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6 Editorial ~ 7

Editorial

Dem flüchtigen Leser ist .es wOmOglichers( auf den .zweiten Blick'aufge
fallen: die Zeitschrift hat einen neuen Namen. Statt "lehreh'"&,"lernenu'heißt
sie von nun an "lernen & lehren". Außer dieser kleinen, .aber:. bedeu
tungsvollen Umstellung einiger Buchstaben haben die Herai.lsgeber einige
weitere Veränderungen vorgenommen, die wir Ihnen als erstes b~kamlt

geben wollen.
- Die Zeitschrift ist inhaltlich erweitert worden: das Berufsfeld Metali-

technik ist hinzugekomin'e"n. - _
- Die Herausgeber haben zur Hälfte gewect1seltHölf Katzenmeyer und

Detlef Gronwald sind ausgeschieden, Manfred Hoppe,l?:.. und:~.'JÖrg
Peter Pahl 2 ) sind hinzugekommen.

- Es ist endlich.gelungen, die Zeits9hrift :9ber,.e!nen ve~l,ag ~.e!aLl~uge"7"""

ben und damrt' auf sichere FÜße zu stellen.

Verbunden mit diesen Neuerungen müssen wir Ihnen 0 ab Arifang 1990
nach drei Jahren die zweite Preiserhöhung seit Bestehen der Zeitschrift
zumuten. Wir bitten um Ihr Verständnis. In der· Rubrik "Mitteilungen von
Herausgebern und Redaktion" finden Sie die neuen Preise, die ab 1990
~güttig sind, sowie deren Kalkulation.

Die Umbenennung der ~eilschrifl in "lernen & lehfen" (sta~:"lehren &
lernerill

) ist notwenig geworden,,:.we.il'- es·· -in: Baden"';w'ürttemberg eine
Schriftenreihe unter dem gleichen Trtel gibt, die wesentlich ältere Rechte
~ diesem Namen hat. Wir meiAen.:a.b:er auch,. daß: der. neue.. N,amewe
sentlich besser unserem pädagogischen Anspruch gerecht wird: An erster
Stelle steht das Lernen, dann kommt das. Lehren. Gottfried Adolph ..gibt zu
dIesem Thema im Kommentar weitere Hinweis·e.

bei den Hochschultagen Berufliche. -Bildung, -1988 in Berlin, diese Lösung

beschlossen.

Im Themen - Schwerpunkt dieses Heftes - "AUtomation inder Produktion"
- wird .das Zusammenwachsen der Berufsteider. deutichc Günther Seliger
und.; FeJi~Bauner_ beschreiben die' Entwicklungslinien der~sog;" neuen
Fabrik; _der:eine aus der::Sicht:edes', Technikers, der andere~ aus:'~:der~ Sicht
des'.Berufspädagogen." Trotz" unterschiedlicher Herangehensweisen: wird:in
beiden. Beiträgen' ejnes'·:deutlich:~ 'Wie ,immer die Fabrik der:Zukunft aus..;.
sehen mag, =:der,-'Weg zu ihr' ist,. nicht deterministiSch vorgezeichnet
sondern gestaltbar. 'Gerad~ die offene',Zweckstruktur der~'lnfor:mations' und
Kommunikationstechniken eröffnet diese Chance. Wer berufliche Bildung
nicht als 'Anpassungs-Qua/ifizierung"versteht, ·der wird' die' Chffi:lC8. ntltzen._
Manfred . Hoppe iJnd Heinhard Schlausch geben hierzu Anregungen für
den ,Bereich -Metalltechnik...sie" .stellen Upterrichtsfiline zur Automatisie~

rungslechnik _vor: Maofred Seidei 'undUlrich K1aws dagegen. beschreiben
für.: den. E1ektrotechnik"-:Unterricht ein. Projekt über eineSchrittmotor 
steuerung.

Ein gehegter Schwerpunkt aller bisherigen Ausgaben dieser Zeitschrift und
auch ",' derJ<ünftigen.'Hefte;. sind: die Beschreib,uagen.und Dokumentationen:~

von. konkretem .. UnterrichL Jede:tJnd jeder,' der,;einmal versucht hat,. 'seinen
Unterricht schriftlich ;,aoderen~,:nahezubringen, weiß.·:wie:,schwie,rig ,~das ist.
wem.1·man nicht·in .formalen ,~.Beschr.eibungen: stecken bleibeh:wilJ;" Gottfried'
Adolph setzt sich jn einem Beitrag mit: ..dem· Problem auseinander. Er wiJi:
Mut:,:machen;" auch 0 über ·Schwierigkerten zu: reden,:·:Wer .keine:FehLer:
macht, iernt nicht. Den perfekten, allseits kompetenten, erfolgreichen und
von den Schülem geliebten Lehrer aber' gibt es allenfalls im Märchen.
Weitere, BeitrAge, in diesem .Heftkommencvon Jörg-Peler'Pab, RoW..
Kalzenmeyer und Wolfhard Horn.

Die Zeitschrift um den Bereich der Metalltechnik zu erweitern hat sich
angesichts des Zusammenwachsens und der zahlreichen inhattlichen
Überschneidungen der beiden Berufsteider Elektrotechnik und MetaUtechnik
als sinnvoll erwiesen. Die Bundesarbeitsgemeinschaft Elektrotechnik und
die Fachgruppe Metalltechnik haben im Rahmen ihrer Jahresversammiung

11

'·':1: 1) Manfred Hoppe ist Hochschullehrer für Berufspädagogik mit dem Schwerpunkt beruf- ~ 4't;i!/ liehe Bildung im Berufsfeld Metalltechnik an der Universität Bremen. t~\
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9Der Kommentar .

desM~nschlichen gehoben werden:~ muß,.-nichL-nur ",die- GestaJtung::.a:ller.
Erziehungsprozesse, und - institutionen·· sonderoauch . das .gesamte ege.,,:
seIlSCbaftJiche;,~System~ •.cdaß:' .w:ir;.unsere westliche.", Kultur: nennen.; .Eng:.mit
dieser ~rundidee,:ye(bunden_ -ist die Vorstellung,: ,daß'Wissen~, von eirlerrr
Menschen-::aufden.: anderen übertragbar~sei;.· ' ;c.

Es ist nichtverw-underlich, daß sich beide Ideen zu der, Vorstellung von
der grundsätzlichen Machbarkeit ·menschlichen. Verhaltens- errtwickelten;
Diese Vorstellung -fand in, der 'behavioristiscben.~Lerntheorie ihr-e~,wissen"~ ..
schattliche Form. Zugleich, mit dem,ungeb!ochenen~ G~auber:tanden

Segen des. 'technischen Fortschrills:wurde . ,der technische' Begriff der
Lernzielorientierung,'von den Bildungsinstitutionen' dankbar: 'aufg'enommen.
Lßmziel9rientierung .und Konditionierung" waren~, die ", zauberformeln:., jür ",;den'
nun endlich, :technisch herbeiführbaren Erziehungs~:-,., und'Belehrungserfolg.
Das Erreichen der Bildungs - und Erziehungsziele ,warnuo ::nur ,noch '. eine:
Frage der .richtigen Technik. Mit, der Lemzielorientierung schien endlich der
Nümberger Tricbtergefunden. .

Doch wie so oft, so korrigierte auch hier die" "schmuddelige Praxis" (H.:v.-'
Hentig) solche. Hoffnung sehr schnell.' .Das;'.führte aber. nicht zu einer
grundsätzlichen Kritik an der. Grundannahme, daß es 'möglich, :seinmOsse.,
menschliches Wissen durch unterrichtstechnische Tricks auf andere
Menschen übertragen zu können. Die Suche nach dem Nümberger
Trichter geht weiter: Wenn die Lernzielorientierung nicht hilft, mUß eine
andere Orientierung her: Handlungsorientierung und das Konzept ,des
selbstgesteuerten Lemens,

Die Kennzeichnung "selbstgesteuert" läßt zunächst vermuten, daß seine
Protagonisten sich von der Idee der Übertragbarkeit von Wissen ge - und
eriöst hätten. Diese Hoffnung trüg!. Selbstgesteuertes Lernen ist gedacht
als Gegenbegriff zu fremdgesteuertem Lernen,.welches :.damit nach wie vor
für möglich gehalten wird. So entpuppt sich selbstgesteuertes Lernen als
eine für besser gehaltene Variante des gemachten ·Lemens.

Der, Kommentar'

Der Bundesminister dagegen _ verw-echselt Handlunsoriemierung mit
Hantierungsorientierung: Die Schule soll endlich wieder - besonders bei
den "schwächer Begabten" - weniger den Kopf als vielmehr die Hand
und das Herz schulen. Er hat dabei eine recht(e) große Gefolgschaft, die
von der fixen Idee nicht loskommt, daß ungefähr 30% der Jugendlichen
aus dem Säuglingsstadium - in dem die Welt durch Begreifen begriffen
wird - nicht herausfindet.

Das 'Belehren' wird .immer-hektischer_ und .impulsiver. Zur-Zeit 'erfaßt uns
die, Welle der Handlungsorientierung. Zunächst wares_"ein kritischer An 
satz; "über. den besonnene Pädagogen besonnen, nachdachten, nun ,ist die
Handlungsorientierung" in aller Munde."AlIe -reden davon (deshalb,auch"'der
Bundesbildungsminister), "und" fast jeder versteht ,.darunter.' .etwas anderes;
und viele verstehen darunter - weil der Begriff immer leerer wird ~

schlicht nichts.

So werden im 'neuen (vorläufigen) Lehrplan für industrielle Elektroberufe in
Nordrhein::- Westfalen im Vorwort das Prinzip der:'Handlunsorientierung
sehr eindringlich.:"beschworen und dann'Lernziele:,aasgewiesen,,' in denen
es nur um Erläutern, Beurteiien und Darsteiien geht (z,B, "Grundgrößen
des ele~rischen, Stromkreises erläutern", "Zus'ammenhänge~im .Stromkreis
beurteilen"; "Wirkungsprinzipien .. von;elektrischen 'Energiequellen erläutern~'

usw.),

Die.,'vielen,schnell':,aufeinander 'folgenden und sich einander ablösenden
Prinzipien..und '0rientierungen in der: Unterrichts- Pädagogok ,spiegeln eine.
konkrete:' Realität: ·"Die: Enttäuschung~, der. Lehrenden:mit' .,den .'Ergebnissen'
des Be!ehrerJs.-Mit ßem - immer .;"schnelleren ,wechsel )hrer> Prinzipien
hechelt die Didaktik einem technischen Jnnovationsprozeß hinterher;, der:~,so

geschwind ist, daß ..Jhr'nicl:Jt: mehr' die Zeit bleibt" sorgfältig':~ und, in'
Distanz - -abzuwägen, "'was ,überhaupt-welt ist; gelehrt zu 'werden.

lehren _und-·' ternen-' oder lernen und lehren?

von Gottfried Adolph
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~~;~, j~~:~rü~ :~da~~~~~d:~ :~~~e~;c~~r~:~a~~~nw:~~e~'ö;ng~~ ~f, .'i· .
Es' geht - wie immer - um solche Grundberzeugungen, von denen her Belehrungsbemühungen noch so geschickt und noch so intensiv sein, '- 8::

i~oi-'\I ~;ni=~;ert;:, u~~ :=~ s::d:~"· s~iepr:~~e~ie u~ ~~s;:~hh~:~~~h~~ ~:n~e~:~nu~~e~:~t ni~htW~~~~:~di~in~:mi~~tLe~~t ~e~e~:rn m~~:'li~~ ~'
::1 Denken tief verwurzette Grundüberzeugung, daß der Mensch von Natur Kopf kein Gefäß ist, das man mit Wissen füllen kann, gibt es auch keinen ~(
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lernen ,&', Jehren

herauszubringen~

Um diesen Zusammenhang auch äußerliCh zum Ausdruck zu bringen,
haben die Herausgeber beschlossen diese Zeitschrift von nun an mit dem
Titel

';'.!

Kontroverse um die sOgenannten
"Benachteiligten"

Im Berufsbildungsbericht schlägt
Bundesminister Möl1emann..vor; den'
sogenannten Benachteiligten.. eine
"stärker praxisorientierte" Aus
bildung' zu· ermöglichen. 'Erschlägt
vor,.
- -die 'praktische,:Prüfung. 'inden:

bisherigen 'e Ausbüdurfgsberuferf'
als' ·eigenständigEm '~Berufsbil.::.·~

.dungsabschluß zU werterf,
besondere ~'praxisörientierte"

. Ausbildungsb.erufe.:im .Rahmen
des " bisherigen' ' Drdrfungssy
sternes,; zu schaffen.

11

ber gegenüberstehen, sind .in'
Niedersachsen 3250 . unbeselite'

.Stellen,. ,aber 4500~nicht: '\i'er:mittelte
Bewerber. 'zu 'verzeichnen;:

Ein _Symposion~, über "Schlüsse],.:....:::
quaJifikationen'~ urfd deren di:~

daktischi;!: ":Könsequenzeh 'für Aus~

bildung, ,und',:Unterricht' 'Veranstaltet,~
das Institut· für Berufs ~ und, Wict~
schaftspädagogik der: Universität
Hamburg. am 22. und 23. Juni
1989 _.in'. -Hamburg.'· Mit:<der, Pro
grammatik ,der' ,Schlüsselqualifi.."
kationen wirdoft,"behauptet,;·daß
die" bisher "vortlerrschendeo;'fach';;.;·
bezogenel'l __ Lerninhalte:: und' '-"ziele:
der, .... Berufsbilduog ,zugunsten' '.von
fachübergreifenden,. und.persön-.;
lichkeitsorientierten .Qualifikationen.
zu -reduzieren .seien.. :Ungeklärt sind'
indessen .'Fragen 'der didaktischen
Ums,etzung:::, Referenten ':. des Sym - .
posions .. sind .'Wissenschaftler '., und .,'
Praktiker ~'aus:,:O'gewerb1ichen und::.
kaufmärfrfischen Beruferf" . (Pro ~
gramm. über' Universität :Hamburg)~

Fachwissen i~l'" deI' Krise?

Meldungen uneJoNachrichtenDer' Kommentar10

trichtern; ·Durch geschickte' "Manipulation"'kann man sie dazu .'bringen, in
bestimmlerf;"SiluationengewürfschleS, Verhatterf - zu " zeig8rf: : auf, gezielte
Fragen- ~Lehrsätze' aufsagen;: :bestimmte:Tätigkeiten ~algorithmisch-:'zu/er:le~-.

digerf"usw. Es,macht jedoch,werfig Sinn; solche Hersage~Leislurigen" als
Wissen zu bezeichnen (ein Lexikonweiß':"nichts; gar nichts)~Aber selbst
das stumpfsinnigste Hineinziehen benötigt noch den aktiven Lerner.

Jeglich~,',ternen,"soterli esc, sich":hierbei um~Wissenserwerb: handelt, ist
seinem.-Wesen !1achselbstgesteuert.~'Lehren -kann ~ wenn es gut geht
...;... hierfür günstige Bedingungen schaffen. Lehren kanri' Lernen aber auch'
be- Lind "verhindern,wenn,'es schlecht 'geht. 'Nur wenn· der Lehrer.1dederi
Lernenden::;nicht als Objekt "seinesBelehrens sieht,. sondern. Lernen·' 'als
Selbstorganistaionsprozeß:::begreift,' kann er:' sich davor schützen,. gegen ,die
emotionale', und; affektive 'Belastbarkeit "und 'die kognitive: Strukturierungskraft"
seiner 'Schüler czu agieren.

Gleichzeitig, wird, - .vorgeschlagerf, 
"besonders 'Begabten' mehr Mög ~
Iichkeiten:::: tür:: di~--:.;Entfaltung ihrer
besonder.en:' .:Fähigkeiten" in::.-der
Berufsbildurfg zu. eröffnen.

BerufsbildUrfgsberich! 1989 vom
Kabinett verabschiedet

~';"
I""
(i'

b'Nach dem Berufsbildungsbericht ~ .
hat sich die Ausbildurfgsslellerfsi~ DazusIellein die 'Gewerkschaften in [,.
tuatfon ,bundesweit:; weiter:: :-ent.;; ihrem MJnderheitenvotum.:zum: Be':...::..: ~.; ..,

sparfrft665949 angebolenerr Aus ~- : rufsbildungsbericht ' : lest: ~'Quali ~ ,.•..••• '.•..
bildungsstellen:sleherf 628,'793: ftzierte:Ausbildung"für' alle 'und .

/;>

Bewerber :gegerfüb.er. '., Fördem'"statt Auslesen, mUß' das

:~'.•.]l' :::'"S'Er.i;c~~i:E I~
c. irf Bayem .23',346 offenen, Stellen

2300',biSlang 'unvermillette Bewer..,:·

2
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Weiterhinnie<trige :Ausbildungs
löhne

dung." Für "dIe,:Beziehungen :':zwL-:-:
sehen beruflichen Schulen und
Einrichtungen. ,der ausbildenden
Wirtschaft wünsche' er·· sich_~'e,in

unverkrampftes Verhältnis' sowie
vernunftgeleitete Lösungen zur
Frage der zweCkmäßigen Arbeits..,
teilung.'" '·Weiter·· führte,' •Schaumaon
aus, daß', die 'Berufsschule m~ dem

'gegenüber früher, bereits,erhöhten,
Ze~anteil von. anderthalb Tageo, pro
Woche, auskommen müsse.

673.. DM pro Monat verdienten.
1988 'die Auszu,bildenden.in:der
Bundesrepublik'cim Durchschnitt 
das, entspricht einer. Steigerung von
2,6% gegenüber 'dem, Vorjahr
(Sleigerung1987: 3,3%). Nach
einer Mitteilung _.des Bundesinstituts
für Berufsbildung lag 1988 die
monatliche Vergütung für 84% der
Auszubildenden zwischen DM 500
und DM:800. Die Spitzeoverdiener
waren m~ monatlich DM 1065 die
Auszubildenden' in den:Berufen. des

. Bauhandwerks und' der' ··Bau:-
industrie;, Industriemec~aniker/innen;

erhielten, .DM ]62,' Energieelektfo'
niker/inoenDM.]47. Den'm~ Ab
stand geringsteo:: Verdienst' hatten~.
- wj~ in den Vorjahren.'C"":die,
Auszubildenden im Damenschnei
derhandwerk , mit, DM· 233 pro
Monat.

Meldungen und Nachrichten,

Ausgabe 'von "Iernen':.,&" .. tehrelJ''';
veröffentlicht: In der, folgende,"!"
Uste der neugeordneten ',' Hand 
werke ,sind, - alte - Berufsbezeich - '
nungen in Klammern angefügt

Dreher: Werkzeugmacher
Schneidwerkzeugmacher' "(Messer-::
schmied) Chirurgiemechaoiker .

'Büchsenmacher Feinme "::::,
chaoiker 'Maschinenbaume"'- ..
chaniker.-(Maschinenba,uer; .. 'Müh-:::-'
lenbauer, Mechaniker; - Näh-~

maschinen- und Zweiradmecha-..
niker) Kupferschmied. ,_
Klempner --- Gas'-'undWasser- ,
installateur:: Zentralheizungs 
und Lüftungsbauer - Metallbauer
(SChlosser, Schmied). -Karosse~.
rie - und Fahrzeugbauer (Karos
seriebauer) Landmaschinen 
mechaniker, C,- Kraftfatll:zeugme~",,:,

chaniker Zweiradmechaniker
(Mechaniker, "Nähmaschinen -, .und·
Zweiradmechaniker), Kraftfahr =-:

zeugelektriker.

