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Vorwort

Wenngleich technische Fachschulen traditionell {iber eine anerkannte Reputation in
der beruflichen Bildung verfligen, wissen wir von Seiten der Berufsbildungsfor-
schung wenig iiber die Fachschulen. Obwohl die Bedeutung der beruflichen Weiter-
bildung im Kontext des lebenslangen Lernens sowie einer wissensbasierten und
digitalisierten Gesellschaft in den letzten Jahren dynamisch zugenommen hat, ist
die Evidenz zur postsekundiren Berufsbildung, zur Einhaltung entsprechender Bil-
dungsstandards und der Entwicklung der berufsfachlichen Kompetenzen von Fach-
schiiler:innen gering. Die fachschulische Weiterbildung bietet einen effektiven und
konsekutiven Anschluss fiir beruflich Qualifizierte unter Anerkennung fritherer
Lernertrige und ermoglicht den Absolvent:innen eine grundsitzlich gute Wettbe-
werbsfihigkeit am Arbeitsmarkt. Zudem eréffnet es ihnen eine Ubergangsméglich-
keit aus der beruflichen in die hochschulische Bildung. Die Fachschulen gewihren
damit innerhalb der postsekundiren Berufsbildung attraktive Qualifikationen, gleich-
zeitig ist das Wissen zu den tatsichlichen Kompetenzen der Schiiler:innen an Fach-
schulen diinn. Im Bezugsfeld liegen vielfiltige Forschungsfragen vor.

Hier setzt die Arbeit von Herrn Wyrwal an. Basierend auf dem theoretischen
Hintergrund zur postsekundiren Berufsbildung an Fachschulen entwickelt Herr
Wyrwal valide Testinstrumente und erfasst ausgewihlte Facetten des berufsfach-
lichen Wissens von Schiiler:innen an Fachschulen fiir Bautechnik und generiert da-
mit ein anschlussfihiges fachbezogenes Beschreibungs- und Erklirungswissens zu
jener Kohorte der Vertiefungsrichtung Hochbau. An der Untersuchung, die neben
einer Vorstudie drei Hauptstudien umfasst, nahmen Schiiler:innen aus den Bundes-
lindern Baden-Wiirttemberg, Bayern und Hessen teil, so dass hierdurch eine ver-
gleichende Betrachtung des erfassten fachschulischen Kenntnisstands ermoglicht
wurde. Die Untersuchung von Herrn Wyrwal beinhaltet eine linderiibergreifende
Vorstudie zu den fachwissenschaftlichen Bildungsstandards sowie den aktuellen
Tatigkeitsbereichen von Bautechniker:innen. Deutlich wird hier neben den gemein-
samen curricularen Basen eine linder- und schulspezifische Divergenz in den fach-
schulischen Lehrplinen. Die analysierten Titigkeitsbereiche sowie die damit verbun-
denen Kompetenzbedarfe stellen sich mit einem ausgeprigten Facettenreichtum dar
und geben zugleich systematische Anhaltspunkte fiir eine bedarfsgerechte Ausge-
staltung fachschulischer Lehrpline.

Die Arbeit liefert wertvolle Erkenntnisse. Zum einen liegen mit den Ergebnis-
sen der Arbeit valide und reliable Instrumente zur Erfassung des berufsfachlichen
Vorwissens sowie des Wissens von Fachschiiler:iinnen der Fachrichtung Bautechnik
der ersten und zweiten Ausbildungsstufe vor. Zum anderen zeigen die deskriptiven
und varianzanalytischen Ergebnisse ein breites Beschreibungs- und Erklirungs-
wissen zum Stand des berufsfachlichen (Vorwissen) sowie fachschulischen Wissens
von Schiller:innen an bautechnischen Fachschulen. Die Befunde belegen u.a., dass
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das berufsfachliche Wissen bei Einmiindung in die Fachschule iiber eine zwei-
dimensionale Fachwissensstruktur mit den Dimensionen bautechnische Grund-
lagen und Hochbau modelliert werden kann. Die festgestellte Varianz des Fachwis-
sens kann dabei erwartungskonform im Rahmen eines Strukturmodells iiber die
beiden Variablen kognitive Leistungsfihigkeit und mathematisches Vorwissen, nicht
aber tiber das Alter und die berufspraktische Erfahrungszeit erklirt werden. Die Be-
funde zeigen, dass die an der Eingangsstudie Beteiligten mehrheitlich ein hohes
fachspezifisches Interesse zu Beginn der Weiterbildung duflern. Fiir die weitere Dis-
kussion interessant scheinen auch die im fachschulischen Wissen konstatierten lin-
derspezifischen Disparititen.

