-
ger machen als diejenigen, die nicht speziell
auf diese menschlichen Fehler aufmerksam
gemacht wurden.

Solche Fehler sind vor allem, dass bestimmte
Alarmzeichen verwechselt werden oder dass
wichtige Schritte bei der Stérungsbehebung
ausgelassen und vergessen werden.

Die Trainingsgruppe, die mit diesen Hinweisen
auf menschliche Fehler trainiert wurde, war vor
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allem bei der Behebung von unbekannten
Stérungen besser als die Vergleichsgruppe.

Diese ersten Forschungsergebnisse werden
wir im November 2006 auf der Konferenz der
"Human Factor and Ergonomics Society" in
Sheffield, England vorstellen.

Aktuelle Aktivititen

Derzeit sprechen wir mit Vertretern der Teil-
streitkréfte der Bundeswehr und der
Schweizer Armee, um die Erfahrungen mit
dem Einsatz von Simulatoren z.B. bei der Ket-
tenfahrzeugausbildung, beim Schiesstraining
oder bei der Ausbildung der Flugzeug- und
U-Bootflhrer zu erfragen und auszuwerten.

Im November lauft eine zweite Trainingsstudie
in Kooperation mit den Berufsausbildungs-
zentren der Deutschen Telekom AG an. In
dieser Trainingsstudie untersuchen wir drei
unterschiedliche Trainingsmethoden und ihre
Wirkung auf den langfristigen Kompetenzerhalt
sowie auf die Kompetenz zur Behebung von
unbekannten Stérungen und Bewadltigung von
neuartigen Situationen. Die Trainings unter-
scheiden sich hinsichtlich der Art und Weise,
wie Fehler fir das Lernen genutzt werden. Der
Trainingserfolg wird zu zwei Zeitpunkten nach
dem Training erhoben, so dass auch die Lang-
zeitwirkung der Trainings sichtbar wird.

Im November 2006 schliessen wir eine Studie
in Kooperation mit der BP in Gelsenkirchen
Horst ab, in der es um Vorteile von Simulator-
trainings in Raffinerien aus Sicht der unter-
schiedlichen Anspruchsgruppen geht. An-
spruchsgruppen sind die TIn selbst, die Trai-
ner, die Schichtmeister und Ingenieure sowie
die Geschaftsleitung und die Sozialpartner.

Ergebnisse aus der Praxis -

Simulatortrainings in Raffinerien

Wir haben eine Bestandsaufnahme zum Ein-
satz von Simulatortrainings im Bereich von
Kern- und Kohlekraftwerken sowie in Raffine-
rien, in der zivilen Luft- und Schifffahrt in
Deutschland und der Schweiz erstellt. Die
Haufigkeit und Dauer der Trainings unter-
scheiden sich vor allem aufgrund der gesetzli-
chen Bestimmungen, die den Einsatz von Si-
mulatoren fordern.

Der Raffinerie-Sektor ist deutlich am wenigsten
verbindlich geregelt. Lange und Dauer von
Basis- und RefresherTrainings sind je nach
Raffineriebetreiber unterschiedlich. Ebenso der
Einsatz von generischen oder full-scope Simu-
latoren. Auch wird der Trainingsbedarf in den
Raffinerien Uberwiegend von den Trainern
oder den Schichtmeistern vorgegeben, wah-
rend es in anderen Bereichen gesetzlich klar
definierte Curricula gibt.

Im folgenden prasentieren wir Ausschnitte aus
dieser Bestandesaufnahme und beziehen uns
speziell auf Raffinerien. Befragt wurden die
Simulatortrainer bzw. Reprasentanten der
Trainingsabteilungen der in Deutschland und
Osterreich  ansassigen  Raffineriebetreiber
(OMV, BP, Miro, Total, Bayernoil, Shell) mit
mehreren Standorten.

Zielgruppe: Die Trainingszielgruppe setzt sich
bei den meisten Raffinerien aus Messwarten-
fahrern zusammen sowie in einigen Fallen
zusatzlich aus Mitarbeitern der Bereiche War-
tung und Instandhaltung. Die Messwartenfah-
rer haben u(berwiegend eine 3-jahrige Be-
rufsausbildung z.B. als Chemikanten hinter
sich, sowie ca. sieben Jahre Berufserfahrung
z.B. als Instandhaltungspersonal in der Anlage.
In einem Fall werden den Auszubildenden im
Rahmen ihrer Ausbildung an den Simulatoren
grundlegende Anlagenkenntnisse vermittelt.
Die Grosse der Teilnehmer pro Training variiert
zwischen zwei (wie in der normalen Schicht
auch) und funf bis sechs Teilnehmern aus
verschiedenen Bereichen der Anlagen, die von
ihren Vorgesetzten zum Training entsendet
werden.