Anpassung statt Gestaltung'

Bereilschatt zur inha~lichen .und.
strukturellen Flexibililälfordertede,
Staetas.ekretär des.' Bundesbii.,.
dungsministeriums, Fritz- Schau -. 
mann, von.den "Berufsschulen. Auf
der .GEW.,. Fachtagung "Berufliche
Schulen" sagte Schaumann ,.. weiter:
"Der rasche Wandel in der Be-

rufswe~ ertordert rasche Anpas
sungsleistungen in der Berulsbil-

Meldungen :und,Nachrichren-.

Nach 'der:,',Neuordnüng, der, 'jndu'C"".

striellen .Elektroberufe bekiagen die
Einrichtüngenfür. die' .Äusb,ildun'g
und Umschulung, ,Behinderter·'.·den ..
Wegfall der Stufenausbildung.. 'Nicht
alle~'._die;'bisher.', -die' 'Chance ,-einer
Ausbildung" in 'einem anerkannten
Ausbildungsberuf wenn auch ~

nur _einen Beruf der ersten' .Stufe
- hatten;" könnten zukünftig"eiTten
Abschluß als Elektroniker erlangen.
FÜLdiesenPersonenkreis-Kör':"',
peTbehinderte;> aber --auch,Mehr~ ,
fachbehinderte mit" .zusätzlichen
Lernbeeinträchtigungen ~ 'und,. ',Ver...;
haltensauffälligkeiten seien
Kammerregelungen nach; § 48.
BBiG, notwer;ldig. 'Besser< als' un
koordinierte::., einzelne", "L<ammerre"
gelungen "seien ,-aber' Empfehlungen_
des Hauptausschusses- ,des Bun-'
desiostitlJlS:für Berufsbildung, nach
denen'die '·Kammern ihre~ Rege:-'
lungl?[J. ~ausrichten, ,'damit ,bundes~'

einheitliche Behindertenberufe ent
stehen.

Handwerkliche MetallberUle er
lassen

Die· Neuordnung der':handwerkli
ehen. Metallberufe ·iSl?m~.Veröf

feotUchuog' der ·.,entsprecheoden
Ausbildungsordnunge:n ":im ~,ApriL:

1989 im Bundesgesetzblatt abge
schJossen. ~ 0 Alle Ausbildungsord--:-.
nungen ;treteri:zum::1'..;'August ..1989 .
in "~Kraft. 'Die' "Handwerke:~ :-wurden '.
zum'.~·Teil :neU geschnitten;.:, ,ge-:
naueres .~' wird in der~: näcbsten',;

12

abgelehnt. Für .,' -Benachteiligte', sind

nicht ,'\Ierstarkt praxisorientierte
Ausbildungsgänge" einzuführen,
sondern. diesen jungen _,Menschen
ist das etiolgreiche Absolvieren
einer Normalberufsausbildung zu
ermöglichen."

Änderung des',Berlllsbßdungs
gesetzes von Baden,...Württem,...
b!>rg beantragt ..

Ein äbnliches Zie.l wie Bundesmi "
nister Möllemann verfolgt das Land .
Baden -'Württemberg.:-Nachdessen
Vorstellungen soll der §, 48 BBiG
(entsprechend § 42b der Hand
werksordnung) auch .auf-:BeQach
teiligte~angewendet werden.; d.h.
- benachteiiigte •Jugendliche' dür

. fen auchaußerbaib anerkannter
Ausbildungsberufe .ausgebildet
werden,

- die Regelungskompetenz hat
-nach Ermächtigung :durch
Rechtsverordnung:-~ des zustän - ~

2;digen Bundesministers,". die~ je-'
weilige zuständige..Stelle..

Bundeseinheitliche Behinderten
regelung "Elektro'.'abgelehm

Die Bundesregierung. hä~ • diese :.
GesetzBSänderung ·nichL. nur für
notwendig, die ange.strebt!>n.:Ziele
könnten auch. durch '. die, Schaffung
"praxisotientierter"" -Ausbildungsbe,."':"-.:
rufe erreicht werden; " I~

[
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Günther' Seliger

Schwepunkt

Über die UnSicherheit~~ri:':'progn~eri

Mit .immer weniger menschli~he~ Ha~dgriiten kann immer mehr produziert
werden. Maschinen':'erledigen die'-Arbeit ,für uns. Wir· haben sie geschaffen,
wenden sie sich nun gegen uns?

UAkze,:it8.nz mUß '. i":-de,: Dem6kratie"<'zui k.onstruktionsvorschrift werden"
fordert Günther ,Seliger in seinem Beitrag über die'technischen Pfade zur
"n.euen:-Fabri.~;': Im -·-Mittf!lpcinkt dieses Auts'atzes "stehen- die Veränderungen,
die Sich für den Emzelnen aus :der'Automatisierung der Montage
ergeben.,,_-E~ .~ve-'ändem,sjch ,-nicht :nur. ,Ar~itsabläute, Produktionsweisen
und Qualifikationsanforderungen, .-:sondernes __wird. schon jetzt 'sichtbar,
daß· sicb_ '-J.!l!ler~, l!mständer:J"~:.aucb,,~:.die~-, -ge~amte Lebensweise der
Automatisierang-·wird anpßs,~,~1J '·-müss·e.n~ (Red.)· .-

I~ried~ ,..onta!le IJnd..l;e.;!i91J!!9
Die neue" Fabi'ik--'"

Fahrerlose Transportfahrieuge" bewe'gen· ,sichanschefnend geisterhaft durch
. unsere Betriebe,: 'Baboter lackieren, Kci.r..o.sserien,. schweißen Motorrahmen,

mo~i,e_r€l':l. I13lef9nh~~f:}~,._ ~t§p~I~" __~l?!J5~.~_99~I3,,:~~uf.·.·~aJl?~en und verpacken
das' produkt für den Yersand. .

Meldungen. und Nachrichterl'

JugendliChe ohne Chance

se'i' es, ber.eits, ,kaum noch möglich,
genUg'end Lehrer zu finden. Dar
über "hinaus:-:'gehe:auch die Zahl
der Slüdeoteh·mit:dem Ziel Be ...·
rufsschullehr.er zurück. Im Winter
semester 1978/79 habe es zum
Beispiel: . noch'225 Anfänger1ni
Fach" :Elektrotechnik, gegeben; 'im
Wintersemester 1900/ 87 nur:noch
27'.:'Die ,GBN verwies "auch,;:ctarauf,
daß" durch die neuen Ausbil'"
dun'gsordnungen 'in . zahlreichen
Berufen der' ,Anteil "der schulischen
Ausbildung gegenüber dem be
trieblich"""' praktischen Teil' wächst.
Nur durchSofortmaßnahmen sei
der--' drohende' :Qualitätsverlustc :der
Ausbildung., vor allem "-in Kleineren
Betrieben" aufzuhalten.

Bankrott der· Berufsschulen?

Kein.• Spa(3in deJ' SChule'

Unterricht'und Angebote ,~der Be:-:
rufsschule stimrnen:"nur gut 'jeden
zweiten Berufsschüler . ',' (58%)' .'zu ..:..:.
frieden. Jeder:,.dritte :'hält. dte· "Be....:.
rufsschuJe - für::- ein c"notwendigeS
Übel": "Richtig' Spaß'" haben ganz
wenIge, nur jeder..'·achte~·der':Ju

gendlichen, ,die sich insgesamt
zufrieden'; 'übef'" den"::'" Berufsschul-"
besuch äUßerten. Alterdings' ist nur
jeder zehnte mit der Berufsschule
sehr zufrieden. Dies ergibt eine
Studie des,BundesinStituts 'für: Be..
rufsbildung von Sabine Davids.: Die
Befragung zeigte, daß die Lehre im
Betrieb 'gegenüber der Berufs
schuleberden Auszubildenden das
eindeutig,' höher-e Ansehen genießt
Dies resultiert .lautDavids daraus,
daß der SChulbesuch für. die Ju -'
gendlichellin' die ..,~vbrhergehende
Lernphase gehört,die als abge
schJossen'betrachtet"werde.

BiS zum Jahr 2000 drängen biS zu
1,S'Mio Jugendliche, in der-Bun
desrepublik als Ungelernleauf:den
Arbeitsmarkt. Das geht aus Pro-
gnosen hervor, die dem Bundes - Fritz Lang hat in den zwanziger ,Jahr!3n eine Vis,ion von der' künftigen
bildungsministerium ,vorliegen;,:,:lhte Industriegesellschaft in seinem Film"Metröpons. um'gesetzt. Sie .war faszi-

Die_ GEW,:,hat -.kürzlich· .vor:, einem: Berufschancen gelten als misera- nieren9, aber falsch:-"In,'keine,r". modernen~ .. Fabrik ,",,~rden wir je wieder
Zusammenbruch :~. des beruflichen~ bel: .Bereitsheute kommt nu,noch solchen' Massen~:kö'rperlich schuftender. Menschen begegnen. Auch die
Schulwesens: gewarnt, und von den jeder dritte.'Alisiubildende- (35,5%) Grenze~'des---'Wachstumlr" haben,,:.slchaJs"'weiter erwiesen, als es die
Ländern' ~.eine ~ Einstellungszusage . iediglich .mtt einem: Hauptsehulab ~, Prognostiker' des~lub oi Rome in d?n. siebziger. Jahren vorherzusagen
für jährllch~ 2300 Lehrer verlangt schluß in die Lehre. Früher waren wußten. Das mag mttelnGrund dafür:gewesen.sein,daß sie für die Mi-
Zur Zett',fehlen bundeswett etwa dies einmal über 70%::Den Real- kroelektronik sowohl: Chancen' wie Hisikenpröptiezetten - also alles für r
6000 Berufsschullehrer. Aufgrund~ schulabschluß ~habeh heute, 32",<" . möglich. hielten. Selbst für einen Teilbereich' produktionstechnischer Auto - f'
des·:::"alarmierenden lehrermangels . das Abitur oder~ die FH-Reife.- matisierung··..:. die sogenannten iiexibJen,'"FertigiingSsysteme -konnte für f

';:j falle. in,:"einigen, Bundesländern bis" 13%~ einen "Zeitraum cvon .nur-~fünf-Jahr..en -,nicht genau verhergesagt.' werden; (-
., zu einem Viertel des Unterrichts wieviele,Systeme in der ,Industrie,,, eingeführt würden. Aber diese Unsi- r

;;j :;';k ~~~k~;~~;en~emBe:~~:'ma;~ ~~~:e::; ~:::I ~~~.:t~~c~;~~e;?~~e~ü::~~t, T~:~n~tt v~~~~;= f: ~
'~ r
1, l1lil1li1112•••l1li 111.:,.. 111 IIII..IIII..I1!111 IIIIIII!IIII!IIII!IIII!IIII!IIII!I..I11!1•••••III!IIIII ~t
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In einem Werk der Glasind~strie zum .Beispiel-werden Frontbildschalen für

F~rn~ehg~räte hergestellt .Das_GI~s, das" eirie-'Te'TlPt:l'rat~rvt?n 450' GrCi~_

Celsius hat:---muß -bei einer Raumtemperatur von 50 bis 60 Grad trans
PC?r!iert w~~den. Die Menschen atmen den Asbeststaub ihrer. Handschuhe
und ,den Glasstaub ein. Roboter haben ·inzwischendiese--Aufgaben,über
nammen. Für den Moment eine - soiial":sChwerwiegeng8.,----'aber· für ·die
Zukunft die -menschlichere Lösung~-

Auf der Makro- Ebene wirtschaftspolitischer Betrachtungen --werden
Wachstu'!l; Leberfsstandard,' Konkurrehz-" .- und Innovationsfähigkeit als
Funktionen produktionstE;tchnischen Fortschritts ·genannt. Die Funktionsvor...., .---
sch~iftist -- j~doch ,"l)icht-immer-genau formulierbar.

Schwerpunkt

tungsvoll gestalten _ z.u kön.nE:l!J.". Dabl?i"ergeben sich. Gestaltungs.dirnen -: _
sionen, wie sie. in Abb. 1 dargestei~ sind...

Perspektiven' lechnisclien Wandels

ÄlJtC?matisierung wird aber auch in einem Be~eichermöglicht, .der:_ sich
lange .wegen .der. Vielfalt der auszuführenden· Tätigkeiten einer konse
quenten Automatisierung zu entziehen schien: der Montage. Es besteht
die· Erwartung, -daß auf diesem -Wege die Konkurrenzfähigkelt .eines Hoch
lohnlandes wiederhergestellt_ werden kann. Voraussetzung zur Automati
sierung ist die montagegerechte Gesta~ung der Produkte. Ein Beispiei
hi~rfür ist· die l)hren~montage.,·Durch gestalterische .und konstrlJktive Maß
nahmen ist· die Anzahl der Einze~eile einer Analog - Quarzuhr von 91 auf
51. Teile gesenkt. die Fügerichtung und die Füge\i8rfähI"n sjnd\"lreinheit
licht worde;n.- ,Es bleibt gegenwärtig noch offen, wie sich die Konkurrenz
lage entwickelt, \iVenndle montagegerecht gesta~Erten Produkte. manueli in
einem -l\Ii~9riglotll'land -montiert we"rden.

In der Fahrzeugindustrie wird die Montage ständig weiter automatisiert.
Roboter m~ Sensoren, -die die Bewegungen de's Greifarms kontrollieren,
setz.en ScheibenlJrI~ Türen ein mit· einer Genauigkeit und-. Zuverlässigkeit,
die- .das menschliche Leistungsvermögen übersteigen. Auch die-Räder
werden .automatisC?h verschraubt, _pi_chtungen und Benzinleitungen· verlegt
und Motoren eingebaut. Die- Ubernahme weiterer Montageaufgaben durch
Roboter ist absehbar. Aber werden die Menschen deswegen überflüssig,
brauchen sie jetzt weniger. zu wissen und zu kö_n~en?

Technik

e.d.ltDng.....ktIi I. 8z_an,a

Integrierte Mo_ge und FerlilI"!'lI

+ Milorbeilertleteiligung bei der Neupl8nung, Mit~
erbe_ geItaIiMt ihre Artia"Bnlitlel'aeIbst mit

+ Simuttan.,.Planungvon:::reehnik. 'Personal :und
Orgonioalion, kwz-. millol~"nd Iongfriotig..
Tochniknutzungoka .

+ .BerücksichtigUng a iaChafuicher 'Forderu"ngen
+ Corpofoteldeiltity .

+ Wochoetwirtcungen zwiochon Bildung und
Technologie

+ Aulbildung a10 In"ovati~a1

+ Fabrik a10~.

Schwerpunkt

+ Werkstoffe· und Verfahren I
+ Fertig.ungs~.,und momagegerectrte, Prod~~"'7'-'

tung '. •. .... •• ' '. r
+ Manuelte..--mechanieierte und IlutQmatiliene, Pro~ :

dulttionayoteme . I

+_ Werkzeuge, oder· Sy:Itei:nplahiJng'-- ProzejJateuerung- I
und - überwaChung . . . -.

... I'- .....;o;;,;rg;.::.;.;;;n;;;i-;;,;··;;;·;;,;'o;;;n;.· """"'!
+ Arbeäteilung in Vorbereitungl-,AuafOhrungs-

und "berwact:'lJ~gafunlctioneft

+ Arbeitszeiten

+. Strukturen von-Produktionaanlegon

+" KommunikatiOli-:und Kooperation inArbeitl:
ayamen

! I
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durch neue Rechner und

Schwerpunkt

Mensch und Automation

Vor diesem . Hintergrund bietet Automatisierung die Chance; ein ganzhe~-'

Jiches~:' Aufgabenprofil ." zurückzugewinnen ... ...:. ,so ,"ähnlich~ :wie ",es-'eirist "im

Handwerk :vorhanden ·war:· Mit" der Automatisierung verlagem sich: die
Aufgaben:,:'desMenschen.·von- der unmittelbaren, ALisführung~ im":Prozeß:auf

das. RüSten' und ÜbelWachen der Produktionsanlagen, auf das"Planen und
Gestalten Von Produkten und Herstellurigsverfahren;' In' --:Verblndung.mit
neuen -.Werkstoffen und Bearbeitun'gstechnoloQien': bietet Automatisierung
den :,Produktionstechnikemdie~Chancei:',sich von überlieferten" Denkge;-..
wohnheiten' zu;'lösen··. und ':Kreativität'ir.:l neue· Anlagen und Verfahren' um :....,:'
zusetzen,;.

Sicher werden eintönige,_sich. Ständig' wiederholende Tätigkeiten _wegfallen.

Daß"neue,- -anspruchsvollere AUfgaben' hinzukommen, ist ebenso -unumstrit
ten. In der Mechanis]erungsphase- __ war die' -:Industriearbeit'.immer:vreiter
geteilt worden, um die Produktivität -zu erhöhen. -Der Mensch :wurde .seiner
ArbeIt. entfremdet Darüber -hinaus- wurde:er -ünterfordert"Auf 'hohe" Ma
schinenauslastung wurde geachtet, das umfassende menschliche:·Potential
wurde _nicht ausgeschöpft. Wer" aber Wirtschaftsimpulse aus Innovations
schüben erwartet,.: der: darf -die Qualifikation seinei','Mitarbeiter nicht'ver
kommen lassen.~-Investition'in Qualifikation wird'zur~Ur:iterrJehmensstrategie.

Arbeitsteilung .,:erweist sich als' kontraproduktiv., Die mit:wachsender,.Größe
von Unternehmen notwendige Arbeits- und Funktionsteilung;hat sich:. -in
einer starren Abteilungsgliederung niedergeschlagen, die flexiblem und
schneUem Handeln im: Wege steht.

Modeme ·Produktionsanlagen sind offen für :unterschledliche":Formen der
ArbeitsorganisBtion; Bei'der" R.ealisierung· 'innovativer'" ProduktionsKonzepte
sind' die ,M'ethodenkompetenz von Mitarbeitern 'aus::P1anungsberelchen und
die Prozeßerfahrungen der Mitarbeiter in'-'der~ ·Produktion,· miteinander zu
vermitteln (Abb. 2).

Dabei . 'spielen die ·neuen Informationstechnike-n eine wichtige Rolle.' Um
den Ihfonnationsfluß in" den' Betrieben zu erleichtern, müssen 'die ver:
sch'iedenen AUfgaben:- - und-'·. Funktionsbereiche miteinaoder" -',verknüpft
werden.

Wesentliche Bereiche, deren Informalionsliuß
Programmsysteme verbessert werden kann:

P Ian tfn 9sve rsiän dnIS.
sOZlal.er:Kompetenz und
Lernliin'lQkelf

Schwerpunkt'

.~.