Herr Wyrwal greift damit insgesamt einen sowohl bildungspolitisch als auch
fachdidaktisch bisher vielfach vernachlissigten und zugleich bedeutsamen Themen-
bereich der postsekundiren Berufsbildung auf. Im Ausblick ist es damit wiinschens-
wert, dass die in der Arbeit generierten Befunde und begriindeten Forschungsdesi-
derata sowie die damit aufgezeigten Anschlussperspektiven innerhalb und aufler-
halb der fachdidaktischen Lehre und Forschung aufgegriffen werden. Ich selbst bin
davon iiberzeugt, dass ein konsequentes Bildungsmonitoring verbunden mit einem
engen Diskurs mit der Bildungsadministration und der Unterrichtspraxis zu einer
Verbesserung der Bildungsqualitit beitragen kann. Die vorliegende Arbeit von
Herrn Wyrwal leistet somit nicht nur einen bedeutsamen Beitrag im engeren The-
menfokus der Forschung zu bautechnischen Fachschulen, sondern kann dariiber
hinaus wichtige Impulse fiir die Lehre und Weiterentwicklung der postsekundiren
Berufsbildung beisteuern.

Stuttgart, im Juli 2020
Prof. Dr. Bernd Zinn



Abstract

Das zentrale Forschungsvorhaben der vorliegenden Dissertationsschrift besteht in
der Generierung eines fachbezogenen Beschreibungs- und Erklirungswissens von
Schiilerinnen und Schiilern an Fachschulen der Vertiefungsrichtung Hochbau in
den Bundeslindern Baden-Wiirttemberg, Bayern und Hessen. Zur Zielerreichung
werden in einer Untersuchung mit einer Vorstudie und drei Studien (Fachwissen zu
Beginn der Technikerweiterbildung — Studie 1, Fachwissen nach der Grundstufe —
Studie 2, Fachwissen nach der Fachstufe — Studie 3) die curricularen Schnittmengen
im fachwissenschaftlichen Bereich identifiziert, Tdtigkeitsbereiche von Bautechni-
kerinnen und Bautechnikern analysiert sowie Instrumente zur Beschreibung des
fachlichen Wissens vor, wihrend und nach der Weiterbildung entwickelt, pilotiert
und eingesetzt. Mit dem Einbezug individueller soziodemografischer, kognitiver und
berufspraktischer Voraussetzungen sind bundeslandiibergreifende und -verglei-
chende Analysen moglich. Die fachspezifischen Konstrukte werden querschnittlich
skaliert, modelliert und die unterstellten Dimensionen iiberpriift.

Der in dieser Arbeit dargelegte Forschungsstand zeigt, dass bislang in der Lehr-
und Lernforschung nur wenig tiber das tatsichlich vorhandene Fachwissen von
Fachschiilerinnen und Fachschiilern sowie relevante Pridiktoren bekannt ist und be-
stitigt die Relevanz der Untersuchung. Neben dem empirischen Stand wird die
Fachschule in das berufliche Bildungssystem eingeordnet und uiber den theoreti-
schen Rahmen und Modelle zum berufsfachlichen Wissen das forschungsmethodi-
sche Vorgehen legitimiert. Die methodischen und statistischen Grundlagen sowie
die Anlage der Untersuchung fithren in den empirischen Teil ein. Die Ergebnisse
belegen zu Beginn der Weiterbildung eine zweidimensionale Fachwissensstruktur
mit den Dimensionen bautechnische Grundlagen und Hochbau. Das Fachwissen
lasst sich tiber die kognitive Fihigkeit und das mathematische Vorwissen erkliren;
keinen Einfluss haben das Alter sowie berufspraktische Vorerfahrungen und das
fachliche Interesse. Das Fachwissen nach der Grundstufe ist dreidimensional iiber
die Baustatik/Tragwerkslehre, die Baukonstruktion/Bauphysik und die fachspezifi-
sche Probleml6sefihigkeit zu erkliren. Zum Ende der Weiterbildung zeigen die Di-
mensionen Mathematik, Baukonstruktion und Baustatik/Tragwerkslehre die beste
Modellpassung hinsichtlich des Fachwissens. Dariiber hinaus lassen sich in allen
drei Studien bundeslandspezifische Unterschiede finden. Die gewonnenen Ergeb-
nisse sind auf die Forschung und berufliche Praxis tibertragbar, zeigen aber auch Li-
mitationen und weitere Forschungsdesiderate auf.
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The central research project of the present thesis is the generation of specialized de-
clarative and procedural knowledge of students at technical colleges specializing in
structural engineering in the federal states of Baden-Wuerttemberg, Bavaria and
Hesse. To achieve this aim, a study comprising a preliminary study and three studies
(the technical knowledge at the beginning of the training — study 1, the technical
knowledge after the elementary classes — study 2, the technical knowledge at the end
of the training — study 3) are conducted to identify the curricular averages in the
technical sector, to analyze areas of activity of construction engineers and to develop,
pilot and use instruments for describing the technical knowledge before, during and
after the advanced training. Incorporating individual socio-demographic, cognitive
and professional requirements allows comprehensive and comparative analyzes
across the federal states. The technical constructs are cross-sectionally scaled, mod-
eled and checked with regard to their assumed dimensions.