Eingesetzter Simulatortyp: Im Training werden
Uberwiegend sog. full-scope-Simulatoren (teil-
weise auch Replica Simulatoren genannt) ein-
gesetzt, in zwei Fallen auch generische Simu-
latoren. Im allgemeinen bilden die full-scope-
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Simulatoren das technische System, auf das
sie sich beziehen, 1:1 ab, d.h. die Darstellun-
gen am Bildschirm, die Konsole sowie der
Kontrollraum der Anlage sind exakt nachgebil-
det. In den Raffinerien beziehen sich die full-
scope-Simulatoren jedoch Uberwiegend auf die
dynamische Darstellung der Prozesse am
Bildschirm und die Bedienung der gesamten
Anlage.

Der Kontrollraum ist nur in wenigen Fallen
exakt nachgebildet, die full-scope-Simulatoren
stehen in speziellen Trainingsraumen, die zu-
dem mit Trainingsmaterialien wie Pinwanden,
Flipcharts u. &. ausgestattet sind.

Die Lernziele, die mit dem full-scope-Simulator
erreicht werden sollen, sind das An- und Ab-
fahren der Anlage, der richtige Umgang mit
auftretenden Fehlermeldungen, Fehler-
diagnose und -behebung als auch der Umgang
mit Stér- und Zwischenfallen sowie Notfallpla-
nen. OMV Wien Schwechat hat auf diesem
Sektor zudem einen 3D — Simulator mit der
Mdglichkeit zur interaktiven Betatigung entwi-
ckelt und seit 3 Jahren hauptséachlich zur Aus-
bildung und zum Training von Lehrlingen und
Neupersonal eingesetzt.

Dieser spiegelt das ortliche Anlagenumfeld mit
allen Einrichtungen im virtuellen Raum. Das ist
die der Realitdit am ndchsten kommende, ge-
fahrlose Trainingsmdglichkeit mit der Handha-
bung von Anlagenequipment, angefangen vom
Betatigen von Schiebern, Pumpen-, Kompres-
sorenstart, Verwendung der richtigen persénli-
chen Schutzausriistung, bis zur Probennahme,
richtiger Alarmierungen, Ofen — In — und Au-
Rerbetriebnahme, sowie bis zum Feuerléschen
mit der Wasserkanone.

Die generischen Simulatoren setzen sich aus
sog. '‘Basic Principles'-Simulatoren und 'Part-
Task'-Simulatoren zusammen. Die 'Basic Prin-
ciples'-Simulatoren veranschaulichen generelle
Konzepte, Funktionsweisen sowie die techni-
schen und chemischen Prozesse der Anlage,
z.B. bei einer sog. FCC-Anlage’, die in jeder
Raffinerie zu finden ist. Beim 'Part-Task'-
Simulator wird die Anlage, auf die sich der
Simulator referenziert, zwar ebenfalls exakt
abgebildet, jedoch nur in Ausschnitten.

Lernziele, die mit einem generischen Simulator
erzielt werden kdnnen, beziehen sich auf das
Nachvollziehen, Verstehen und Erkennen der
grundlegenden Prozesse innerhalb der Anlage.

! In einer FCC-Anlage werden schwere Stoffe wie Gasol aus den
Destillationsanlagen in leichtere Produkte wie Fahrbenzin um-
gewandelt. Ein GroRteil der zusatzlich gewonnenen Produkte
wird in den petrochemischen Anlagen (Olefin-/Aromaten-
Anlagen) weiterverarbeitet.

Die generischen Simulatoren werden vor allem
bei Auszubildenden und Anfangern eingesetzt,
ferner kombiniert eine Raffinerie den Einsatz
von full-scope-Simulatoren mit computer-
based Training, welches den 'Basic Principles'-
Simulatoren nahe kommt.

Trainingskurse und -dauer: In den Raffinerien
hat sich die Dreiteilung von Basiskurs, Refres-
herkurs und Spezialkurs durchgesetzt. Die
Auszubildenden erhalten am 'Basic Principles'-
Simulator nur einen Trainingstag pro Ausbil-
dungsjahr. Die Kontrollraumoperateure dage-
gen erhalten Gberwiegend ein mehrtagiges bis
mehrwdchiges Basistraining, drei bis vier Tage
Refreshertraining Uber das Jahr verteilt oder
eine zusammenhangende Trainingswoche,
sowie bei Bedarf, der vor allem von den Vor-
gesetzten definiert wird, ein sog. eintagiges
Spezialtraining im Umgang mit Zwischen- und
Storféallen oder anderen kritischen Ereignissen.