Prozeßebene

Planungsebene

relbungsarme( Syslemanlaul
be lastull g s.o ptl mal eAtbelt

• eUerentwickelte, sOZlale-1
org an ls ato rl $cne,;.SlTukturen

lle-xlbles',Ve-rhalten bel
Dlskonlln"iiltSlen' .
bcsse're Beh,cr,r:s:chung 'von
Slllrlillen

Mltarb'eller mll

EI ntllnrungsplan

verstll.nanis bel,iebllener
E"nts ~n~(du n:gss1ru kturen

Wissen ~ber te~nnlsene

Zusammennänge

Inlo'rmalfon (lber

Funl<.1I0nsablll.ule

Planungsleam mit 'sozlilerKompelenz une
.erweite,rier prazellkenntnlS

Verlel'lrenSwlssen

Individuelle
Anforderungen an
Arbel'l- und--Arbelts '';

plat~geS!alt",-ng

n!cnl determinlerte,.--:'"
Arbiltsabliiule

prOdui<,lwlssen

Mitarbeiter mll
p~oze~erfanrung

vorbereitende

Quall!,IZlerun,g

Abb. 2: Fabrik als Vermittlungsaufgabe

18



Plant man die Anordnung von Industrierobotern in flexiblen Montagesy
stemen, so lassen sich Geometrie und Bewegungsablauf, von ,Werkstücken

:'::::j und Anlagen am Bildschirm optisch darstellen. Der Planer bestimmt nach

1,-'--...._-~.........IIIl!IIlIIIlIII__JIIIIIIII----- ...~I&iSi
"'Ci

So'. können zum 'Beispiel die Aufträge in der Fertigung, unmittelbar' nach
dem 'Eiogang der ,Bestellung in der. Verkaufsabteilung bearbeitet 'werden.
Ueferzeiten;·,Auftragsdurchlaufzeiten und auch die" Entwicklungszeiten" neuer
Produkte",werden minimiert.

I

l
f
!

I

21Schwerpunkt

Überall lass~n sich die. kreativen ..Fähigkeiten' des Menschen mit· der elek
tronischen Datenve~arbeitung .v~rknüpfen .. und· dadurch st~igern. Das gilt für
Ingenieure, Techniker' uAdFacharbeiter" ,wobei,es immer zweifelhafter wird,
ob diese Trerinung.überhaupt' aufrechterhalten werden kann. Fehlpla
nungen können durch,.rechnerunterstützte Simulation mehr',denn je ver
mieden werde.n. Neue Verfahren, Modelle zu bilden, werden entwickelt. " .
(Abb. 3) .. Dem Planer werden mehr Lösungen angeboten, die auf ihre
Leistungsfähigke~ hin überprüft werden können. So werden der Werk
stück - und der Werkzeugfluß in flexiblen Fertigungssystemen bere~s in
der Projektierungsphase auf dem Rechner untersucht

Aber Programmierung ist. nur die. eine' Seite der Fähigkerten, die vom
Menschen verlangt werden~, Während .ein Arbeiter, der eine Werkzeugma 
schine per' Hand" bedient~-'einenFehler direkt"ieststellen" und'--die--Produk
tion sofort unterbrechen kann, wird' eine automatisch arbeitende Anlage
bei, einer Maschinenstörung" ,oder_ ..einem Programmieruogsfebler mögli...,
cherweise ~ine große_.Zahl VOO.,. Werkstücken -fehlerhaft ,bearbeiten, wenn
nicht die Par~unete~des_, P!ozess~_.qber ein~_."g~eignete.~nsorik erfa:ßt
und nach .außen _vermittelt werden.·.Der,Mensct:l·._muß~~die _,vom System
übermittelten Prozeßparameter analysieren und--aktiv··in ·die--8teuerung des
Systems eingreifen. können. Und er muß ,die:, Materiali~n-:'von' Werkstück
und' Werkzeug und. ihreB.earbeitungseigenschaften_ kennen., ,Darüber hinaus
können die.Meßdatefl- "der~Sensoren -. als' statistische' ·Grundlage für die
Bestimmung 'der "' Prodyktqualität dienen. 'Der Mensch muß" also ein sehr
guter Facharbeiter. "sein undaüch' abstrakt 'denken 'können:'

Auch der Materialfluß in' unseren FähriKen' ist völlig neu zu gestalten. Au
tomatisierte-'Lager'-'- und Transportsysteme können -materialbefadene
Normpaletten aus 30 Meter hohe!':! R_egal~n heben oder dort einlagern. Ein
einzelnes Teil .. ,läßt sich anhand seines Lagerortes oder. .seiner .P.:aletten
nummer auffinden~ Automatisch gesteuerte Transportsyst~me," bringen die
Materialien, 'zum. _und aus dem Warenlager und durch' die" Fertigung. Die
führerlosen Fahrzeu.ge werden mit Hilfe von Sjgnale~ gelenkt, die von im
Boden verlegten Kabeln vermittelt werden.

Infonnationstechnikund integrierte' Produktion

Schwepunkt20

Entwicklung .und ~ Konstruktion (einschließlich der Verwaltung" und Pflege
date produktbezogenen Daten. unlergruppenlechnologiscben Kriterien);
Planung und •Steuerung der verfügbaren Produktionsmittel,

- Planung und Steuerung des Materialflusses,
- -, Steuerung und Überwachung -von Werkzeugmaschinen,' und Industrie-

robotern. ~~.

In der Fertigung und Montage werden hochpräzise, schnell arbeitende
Werkzeugmaschinen und Industrieroboter eingesetzt, die flexibel die un
terschied�ichsten Aufgaben übernehmen können, weil die Steuerungen
dafür sorgen, daß die jeweils festgelegten Arbeitsschritte inder richtigen
Reihenfolge zur rechten Zeit und mit den passenden Werkzeugen in
gleicher Präzision 'ablaufen; ,In ,manchen : Fällen kann'·,'das Steuerungssy
stemsignalisieren, daß bei _einer, Werkzeugmaschine das~ Schneidewerk 
zeug atJsgewechselt'odergeschärtt werden mUß.'ln-diesem- Fall :wachen
Sensoren darüber, daß das Drehmoment der Maschine während des
Schneidevorgangs den richtigen Wert aufweist.

Durch,: die numerische Steuerungstechnik werden die" Bewegungsabläufe
von 'Werkzeug und Werkstück frei programmierbar. Faktoren wie Material,
Art 'des Werkzeugs, Schnittiefe'.und Schnittgeschwindigkeit und .,auct:l· 'die
Leistungsfähigkeit der Maschine. werden im Programm' berücksichtigt- Die
Programmierung kann in .der Werkstatt an', der Steuerung. der .Maschine
oder des ,Roboters stattfinden.: Einen.,~Roboterkann man oftm.a1s auf eine
einfachere 'Weise programmieren; 'indem man ihn 'auf "lernen" einstellt 'und
seinen- Arm so .bewegt, wie es der jeweilige Arbeitsvorgang.erfordert. Die
Steuerung des Roboters registriert die. Bewegungsdaten . elektronisch und
speichert die Meßdaten ab. Die Programmierung kann aber auch .'. auf
einem übergeordneten Rechner in der Arbeitsvorbereitung ausgeführt
werden. Sie kann durch grafisch - dynamische Simulation des Bewegungs-

. ablaufs. unterstützt werden, und·.sie kann automatisch erfolgen. Schon an
diesen-Beispielen erkennt man, wie. unterschiedlich decMensch im auto
matisierten Produktionsprozeß tätig werden kann.
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lotormationstechnik kann helfen,
- die P-ianung zu velVollstängigen, indem fast allee wesentlichen Einfluß

größen berücksichtigt werden,.
die'Relevanz zu bestimmen, daß' heißt zu erkennen, .welche Faktoren

..wichtig sind,
die Aufgabe auf einem angemessenen. Detaillierungsniveau zu bear
beiten und den Grad der DetailIierung je nach Bedarf zu verändern,

- die Auswahl und den -'Entscheidungspfad zu dokumentieren,.
- den Gestaltungsprozeß zwischen den Mitarbeitern auf Planungs....:. und

Prozeßebene 'kommunizierbar' zu· machen.

seinen. Erfahrungen und ,seiner Vorstellungskraft,.·wie er die MoritagezeJle
auslegt. Über den Rechner werden ihm Kollisionsbedingungen. verdeutlicht.
Das Produkt_kann im DiaJog'über den Bildschirm .montagegerecht gestaltet
werden.,_

Schwerpunkf

Wir 'erhoffe." uns . von·. der produktionstechnischen Forschung' -in cnaher
Zukunft- 'Innovationsschübe, .dieihre Impulse. aus der' fachübergreifenden
ZUsammenarbeit···von .Maschinenbau, Informatik und .Sozialwissenschaften
erhalten.. 'Oiese.Entwicklung geht über die .. Integration Mechanik und,'E1ek
tronik hinaus, sie.jstalso:mehr ·als'eine "Mechatronik".

...
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Produktions --":Ingenieure müssen mehr als bisher ~mit Informatikemzu.:..:
sammenarbeiten; ~um'dieskizzierten 'intelligenten Mensch - Maschine -:oSy
stem.e entwickeln 'zu können. JntelJigenzforschung mUß vor allem -auf den
Begriff des Verstehens gerichtet sein:. Verständnis als aktiverProzeß der
Interpretation. Zwej,~Menschen mögen _:intelligent' sein, _doch, müssen sie.
sich deshalb noch nicht verstehen. Welcher .Begriff von Verständnis iiegt
der vielzitierten:' Mensch .... Maschine ....:Kommunikation .zugrunde?: Der :ame
rikanische Intelligenzforscher Schank erklärt Während .wir unsere Theorien
der: menschlicherl..,Denkprozesse~ überprüfen, indem. wir versuchen, unsere
Maschinen .zum :Kopieren dieser Prozesse zu bringen, produzieren wir
ständig neue Möglichkeiten tür, praktische Anwendungen~ Der modeme
Maschinenbau, Elektrotechnik, Chemie, Biotechnik, Mikroelektronik" und
Informationstechnik· sind ohne Mathematik' .:und naturwissenschaftliche
Grundlage undenkbar. M~ zunehmend wissenschaftlich. fundierter Technik
begannen sich Entwicklungen zu verselbständigen. Dazu vertrat der 'Phy
siker 'Heimhoitz bere~ im ietzten Jahrhundert die These: Gerade. solche

. ; wissenschaltiichen Entdeckungen können von. großer Bedeutung für.tech-
i;-'j nische 'Fortschritte sein; die ohne~Ge.danken;an 'die, technische Anwen-
;'1 Abb. 3: lntegrie.rte Montagepl~nurig- dung' auf. dem Wege 'der,Erkenntnissuche ..gemacht werden.
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MuIJ die Lebensweise an die AUlomat8ll' angepal3t werden?

Vor 'diesem Hintergrund muß wohl auch die aktuelle Diskussion zur,Frage
der Arbeitszeiten" gesehen' werden, Kann 'es sich die bundesdeutsche In
dustriegeseJlschaft leisten, teure' Maschinen und'. Anlagen- am "Wochenende
stillstehen --zU lassen'? Oder, andersherum gefragt, hat es eine' so· reiche;
Gesellschaft wie die bundesdeutsehenölig, die soziale Errungenschaft des
gemeinsamen~, freien Wochenendes 'aufzugeben? Verbesserte: Anlagennut ~
zung durch Betrieb am Samstag und'durch Schichtare~, Viertagewoche
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Schwerpunkt

mit neun Stunden pro Tag für die Werker kennzeichnen das ModelL Nicht
nur die Tages - und Wochenarbeitszeit, auch die Lebensarbe~sze~ ist neu
zu überdenken!. Unter den Bedingungen beschleunigter Produkt - und
Prozeßinnovation, der Anforderung des lebenslangen '~mens, und in,.An ~
betracht der Bevölkerungsentwicklung müssen neue Modelle entwickelt,
atte Gewohnheiten-'in ,Fräge:gestel1t' 'werden;

SChlulJbernerkung

Einiges wäre schon vorher machbar: Umwelttechniken, Rohstoff - und
Recyclingforschung .. sind' Ansatzpunkte. Bereits bei,.dE!r Entwicklung eines,
Produktes mÜßte auf die Verwertung der Reststoffe geachtet ,werden.
Material-, '"und, Energie ~ Einsparungsmöglichkeiten "sind. auszuschöpfen. 5()
Kilogramm, Glast8serkabel bewättigen heute ge9ausoviel Telefon - Kommu-:
nikationskapazität wie" früher~,'ein_e,Tonne Kupferkabel: ,Die .H~(stellung der
entsprechenden Menge Glasfaser erfordert aber ,nur fünf Prozent der
Energie, ,c,iie für '~ie. Produ~i0!1 einer Tonne, _Kupff?r erfor~erlich ist. Um
zum Ausgangspunkt zurückzukommen: ; Die. Produktion , soltte' ~ucb nach
den . EntfattungsmögJichke~en ' menschlicher Fähigke~engepJanI werden,
Akzeptanz ,!!uß".in der,pemokratie ;zur Konstruktionsv-orschrift \yerden.

Wir'haben immer wieder'. die Erfahrung machen müssen, daß wissen
schaftl,iCh - technische.,Entf(;iltung keini3sweg~, ',iut0lTl~i.l:ich ,zur verbesS'e.rung
unserer' Lebens1?ed,ingungen ',führt'. AJS,ein Stichwortnenneicl1'l)ur' die
UmwettprobJeme. Viele 'Kritiker fordern deshalb,daß,nur, solche',techni
schen- Ej,tW~cklung~n' verfolgi"werden, 'die":notfalls,~ rücl<gangig,ge,macht
werden können. '

Mensc~liche KrC?ativität und ..die Fähigkeit zum ,.Lernen kön,nen e~ttet

werden, -'Nenn,:es gelingt""die flexible Automatisierung im Sinne ,einer uni
versellen -qualifikation für den, - arbeitenden Menschen ,zu ., nutzen. -' Der
Mensch bleibt unsere größte Stärke, Eine, Technik, die ihm nicht mehr
fremd ist, die er

e

angenommen hat -und beherrscht, braucht er nicht zu
fürchten,

Prof. De, -Ing, Günther Seliger iSI Hochschullehrer an der Technischen
Universität Berlin und M~arbe~er des IPK (Inst~ut für Produktionsanlagen
und Konstruktionstechnik) in·. ·Berlin
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Szenarios können unsere Vorstellungskraft· über' das, was'" morgen" sein
könnte, fördern, Aber vieles bleibt unklar, weil nicht jeder Einflußfaktor
berücksichtigt werden kann. Die Vergangenheit mag uns einiges':'lehrel1:
Wie konnte: sich "eine technische' Rationalität entfalten,die :die' universale
VelWirklichunggebracht -zu haben: schien, aber auch zunehmende- Zweifel
am technischen' Fortschritt hervorgerufen hat? Im, Laufe':::der-' Geschichte.
sind die handwerklichen' Geräte immer weiter'- vereinfacht .,' worden. Ihre
Zwecksetzung blieb aber für die Menschen verständlich. Erst die syste
matiscIT entwickelte Maschinerie begann;' sich,' grundsätzlich, von;'vorindu-
striellen,. 'handwerklichen:' Fabrikationsweisen' ,zu' unterscheiden; Der' Menge
und. Vielfalt der "Rroduktion waren:von' nun an keine Grenzen mehr ge
setzt. 'Die Lebensweise wurde:. angepaßt.' In der Trennung' von 'Arbeits
und Wohnbereich,oder' inder Festlegung von.Arbeitszeiten kommt-dies
zum, Ausdruck:TechnischeRationalität führte· die Produktion: auf ein imm'er
höheres Niveau. 'Ingenieurwissenschaftliche.' Theorien lösten' sich" von, phi,~

losophischen und' sozialen Fregestellungen" Sie wurden. eusgerichtet'auf
alJgemeinverbindliche Lösungsprinzipien und Konstruktionsvorschriften. Die
Optimierung von Wirkungsgrad und Funktion wurde zur Zielkategoriedes
technischen Fortschritts.'

Warendie~Erfindungen .Leonardo da. Vincis 'zu seiner Zeit weitbin~_unbe-'

kannt;.so' haben wires:heute',mit einer strategisch' 'geplanten _wissen
schaftlichen, Informationsproduktionund 'industrie,lIen Technologieverwertung
zu tun. Die Weltmarktkonkurrenz setzt dabei die Bedingungen. Technik ist
nicht mehr nur Mittel zum überschaubaren Zweck. Sind Hammer und
Zirkel noch Geräte, deren Bedienung einfach zu lernen sind" so bedarf'es
schon einer längeren SChulung und' Einarbe~ung,um eine werkzeugma 
schine oder einen Rechner selbständig benutzen zu' können. ·Die Vernet
zungSstruktureo ,und Innovationspotentiale der'großen.wissenschaftlich 
industriellen Komplexe sind auch für Eingeweihte nicht mehr überschaubar.



Ich wage die .Behauptung, .daß eine systemthemetische Beschreibung der
neuen - wie der alten''-:" - Fabrik ihren, Gegenstand in,ihremwesentlichen
Kern verfehlt.

26'

Felix Rauner

Ist die neue Fäbril( humaner?

Schwerpunkt Schwerpunkt

Wandel der" Fabrik-und Wandel der- Beschreibungsgröpen'
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Humanzentrierte GestaltUng der, rechner;int~ri,~ Fabrik

Bieten die Informations - und Kommunikationstechniken die Chance, , (Jf3.ß
die neue Fabrik eine humanere ist als die alte? Diese Frage zu beant
worten, setzt voraus, ,zunächst zu klären. "was denn überhaupt unter der
n~uen~ (wie ':der -alten) zerverstehen' ist. '-Ist sie:, beschreibbar als, 'kompli,
Zlel1e$:::Geflecht c' von MatfIjrial "7, ,En.ergie unci', Informationsflüssen :'" ode(
müsssen nfcht ?yqh" faldcireif w,ie -Kommunikation. Ertaflif.!hg ..un.d. Inferes ~
sengegensatz 'herangezogen'" werden? Diese vergessenen'Dimensionen
helfen;die,.,Entwicklungsmöglichkeiten der neuen Fabrik 'hin 'zu, -einer
humanen zu"bescbreiben" Sechs ..solchf;3', Möglichkeiten o zeigt F. ,Rauner ,in
seinem Beitrag auf, und· er beleuchtet die zentrale Rolle des Bildungs-
und Qualifikationsaspekts. (Red.) .

Systemteehnisehe Lösung fOr, die neue :Fäbrik -ein Zwä:ngSweg?

Die neue Fabrik '-steht' zur Diskussion. Daß 'sie 'eine compUterintegrierte
sein mUß, scheint offenbar' atißer Zweifel zu 'stehen~· Dieneue-'Fabrik wird
in' kybernetischer: TerminologIe 'varia'ntenreich alsein:System-bberlagerter,
probabillstisther, 'deterministischer; "sozio - technischer 'Subsysteme" definiert.
Die Kopplung:' und Integration'aller InformationsprozesSs ist offenbar ein
konstruktives 'Merkmal der so definierteniieueiJ' Fabrik. Der integrierte lri
formationsfll.lß. 'die inte~irierte' Kommunikation wird" - selbstverständlich - .:..
über sOftware - "und' ha'rdware -:s'pezifische Komr:i"onenten 'realisiert:1

)

Ist die' "Fabrik wirklich dieses "compUtergestützte und ~- integrierte Geflecht
zWis'chendefinietteri, MasChirienkomponenten~ Materi~I'- " ': Energie - und
Informationsflüsssen unc{ den, als Humankapital und in' Qualifikationsprofi 
le'n' erscheinenden Bedienern und" BenUtZern' von Benutzerobefftachen?