The state of research presented in this work shows that up to now only little is
known in the teaching and learning research about the actual expertise and relevant
predictors of students at technical colleges and confirms the relevance of the study.
In addition to the empirical state, the college is ranked in the training system and the
methodical research approach is legitimized by the theoretical framework and mo-
dels for professional knowledge. The methodological and statistical bases and the
creation of the study result in the empirical part. The findings show at the beginning
of the training a two-dimensional technical knowledge structure with the dimen-
sions of fundamentals of building engineering and structural engineering. The tech-
nical knowledge can be explained by the cognitive ability and prior knowledge of
mathematics; the age and previous work experiences and professional interests have
no bearing. The technical knowledge after the elementary classes can be explained
three-dimensionally by the structural analysis/structural design, building design/
construction physics and the technical ability to solve problems. At the end of the
training, the dimensions of mathematics, structural design and construction analy-
sis/structural engineering show the best model fit in terms of technical knowledge.
In addition, federal state specific differences can be found in all three studies. The
findings obtained are applicable to research and professional practice, but also show
limitations and research desiderata.



1 Einleitung

Lingst hat sich das Bild gewandelt — die berufliche Ausbildung wird als Beginn einer
beruflichen Laufbahn verstanden, an welche sich eine Reihe von zeitlich unter-
schiedlich ausgeprigten, allgemeinen, beruflichen, tiberberuflichen und akademi-
schen Weiterbildungsmoglichkeiten anschlieen. Die Bedeutung der beruflichen
Weiterbildung hat, bedingt durch den anhaltenden brancheniibergreifenden Fach-
kriftemangel, in den letzten Jahren vonseiten der Politik, Wissenschaft, Arbeitge-
bern und Arbeitnehmern zugenommen (Baethge, Severing & Weiss, 2013; Bilger,
Behringer, Kuper & Schrader, 2017; BMBF - Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung, 2008; Hinrichs, 2016; Miiller & Wenzelmann, 2018; Nickel & Duong,
2012; Nickel & Schulz, 2017; Syben, 2012; Zinn, 2012; Zinn & Jurgens, 2010). Nach
Nickel und Duong (2012, S.17) prognostiziert der deutsche Industrie- und Handels-
kammertag, dass in den kommenden Jahren jedes dritte Unternehmen Probleme
bei der Fachkrifterekrutierung zu bewerkstelligen hat.

Eine Form der beruflichen Weiterbildungsmdoglichkeit besteht nach erfolgreich
abgeschlossener Berufsausbildung und mehrjihriger Berufserfahrung mit der post-
sekundiren Weiterbildung an staatlichen oder privaten Fachschulen, die insbeson-
dere von Personen ohne Hochschulzugangsberechtigung besucht werden und den
Absolvierenden neben der Moglichkeit eines beruflichen Aufstiegs bis hin zu Fiih-
rungsaufgaben (Dietzen & Wiinsche, 2012) auch die Option einer akademischen
Weiterbildung 6ffnen (Frommberger, 2012; Pahl, 2010; Pahl & Schiitte, 2014; Zinn,
2012). Die fachschulische Weiterbildung befihigt in erster Linie zur Ubernahme von
Fithrungsaufgaben im unteren und mittleren Managementbereich (Pahl & Schiitte,
2014, S.140). Ein erfolgreicher Abschluss der postsekundiren Aufstiegsfortbildung
kann mit einem sozio6konomischen Aufstieg verbunden sein (Rohrbach-Schmidt &
Hall, 2013) und wird im deutschen Berufsbildungssystem als ,Kénigsweg des Auf-
stieges“ angesehen (Dietzen & Wiinsche, 2012, S. 1). Die Arbeitslosenquote fiir Fach-
schulabsolvierende ist im Jahr 2016 mit bundesweit 1.7 % unter der Quote von Hoch-
schulabsolvierenden (2.4%) (Institut fur Arbeitsmarkt- und Berufsforschung [IAB],
2018). Wie Pahl (2010) anfiihrt, sind die beruflichen Profilierungen von staatlich ge-
priiften Technikerinnen bzw. Technikern durch eine solide Berufsausbildung, oft
mebhrjihrige Berufspraxis und fachliches Wissen der Technikerweiterbildung als be-
sonders innovativ und wertvoll anzusehen und finden einen breiten beruflichen Ver-
wendungsbereich. Techniker:innen verfiigen neben fachsystematischem Wissen
auch tber praxisorientiertes Handlungswissen, wodurch komplexe berufsfachliche
Anforderungen gemeistert werden kénnen und sie damit in der Lage sind vergleich-
baren beruflichen Aufgaben wie Ingenieurinnen und Ingenieure nachzugehen. Es
ist daher keine Seltenheit, dass Techniker:innen berufliche Stellungen innehaben,
wie Ingenieurinnen und Ingenieure mit einem abgeschlossenen Bachelorstudium
(Syben, 2012, S. 8). Passend dazu ist der formale Abschluss zum ,Staatlich gepriiften
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Techniker” nach dem Deutschen Qualifikationsrahmen (DQR) auf Niveau 6 verortet
und wird somit dem Bachelorabschluss im ingenieurwissenschaftlichen Bereich
gleichgesetzt (Petersen & Jepsen, 2015). Neben einem beruflichen Aufstieg steht Ab-
solvierenden postsekundirer Weiterbildungen, durch die Offnung der Hochschulen
fuir beruflich Qualifizierte, das Studieren tiber den sogenannten dritten Bildungsweg
offen. Ist die strukturelle Durchlissigkeit eines Studiums fiir beruflich Qualifizierte
gegeben, stellt sich im Kontext dessen die Frage,