Bei den Basiskursen geht es um ein generelles
Verstandnis (im Sinne von deklarativem Wis-
sen) der Funktionsweise der Anlage, das An-
und Abfahren, den Normalbetrieb sowie die
Nutzung von Checklisten und standardisierten
Prozeduren (prozedurales Wissen). Ziel des
Refresher-Trainings ist das Aufrechterhalten
des Kompetenzniveaus sowie dessen Vertie-
fung. Ziel des Spezialtrainings ist das Beherr-
schen von auf3erordentlichen Betriebsabwei-
chungen unter wirtschaftlichsten Gesichts-
punkten, sowie das Erwerben von Prozeduren
im Umgang mit Notfallsituationen.

Trainingsmethodik: Im Vergleich zu den Simu-
latortrainings im Kernkraftwerksbereich oder in
der Luftfahrt bestehen fur Raffinerien keine
gesetzlichen Regelungen fir den Einsatz von
Simulatoren im Trainingsbereich. Es ist den
Raffinerien dementsprechend bisher selbst
Uberlassen, wie die Schichtmitarbeiter aus-
und fortgebildet werden. Die Simulatortrainer,
die selbst lange Jahre Erfahrung in und mit der
Anlage haben, entwickeln die Trainingsmetho-
dik jeweils nach subjektiven Erfolgskriterien.

Die Trainingsmethodik variiert bei einigen Raf-
finerien je nach Kurs, d.h. die Basistrainings
orientieren sich eher am Modelllernen, bei dem
der Trainer die einzelnen Vorgehensweisen
demonstriert, auf moégliche Fehler hinweist und
die Teilnehmer die Vorgehensweise am Simu-
lator selbst nachvollziehen. Das Refresher-
und Storfalltraining dagegen orientiert sich
eher am problembasierten Lernen und simu-
liert eine normale Acht-Stunden-Schicht, in der
verschiedene Stoérfalle auftreten und es Aufga-
be der Teilnehmer ist, schnell und richtig zu
reagieren.
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Am Ende eines Storfalltrainingstages erhalten
die Teilnehmer dann ein inhaltliches Feedback
und Hinweise zu Korrekturen. Dazu kann der
Simulator an die Stelle "zurlickgespult wer-
den", bei dem das Verhalten des Teilnehmers
suboptimal war.

Einen eher einsichtsorientierten Ansatz verfolgt
die OMV in Schwechat bei Wien. Dort wird
zunéchst aus zehn Zwischenfall-Szenarien, die
am haufigsten vorkommen, eines ausgewahlt,
das trainiert werden soll und welches als Trai-
ningsziel dient. Zu Beginn einer Ubung werden
die Teilnehmer nach mdglichen Konsequenzen
gefragt, die der Ausfall einer bestimmten Kom-
ponente fir die Anlage hat. Die Hypothesen
werden aufgeschrieben und am Simulator
getestet. Anschliessend werden die Erfahrun-
gen gemeinsam ausgewertet. Danach aussern
die Teilnehmer Hypothesen dariiber, mit wel-
chen Massnahmen der Storfall korrekt beho-
ben werden kénnte. Diese werden wiederum
am Simulator erprobt, bevor die gemachten
Erfahrungen in der Gruppe ausgewertet und
diskutiert werden. Ein Trainingstag endet mit
einer Zusammenfassung der "Key Learnings".
Die Teilnehmer erhalten abschliessend ein
Fotoprotokoll der Pinwénde sowie Mitschriften
zur eigenen Dokumentation und zum Nach-
schlagen.

Im nidchsten Newsletter
Simulatortrainings bei der Kraftfahrt-
ausbildungskompanie Dornstadt, "Fahrsimula-
tor Kette".

Aktuelles & Termine

Am 16.1.2007 halt Captain Thomas Bolli, CEO
der Swiss Aviation Training Ltd, einen Gastvor-
trag an der Universitat St. Gallen zum Simula-
tortraining bei der Swiss sowie zum Lernen
aus Fehlern in der Aviatik. Dienstag, 16. Janu-
ar 2007, 16.00.-19.00 Uhr, Raum G3A, Gat-
terstr. 3, 9001 St. Gallen

Wenn Sie von Erfahrungen mit Simulatortrai-
nings in lhren Unternehmen berichten méchten
oder neue Anwendungen vorstellen méchten,
dann treten Sie mit uns in Kontakt und schrei-
ben Sie eine Mail an annette.kluge@unisg.ch.
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Wenn Sie Interesse an dem Newsletter haben,
dann mailen Sie bitte an christina.ihasz-
riedener@unisg.ch, dann nehmen wir Sie in
unseren Verteiler auf.
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