Definitionen, tür das Begreifen- des.' Wandels von der alten- zur: nauen Fa:"',
brik ,helfen nicht, weiter;~'es ,gilt, 'den,Pr-Ozeßihrer historischen Genese"zu
rekonstruieren, '.umAntwarten auf ,die Frage zu finden;, ,warum~ die Fabrik
so. und',nichLanders ist,wie: sie; ist, wo wir·an historischen·Verzwei

gungspunkten deneihen Weg eingeschlagen· und andere haben absterben
rassen und welche Optionen 'und Wege uns' heute' offenstehen für ,die
Gestaltung.-, der .nauen:, Fabrik~ ),," Diese Sicht freilich 'överbietet '"es,. -weiterhin
die 'Ideologie des technischen Fortschritts, zu bemühen, die; suggeriert,- daß
die Technik'. -quasi 'eigenen Gesetzen folgend ...,'auf'dem Königsweg
fortschreitet und es' im wesentlichen darauf ankäme, di.esenone::best way
wissenschaftlich auszukundschaften und das soziale und ökologische
Umfeld auf den Königsweg .der Technikentwicklung abzustimmen. Dieses
falsche und in seinen ''Folgen höchst. gefährliche" Yerstär;ldnis" des· histori :::
sehen Prozess~ ,beherrscht noch. immer; wefthin- unsereaJltägliche Praxis
in Politik und Wisseoschaft,.- im" Bildungssystem ebenso 'wie im ,Wirt
schatlssystem.

Natürlich ist die neue Fabrik, ebenso wie die alte, nicht nur' Arbeitswelt,
sondern auch Lebenswelt, - zwar vielfältig verdeckt und versteckt durch
die 'dokumentierten, spezifizierten und objektivierten Strukturen, jedoch', von
einer geradezu ',dramatisch ,unterschätzten':B~eutung für das funktionieren
der aJten·- wie der.neuen - Fabrik. Eng! man den lebensweltlichen
RaulTl in der Fabrik ein, in dem die' Beschäftigten.auf Ihre'Arbeitskraftdi~

mension reduziert werden und nur noch als Funktions - und Qualifikati
onsträger in, eine berechnete ,und berechenbare StruktUr eingefügt sind,
dann ginge damit eine- z~rstörerische: Deformation, 'für 'die Menschen, und
für die Fabrik einher.

r
!:
I

Natürlich.ist die'neue Fabrik '" - ebenso wie' ·diealte ....,. wesentlich.: geprägt
durcl1'die _.Kommunikation zwischen den Menschen,vonAngesicht zu
Angesicht, durch informelle, ja .auch durch nonverbale _Kommunikation.
Diese nicht- technische ,Kommunikation 'trägt zu jenem Medium' bei;" das
die ,Fabrik zusammenhält; ohne ,daß wir ~genauer sagen können," welches

,:'.1
::;'i
~"",,~

t>j 1) Vgl. z.B. G. Spur: CIM - Die informationsteChnlsche"HerausfördeRing 'an die
':~ Produktion. In: Produktionstechnisches Kolloquium Berlin' 1986. Hrsg. vom Fraunhoter
§~ Institut für Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik (IPK) 2) F. Rauner (Hrsg.): "Gestalten" - eine neue gesellschaftliche Praxis. Bonn 1988 r
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Abb.2: ISO/OSI- Schichtenmodell einer offenen Systemarchitektur für CIM (beide Abb.
nach U. Flatau: An Information System for Integrated Manufacturing. in: W.D.
Combon (Hrsg.): Design and Analysis of Jntegrated ,Manutacturing :Systems,
WC!Shington 1988)
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Abb.1:

Natürlich 'ist die 'neue Fabrik..,.' ebenso wie ' .dieaJte,""'" 0: wesentlich tangiert
durch Interessengegensätze bis hin' zu Arbeitskämpfen, als einem
wesentlichen,regulierenden:" Verfahren des Interessenausgleiches. Diese
Tradition, ja die Kultur des Arbeitskampfes ist"untrennbar verbunden mit
der Entstehung der Fabrik. Die Absicherungdieser Entwicklungsdimension
auf dem Weg in die neue Fabrik hat in unserer Demokratie
Verfassungsrang.

denn die Mechanismen, und' Inhalte, sind, 'die die informelle Kommunikation
im einzelnen ausmachen. Aus dieser Sicht kann eine Zunahme an tech
nischer 'Kommunikation,z.B.'als computerintegrierte :Kommunikation; auch
einen. Verlust an. Kommunikation insgesamt'.bedeuten.

Für die alte Fabrik gilt, daß sie von Männern gesteuert und regiert wird,
daß sich die Frauen eher wiederfinden auf jenen unteren '.Ebenen .der
betrieblichen Hierarchie;"wo die geplanten, ausführenden ··und angelemten
Tätigkeiten angesiedelt sind. Soll dies in der 'neuen Fabrik. sb bleiben?

Diese wenigen' Hinweise auf'dieoft vergessenen Dimensionen in der
kybernetis.chen Fabrikdefinition sollen zweierlei zeigen:
1) Die sieben SChichten des ISO/OSI- Schichtenmodells, wie sie in den

Beschreibungen neuer Modelle der computerintegrierten Fabrik
_allgegenwärtig sind,·. täuschen ein' .komplexes Verständnis der neuen
Fabrik vor,sie als Ganzes zu begreifen und für ,den Übergang in
daS nächste Jahrtausend sicher inden Griff zu bekommen (vgL die
beiden- Abb.). Systemtheoretischeund . technische Detinilionen der
Fabrik berühren die reale··Fabrik jedoch 'nur aspekthaft~··an ihrer .Be;,.

nutzeroberfläche.

Natürlich ist die neue Fabrik - ebenso wie die alte - auch ein Ort, an
dem tausendfach: Erfahrungen weitergegeben' 'und. -täglich neu erworben
werden, ,subjektive',:wie kollektive,:'~Erfahrungen, 'die' nirgends "dokumentiert
sihd, wo die,'begrenzten wisSenschaftlichen Methoden und Erkenntnisse
eher in 'einem umgekehrten Verhältnis zur Bedeutung des. erfahrungsge~~
stiij:ztenWissens und der .daraus'· resultierenden Qualifikationen stehen: das;
Tacit . Knowledge oder die Tacit Skills; das implizierte Wissen, die impli""'"
zierten Fähigkeiten 'also,:die durch die"weiten' .Maschen der':Qualifikati
ons-und der Curriculumforschung' fallen. $ie~'die nicht formalisierten
Fähigkeiten, stellen. eine weitere 'vergessene undunhandli,che·Dimension in
der stromlinienförmigen "Definition ,dercomputerintegrierten:., Fabrik ',dar. :



2) Das Thema Humane Fabrik und computergestützte Integration kann
nur annähernd angemessen ins Blickfeld geraten und eine Aufgabe
für Forschung und ·Entwicklung· We"rden, wenn wir den vergessenen
Dimensionen der·' Fabrik.··den ··if1l1en "'gebührenden Platz einräumen,
wenn wir die Fabrik aucti:~:'in ·jhrec.historischen Gewordenheit als
reale Fabrik begreifen.

bestimmten .• Weisezo ,gestalten, ::an Bedeutung -verlieren, führt zu'. einem
.objektiven Bedarf an subjektbezogenen .und .sozialen Kriterien: für die: Ge
staltung der neuen Fabrik. Eine solche FabFk~wirdin .ihrec arbeits--= und
lebensweltlichen QualITät nicht durch die CompLrtertechnik präformiert,
sondern :durch Strukturen;odie außerhalb von. Technik und des ökonomi
~chen-.wirtschaften:;" liegen.
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- Auch .die- lebensweltliche .e' Dimensionwjr~ verstanden und ,gestaltet;
- Frauen' und Männer teilen .,sich ,eini!:jermaßen gleichberechtigt Arben

und VeranlWortung; I
- Der·'Computer schneidet "die BesCt{äftigteI1'"nicht- ab von ~~hrungen

und humaner Kommunikation, sondern stützt befdes;

,,:,,:i.:~::t':

::~:,:"

Nach dem, was ich eingangs auch als Fabrik beschrieben habe, ist zu
prÜfen, welche Gestalturigspotentiale, die computerges~ützte integrative Fa
brik für die im abstrakten- FabCikrTlöde"lf" vergessenen Dimensionen der
realen Fabrik haI.

Die Informations - uncLl5omn:!unikatiqn'stechnik verfügt mit ihren abstrakten
Maschinen, offenen Netzstrukturen .urid,·selbst auf der Ebene der Hard
ware mit den programmierbaren, offenen Bauelementen über eine völlig
neue Qualität an Plastizität und Gestaltbarken von Technik. Neu an dieser
Technik iSt ihre' offene Struktur. Basisinnovationen, wie z.B: 'der Transistor
und die" Mikroeiektronik, waren schon itnme~ dadurch .gekenn.ze·icl:1n.~et, daß
ihre tatsächliche Bedeutung und Wirkung den Bereich der intendierten
Zwecke· bei weitem überschritt. Was für den Transistor und die
MikroeJektronik gilt, gilt in potenzierter Weise für die Softwaretechnologie.
Die Realisierung und Normung offenerSystem''::''Architekture"il auf allen
Ebenen der rechnergestütztenArbeitssysteme "und. die.. damit .einherge-:
hende Zunahme an. technologischer PlastizitätmacJ';1eri:: auf ein Dilemma
aufmerksam. Das technisch Mögliche weist uns . noch .keinen Weg der
Übersetzung in konkrete Technik, noch vier weniger in .konkrete Fabrik
strukturen. Dort, wo wir.. trotzdem quasi abgeleitete,".System - Architekturen
für sozio - technische Systeme. v()rfinden,beJnhalt~n .sie. mElhr oder weniger
meist implizierte Annahmen~· und ""kulturell 'verankerte:Problemlösungshori
zonte über die. humane und·soziale Dimension~~·de(Fabrik. [li.ese explizit
deutlich zu machen, darriitsie'in·'Frage gestellt werden· können und damit
nach neuen Wegen .gesucht werden ··kann,· ist ein erster, ·'wesentlicher
SChritt auf dem.Weg in eine hurnanzentrierte"rechnergestützte integrative
Fabrik.

Die humane Fabrik erwächst nicht· aus dieser offenen 'Technik, sondern
schon eher aus Leitideen, konkreten Utopien und 'den': reflektierten
Problemlösungshorizonten, wie sie im Spannungsfeld einer fächerübergrei
fenden Forschung und Entwicklung unter Beteiligung· der Betroffenen nur
gemeinsam - und immer aufs neue - entwickelt werden können. Die
Tatsache, daß die ökonomischen und technischen Zwänge, Fabrik in einer

Sozial- und humanorienlierte GestaltUngsansätze für die neue Fabrik

Wie kann: '·nun der.. vyeg aussehen, ·:der mit Hilfe der -Computer -Integration
cin die" humanere· neue,Fabrik beschritten werden. könnte?

Jener ·gelegentlich von·.lngeoieurkollegen vorgeschlagene Weg, doch':durch
Hurnaowissenschaftler endlich; 'einmal ..definieren .zu ·Iassen,'- was humane
Arbeit ,~sei, und. dies als'einigermaßen-ope~ionalisierten Kriterien -Katalog,
als ordentliches' Pflicbtenheft·..vorzulegen, leuchtet .. zwar . spontan: ein,
scheidet 'aber bei .,näherem· Hinsehen "aus, wenn man· diese .Kriterien "für
humane Arbeit nicht auf jene begrenzt, . die 'mehr~ oder' :weniger. objektiv
angegeben werden können und in die Rubriken Gesundheit, Arbeitsschutz
und physische Belastung fallen. Steht· dagegen die. frage zur Diskussion,
ob: denn die eine oder andere CNC-.Steuerung für eine ·Werkzeugma
schine unter· dem Gesichtspunkt humaner Arbeit auszuwählen oder. zu
entwickeln sei, wird ein Dilemma offensichtlich: Akzeptiert man das Anlie
gen,ejne :ehumanzentrierte' Steuerung zu. entwickeln, so' ist.: man verwiesen
auf die :Operationalisierung ,der· Leitidee. Humane, Technik z.B.~, in der •. Form
einerdetaiUierten Spezifikation, aus' der. schließlich konkrete Technik zu
erwachsen hat.:Dies'aber~'· die wissen-schaftlicheAbleitung der Leitidee
Humane Technik in einen Katalog operationalisierbarer Kriterien, geht eben

•

Die (mögliChe) ne.ue .Fabrik ..

r
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3) B. Lutz: Zum Verhältnis von Analyse und Gestaltung" in der sozialwissenschaftlichen
Tec_hnil5fofschung, _In: . F. fla!l[ler (Ij~.): "G~~lten" - eine neue__ .g~senSChaftliche
Praxis. Bonn 1988, S. 3
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Neben dieser letzten Antwort in der Tradition einer Industriekultur, wie sie
sich in der ersten Hälfte~ dieses·-:!ahrhunderts· herausgebildet-:::hatj.: nehmen
die Anzeichen für einen neuen Weg zu, den Weg der' rechnergestützten
Partizipation. Er.verspricht als .einziger gesellschaftlicbe Stabilität,.,verbun,...
den mit;Prospe(ität... Dieser' Weg ;wird getragen:von,einer sich ,stabilisie
renden~ immer deutlicher sich herausb~denden informellen:neuen Be'
triebsverfassung, die Eckart Hildebr:andt verankert sieht in,' einem
Produktivitäts .,..." und, Sozia/pakt. 4)

Bet. computerintegrierle_'NeotayJorismus"'(Lutz} ist ,.wohl,' noch immer ·der
mehrheitlich .•• beschrittene Weg in die Zukunft der· Fabrik; gestützt .von
tausendfachen:Vergegenständlichungen .und Widerspiegeltlngen in Einste'l
lungen, Gewohnheften, Techniken" GeSelzen;-P.rivilegien sowie soziaien und
subjektiven Struktiuren.

I

Es gibt vie~änige Anzeichen dafür, daß das Kontroll- Paradigma tayloristi
scher Produktion - Kontrolle statt Vertrauen -, das erst mit der Com
puterintegration zur, vollen Entfaltung gebracht -'werden kann, durch ein
neues,'::entgegengesetztes: ersetzt ,werden kann: 'Vertrauen statt :Kontrolle.
Diese' Einschätzung stützt. sich,"auf,"eine, ..empirische Untersuchung des
Wissenschattszentrums Berlin (WZB), in der es zusammenfass,end .heißt:
'Vertrauen in- die gegenseitige Leistungsbereitschaft für ein gemeinsames
Betriebsziel wurde von allen·· Beschäftigtengruppen .als Grundlage ihrer
Arbeitseinstellung' und ihres Arbeitsverhaltens 'bekannt."5)

Dieser .Pakt .auf Gegenseitigkeit basiert auf einem neuen Interessenaus ,...
gleich, der, von ,der Einsicht' getragen ist, daß ·eine verbesserte Produkti 
ans - und_.'.ei(le verbesserte Sozialstruktur der Fabrik keine'- sich
gegenseitig ausschließenden Zielor:ientierungen sind', sondern· im Gegenteil
in weiten Bereichen sich wechselseitig bedingen.

Dieses:,Konzept des""Manufaeturing .Consent" findet seine Entsprechung in
informationstechnischenund organisatqrischen Entwicklungen. in der neuen
Fabrik. :Auf diese möchte ich die Aufmerksamkeit des Lesers und.der
Lesenn .im. folgenden .lenken.

4) E. Hildebrandt Untemehmensplanung und Kontrollbeziehungen 'im Maschinenbau. In:
HildebrandtjSeltz (Hrsg.): Managementstrategien und Kontrolle, Berlin 1987

5) Ebd.

t, .
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Die sozialen Strukturen der herkömmlichen Fabrik und die sie tragenden
kultur~lIen- OrientierLlngen, die sich' historisch, :_herausgebildet haben, ver,...
fügen über eine bei weitem größere 'Härte undStabilität,als:Techn'ik, die
fälschlicherweise als Hardware bezeichnet wird. Hier, bei der Fabrik als
sozialem Syste'm, ,als. einem, wesentlichen "Moment 'unserer'lndustriekultur,
müssen wir' ansetzen, um ,die neue Fabrik als eine' konkrete' ,Utopie_zu
entwickeln und ,vor ,allem Wege' dorthin :zu';erproben und' zu realisieren. In
diesen Zusammenhängen' kann da:nn .schließlich: auch Dber die .Bedeutung
von Computerintegration als, einem nachgeordneten-Aspektder Fabrik,...
entwicklung nachgedacht "werden.

Was ·'aber könnte dann humanorientieite Gestaltung "der computerinte,...
grierten neuen Fabrik bedeuten? In meinen Überlegungen zu: dieser Frage
werde ich auf die eingangs benannten vergessenen Dimensionen in den
Fabrikdefinitionen zurückkommen.

Lassen :sich ..,. so~ gesehen",--' '.Anregungen ,formulieren, wie die Compu
tertechnik . sinnvoll _genutzt werden kann," um "die Fabrik humaner:, und
sozialverträglicher zu gestalten?

genau, nicht. .. Unausweichl!ch.kommt -das, Moment der 'subjektiven Inter
pretationsbedürftigke~ ins Spiel: Zuietzt müssen die Betroffenen sagen, wie
sie ein"Arbeitssystem bewerten.

Keiner der Entwicklungsfaktoren, weder die Bildung noch die Technik
noch die Arbe~, gibt uns die Richtung an. Jeder Versuch, das Produkti 
onssystem' nur von eiriem~reser'drei' Pole 'äus'- zu' -geStalten," führt in die
Sackgasse.. Die Begriffe ,'Oeregülation," Flexibilisierung, Disponibilität und
offene System - Architekturen markieren die Verflüchtigung von Kontinuität
und kiaren, eindeutigen Entwicklongslinieh: verweisen~:auf umbrüche, die
es zu btiwältigen gilt. Was bedeutet das für die· neue, humane Fabrik?
Nebeneinander konkurrieren wenigstens zwei Wege· in die· ", Zukunft der
computergestülztenintegrierten, Fabrik~

AUes deutet darauf 'hin, daß wir uns nach einer Phase relativ stetiger und
übersichtlicher Entwicklung. unseres'" Produktionssystems '. in, den letzten 40
Jahren in eine Entwicklurigsphase hineinbegeben, die einem gigantischen
Experimentierfeld gleicht,wie es. Burkart Lutz formuliert hat.3)
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Auf 'sechs technisch's' und techn'isch ..,...organisatorische 'EntwicklungsansätZe
und Entwicklungsmöglichkeiten, möchte ich hinweisen,' die C dazu beitragen
können, auf ',<.dem ;-:Weg' zu einer durch- Compatertechriik untel:StÜtzten
humaneren, F-abrik, .der reehnergesttitzten '. Integration' durch" Partizipation,

weiterzukommen.

dungskompete'nzen-"in die:Werkstatt,:.'€inhergehend -mit 'größeren Hand~~

lungsspielräumen,wird zUnE;hmend :erfolgrejch'beschrittenc· Verfilhrerider
werkstattorientierten. Programmierung; :der prozeßnahtm .Werkstattsteuerun
-gen, ; eine' weitgehend" integrierte' :.Qualitätskontrolle and ,eine2,Reintegratibn
,von Wartungs::- :uridlnstandhaltungsaufgaben ,'jn :die, priinären Prozeßbe~
::.reiche" wird etfeichtert durch"speziell:dafür, .entwickelte:-,computergestützte
"Technik.