»inwieweit die Lernenden in der beruflichen Bildung die notwendigen Voraussetzungen
fiir den méglichen direkten Uberstieg in die Hochschulen und damit fiir ein erfolgrei-
ches Hochschulstudium tatsichlich erwerben bzw. erwerben kénnen“ (Frommberger,
2012, S.188).

Es ist daher zu kliren, welche fachlichen Kompetenzen Fachschiiler:innen mit der
Weiterbildung erlangen, ob es fachschul- und bundeslandiibergreifende Unter-
schiede gibt und welchen Einfluss weitere Pridiktoren haben, um einen erfolgrei-
chen beruflichen Wiedereinstieg bzw. eine akademische Weiterbildung forcieren zu
kénnen.

1.1 Relevanz der Untersuchung

Bereits seit mehreren Jahren ist in der Baubranche aufgrund von gefiillten Auftrags-
biichern, was im Wesentlichen auf die gute Konjunktur, aber auch auf die Woh-
nungsknappheit in Metropolregionen zuriickgeht, ein deutlicher Mangel an Fach-
kriften zu verzeichnen (Dorffmeister, 2019). Aus diesem Grund sind in der Baubran-
che Techniker:innen der Fachrichtung Hochbautechnik besonders gefragt. In der
vorliegenden Arbeit liegt der Fokus ausschliellich auf Fachschiilerinnen und Fach-
schiilern bautechnischer Fachschulen. In die Fachschule fiir Bautechnik miinden
Personen mit heterogenem beruflichem und allgemeinem Bildungshorizont mit
dem Ziel des Abschlusses zur staatlich gepriiften Bautechnikerin bzw. zum staatlich
gepriiften Bautechniker. In den eigenen Untersuchungen wird unterstellt, dass die
Heterogenitit einer Bautechnikerklasse neben einer Vielzahl von Berufen des Bau-
haupt-, Bauneben- und auflerhalb des Baugewerbes, der Arbeitsdauer im erlernten
Beruf, den individuellen Interessen und Fihigkeiten und dem sozialen Status auch
aus den unterschiedlichen allgemeinen Bildungshintergriinden sichtbar wird. Nach
Interviews mit Lehrkriften an Fachschulen ist es keine Seltenheit, dass Absolvie-
rende der Haupt-, Realschule und des Gymnasiums bis hin zum abgebrochenen
Studium, mit einer Altersstreuung von iiber 20 Jahren, in ein und derselben Klasse
unterrichtet werden. Mit dem gemeinsamen Ziel die Weiterbildung erfolgreich ab-
zulegen, wodurch das Erreichen gleicher Lernziele unabdingbar ist, steht die Lehr-
kraft vor einer immensen Herausforderung. Durchaus schwierig ist es, alle Perso-
nen an ihrem individuellen Leistungsstand abzuholen und fiir den Berufsalltag als
Techniker:in oder eine akademische Weiterbildung vorzubereiten. Unter anderem
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stellt sich die Frage, wie man Schiiler:innen mit fachlichen Defiziten in unterschied-
lichen Bereichen weiterbilden kann, ohne leistungsstirkere Fachschiiler:innen gleich-
zeitig zu unterfordern. Fiir eine adaptive Weiterbildungsmafinahme ist eine Diagnos-
tik der Eingangskompetenzen und insbesondere des Vorwissens unabdingbar, um
die Entwicklung adaptiver und individueller pidagogischer Handlungsprogramme
zu ermoglichen. Ein systematisch erhobenes Beschreibungs- und Erklirungswissen
zum Fachwissen von Absolvierenden an Fachschulen kann zur Optimierung des
Ubergangs von beruflicher zur akademischen Weiterbildung beitragen.