,1) Differentielle und dynamische Arbeitsgestaitung

Da ist zuallererst das' von:-Ulich 'und: 'seinen Mitarbeitern an: der ETH
Zürich schon Mrtte der lOer Jahre vorgeschlagen'e, Konzept der
differentiellen-und dynamischen: Arbeitsgestaltung. 'Darunter,versteht tJlic11
die Realisierung ',' von Wahlmöglichkeiten zwischen _unterschiedlichen Formen
der Arbeit in einer Fabrik, so daß die Beschäftigten die', Möglichkeit
haben, ihren Fähigkeiten und Interessen gemäße Arbeitsformenzu
wählen", Wir selbst haben im ESPRIT-Projekt "HC CIM-Systems" Secns
Dimensionen humaner Arbeitsgestaltung identifiziert"und'"dargesteltt; wie.'sie
im Sinne einer computergestützten integrierten'_ Organisationsstruktur auf
eine humanzentrierte Fabrik hin, ausgestaltet ~werden können. 7

)

2) Umkehrung herkömmlicher Trends: Kompetenz in die Werkstatt

3) Entscheidur:gsprozess8, el?ei '!en Beschäftigten

Anstelle einer ~ Verlagerung von Entscheidongspiozessen~ in die
Informationstechnik,' geht es auf dem Weg~der computergestützten Parti
zipation konsequenterweise darum" die Entscheidungsprozesse ' bei den
Beschäftigten zu belassen, die EntscheidungsspfeiräurTle'~auszuvVe~en:::"'urid

die_, Entscheidungsprozesse_, ;durch adäqu~e" ,aufbereitete Informationen
"-~~je~urch Simul~oren", zu::unterstütze'n~ " ~er' Weg' des Einfügens, der
~eschäftigten in's:ir1e' na~lose ErtasSUr:rfj' "von 'Daten-'für die objektivierten
Entscheidungsprozesse ist eirie'~-Sackgässe; .

4) Qualifizierte Giuppenarbeft'

Aus, dem .Bericht ,'eines' Unternehmens

~em "~~g der ""computerg~i3tützten, p'artizi~ation entspricht':aUf, der ,Ebene
deT" Aibeits?rgaflisätion das~erinzip~' der qualifizierten Gruppenarbett, 'ge
stützt· durch das Konzept der Gruppe'ntechnologie, 6aß dieseS Prinzip
entgegen dem herrschenden Trend auch· im-VeriNaltungsbereic!> 'der' Fabnk

erfolgreich praktizierbar' iSt und' nicht nur· alsPriniip· der Inselfer1lguhgC in
der Produk!ion;zeigen ti~reits' -Vieltalti9.-e-Erlahrungei"'.

;',_."'.c,:,_,
Dieser· Trend- Alie Kompetenz. demCompater Aided, Design rCAD) ~

ist umkehrbar. Die handlungsorientierte 6enerierung' von Konstruktionsun
terlagen auf dem Weg über die unmittelbare Herstellung eines Teiles an
einerCNC"':',gesteuerten 'Werkzeugmaschine ist- ein in ··der~. Produktions-,.
technik deutlich::-~emachlässigter Weg, obwohl er der:naheliegenderewäre,
orientierte· man-sich an .den prozeßnahen Qualifikationen und .konsequenter
an den anlagen - und produktspezifischen Möglichkeiten der Entwicklung
und der Herstellung. Die Rückverlagerung von Aufgaben und Entschei-

Zweitens gibt es die Ansätze zur Umkehr 'des historischen Trends, ,die
Fähigkeiten -in der Fabrik schrittweise über 'eine" Computerimegration" von
der Werkstatt über die Arbeilsvorbereil1Jng (AV) Schließlich in die Kon
struktion' zu verlagern.

Uln der neuen Organisationstorm arbeiten Einkäufer, Auftragsv~rwatter,

Materialdisponenten und Auftragsklärer in direkter räumlicher Nähe. Sie
nehmen die Kundenaufträge vom Vertrieb entgegen, ermitteln Termine,
beschaffen Material und veranlassen die Auslieferung. Dem Auftragsklärer,
'::leist ein Ingenieur, - obliegt die gesamte technische Vorklärung und

6) E. Ulich: Ober das Prinzip der differentiellen Arbeitsgestaltung: -In:industrlelle Organi - Uberwachung eines Kundenauftrages. Er prüft beispielsweise, ob ähnliche
sation;Band 47, 1978, S. 566 ff. - Produkte bereits gefertigt wurden. Wenn ja, ändertßr.TeiJbßreicbeoe.m

",3,1 Kundenauftrag gernäß ab, Der Auftra.g kann dilnn ohne E.in,bezie,h.ung ... de,r
.'1 7) F. RaiJner. L Rasmussen, M.Corbett The social Shaping cf Technology and Wark: . ... . .. ..... - ..I Human Centred CIM-Systems, In, AI & Society, Vol. 2 (1988), S, 47-61 Konstruktion erledigt werden, Die Abklärung, von Problemencerfolgt in f'

~'--- " __d. "'••IIIIIIIÄ." ~'
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Diskussionen.:am :'funden·-Iisch.-'J.eder".Mitarbeiter kann',mit den' ihm .zur
Verfügung stehenden Programmen ,die 'gewünschten Datenabru~nund
sich --mit:~seinen ',' ··Logistikkollegen-~direkt, abstimmen.~-Ähnlich 'wie-,in-:-' den
Fertigungsinseln,erfolgt ·Koordination,.Abstimmung und, Entscheidungsfin'
dung, nicht pet -EDV, ": sondern -"a~jLZuruf\ im: Dialog.:.::Die Erfahrungen, 'die
mittleß'Veile. vorliegen", -bestätigen-die Vermutung;' daß -- eine"EDV'" technische
Programmintegration nicht die Leistungsfähigkeit und die Effektivität ~_ des
persönlichen 'Gesprächs -erreicht hätte".SJ.

. ' . .

Computerintegration an sich'" ist aiso kein Weg in eine humanorientie'rte
und ökonomisch .gesisherte ~l:Ikur'ft de~ Fabrik.

;'
Eine durch Benutzer gestaltbare Software - Entwicklung bietet der
Fertigungstechnik-' neue:· :Mög~chkeiteri' :-für> den humanzentiierte"ri"Weg<,:in<die
-neue -F..abrik. Hersteller -- von;, '.'Cf\JC'--:Steuerün·gen und' einschlägige
Forsc.hungsprojekte' stellen:" di,e ·.Möglichkeit heraus,,"" 'Benutierobei1Jächen,
Maskenaufbau :' und' ~Schnittstellenkonfigurationen::selbsr' ,iU '·"geStaJten".Dafür
werden koinfortable Systemkerne und entsprechende Software - Taols zur
Verfügung. gesteltt.- Der' HinweiseinesgroßencHersteliersfür. CNC='
Steuer8nge,n:' "User· can-develope ,ünique :softW'are'incbrporating ::lt:1eir
individuaL kn0Vtf:how"~(Anwender' :kor::lnen;ihr.e eigene ::S0ftW811:e('entwlc:keln
-unter"Einbeziehung ihres --individuellen Kr"löw·How).' bezeichnet (jsutlich> eirie
'EntwicklungsrichtUrig, ,die dem-'humanzentrierten' ',',Weg ,:,kl 'die neue,'Fabrik
entgegenkommt., Es gilt .ihn. aber',' engagierter: als _~bisher; auSZüarbe~en~~

5) Partizipative TechnikentlNickfung

8) H:' K1ingerib~rg. H.,~P. Krä~I~:.,HUrnani~ierung bringt Gewinn '- MOdelle' auS' der
Praxis:' Bd~2: Fertigung und Fertigungssteuerung. Eschborn 1987"

;

6) B;i1dung als: Vqraussetzung tür Partizipationund,JlJ.fetventiqn

- ,.' ,.. ~ .. ,:,'

Bildung' und ,Qualifikation müssen auf dem Weg in die neue 'Fabrik, wenn
dieser Weg ein, humanzentrierter sein 'soll, auch als, relativ eigenständige
Entwicklungs - und Gestaltungsdimension begriffen werden. Bildung und
Qualifikation dürfen keine abhängigen Variablen im Verhältnis zur
Technik- und Arbeitsentwicklung sein. Neben einer 'Bildung--'ünd -Öüalffi-
zierung Iürdie Arben spieien die' Bildungs -' und Qualifitierungs - prozesse
in '-der Arbert eine immer. größer-e' Rolle.·, DieComputerteChnik" und ihre
Verknüpfung mit der Videotechnik 'stellen ein technisches Potential zur
Verfügung, das gleichermaßen effektive wie ineffektive, humane wie inhu
mane Lernformen wie kaum ein anderes Medium vorher verstärken kann.
Dem computergestütztenLernen, nicht der computergestützten Instruktion
und Belehrung, gebührt der Vorzug. Hier sind die Weichen noch vielfältig
falsch gesteltt. Die neue, ccmputergestützte oder integrierte Fabrik hat
auch eine neue didaktische Qualität. Selbsterklärende Software, Dialog
Orientierung, und Benutzerführung sind nur einige Merkmale für diese neue
didaktische Qualität von Technik und Arbeit. Diese Qualität im Sinne einer
humanzentrierten Fabrik auszuschöpfen, erfordert eine pädagogische For
5chung. die über ihre angestammten Orientierungen und Arbeitsgebiete
deutlich hinaus an der großen Aufgabe einer sozialverträglichen Arbeits
und Technikgestaltung mitwirkt

. ,JLii g. L.']L.

~er ",Weg der· computergestützt~n. Partizipation als. - e.in wesentliches
Mo.ment einer sozialen" Modernisieruogsst~ategie" für,:, die -Fabrik ,kann
gestützt werden durch It~istung:st,äb!ge::oso~are, für,~"st~ ,experim~le
und rapid prototyping. Anstelle der traditionellen Verfahren des
hierarchisch - sequentiellen Konstruierens und Entw:ickelns, an deren
Beginn auf der oberen Ebene der betriebliche,~_)iier~r.chie in Abstimmung
mit dem Kunden eine Spezifikation festgelegt wird und am unteren Ende
die Detailprogrammierung erfolgt" das Produkt also aufseinem Weg zur
Realisierung. von ,stUte ZU"~ufE3 weiterQ~reich,t, und vervollkommnet wir.d,
gewinnen, im Bereich der . S:o~are - Entwicklu~g ,gruppenorientierte
Entwicklungsverfahren zunehmend- ,~n B~deutung., Di{3 Einbeziehurlg der
Anwender und' Benutzer ,als Experten, ihrer Arbeill;welt wird durch das
rapid prototyping .erleichtert. Schon am Beginn ';.on Erm.,icklungsprozessen
können über das Medium der compute~gestützten Veranschaulichungen
potentielle" ,. Lösungen-"-und-' Lösungsschr-itte '-·frühzeitig" -so,-" ~valuiert"'"-und
korrigiert werden, 'daß"'sie' sich": sensibler einfügen lassen in die
Arbeitsumgebung bzw., in die komplexen Prozesse der Organisationsent
wicklung.:



~.Resümee:··Ende des Taylorismus·?

Mak(oö~onomische .M~dell~'- und. allg~mei~~ ,,: _Gesellschaftstheo;ie, .ttelfen
nk:ht-,W,e,ite:r,. wenn es, darum:,.geht,:'Berufspädagogen:. zu' "ermutigen, in,der
,skizzi_erten~,-Entscheidur)gss.ituatiQn --OE!:n., .Weg. der sozialen -:Mod!3misierung
durcl} :.e:ine,qualifizierte, ~Berufsbildul)g -'begehbarer zu machen~
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ManIred Hoppe, Klaus Aures, Reir1er-Schlausch

MikroprozesSoren im' Procluklionsbetrieb.

Ein Medienangebol für die Ausbildung in Steuerteehnik

39

•

Die',:oftunterstellte' Kausalität. Technischer wandel' - Arbe:itssvuktur:
Qu.ai;fikatien~anlerderung e~stiert so nichtSchen: ein fiüchtiger' Blick .in
vergleich,bare:::US--' amerikanische, ,englische,. _japanische 'und -deutsche 'Fa
briken zeigt, .. daß unterschiedliche. Produkte mit '. höchst unterschiedlich
qualifizierten ,Arbeitskräften- '.' hergestellt werden., Das Ende - Tayloristischer
Produk;tior};:"wie es gelegentlich- proklamiert wird, ist :Rein, ·Autom~Sl}ms.
Weniger arbeitsteilige, ·weniger hierarchische ·ArbeitsStrüktOren'·-setzen
langwierige; komplexe Prozesse·der Organisationsentwicklung voraus. In
diesen Veränderungsprozessen kommt der Berufsbildung eine besan.dere
Bedeutung ZÜ, vor' allem dann, wenn sie 'ihre' '·strategischeBedeutung
selbst erkennt und sie in neue Bildungskonzepte übersetzt.

In der industriellen Fertigung mit ihren modernen, hochautomatisierten
ArJlagen. iSLdie.:, klassiscbe..Trennung von. Metall...,. und Elektrofacharbeit
langfristig·' ni~ht· aufrechtztJe~ha.lten.Kenntnisse 'in .. ' Informations ~- . Lfnd
Steuerungstechnik ·-·werden .'von beiden ' BerufeR . verfangt, ·dehn·'Wartung
uf"!d' ,Insta.ndna,tmng .der. rnech8J)ischef}.und_'der,elektris.chen/elektronischen
Teile der FerJigungsanlagen kÖ[lnen ,l}id.ht" mehr, unabhängig.vqneinander
erfolgett -,'Für' den "Unterricht ergibt· sich dadurch eine' enorme Vielfalt" die
mit den ·.herkömmlichen Unterrichtshi/fenkaum- noch vermittelt werden
kann. ·Wir, wollen hier deshalb eine neue· Fi/mserie:.vorstellen, der
Diskettefl mit "Versuchsbeschreibtmgen , lJeigelegt ,sind. Im, folgenden
Bericht werden die .Inhalte der fünf Fi/me~ de,. Serie' "Mikroprozessoren im
ProdtiktiOilsbetrieb"· ·beschrieben, die fifmbegle'itenden Versuche··' ·und
Experimente benannt ,:unddie Inhalte der: Diskette zum· Fi/m.. "Komplexe
Schaltungen" beispielhaft dargestellt. Vorab wird kurz auf die Bedeutung
der Steuerungstechnik. für die n,eugeordneten industriellen Metall- und
ElektroberiJfe.,.ingegangen. (Red.) . .

Prot· De. Felix' Rauner. ist Hochschulll3.hrer für Berutspädagogik mit dem
Schwerpunkt Elektrotechnik an der '.Universität Bremen und Mitherausgeber
von lemen·& lehren.

Das InstitUtlürFilm und Bild ·inWissenschafi und Unterricht (FWU) gibt
die Firnserie ~"Mikroprozessoren' im' ProdUktionsbetoeb"" heraus,: durch die
auf dem Gebiet "Messen, Steuern und'Regeln" die betriebliche Wirklichkeit
dargestellt werderi"'soIL "Die "Tltel·der ·fünf' Filme lauten:

Eingabe - Verarbeitung - AUSgabe
-SteUerung von' Arbeifsschritten
- Komplexe Schaitungen

Regelkreise
- Automatisierung .- ahne :Probleme?

ga

Die Filme sind vorrangig für den Einsatz in der schulischen Berufsausbil
dung,gewerblich- teChnischer_ Berufe vorgesehen 1 ).-· Die Besonderheit des

1) Die Filme sind ausleihbar über die Landes':", Stadt- und Kreisbildstellen und zu be
ziehen über, FWU, Bavaria - Film- Platz 3, 8022 Grünwald. Die Autoren- dieses ',Bei
trages waren an der fachlichen· Beratung der,.fjlmeteilweisebeteiligt, -und haben ,die
Versuche erstellt . . .

LJ.
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2) -'Außer"zum"Film "AutomatisierUng - ohne Probleme?"
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eiR.>als. ifJ, .. d~~ •. bisherigen:.Äus!JildL,J':'lgsord"ung. Zum Beispiel umfaßt (jjE!
Aus\)ildung .für den Industrlel11echaniker(die IndustJ:iemechanikerin nebeQ
der konventionellen St~L!erung~E!Ch8ik ßU9h :die" .Beteiphet, Elektro;- Pneu"",.'
matik und - Hydraulik sowie Speicherprogra'mmierbare Steuerungen. Für

den .Irdustrieele.ktroniker(die .. Industrieeiektronikerin . sind· :die aufgeführte~

Ausbildungsbereiche u.ä· Bestandteil der AusbildLi!19 i!1S:teue.run,gst~<?hnik:

Schwerpunkt

FiI~rJ(!! ;·"ikropr~oren· il1'l",PrOdUkÜOf:lSbetrieb:

DUfcb.':.de8 vom FWLJ~;für diE:; ~Betreul;lng der FiirDe ~inges.etzten Beirat
wurd.enfolg13nde· AnforderungE!n ·"aufgestellt:. pie F;jlme·, so.lh~n
- vorrangig für Auszubildende gewerblich-technischer BerL!e:c~gestir:nn:rt.

sein,
- sich an den Inhalten der neugeordneten industriellen" Metall- und

Elektroberufe orientieren,
- dem Ansatz eines integrativen' Technikunterrichts entsprechen,

- die betrieblighen Pro~!:Jktio~sy~rhä~nisse;.z~igen:

Desweiterengilt: _. .'~'

- die Einheit ·von Fijmen.und Versuchen; .im Unterricht· ist., konst~~tiv,
- die Auswahl der Ve"'.uche berücksichtigt die. ~egelaussta\!IJng,von

Schulen,

- der Unterricht mit Filmen und Versuchen soll ·ha!1dl~!1g~oriem:iert-. -§!L:
folgen.

Da~ .Gesarntzielder Filme ~ann ~folgendermaßengekennzeichr:l~ werden:.
1) Messen, Steuem- 'und . Regeln e,iahren unterschiedliche techniSche

Realisierungen. In der betrieblichen Produktion Ast . im -.:Normalfall:von"
einem Zusammenwirken von Mechanik, Elektri~~' ,PneU~~ik; ·:Hy~raülik
M!kroelektronik etc. auszugehen. _.

2) Die technische Entwicklung verändert:. 9ie....Ste:uerungst~ch~,ik~in
schneidend..Es soll cfie. z!Jn,?h"D~nge:,Bedeutung,der JV1i.!<ropr()zess.o
rentechnik 'für Messen, Steuern und Regeln veranschaulicht werden;
Die mikroprozessortechnischen Realisierungen' in ihren spezifischen
Ausprägungen werden gezeigt, ihre, V~rallgE!meinerungim. Mikro-::,
computer wird verdeutlicht ~ ~ .

In. d.E}X .Ums~ung .. dieser Ziele wir-c:l. ein didaktis~er Ansatz zur Anwen.
dung gebracht, bei· dem die\Jisher. dominante Lehrgangsmethode zugu':'
sten_·eines. integrative.n.; ~rne.ns-weitgehend verlassen wird. Im 3~itt:elpunkt,

Schwerpunkt

Zur Bedeutung der Steurerungslechnikfür die Berulsausbildung

In der Neuordnung .der industriellen Metall- und. Elektroberufe wurde
versucht, diese Entwicklung der industriellen Fertigungstechnik zu berück
sichtigen. Die Steuerungs - und Informationstechnik nimmt in den neuge
ordneten Metall- und Elektroberufen einen wesentlich -§rößel'en - Umfang

c __ " . _,". '-

Die industnelle.PrOduktionhat sich in den ivergarigenen Jahrengruridle
g~nd~eräncier1:~-A,~ 9ie.Stel!e von taylor!stisch gegliederten '-Arbeitsabläufen~
treten' zUl1ehmend'~eXible -Fertigungsvorgäri~e.. 'Integrierte -Bes~,ndteile eineT"
f1exiblen-'Ferti.9ungßi[ die ,aut0f1)8tiSChe: :Bearbettung 'oder'" Montage, _:von
Werkstücken <sind' zJ3.. CNC- Maschinen,rechnergestützte;Av1eßsys'feme'
und· Industrieroboter; '-Durch"··die Automatisierung des Werkzeug,... und
werkstofflusses . können .' sier~.'~zu. flexiblen Fertigungssystemen enN~itert
werden. "Für ßie :Autornati~ierung des Fertigungspro?ess.es- werdj2ln,"eine
Reihe unt~rschiedlicher Techniken'. im .Verbund ·eingese~.'