Mit der Offnung der Hochschulen ist es fiir beruflich Qualifizierte méglich, ein
Studium ohne Hochschulzugangsberechtigung aufzunehmen (Frommberger, 2012).
Eine bis heute ungeklirte Frage ist die tatsichliche Durchlissigkeit zwischen beruf-
licher und akademischer Bildung und der damit verbundenen transparenten An-
rechnung von beruflich erworbenen Kompetenzen auf ein Hochschulstudium (z. B.
Spottl, 2019). Hauptursichlich dafiir sind vor allem der unterstellte fehlende Wissen-
schaftsbezug der beruflich Qualifizierten und mangelnde zentrale studienqualifizie-
rende Voraussetzungen zu nennen (Zinn & Jiirgens, 2010; Zinn & Wyrwal, 2014a).
Im ingenieurwissenschaftlichen Bereich werden je nach Studienwahlrichtung das
mathematische und physikalische Vorwissen als nicht ausreichend fir die Auf-
nahme eines Hochschulstudiums genannt (z. B. Lohrengel, Miller & Wallat, 2019;
Spottl, 2019). Mit der Betrachtung der im Rahmen der fachschulischen Weiterbil-
dung vermittelten mathematischen Inhalte soll hier fir den bautechnischen Bereich
eine Liicke geschlossen werden. Ebenso werden die bundeslandiibergreifenden
hochbautechnischen Kompetenzen beleuchtet, die fiir eine Anrechnung zu einem
weiterfithrenden bautechnischen Hochschulstudium von Bedeutung sein konnen.

Insgesamt ist der Bereich der postsekundiren Weiterbildung nur wenig er-
forscht (Zinn & Wyrwal, 2014a) und lisst aufgrund von nicht einheitlich geregelten,
curricular validen Fachinhalten und der dezentralen Organisation des Priifungswe-
sens eine Diskrepanz zwischen den Fachschulen und Bundeslindern erwarten. So
ist es fiir Fachschulen méglich, unter Einhaltung der Rahmenvereinbarung fiir Fach-
schulen schulspezifische inhaltliche Ausrichtungen vorzunehmen. Das Priifungswe-
sen liegt ganzlich in der Hand der einzelnen staatlichen Fachschulen, weshalb eine
Vergleichbarkeit der erworbenen Kompetenzen und die Evidenz fiir die Einhaltung
von Standards nur bedingt moglich ist (Fazekas & Field, 2013; Zinn & Wyrwal,
2014a). Mit der zunehmenden Bedeutung beruflicher Weiterbildungsaktivititen ist
aber eine evidenzbasierte Aussage iiber die fachlich erworbenen Kompetenzen an
Fachschulen unabdingbar und wird seit Lingerem von mehreren Seiten gefordert
(Biber, Hartmann, Poch & Schirmer, 2010; Fazekas & Field, 2013; Gillen & Meyer,
2010; Pahl, 2010; Walter & Miiller, 2012, Zinn & Wyrwal, 2014a, 2014b). Fazekas und
Field konstatieren in ihrer OECD-Studie, dass die Fachschulen zwar relevante Quali-
fikationen vermitteln, die Datengrundlage fiir den tatsichlichen Kompetenzbedarf
jedoch ebenso zu verbessern ist wie entsprechende Mechanismen, die den Bedarf re-
geln (Fazekas & Field, 2013, S. 10). So liegen fiir die postsekundire Berufsbildung an
Fachschulen der Bautechnik bislang keine Studien zur Kompetenzmodellierung,
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dem Vorwissen sowie den beruflichen und soziodemografischen Eingangsvorausset-
zungen der Weiterbildungsteilnehmenden vor, weshalb die Lehr-Lernforschung und
die Kompetenzforschung im Bezugsfeld noch am Anfang stehen (Velten, Nitzschke,
Nickolaus & Walker, 2018, Zinn & Wyrwal, 2014a, 2014b). Da im Bereich der postse-
kundiren Berufsbildung an Fachschulen wenig iiber die erreichten Kompetenzen,
Kompetenzverinderungen und Einfliisse der beruflichen Vorerfahrungen und sons-
tigen heterogenen Einfliissen bekannt ist, gilt es hier valide Testinstrumente zu ent-
wickeln, um die Generierung eines validen Erklirungs- und Beschreibungswissens
zu Fachschiilerinnen und Fachschiilern in der Bautechnik zu erméglichen.