Mit dem Einzug der Mikroelektronik" in die Produktior:l~ hat, sichaucl\ daS
Anforderungsprofil der Facharbetter, die mit derartigen Systemen arbetten,
stark gewandelt. Die klassische Trennung der Zuständigkeiten des Perso
na�s der Wartung und Instandhaltung für mechanische und elektrische/
elektronische Bereict]e:kan~ ··an :hqchautomatisiert~n,. Fertigungsanlag5Jn

alIfgrund:des '.Technol9gieverb!Jnd.e~.nicht· me.h~ .. a~frec~.-erhalt13n: wElrden.
Der Facharbetter, derlrüher .• eioen fest begrenzten Aufgaben - und.
Tätigkeitsbereich hatte,~ mt.Jß ~eutekomple:xe, Struk!uren:.und,-übergre~JJ(ie
Zusammenhänge ertassen' und steuern. Das.ve~langt u.~·.Fle~ibil~!,J<rea

tMtät, Kommunikationsfähigkett und die Übernahme größerer verant>v0r
tung. Die veränderte Anforderungsstruktur führt letztlich ,:z:~,.einer:}enden

ziellen Aufhebung der traditionellen Berufsschneidungen,insbeoondere
durch das Ineinanderfließen von beispielsweise metalltectln-ischer. und

elektrotechnischer Inhalte der Arbeit.

Filmangebots besteht darin, daß jeder Video - Cassette2
) eine Diskette

beigelegt ist, der eine Reihe.. von- Versuchsbeschreibungen"", jeweiligen
Thematik zu entnehmen .ist. Damit geht die Serie über allgemein übliche
Filmangebote hinaus, eine stärkere Einbindung in den Unterricht ist ange

legt. Die, Filme sollten einze,ln:,uQd ,in,.;der,z.eitlichen Dis,taQz. der .einge-:-:
sehobenen Versuche im Unte'rricnt eingesetzt ward,an.

40

XiS



2

:,"'"','.

Beschrieben und dargestei~ sind Versuche. zufoigenden· Themen:
anzugsverzögertes Zeitrelais,
pneumatische Signal~erzögerung"

- Zeitfunktion'. :durch -Speicherprogrammierbare -Steuerung,'
Zeitstufe -mittels· Personalcomputer,"

Schwerpunkt'

entsp[echendeE.~l;inrich!ungettist ein' ",Mikroprozessor." Zusammen,·.. mit
Steuerwerk, Rechenwerk und Speicher sowie -den· Eine' ",und Ausgabeein -,"
heiten. werden die Funktionen der Steuerketten übemommen.

"Komplexe SChaltungen"

IIX der-,:j='roduktiolJ_werden ;,vielfältige Steueraufgaben zunehmen. Kompli ~
zierte",Stet;.lerungen-,sind -durch· J3rundschaltungen und deren- Kombination
darstellbar. Einfache Schallfunktionen· sindUNDjODERjNICHT, Steuerpro
gramme für speicherprogrammierbare Steuerungen werden durch den
Funktiqnsplan, den Kontaktplan oder die Anweisungsliste beschrieben.
Diese Steuerung~n erlauben eine schnelle Anpassung der~Steue,rlu"nktionen

an produktionstechnische Veränderungen.

Auf:-Disk~e ·,m.itgeli~ ,:sind: Versuche zUfR,ige:rJdelJ" Themen:
- Taster ·:in,_·Heitl~n 7' o:,L!nq ··ParallelschaltYQg,

UNDjODER.,. Schaltung pneumatisch,
- UNDJODER - Scha~ung speicherprogrammiert,
- UNDjODER-Sche~ung mtt dem Per~onalcomputer.

Diese Versuche werden weiter unten auszugswei~, ;wtedergE;lgeben.

Die- Produkti~n ·von r~oto!rädern ,erfolgt.· ü~r ein_ un:atass;endes Sy~em von
Steuerungen uDd: R,egelu,ogen':VJ?hr,end beim Ste.u~m :.qer.- \Afjrkungsweg
der Sign~e«ffen.i§t,bestehtbelm Regeln ein :geschI9SSEl~er.W1rkungsweg
""c•. ger:;Rl:?g~lkreis. E\nl? ·ZYiischt;lnsteUung, nimll1t di~ bekal'lnte. Zweipunkt
regeleung ein. Mtt Hilfe der tiochenlwicke~en Technik ",irddazu überge
gangen, immer mehr Regelfunktionen in' der" Produktion zu aUtomatisieren~
Mikroprozessoren sind dannwichlig.e Bautei]e .der Regeluggstechnik.

"Regelkreise"

l
)1··$4#:. k

Der Rlmzeigt die Fertigung-~ginesc-:Mot()rrades:' -Dabei sind Steuern; Mes~

sen upd Regeln zentrale Aufgaben der Produktion_ Am Beispiel von
Steuervorgä~gen _werden" ,"Eingabe", '" 'Verarb~itung", ,und ,"AUsgabe" "als
Glieder' 'von·~,Steuerketteri' "dargestellt-:Steuervorgänge:- werden technisch
un."tersChiedlicff realiSiert, ':z;B. -mechäniscfl;' elektrisch, pneumatisch-,· hydrau~
lisch, elektronisch. Meist, sind allerdings Kombinationen wie elektropneu 
matisch usw: Vorzl:Jffriden.

Filmbegleitend .wird das E- V - A - Prinzip als gemeinsame Grundstruktur
der" Steuerungs - ülid':'lnföimationstechnik' ,in -folgenden Versuchen 'darge ~
stellt:
"::elektriscl'le -Steuerüng, : .
- ':pneLlrnatische' Steuerung;'"
- elektro - pneumatische' Steuerung,
- s'peicherprogrammierbare -Steuerung',;

Schaltfu'ilktionen: mit·: dem' PersonalcompUter.

Die den Video - Bändern beigelegten 5W' - Disketten mit den Versuchen
sind lauffähig auf IBM - kornpatiblen Rechnern· ::mit' dem Betriebssysterrt
MS - DOS. Die Beschreibungen können auf den meisten Druckern ausge
gebenwerdsll: -Für ::,' :aie-: Durchführung': der:' Versuche wurden; 'BaLrteile
zugrundegelegt, die.-:in-: ,aller :.Regel·zur StandardausStättung -von' Berufs-
schLilen·zählen; '" .

Die ~ versuchsangebOfe' zu jedem 'Fifmtherna: sind- derner1tSpre6hend"'tecti~'

nischünterschredlich i'u .realisieren.

"Eingabe - Verarbeitung - Ausgabe"

"Steuerung "vari .Ar1Jeitsschiitten"

des Lernprozesses~stehen daher" iLi~~16sende -Aufgäben (z.B. wie ist eine
SicherheitsschaltLinji ,:technisch zu 'realisrerer1?) ~·'und· keine 'kurSbeiogene
Wissensvermittlung (z.B.:,Lehrgang·,-iut' Elektro--Prieum-atik}:

Im flexiblen ProduktionsprozE!ß sind Steuerungen nach Art und Zweck. zu
untersclieiden. Arbettsvorgai1gesind durch Verknüpfuiigs-bzW. Ablauf-"
steuerungen . gekennzeichnet. Steuerungen'erfolgen .pr-ozeß:" ünd:zeitge
fdhrt;=erngesetzt werden: zunehmend .• elektronische 'GermEt ?Hauptbesta'nefteil

Schwerpunkt

~,I
/J
,!
i
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Als Versuch~beschrie~en.,und .dargestellt -ist die:~Hegelung der.Motordreh....:
zahl"mit 'dem Personalcbmputer:~:::,:; -':'-

s.emen werden auf die ".ausführliche,:;,Bes,chreibung' auf, (jec Disk~e ver:,<
wiesen.

"Automatisierung' ~ohne .Probleme?" Versuch ,: Taster in Reihen,- und Parallelschaltllng

Mit der Automatisierung wird vielfach die~,I'Fabrik :'derzcikunft" angestrebt,
inder weitgehend .o'hne. Menschen>pro~uzierr "werden soll. '·~Dre-j,neue'n::ln

formations - und Kommunikationstechniken:' liefern 'hiertürV6ra:(Jssetzungen~

Steuerung und:.Regelung von Produktionsabläufen -erfolgen dann durch
Rechner und andere entsprechende, Einrichtungen. ,Der Einzug der Mikro
elektronik in die Produktion, ist er ohne, Probleme?~'

ZtJdiesem"Film:gibt eskeir:leDiskette mit,', Versuchsbeschreibüngen. '. Es
bietetsich=-aberan,die Thematik mit :Schülern in Forrn':,vön 'Falldarstel:"'·
lungen oder s6gar-ineinerrl 'Planspiel: zu:· erarbeiten.

Im Versuch sollen die' Schüler zwei Taster in einer Reihen.,... oder einer
Parallelschaltung anordne!1 und damit einen ,Motor ansteuem;" Die beiden
Schaltanordnungen liefern" die'- logischen GrundyerknüpfunQ.e_rl__ l)J'I[) und
ODER •

Mit dem Versuch sollen die Schüler he~~!-J.®.IJ.gen, daß sich je nach -An
ordnung der Taster (Reihe/Parallel) eine .andere Verarbeitung der Eln
gangssignale ergi~!..~'::l.r9..t!_ di'?, __sr~~~llu~g.ßer __.J:l:Inktior!st?~eIJ$ J:!rj!~r Y~.r.~
wendung der aufgebautem-- Schaltüngen können die logischen Grundver 
knüpfungen UND/ODER kennengelernt werden. Bei diesem Versuch wird
die Verbindungsprogrammierung handelnd erfahren.

}o). Pciro.lle'lschoHung ..0.) . Re;henscho.ltung

t'~M

Bautelle
Gleichspannungsquelle (12/24 V)
2 Taster m~ 'SChlieißerfunktion
Gleichspannungsmotor
Kabel

VersuchsdurchfOhrung

I

Versuche '~m~:Filrn -KompleXe" SChaltUngen"

In jeder Fertigung sind eine Vielzahl von unterschiedlichen Schaltungen
anzutreffen. EntsCheidend ":für -Schaltungen,,'sind' 'die :-Verknüpfurigen,--> 'nacti
deren Art Verbindungs - oder Speicherprogrartll11ierbare :steüerungen 'ent--'
stehen. Durch die folgenden Versuche werdenwesentlich-e: Gnj-ndlagen lo-
gischer Verknüpfungen dargestE;;~: . -
1) Taster in Reihen- und Parailels"ha~ung,

2) UND/ODER pneumatisch,
3) UND/ODER speicheirprogramlnieirt, .
4) UND/ODER mit dem Personaicomputer (PC).

i
Die Bauteile zu. den Versuchen 1 bis 4 gehören in der Regel zur Stah
dardausstattung der Berufsschulen. Der Bausatz. zu der Versuchsanord 
m.ing 5 'känn~ -falls Interesse vorhandsnist ~- ·von$chülern' ~elbst:-her---

::1! geStellt~werden. _I)ie 'Kosten für 'die ':benötigten" Baut~i1e Sin~ gering. Eine
•••...c

j1

BauanleitUngfür den·BiliJsalz zu diesem Versuch'iSt·BeSiaildteiil der Ver-
-", suchsbeschreibüngen - auf' der Diskette:·' '"Eigenständige, -schulspezifisehe
.) Lösungen sinajedochgenausogut 'möglich.

iil Im folgenden süllen die' Versuche ausiugsweise vorgestelltwerden;"'da I·
f~ eine vollständige Wiedergabe aus Platzgründen nicht möglich ist. Interes - [ a) Reihenschaltung
,~ f-: Die beiden Taster in Reihe verdrahten und die Funktionstabelle erstellen.

I'..'-"""'IIliIIIIliII!II.!I!J••!!IIIII!!IIIII!!IIIII!I!!I!•••""•••••••••II!I!llIII!I!I!I!II••IIII11••l!J!IjlL.lj•..~..~.."'"!llllII!A.U.S,d,e,r,F,aIl!ClI!hll!l~lI!ell!ratI!lUlr.L01!l9I!lil!kSly~mlbll!0l!le~'I!FI!UlI!nlktlilonISlgllel!iC~hIUlnl!g.unldI!l!IO.9~ISl!ch.e.Be.-••••l
:. .t_Ul ..1



47

ODERUNI>

a) mit speziellen Pneumatik~Elementen -(Zweidruck7- ond'Wechselventil)

Schwerpunkt

Gleichung
(DI1't5474) I

Logiksymbol
{DIN 40:/,00)

Funktions-
tabelle

SI S2 M

Q 0 0_
,

Q 1 0

_1 0 Q

-
1 1 1

-

zeichnung, ,zur: aufgestellten FunktionStabeUe :erltnehmen und in die Tabelle;
eintragen. '?: ';

46

b) durch Reihen - und Parallelschaltung
b) Parallelschaltung

Die beiden Taster parallel verdrahten und verfah"rE;ln wji3 .unt~t a). UND ODER

Dia SChattungen sind gemäß den Pmaurnalikplänen aufzubauen undde,en
Funktion-zu -überprüfen. -Gie;Vor- c3J.Qd ·Nachteile ·der- versionen. a) und b)
sollen. diskutiert werden. .

Versuchsdurchführung

Versuch 2: UND/ODER pneumatisch realisiert

In Analogie zu Versuch 1 sollen die logischen GrundverknOpfungen UND/
ODER dürch pneumatische Steuerungen hergesteltt w.erden_

Der Versuch soll zum einen aufzeigen, daß Steuerungsaufgaben mit un-
i terschiedlichen' Technologien. gelqst_ werden können; der Versuch .soll,zum
I andernaber den AuSzubildenden auch verdeUtlichen, daß innerhalb -einer

'i Technologie. unterschiedliche Hardware - Konfigurationen denselben logi - w-

,-I sehen -Zusammenhang ~erstellen können. ~'

~ t

.~ I'.•
~:;i .'
J I
M r
~ [
~ I'~~ .'

I
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Yersuch·.3: UND/ODER elektro ~pn....matisch den Funktions~,: :'und:'d.eA:Kt:mtaktplaO,.di~ Anweisqngsliste und für Festo
""" -zusätzlich" das" Programm-in BASIC." " . '-'- " .. _,

Versuchsdurchführung

Yersuch40 UND,IODER speicherprogrammiert

Ye....ül:!i· 5: UND70DER mildeni personal "COmputer- .-

21

In diesem Versuch $oil gezeigt werden, daß UND/ODER -' Verknüpfungen
auch mit dem PC realisiert"werd~O __,könoen~ J.Jm_z.B-,-_~inen".~otor ein
und ,auszuschalten. Ein Programm soll über die' Centronics '":" Schnittstelle
(paraileie Schnittsteile) dieMotorsteuerung und das Netzleil··so anspre
chen,-daßdie Tasten E (EIN) und A (AUS) ais HaüptSchalter für:den
Motor dienen. Der, Motor startet, wenn die beiden Sicherheitstasten (die
beiden .SHIFT - Tasten) der 'PC - Tastatur betätigt werden.

''Bauteile
1" Netzteii 5 L12 V '/ 1-3 A sfufenleis regelbar
1 'Motorsteuerung . (Selbstbau: SchattiJng: 64 in "ELEKTRÖ/ELEKTRONIK
Halble~erheft 7/8/1964) , .
1 Centronics - Buchse
1 Gleichstrommotor 3-12 V / ca 24 A (muß zum Netzleil passen)
~. Widerstände· 120 -Ohm
4 Widerstände 2,7 kahm'.
4 Dioden IN4001
2 Dioden IN4148
2 Transistoren BD242
2 Transistoren BD241
2 Transistoren BD240
l'Plexigl?Splatteca 30 x .30 cm
2 T<l$ler(S1, 52)

Der Motor soil solange laufen, wie..die ..SicherheitsscbelteL(SHIFT - Tasten)
L._.... '''belätigtbleiben (UND-Verknüpfung). In einem we~eren"VersucA kann· die

8icherheitsschaltung, derart ,programmiert werden, daß der"· Motor nur läuft,
wenn die Sicherheitsschalter der Tastatur oder die Sicherheitsschalter 81
und 82 der Versuchsanordnung betätigt werden (die beiden Gruppen der
Sicherheitsschalter bilden' .jeweils eine· UND - Verknüpftirig·, > die~ -durch eine
O~ER ':"Yerknüpfung'm~einander .gekoppeit .sind).

"!tU!&

Taster an die Eingabebaugruppe und das Scbütz/Relais für die Motor
bzw. Magnetventilansteueruog~an ,die Ausgabebaugruppe des Automatisie
rungsgerätes installie'ren. (Die,konkrete Projektierung muß in Abhängigkeit
von derausgewählterLPetipherie enDigen.).

D/3f,Versuch- ~_ soll· "die"''Vorteile" einer" Speiche-rprogrammferbäfen "Steuerung
(SPS)_,_-~fzeigen. Die.;:'Jogisctien" Grundverknüpfüngen UND/ODER können
bei gleicher SchaItanordung durch die Veränderung des 'programms ver
wirklicht werdeD. Durch die bereits bekannten Logiksymbole für UND/
ÖDER-fäIlCderi"Auszubifdsl1den' dlss- in --'der"'oarsteJlungsarf Funktionsplan
(FUP) relativ leicht.

Bauteile
FESTO - didacti9 S~S (FPG 404L .. " " __
SIEMENS-SIMATIC S 5 (z:8. PG 685, AG 115 U)
DruckluftVersorgung··"-· .•.._- ,._.

Gleichspannungs=. und Drucklu!tmotor"
Schütz/Relais -
elektromagnetisch .betätigtes 3/2 - Wegeventil. mit Sperr - Nuilsteilung
Kabel' "

Schläuche

Je nach vorhandenem System kann der Versuch mit Baugruppen von
FeSte':didactic bzw. SiemenS'durcAgeführf werden:. Für andere SPS-' Sy-'
sterne'· muW einefentsprechentle ,~Ai1pässung' vorgenommen werdeh.,~:~

Die ausführlichen Unterlagen zu diesem Versuch enthalten für die Systeme
von Festo und Siemens für die Grundfunktionen UND und ODER jeweils

Dieser .YersuctLstellt. ,.eine" Verbindung__ der. .Versuche 1.. und_:2.-.dar. Die

_s..igna'~ingGib~_L.!Qd_'yerarbeitul'1g3~r:folgen __ .e1ekt(isch,.."dIßAuSgabe:pneuma
tisch. Es sollen wie in den Versuchen 1 und"2 auch in diesem Versuch
das'UND unct.~as ODER realisiert werden, nUF~'-hier'elektro-pneumatisch.
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Schematischer -Versuchsaufbau Manfred seidel, ,Ulrich Klaws'

Motorsteueru ngsplotine

, DAQ (FIN2). DA1 (PlN3)
PIN 12·I·r+-.. -1,,---------'----'---, 12V

SI ( MotÖrolouorung

D~1

.Netzteil

M

220V

Das. techn.ischi!. InformatiOl'lss}'stem TIS

~EI'arbeitung.,· ausgewählter Grundlagen- derPrpzes$lechnik art ,einer

llchrittmolorsleoerung

'fn~ diesel auf Handiungsorleniiertheit 'und Technoiogievergiet6h :ausiierich
teten Unterrichtssequenz. -sind wesentliche: methodische EJemente'ent:
halten, die im Rahmen. des hessischen Modellversuchs MCA von der
!AQde/,yersuchsgrpppe .er:arb~iJet· wurden, pie._ do~, erarbeitete... Unter:
'richtSkonzeption' .. ist "~p'rinzipieJl für ;alle elektrotechnischen Berufe
einsetzbar. Das gewählte Beispiel, eignet sich' '1nsbesondere:1ür den
Bereich der Kommunikationselektroniker, ,einschließlich der Fachschule für
Technik. Es, setzt Anforderungen itri, Rahl71en, .der, Neuordnung der Elek~
"'tf-6befute .um, ;;f'~der ','sowOhl·, ,neue fachliche als auch ubergeordnete
Lernziele .. 'enthalten- :sin'd, . wie "u;a., Methodenkompetenz, 'die"den 'Auszu:;;'

. pi/d.enden befähigen soll, kompJ~e:, Aufgaben, '" zu, .analysieref!r ,zu
S!ru!1uri~jren,. den' Lösung!S'!\teg, zu ~p'lanfJn unq ,ausZJ!führen. (Red~)_ .

cDer Versuct1,. keinn·' :auf, die Funktionen Motor - LiFl,k$ - ,.l!nd·. ·Jtechtslatrf,
Einschattverz6gerung, ' . Intervaltbetrieb~,~'Y'~itert ,. wefdeFl,_Di~ ,.z~ichl)ung~n
der Löt - und Beslückungsseite der Platine für die Motorsteuerung be
finden sich als DFX - Dateien auf der Diskette. Die Dateien können.in ,;~in

CAD - Programm eingelesen _, uQd' über· einen Plotter ausgegeben ' weraen.
. Die In ~ASIC .und...PASCALgeschriebenen Programme fü' die Motor
steuerung (Grundfunktionen und Erweiterungen befind.E\Il' sich e.benfalls auf
der Disketie.

Die Darstellung weiterer Einzelheiten wie z.B. BASIC", und PASCAL.,
Programm mit· Erläuterungen. ist hier nicht möglich.

Prof. Dr. Manfred Hoppe ist Hochschullehrer für , Berufspadagogik. am
Institu:t Technik & Bildung (Universität Bremen) mit aem9ch",e'l'uni<t
berufiiche Bildung im Berufsfeld Metalltechnik. Klaus Aures "Und'Reiner
Schlausch waren bzw. sind wissenschaftliche Mitarbeiter am Institut
Technik & Bildung.

:MethOdische Überlegungen '
~.' ..:c.<

Ausgehend ,.von einem: technischen System ,,(als Beispiel wurde.hierdas
konkrete Problem einer Schrittmotorsteuerungfür· einen -:-' Typenraddrucker
gewählt) werden in einem ganzheitlichen Ansatz die allgemeinen Elemente

',eines. technischen Informationssystems (TIS): abgeleitet und vertieft. Zur
Strukturierung wurde die Gliederung System- , Anlagen ~ ,Komponenten.,
uncEElemente'- Ebene nach Prof. Martin verwendet.' Dabei~ntha~en' alle
Ebenen sowohl;.:,technische als auch geselischaftspolitische~Lernziele.

Ein technisches Lernziel auf der Systemebene kann z.B. die Darsteilung
.des/Aufbaus.' und der Wirkungsweise verschiedener lokaler Netzwe(ke~ sein,
in ',der'·,ein;~Typenraddrucker 'eine~ Komponente :ioeinem vernetzten Daten
system ,ist~',;,A1s"' geselJscbaftspolitisches ,Lernziel 'könnenz:.R die':Auswir
kungen moderner Bürokommunikationstechniken auf die Arbeitsinhalte des

.'Büropersonals diskutiert werden.

Die Anlagenebene, z.B. ein Arbeitsplatz, der aus den Komponenten PC,
Menilor',-Grafiktablett, ,Plotter,Typenraddrucker 'usw. :besteht ,(Arbeitsplatz
@inescEntwicklungsingenieurs)"Jaßt'sich ebenfalls::unter technischen und
gesellschaftlichen, Gesichtspunkten ,'analysieren (CAD/CAM., Konzeptionen,
Software - Entwicklungssysteme).
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Die Komponentenebene, hier der Typenraddrucker, ,läßt ,sich, ,in" prozeß "":'"
verwaltung, Sensorik, Aktorik, Inforrnationsübermiltlung und Benutzerober 
fläche unterteilen.

. ',' . ",,'

Das Projekt "STEPS" (Steuerung eines SchrIttmotors) dient dazu, die ali
~gemein'en KEmntnisse,·uber das Prozeßsystem mit seiner,-Prozeßebene,-'der
Interfaceebene mit 'AktorikjSensorik und der Steu13rebene. in die Praxis
umzusetzen. Dazu müssen zunächst technisch,e Kenntnisse über die Akto
'rik ulJd.dieSensorik, über,,~en Aufbau der Sc~nittstellen, die, Pegel,:der
Daten,':den' SignalaUS~USCh '~tc; vermittelt werden. . , "

Nach·-'VermittI9ng" .d~r GrUndlagen" kann pre: Autga6enst~lI,!hg von den
Schülern selbständig- definiert werden.

Zur Erstellung eines.Pflichtenheftes iS,t es' ·f:1Jlfreiph, gemeinsam"lTlit dEm
Schülern Kriterien zur Gestaltung und Bewertung (Technikgestaltung, Prof.
Rauner) der, ProzeßverwaltLing zusar:nrr)en~utr~.9~n" die. te,c~hiSC~Elr" .öko
nomischer, sozialer und okologisch'er Art sein können- und die die tech
nische Realisierung der im Pflichtenheft beschriebenen Aufgaben ent
scheidend beeinflussen. Die Lösung der Prozeßverwaltung kann 'Zo.B. mit
Hilfe eines Zählers, eines EPROM's oder eines programmierbaren Systems
(vom,PC bis zum Einplatinencomputer) realisiert'werden, und.ein konkre,
ter ,Technologievergleich kann ebenfalls ertolgen.

An diesen, von den.,Schülerri "selbst", gestalteten technischen Lösungen,
können dann auf, der Elemente - Ebene Übungen zur Digitaltechnik (zeB.
Pegeldefinitionen oder -statische und dynamische Störsicherheit) ebenso
sinnvoll abgeleitet- werden -wie z.B.<derEinsatz von' tJriterprogrammtechnik
oder Tabellenverarbeitung 'bei den programmierbaren Lösungen.

Die" elforderliche ::Ausstattung besteht, neben ,den ,üblichen Laborgeräten,
aus Digitaltrainern, den erforderlichen 'Bauelementen,dem TIS (Selbstbau ~

kosten. ca" DM 20, -.), und Mikroprozessorlehrsystemen,everrtuell' ?C's~'

Grundlagen der Proze~ - Steuerung

Ein' technisches ,Informationssystem besteht aus mehreren 'Te~systemen:

Prozeßverwal/l)ng (Verarbeitung von Prozeßdaten) ~ Sensorik (Erfassung
von prozeß'daten) - Aktorik' (Beeinflussung des ,ProzesSes)'~ Intormati.-
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"(insübermittJung (WeiterJeitung von Prözeßdaten) - Benutzeroberfläche
(Kommunikation Benutzer -Prozeß).

lh':'sinem solchen ~r:ISwerdeJider 'ProzeßverWaltung Informationen in Form
von::Oatenströnien von .de'r· ' Prozeß:"" Ebene 'übe(- geeignete" 'Sensoren und
SChnittstellen (IF 1) zugeführt. Die Prozeß\ler.vattuhgreagiert entsprechend
der vorliegenden Problemstellung auf diese Prozeß - Informationen und
greiflüberSchnlttstelien (IF 2)und geeignete'Aktoren in den Prozeßablauf
ein"Weiterhin gehört die·' Bedienung 'von Kommünikations-EndsyStenien
'{Benutzerobertläche) und Übertragungs - Systernen(Vernetzul1g -von Ein-
zelprozessen ZU einem Gesamtprozeß) zur Aufgabe der prozeßverwaitung.
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Anwendungen für Schrittmotoren
- Achsantriebein Posititlniersystemen (Robotik)

Kopftnechanik' in ,Diskettenlaufv.terken
Tpyeniadsteueiung in Druckern

~ .. Papierantrieb in' Meßgeräten
Klappenverstellung, 'in- Heiz,.... und Klimaanlagen

- Positionierantrieb' in Koordinaten -TIschen (Plotter" Scanner)

Schwerpunkt

Arbeitsweise eines, Sc::hrittmotors
In Abb. 2 ist das Prinzip eines unipolaren Schrittmotors dargestellt. Die
zwei Ständer A und, B sind jeweils mit einer Doppelspule 1- 2 bzw. 3 - 4
ausgestattet. Durch Erregung der Spuien (Stränge) 1 und 3 ·bzw. 2 und 4
bilaerf'si6f\-an den -Stäriderpolen"'e-ntsprecherlde Nord~ und Sbdpole aus.
Der Roto~, der aus einem Dauermagneten besteht, stellt sich dadurch ,in
eine bestimmte Rastlage ein.'

t!k!Y!!:~ Eine andere Schrittmotorart weist anstelle' der"beiden Doppel-
jeweils nur eine -Spule (1 und 2) auf. Ries sind _sog13nannte bipo

1are Sctlli~motoreQ.ltlre _Arb~itsVY'eise entspricht exakt der des unipolaren
rvtotors.--Allerdings' ·-gestaltet'sich die Ansteuerungetwasaufwendiger, da
beide Spulen jeweils umgepoit werden müssen, um die erforderlichen Poi
~ldüngen--ztJ erreiChen.
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Neben der Prozeßverwaltung werden auch die Ausführungsformen der
anderen Teilsysteme sehr -stark ,von -dem z.u verwaltenden Prozeß.. beein-::
flußt. Abb.1.zeigt denProzeß "Handhabungsgerät '(Roboter) in einer
Taktstraße" mit den prozeßspezifischen. Teilsystemen.

Auch Ausführungsformen und. Aufgaben der Schnittsteiien (IF 1 - 4)
werden zum Teil prozeßspezifisch sein. Unter der Prämisse, daß es sich
bei den Datensträmen, welche der Prozeßverwaltung zugeführt bzw.von
ihr ausgegeben werden, um digitale Signale 'handelt, kommt den Schnitt_
stellen die' Anpassung dieser Signale an ·die Ertordernisse -der" Prozeß::'"
Ebene (IF 1, IF 2): der ~em,Jlzeroberfläche (IF 3) oder der Informations

übermittlung (IF 4) zu.

In Abhängig~eit vom Prozeß. können die Aufgaben der Prozeßverwaitung
. von sehr unterschiedlicher Komplexität sein. Durch. JechlJologievergleich- ist

eine Bewertung der zur Verfügung stehenden Technologien durchzuführen
(z.B. ·Stand. 1989:· MC- bzw.• PC-System; SpeicherprogramITlierbare
Steuerung,-festverdrahtete -Logik, Mikro:- Controller et~.)· -und -~ine zvtec~

gerichtete Auswahi prozeßadäquat zu treffen! .

Ständer B

Ständer A

2
Schrrttmotoren
Der Schrillmotor ist ein Umsetzer für··digitale Impulse in entsprechende,
proportionale Winkelschritte. Ein wesentliches Merkmal eines Schri:t:bTI0tor?
iSt sein Schrittwinkel. Typische Nennschrittwinkel sind 1,8·, 3,6·, '7,5·,9·,
11,25·, 13· und SO'. Sie werden von· defPolpaarzahl des SChrillmotors
bestimmt (konstruktive Auslegung des, Motors). Schrittmotoren eignen sich
in idealer Weise als Aktoren,die__ in.einfacher. Weise durch' eine digitale

Steuerelektronik angesteuert werden 'können.

In einem -TIS besteht die Prozeßebene aus einem Schrrttmotor. Dieser soll
von unterschiedlichen Prozeßverwaltungen gesteuert werden. Durch
Technologievergleich ist eine Bewertung der Eigenschaften der Prozeß ~

" ve'rwaltungen durchzuführen.

~
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,,; S!:hritlrnoto.-steuerung fürein,J:ypenrad

r;.r..---·'';~r·'Bewegong -des, Typenrades -T'in"einer Schreibmaschine 'wird -ein uni-
i _ c-,.,P9larer ~,?hrittmoto~_:, eing~se~. Um eine Referenzposition,des Typenrades

;:6J ,_ ·G'aAfahre~,~?-Ukönnen, ist das: Typenrad"miteiner Fahne F'versehen~ Diese_
f~\~ ;Fahns' _unterbricht bei Erreichender - Referenzposi~_ion .~~ne _Ga~~lIicht - .
'; • schnankeGLS, die aus einem Sender ,S (Infrarot-LED) und einem Emp-

.L_.fähger E (Phototransistor) besteht, Intertace IF. l' dient der Anpassung des
Simsorsan die Prozeßverwattuhg. Intert8ce IF 2 dient der Anpassung der

(-.... Aktorik an die Prozeßverwaltung. ~ - . -,
\ .......-,

oiel.,:..eegeidefinitionen ._wer.den '-in. Abhängigkeit" von_,der eingesetzten. Pro
zeßverwattung (z,B. TTL, CMDS, SPS- Pegell erstellt. Außerdem ist .fest
zulegen, ob die. Pegel LDW - aktiv oder HIGH.- aktiv sein sollen,

.SChWerpunki'

aae.proi~ß~elWaltung "betreut:::
• ~':'S~nsoi'3Gabel-tichtschranke);--

.FS AIitor (SChrittmotor, umpolar),
!---:-signale-vonrProzeß: REF (REF- mmmt H~Pegel-an',wenn -GLS unter-

• V 2 'bsocheni) ,

Signale zum Prozeß: BIT 3, 2,1 und 0 (Folgetabelle(n), SChrittmotor)

Beispie!:.,A1.i~, D'!lensträme. sollen TTLc-Pegel sein.
REF:'HIGH'-'aktiv; Bit 3, 2, 2, 0: HIGH - aktiv,

·i:o..;E,u,~;-::,; ."
:Weiterhin: sind gemeinsame Bezugspunkte _zwischen den einzelnen Ebenen

~::-'efforderIiCh~ -Die AusfUhrung dieser -Verbindungen hängt von der vorlie
ZG':-:':~~--:'g~nden;:'AUfgabensteJlung.ab'und sollte in einem Pflichtenheft näh.er er

lä'utert""'Y"erden-~"z.B:~galvanische-Trennung-zwischen -Proze-ß': und, Prozeß
verwaltUQg ertorderlich ! nicht ertorderlich etc,l,

.~ '" 1,D.!.erface"-IF 1 enthält neben· der Stromversorgung für den Sender der
le;'S~:--GabeI;-.Uch:tschraoke im wesentli,cheo eine Impulsformerstufe (z.8. einen

~
--Scnmil!- Trigg~r) zur Aufbereitung pes Empfänger- Signals, Intertace lF 2

u 'i:::.vi~),s-:..;prgeitetals Schrittmotor- Treiber. Es schaltet die Stränge 1 - 4 des
Spbrillrnotors, gemäß, ,der Ansteuerungstabelie(n) des Schrittmotors an die

r Schrittmotor-Speisespannung Us>o Bei den Schattern S, - S, handelt
e's sicho'"uffi"' 'elektronische-Schalter (SChatttransistoren, Darlington -- Transi-
sioren, Schrittmotor~ Treiber IS), die. der Leistung des Schrittmotors ent
sprecbend"'''ausgelegt"'sein müssen und' die""sich' von -den -oatenströmen
d,er Prozeßverwaltung ansteuern lassen (Pegei - Kompatibilität!).
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Abb. 3: Prinzipschaltbild "Schrittmotorsteuerung für ein Typenrad"

Ausgehend von einer erzielten Rastlage (NorrTlierung)' sct:laltet.. man die
Stromrichtung in den einzelnen Spulen.-in eifler bestimmten Seque,nzum.
Dies ändert die Flußrichtung und damit die. Magnetp9le, und- bewegt,den
Rotor in eine neue Rastlage (Schritt). Wird· in. ~chneller Folge. umgeschal~

tet, so geht die Schrittbewegungin eine. kontinuierlict18 Drehbewegungmit
dem motoreigenen Schrittwinkel .üper.. Durch ge~ignete· ,Wahl" der. Ansteu 
erfolgen kann der ,Rotor im links- oder Rech~slauf be,«sgt· werden.

Aufgabe: Leiten Sie die Ansteuertolge der Spulen für RECHTSLAUF ab,'
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Beispiele :für ;olche Kriterien sind:
- Pn~i~ - Leistungsverhältnis,

Anpassung"anrieue Prozeßanforderungen (Flexibi[~),

Reaktidnszeitauf -Prozeßereignlsse,
Transparenz der _Benutzeröb'erfläch.e,
Funktionssicherheit und Störsicherheit,
Transparenz und Wartungsfreundlichkett der Software,
Ausführungsgeschwindigkeit von Prozeß - Schritten,
Verwendung von Standard -Bauelementen und - gruppen,
Vemetzuqgsrnöglich~eit,

Dez~ntralisierung von Jeilprozessen.

Nach der Klärung aller prozeßrelevanten Fragen (Aktorik, Sensorik,'Aufbau
der Schnittstellen, Pegel der Datenströme, Signalaustausch etc.) sol~e nun
in einem Pflichtenblatt 'oder ,- heft die AutgabenstelJung an die Prozeßver
wattung definiert werden. Hierbei ist es hilfreich, zunächst einige Kriterien
zur· Gestaltung und Beweitung -" von prozeßverwaltungen zusammenzu
tragen. Diese Kriterien können. technischer, ökonomisCher, sozialer>'·uhd
ökologischer Art sein und beeinflussen ganz entscheidend die Lösung der
im Pflichtenheft gestel~en Aufgaben.

Schwerpunkt

Aufaabe: Erstellen Sie eine Uste von Kriterien für den Pro:zeß "SChrittmo
torsteuerung für ein Typenrad" und ein Bewertungsschema.
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PROZESS
mit '

Interface

Datensträre

Ein-Ausgaoe-Schnittstellen CE/A-Kanäle)
REOHNER

EBENE PROZESSVERWALTUNGGD
Manfred seidel und Ulrlch Klaws sind. Lehrer für Elektrotechnik In Weilburg
bzw. Darmstadt

Abb. 4: Signalaustausch zwischen Prozeß mit Interface' und Prozeßverwaltung

Die Speisespannungen US1 ' US2 " (Abb.3) wurden' zU':Js'iusain~e~ge::"
leqt.

CD CD CD CD 0 CD 0·· ®
6 6 6 6 ·6 6 I 0 I (;3

Bit) GND Bit 2 GND Bit 1 Bit 0 REF US= 5 V

Abb. 5: -Anschlußbelegung',des P,hzesses- (Klemmleiste) -



Andererseits besteht bei Lehrern - sofern sie noch nicht in Routine er
stickt sind - ein starkes Bedürfnis, wissen zu wollen, wie es andere
machen.