Neben den bereits genannten Punkten zum Anliegen der Arbeit basiert die Re-
levanz der vorliegenden Forschungsarbeit zudem auf dem weiter steigenden Bedarf
an technisch hochqualifizierten Fachkriften im Baubereich (Dorffmeister, 2019) und
dem allgemein optimierungsbediirftigen Weiterbildungsverhalten von Arbeitnehme-
rinnen und Arbeitnehmern im Bausegment (Walter & Miiller, 2012). Dariiber hinaus
ist bislang nur unzureichend bekannt, nach welchen Gesichtspunkten Unterneh-
men Bautechniker:innen im Bewerbungsprozess suchen und in welcher Konkur-
renzsituation sie hierbei mit Bewerberinnen und Bewerbern anderer beruflicher/
akademischer Abschliisse stehen.

1.2 Ziele der Untersuchung

Die primire Zielsetzung der Arbeit fokussiert ein systematisches Beschreibungs-
und Erklirungswissen zum Fachwissen und der Fachwissensentwicklung von Fach-
schiilerinnen und Fachschiilern im Rahmen der postsekundiren Weiterbildung an
staatlichen Fachschulen in den Bundeslindern Baden-Wirttemberg, Bayern und
Hessen. Es steht damit die iibergeordnete Forschungsfrage im Mittelpunkt, wie sich
das fachschulische Wissen von Schiilerinnen und Schiilern an staatlichen Fachschu-
len fiir Bautechnik (der Vertiefungsrichtung Hochbau) darstellen lisst.

Um die schulische, berufliche und soziale Heterogenitit der Schiiler:innen
nachrangig verbessern, auf deren beruflichen Ziele eingehen und gezielt auf den be-
ruflichen Wiedereinstieg oder eine akademische Weiterbildung vorbereiten zu kén-
nen, ist es primir notwendig ein verbessertes Beschreibungswissen zu Fachschiile-
rinnen und Fachschiilern zu generieren und deren fachlichen Entwicklungsverlauf zu
analysieren. Aufgrund von fehlenden Studien zum berufsfachlichen Vorwissen von
angehenden Fachschiilerinnen und Fachschiilern der Fachrichtung Hochbautech-
nik, sowie einem fehlenden validen Wissen zu deren fachlichen Wissensentwicklun-
gen im Rahmen der fachschulischen Weiterbildung, inklusive der zu vermittelnden
curricularen Kernbereichen, sowie unzureichend bekannten Titigkeitsanforderun-
gen als Techniker:in, bedarf es einer systematischen und empirisch fundierten He-
rangehensweise. Die berufliche Handlungskompetenz (KMK, 2007) und intendier-
ten berufsfachlichen Modelle wie das CLARION-Modell (Abele, 2014; Sun, 2006), die
Investmenttheorie nach Cattel (Cattell, 1987) und die PPIK-Theorie nach Ackerman
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(Ackerman, 1996) bilden dabei die theoretische Fundierung. Daran ankniipfend bil-
det die Basis der Zielsetzung die Befundlage zur Kompetenzmessung und -modellie-
rung in der gewerblich-technischen Ausbildung im Baubereich (Nickolaus, Petsch &
Norwig, 2013; Nickolaus & Seeber, 2013; Norwig, Petsch & Nickolaus, 2017a; Petsch,
Norwig & Nickolaus, 2015) und der akademischen Kompetenzmodellierung (Beh-
rendt, Dammann, Stefanica & Nickolaus, 2016; Dammann, 2016; Nickolaus, Beh-
rendt, Dammann, Stefanica & Heinze, 2013).

Wenngleich die Tatigkeiten von Bautechnikerinnen und Bautechnikern einer
Analyse unterzogen werden, deutet der Forschungsstand auf eine Ausdifferenzie-
rung der Fachinhalte entlang der dominenspezifischen curricularen Kernaspekte
zur validen Erstellung von Messinstrumenten zur Messung des Fachwissens hin.
Mit diesen Voriiberlegungen und anschliefend an den Forschungsstand kénnen fol-
gende grundlegende Forschungsziele formuliert werden:

(1) Zur validen und reliablen Messung des Fachwissens werden mit zwei Vor-
studien die Grundlagen gelegt. Zum einen sollen die fachschulischen Curricula der
betrachteten Bundeslinder auf ihre curricularen Schnittmengen analysiert und de-
ren fachinhaltliche Uberschneidungen herausgearbeitet werden (Vorstudie 1). Zum
anderen besteht die Zielsetzung in der Beschreibung der Titigkeitsbereiche von
Technikerinnen und Technikern tiber die qualitative Analyse von bundesweiten Stel-
lenanzeigen (Vorstudie 2).

(2) Mit der Studie 1 wird das Ziel verfolgt, die soziodemografischen, motivatio-
nalen, kognitiven, schulischen und fachlichen Ausgangsvoraussetzungen der ange-
henden Technikerinnen und Techniker zu Beginn der fachschulischen Weiterbildung
bundeslandiibergreifend und -vergleichend zu beschreiben. Daran ankniipfend sol-
len, mittels Strukturmodellen, das fachspezifische Vorwissen und deren Pridiktoren
erklirt sowie die Dimensionierung des fachspezifischen Vorwissens festgelegt wer-
den. Dafiir wird ein Testinstrument zur Erfassung der Vorwissensbereiche in den
bautechnischen Grundlagen, dem Hochbau, Tiefbau sowie Ausbau erstellt, pilotiert
und eingesetzt.

(3) Die Zielsetzung der Studie 2 besteht in der validen und reliablen Erstellung
von Testinstrumenten zur Messung des berufsfachlichen Wissens zum Ende der
Grundstufe. Dafiir werden Testinstrumente zu den Inhalten der Baustatik/Trag-
werkslehre, Baukonstruktion (Hochbau), Bauphysik, Mathematik und ein Instru-
ment zur Erfassung der fachspezifischen Problemlésefihigkeit erstellt, pilotiert und
eingesetzt. Das weitere empirische Ziel besteht in der Dimensionspriifung des be-
rufsfachlichen Wissens und der Messung von Fachwissensunterschieden, die auf
das Bundesland zurtickzufiithren sind.

(4) Studie 3 fokussiert die valide und reliable Erstellung von Testinstrumenten
in den Bereichen Baukonstruktion (Hochbau), Baustatik/Tragwerkslehre und Mathe-
matik zur Erfassung des berufsfachlichen Wissens zum Ende der Fachstufe. Neben
der Zusammenhangsbetrachtung werden mégliche bundeslandspezifische Fachwis-
sensunterschiede analysiert und das Fachwissen zum Abschluss der Weiterbildung
einer Dimensionspriifung unterzogen.
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1.3 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit ist fur eine empirische Forschungsstudie klassisch mit einer einfithren-
den Einleitung, in der die Relevanz und Zielsetzung der Untersuchung ersichtlich
wird, und einem Theorie-, Methodik- und Empirieteil aufgebaut, an welche sich die
Ergebniszusammenfassung samt Limitation und Ausblick anschlief3t.

Der Theorieteil der Arbeit setzt sich aus drei Kapiteln (Kapitel 2 bis 4) zusam-
men. Zunichst erfolgt eine Einordnung der Fachschule in die berufliche Bildung.
Neben der Verankerung im deutschen Bildungssystem und der Entwicklung der
Fachschule werden die Eigenschaften der Fachschule und die speziellen Titigkeiten
einer Technikerin bzw. eines Technikers der Bautechnik niher beschrieben. Abge-
schlossen wird das Kapitel 2 mit einem Ausblick und den verbundenen Herausfor-
derungen. Kapitel 3 umfasst den theoretischen Rahmen zur Herangehensweise bei
der Begriindung des berufsfachlichen Wissens sowie die Einbettung in entspre-
chende Modelle. Der Kompetenzbegriff und das Verstindnis der beruflichen Hand-
lungskompetenz werden geschirft, um auf deren Basis das berufsfachliche Handeln
in Form des CLARION-Modells und speziell berufsfachlicher Kompetenzmodelle zu
vertiefen. Abgeschlossen wird das Kapitel mit der Investmenttheorie nach Cattel so-
wie der PPIK-Theorie nach Ackerman, mit welchen die intellektuelle Entwicklung ei-
nes Individuums theoretisch erklirt werden kann. Aufbauend auf dem Wissen zur
Fachschule und dem theoretischen Rahmen sowie den Modellen, wird im Kapitel 4
der Forschungsstand im Bezugsfeld dargelegt. Hierbei wird beginnend mit dem For-
schungsstand zu den Fachschulen die Befundlage im postsekundiren Weiterbil-
dungsbereich dargelegt, bevor im weiteren Diskurs auf das berufsfachliche Wissen
und die Wissensentwicklung zu ausgewihlten Befunden in (a) der gewerblich-tech-
nischen Ausbildung, insbesondere im Baubereich und (b) zur akademischen Wis-
sensmodellierung eingegangen wird. Der Theorieteil wird mit einem auf den For-
schungsstand aufbauenden Zwischenfazit abgerundet.

Mit dem Methodikteil (Kapitel 5 und 6) werden das methodische Vorgehen und
die dabei implizierten methodischen und statistischen Grundlagen der Untersu-
chung detailliert erldutert. Zunichst bekommt die Leserin bzw. der Leser mit den
Giitekriterien, der Unterscheidung zwischen klassischer und probabilistischer Test-
theorie, der Vorstellung des Rasch-Modells, der Itemschwierigkeit, Itemtrenn-
schirfe, Reliabilitit, dem Itemfit und der DIF-Analyse statistische Grundlagen an die
Hand, um den Empirieteil dieser Arbeit bestmdglich nachvollziehen zu kénnen. Zur
validen und reliablen Abschitzung der Qualitit der eingesetzten Instrumente und
Daten werden die Kriterien zur Priifung mittels IRT-Skalierung sowie Grenzwert-
betrachtung und Spezifikationen der Kompetenzstrukturmodellierung exhibiert. Mit
den gesetzten statistischen Grundlagen wird im Kapitel 6 die Konzeption der Unter-
suchung legitimiert, indem die Forschungszielsetzung aufgegriffen und das damit
verbundene Design der Untersuchung dargelegt wird. Um die Objektivitit der Un-
tersuchung der Leserin und dem Leser transparent zu machen, folgen die Festle-
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gung der Stichprobe sowie die Rahmenbedingungen bei der eigentlichen Durchfiih-
rung und der damit verbundenen Datenerhebung.

Der Empirieteil der Untersuchung wird in den Kapiteln 7 bis 10 beschrieben.
Um das fachliche Wissen wihrend der zweijahrigen Fachschulweiterbildung ad-
dquat erfassen zu kénnen, wird mit der Vorstudie in Kapitel 7 das Ziel verfolgt, die
Tatigkeitsbereiche von Technikerinnen und Technikern und deren Bedarf in Form
einer Stellenanzeigenanalyse niher zu beleuchten. Zur Einlésung der curricularen
und inhaltlichen Validitit werden die Fachschulcurricula der Grund- und Fachstufe
einer linderiibergreifenden Analyse unterzogen. Abschliefend sind die damit ver-
bundenen Herausforderungen beschrieben, die bei den Studien der Kapitel 8 bis 10
Beachtung finden. Mit der Studie 1 wird das Fachwissen zu Beginn der Techniker-
weiterbildung erfasst, die aufgestellten Hypothesen tiber den Inhalt und die Form
der dargestellten Ergebnisse begriindet und tiberpriift. In ausfiihrlicher Form sind
das Untersuchungsdesign, die Stichprobe und die entwickelten und eingesetzten In-
strumente beschrieben. Aufbauend auf den Ergebnissen der Eingangsstudie wird
ein Strukturgleichungsmodell zu Beginn der fachschulischen Weiterbildung entwi-
ckelt. Mit der Studie 2 wird das Fachwissen zum Ende der Grundstufe, mit der Stu-
die 3 das Fachwissen zum Ende der Fachstufe ebenfalls hypothesengeleitet tiberpriift
und dargestellt. Gemifd dem gleichen strukturellen Aufbau der Untersuchung wer-
den in den Studien 2 und 3 das Untersuchungsdesign und die Stichprobe sowie die
erstellten und eingesetzten Instrumente ausfiihrlich und transparent unter der An-
gabe von statistischen Kennwerten beschrieben. Aufbauend auf der Ergebnisdarstel-
lung wird das Fachwissen zum Ende der Grundstufe und zum Ende der Fachstufe
einer Dimensionsiiberpriifung unterzogen und entsprechende Hypothesen gepriift,
bevor die Kernergebnisse studienweise zusammengefasst werden.

Im letzten Kapitel (Kapitel 11) werden die Forschungsbemithungen dieser Ar-
beit sowie die zentralen empirischen Befunde zusammengefasst, die Limitationen
formuliert und ein auf die Forschung und die Praxis bezogener Ausblick gegeben. In
der nachstehenden Abbildung 1.1 ist der strukturelle Aufbau der Arbeit im Uberblick
dargestellt.
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die Konzeption des von ihr entwickelten Ler-

Konzeption und Wirkung eines Lernarrangements narrangements, das sie mit gewerblich-techni-

in einer gewerblich-technischen Berufsaushildung schen Auszubildenden umgesetzt hat. Sie zeigt

wie nachhaltige Wirkungen erzielt werden und
wie die miindliche Kommunikationsfihigkeit
gefordert werden kann.
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von Schiilerinnen und Schiilern
in der Fachschule Bautechnik

Der Bereich der postsekundéren Weiterbildung
ist nur wenig erforscht und lasst durch die
weit gefasste Rahmenvereinbarung inhalt-
lichen Spielraum fiir die Ausgestaltung

der Weiterbildung. Die Dissertation greift,

mit der Generierung eines fachbezogenen
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