61Unterricht und· Ausbildung

Das praktische Tun des Lehrers weist viele niedere Tätigkeiten auf. Bild
lieh: Er ist Arzt und Pfleger· zugleich. Wir haben wahrscheinlich das
kultur~typische Werteverhältnis von 'Denken:::versus'"Tun so, tief internali
siert, daß wir nicht in der Lage sind, öffentlich über die vielen mühsamen,
immer wiederkehrenden, scbeinbar.,· ·wef)ig anspruchsvollen Tätig.keiten
unseres, schulischen Alltags zu sprechen~

Für·' ma!1chen Krankenhauspa'tienten 'ist, die Krankenpflege für' die Gesun
dung mindestens genauso wichtig wie die:, .medizinische Versorgung; Im
Bewußtsein des Artztes ist sie nicht Bestandteil seiner eigenen Tätigkeit.
Sein'·'gesel1schaftliches,Ansehen .ist (heute) wesentlich größer als --das des
Pflegers, und das hängt damit zusammen, daß der Arzt: sich. einekompli ..;.
zierte Theorie (einspezifisct:1es Sprachgebilde) aneignen muß. Aber wäre
es nicht ,denkbar, daß: einePflegetheorie e~ickelt worden wäre? Dann
wäre··.· das hierarchische Verhältnis Arzt - Pfleger umgekehrt. Historisch -flat
es· sich so nicht entwickelt Könnte' es· daranliegen;daß'PfIegen ·dem
Weibe und ,t-ieil,e_n dem Manne- zukam?

Oiese: ,Metapher. verweist,. deutlich· auf ;einen .gesellschaftlich - historischen
Prozeß," in. dem bes.onders '.' mühsame, aber existentiell' notwendi,ge Tätig-_
ke,iter) als minderwertig' abqualifiziert werden.Übe.r die sich 'so ~entwik-:

kelnde.n TätigkeitshierarclJien bildet~sic~ d.ie .soziale;Hierarchie .der· Gesell
schaft aus.. Ein wesentlicher Faktor ist hierbei die Verbalisierung: 'das
darüber Sprechen, die Theoriebildung. Die jeweilige soziale Stellung ist
deshalb, ste'tß mit einer spe,ziellen·inhaltlichen; und operativen Sprachfähig:""7
keit v~rbunden. Das möge ein Beispiel·veranschaulichen:

Einen drillen Grund für die. Scheu, über konkreten. l;Interricht zu "Sprechen,
erkenne, ich:in dem Bild des' guten Lehrers; Ein guter Lehrer hat keine
Schwierigkeiten.- -Er.: durchsc.hCiut seine Fächer ,bis'. in, den letzten· WinkeL
Seine Schüler hängen an. seinen Uppen, Er erschließt· ih.nen die We~' des
Geistes. seine Schüler lieben ihn.

Ein Lehrer, der zugibt,. daß er Schwierigkeiten hat und daß es Schüler
gibt; die:alles andere.tun;als'·anseinen::.Lippen zu .hängen oder ihn'gar
zU'·.lieben, ist .,im, a11gemein~n Bewußtsein ein ,schlechter Lehrer.

Ich behaupte, daß die Darstellung von konkretem Unterricht stets eine
Darstellung von SChwierlgke~en ist, ja geradezu. sein muß, denn das Bild
vom guten Lehrer ist ein Trugbild. Es gib) ihn nicht,
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Gottfried Adolph

Über den Unterricht miteinander sprechen

Vorschläge für die Praxis_

Seit der ersten Ausgabe dieser Zeitschrift war es ein erklärtes' Ziel, über
konkff!ten U!1terricht zu berichten. und zwarausder.,It?nensicht:; KolJeg~n
schreiben für Kollegen. Von Begmn an aber war, das nicht ,leicht. Nicht
nur weil Lehrer eben Lehrer und keine Journalisten sind. Gdttfried
Ado/ph h~t vielmehr e~ne be$ondere: Scheu ,der Lehrer ausfindig -ge
macht, die es erschwert, über Unterricht miteinander zu., spr.echen. Im
folgenden Beitrag erläutert G. Adolph die Gründe dafür und schlägt unter
anderem vor, auch das Streiten wieder 'zu lernen.- (Red;)' .

Lehrer haben einerrierkwürdige'Stheu; miteinander Über ihren konkreten
Unterricht z,u sprechen. Dies spiegelt sich auch in' dieser Zeitschrift wider.
Wenn hier von Unterricht die Rede ist, dann .meist in ziemlich- 'abgeho
bener Form. Der eigentlic~ Prozeß des unmittelbaren Lernens und
Lehrens'wird nirgendwo':konkret greifbar;

Wenn trotz dieses starken Bedürfnisses nichts Ordentliches zustande
kommt, müssen 'wir zunächstn8ch den Gründen 'suchen.' vJie'-~ei' jede'm
realen Sachverhalt gibt es auch hier sicher keine monokausale Erklärung."
Ich erkenne vier vielfältig miteinander verwobene Gründe.

Einen Grund erkenne ich in der Mühsal der Arbe~. Jede sich täglich
wiederholende Tätigkeit, die getan werden muß, ist mühsam. Der Grad
dieser Mühsal hängt von der Qualität der Tätigkeit ab. Deshalb gibt es
zwei - historisch wirksame - Fluchtbewegungen: einmal die Flucht vor
der Mühsal überhaupt und zum anderen die Flucht in die qualifizierte
Tätigkeit. Irgend' jemand hat einmal im Zusammenhang mit der Studen
tenbewegung gesagt: "Die Studenten schälen nicht gerne Kartoffeln, sie
reden viel lieber über das Kartoffelschälen und noch lieber über Bilder
über das Kartoffelschälen."



Versuchen, wir' also, die Schwierigkeiten zu erkennen, über· die wir mit..;;.
einander sprechen sollten.

Wenn wir -esfertigbringen wollen, miteinander'über- konkreten Unterricht zu
sprechen, müssen 'wir also hohe' ~Schwellen überwinden: ',Dabei;sollten wir
von der These ausgehen, daß ein guter Lehrer Schwi,erigkeiten hat. Wer
keine Schwierigkejten hat; kann kein güter- Lehrer sein. Wer sie nichf
bemerkt, 1st ein lehrender Trottel.

Den vierten Grund' für -die Scheu; über eigene konkrete':PraXis' - zu
sprechen,- ::.erkenne' ich in der Widersprüchlichkeit jeglicher Praxis. Theorie
ist darauf aus;' -Widersprüche" :zu.-eliminieren. Ihrer" :Widerspruchsfreiheit
gegenüber ist die- ',Praxis :schmuddelig (H. v. He'ntig), minderwertig,uner.;:..

träglich.
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3~Jn, der 'Technik des 'behavioristisch begründeten" Unterrichts 'werden
Feinziele,. operationalisjelt.

2. Es werden produkte -genannt, die z.B. als Projekt ausgewiesen
werden.

1. Anstatt Ziele ,zu konkretisieren; werden Inbalte genannt In' der
Sprache des schulischen Alltags: Es wird etwas durchgenommen,
z. B. die Fallgesetze oder die·: Reihenscbaltung.

Maß-an,_ Empathie' erfordert (Empathie als die" Fähigkeit, in die Schuhe
des Schülers zu steigen).

Di~~F>r~is- hat bisher mehrere .~Strategien hervC)rgebracht, di~er Schwie-;...
rigkeit auszuweichen.
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Es gibt' menschliche Tätigkeiten, die' um ihrer selbst willen' ausgeübt
werden,-und es gibt Tätigkeiten, die etwas Gewünschtes herbeFführen
sollen. Unterricht gehört zum zweiten, Typ: Durch Unterricht söll etwas
Gewünschtes herbeigeführt werden. Man kann solche Tätigkeiten'. Ziel,;..
handlungen nennen. Jeder, der eine Zielhandlung beginnt, steht vor der
Frage:

Was mUß ich tun; damit das-Gewünschte eintritt?

4. E$'.werdelJ,cal~gemeine·Ziele wie:: Mündigkeit; allgemeine Handlungs~

-,- =-', ~kompetenz, Verantwortungsbewußtsein ,usw.=forl1!uliert.

Jeder Praktiker weiß, daß diese Strategien im Hinblick auf den Lernprozeß
im Prinzip' nichts bringen: Damit l:lnterricht .·vergleichbar wird, müssen:'wir
die Frage: 'Was soll der Schüler nach dem Unterricht genau können?a
konkr~be8JJtworten; "

In dieser Frage wird ain der Zielhandlung untergeOrdneter Handlungstyp
sichtbar: die Mittelhandlung. Jemand, der sich eine Mahlzeit' zubereitet; ,hat
das Ziel, die Mahlzeit zu sich zu nehmen. Bevor er das kann, muß er
eine :Menge Mittelhandlungen durchführen: Kartoffeln schälen, Gemüse.
putzen, •kochen, würzen, m'ischen' USW. Wir können es jetzt schärfer fas,;..
sen': -Jeder, der Unterricht'durchführen'will, steht vor. zwei Grundfragen:
1. Was genau möchte ich, das der Unterricht bewirkt?
2. Welche Mittelhandlungen führen zu diesem Ziel?
Aus beiden Fragen leiten sich unmittelbar praktische Schwierigkeiten ab.
So reicht -die Frage, was der Unterricht· bewirken: soll,erscheint,- so
schWierig ist die Antwort. Aber: wenn man nicht genatlund präzise weiß,
wo man hin will, ,kann man'auch" keine :vemünftige :-Entscheidung übet'. die
Wege trelfen.

Wasgenau soll sich beim. Schüler dauerhaft durch denUmerricht einstei ,;..
len? Die Klarheit der Antwort entscheidet über die Qualität des Unterrichts.
Die Antwort auf die Frage ist deshalb so schwierig, weil sie ein hohes

Denn wenn wir über Unterricht miteinander :sprectJen,vergleichen --~ir _den
anderen Unterricht mit unserem eigenen. Aber Handlungen sind nur ver
gleichbar·,wenn .<>ie das gleiche Ziel,verfolger,.,

Wir müssen also zuerst so genau wie möglich, so konkret wie möglich
und so klar wie _möglich darstellen,· was .·genau der Schüler nach dem
Unterricht können soll. Das ist (meist) schwierig.

Wir müssen ::uns klar .~arüber .sein,daß:das,zunächst unsere.,ZieJe sind
und daß es dem Schüler Mühe macht, den .Sinn. dieser .Ziele .zu·..erkennen
und - erst recht - sie zu erreichen. Aber bringt er die Mühe nur auf,
wenn er die Ziele als für sichvemünftig einschätzen ::kann?

Die Sinnvermittlung;st die. zweite große SChwierigkett, vor der jeder Un~

terrichtende steht. Der Praktiker weiß, daß er das Sinner/ebnis-,in den
seltensten Fällen herbeireden kann. Wenn wir über Unterricht miteinander
sprechen woUen, müssen wir also -darüber·· informieren, mit. welchen me-



thodischenMitteln dieSinnvermitttung versucht wird und mit' welchem Er
folg oder Nicht- Erfolg die Schüler hierauf reagiereo.

Die dritte :große Schwierigkeit ist; die ":Schüler -·produktiv ingangiusetzen.
Das kann mit der Sinnvermittlung verbunden sein, muß-, es aber 'nicht.
Also drittens: Womit wird versucht, die Schüler produktiv ingangzusetzen
:...,: 'in' welchem: .Maße und mit 'Welcherl~tensität: gelingt das?

Die vierte' Schwierigkeit,die:ich- an' dieser Stelle einfügen . "mächte; ist, das
Passend-Machen der Sache, um die es geht (man kann es· auch didak
tische 8eduktion':-bäer:' Transformation ."nenr.len).' ,; Es-' geht 'hier::"darum, daß
neues Wissen immer nur aus schon vorhandenem Wisse'ri~2atrfgebaut

werden kann. Wir müßten also versuchen darzustellen,' wie dieser' Prozeß
des,Entstehens' von Neuem.aus dem. Alten.' abläuft; welche'~ "Reibungen hier
entstehen, welche Fluchtbewegungen, welche Mißverständnisse.:=<~~-~·"::,
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Wenn wir so Unterricht darstellen könnten, hätten wir die Chance, durch
miteinander Reden und Streiten unsere Fähigkeit zu verbessern, Lempro
zesse sensibel wahrzunehmen.

" ' , .

Gottfried, Adolph,ist einer, ,der Herausgeber von lernen & ·Iehren,und: .Leiter
einesStL:dienseminars.-ind<öln~ " . .

Wenn die Sperrigkeit~ die Widerstände und Widersprüche nicht sichtbar
'werden;'istVon- konkrefem Unterricht- nicht die:-Rede. :~'iNelchen- :Anlaß '''sollte
es dann aber geben, so etwas zu lesen?
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Fünftens' muß, der'.,Phasenverlauf des" Unterdct:rts· ·darge·steJlt::"werden. Wie
lange dauern die,"einzelnen-Phasen; welche, Funktiön:::·für 'den:~~ ü3r:i1prozeß
haben sie, und wie ergibt sich die eine Phase' aus der anderen?

Und schließlich ist sechstens zu' tragen: Wie;'endet'der''-. Unterricht?'

Zusammenfas'send möchte ich folgenden Vorschlag machen-:Damit ;tlnter:
richt besprechbar wird, solite seine Darsteliung folgende Fragen in der
vorgegebenen, Reihenfolge_ beantworten:

1. Was genau und konkret- soll der Unterricht beim ,einzelnen -, SChüler
bewirken?

2. Wie wird dem Schüler der Sinn dessen, '-was' er' hören, sehen,'lesen
und tun soli, erfahrbar?

3: Womit wird versucht~ den,: Schüler produktiv.lngangzusetzteri, .da'mit"er
.produktiv. hart,_sieht, liest oder 'etwas tut? - '..- -.:.~

4: Wie wird das Neue 'im·Alten verankert? ,~.

5; Welche Phasen mit': welcher Fünktjön"~fo:rgen' aLifeiear:idet in welcher
Zeit?

6; Wie findet der Unterricht seinen Abschluß?·



1) M. Hoppe u.a.: Ausbildung zur CNC- Technik. Wetzlar 1985, S. 59f.

Einlei1lJng
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Das· Unterrichtsverfabren "Fertigungsallfgabe"

2) E. - G. Schilling: Didaktisch - curriculare Strukturierung eines Schwerpunktes Maschi
nenbautechnik. Alsbach 1981, s. 233

1) Entsprechend .den Forderungen nach· Aufgabaoorientierung werden
die::' Schüler "in' 'der ,'ersten Phase '~mit"einem.Auftrag, konfrontiert,'ceir3
bestimmtes ,Werkstück zu '1ertigen; 'oder ,'sie;'el)twickeln::selbst~,eine

AufgabensteIlung. , .,

2) Mit der zweiten.. Phase erfolgt .die Autgabenaoalyse. Überlegt: werdan
soliteo.dab.ei .. z.B;,-was produziert werden soll, ··welchem·ZwecJcdas
Produkt •.dient. und ob solch einP,odukt ,,,oter· ökologischen: Ge
sichtspunkten erwünscht ist.

_Unterricht 'und AusbildUng

Die Fertigungsaufgabe kann als fachspezifisches·"c Unterdchtsverfahren
beruflichen Lernens 'eingeordnet werden, das aus der Genesis" eines

'te,chnischen. produktes '_ ,mit , 'den:" dazugehörjgen ,',.Abschnitten' , -:Pranung,
Entwicklung, Fertigung, Montage, Wartung, Reparatur; Uquidation." - ab
geleitat ist. Mit diesem Unterrichlsverfahren sollen AufgabensteIlung, Auf
gabenoriantierung . und Erledigung...der: AtJlgabe '''Anfertigen eines Werk "
stücks" im Zentrum· d~r: Vermittlungsb'emühungerJ'::~ehe[].~Oas.'bedeutet

aber für das Unterrichtsvertahren Fertigungsaufgabe, daß Planungsfragen,
Fertigungsprobleme, .Organisationsfragan, Hintergrunde':. 'und Zusammen';
hänge:, erörtert werden." :Oas, konkr!?te Fertigen selbst als fachpraktische
Verrichtung ist im Unterrichtsverfa,hreo-' zwar-enthalten;:' stellt aber,' nur ein
Element dar.

Die.. Aufgabe kann vom. Lehrer gesetzt oder von· den Schülern. selbständig
entwickelt werden. Bei. einer ::Setzung der Aufgabe ;:d,urch '. den. Lehrer zeigt
sich 'eine. große Nähe zu. dar im Beschäftigungssystem üblichen Praxis
des Fertigungsauftrages.

Beschreibung d... UntE!l'richlsphasen.

Die Strukturierung' des, Unterrichtsverfahrens kann durch die in der Praxis
vorgenommenen Schritte bei' dar, Fertigung:erfolgen.Di" BerÜcksichtigung
der in den Betrieben üblichen',Vorgehensweise bei" ,der"', Fertigung '>von
Werkstücken hat da ihre Grenzen,' wo sie mit berufspädagogischen Ge
sichtspunkten .kollidiert...

',-',
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Die Programmierfähigkeiten und die Kenntnisse übe~_die Arbeit an und mit
solchen Maschinen können in sinnvoller Weise nicht allein durch über
kommene fachtheroretische Vermittlungsansätze - wie ,z.8. _den Lehrer
vortrag, den Lehrgang, die Demonstration oder die Unterweisung - er
worben' werden.

,. - - - .--
Bereits' mit dem _vermehrten, Aufkomm~n VO~ _vverkstattprogrammiertJaren
Werkzeugmaschinen- mit computerisierter 'Steuerung"in --deir:-Betrieben-';~nd

der sich andeutenden Veränderung der herkömmliChen:~ Fa:charbeit-~ 'zur
rechnergestützten Facharbeit ist festgestellt worden; daß damit auch ge
wandelte Vermittlungsansätze in der technischen und beruflichen Bildung
eriorderJich sind.

Programmieren und Anfertigen einfacher· Werkstüc;ke

Handlungsorienti...ung durch das Unferrichtsverfahr_ 'Fertigungsallf

gabe'

Dieses wurde frühzeitig erkannt. Schon im Anschluß an die Hochschultage
Berufliche Sildung 1984 in Berlin wurde in Abgrenzung zu bestehenden
und ,praktizierten Vermittlungskonzepten gefordert,daß Unterrichtsformen
anzustreben sind, die den Lernenden Lern - und Handlungschancen eröf
fnen. ZUgleich wurde batont, daß die "Arbeits - / Ausbildungsweise aufga
benorientiert erfolgen" müsse, wobei die Frage erörtert ~~rden, .sollte, "was
produziert und zu welchem Zweck etwas hergestellt wird". Darüber hinaus
sei "eine weitgehende Theorie - jPraxis - Verschränkung anzustreben"1 ).

Jörg - Peter Pahl

Die Aufgabenorientierung mit HandlungsmögJichkeiten sowie die Theorie
Praxis - Verschränkung als bedeutsam angesehene Aspekte der Vermittlung
·von Fähigkeiten, Fertigkeiten und Kenntnissen zur CNC - Technik sollen
mit einem. neuen fachspezifischen Unterrichtsverfahren angestrebt werden.
Dieses Unterrichtsverfahren wird als, Fertigungsautgabe bezeichnet.

i
I
I

I
I
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3) Während- der dritten'Phase-:vv:erd~n'~die,jntuitiven Lösungsansätze
diskutiert. Mögliche Fertigungsabläufe und Fertigungprobleme können

.:.besprochen ,werden.:

4):-., Die vierteoPhase,::ist"'beStimmt durch die 'fachgerechte Planung-der
Fertigung"~unter rationellen und. u~U. auch-humanen Gesichtspunkten:

5) :,.In der: fünften :Phase .werpen die eqnittelbaren Manipulationen" bei.der
. ·Fertigung durchgeführt. Das Werkstück wird ·gefertigt. '.

6) M~>der sechsten·.Phase wird.das geferngte, Produkt daraufl1in un"
,tersucht, ob" es~'den Auftragsvorgaben' entSpricht. "Die Soll";"Vorgaben

. :au$ Zeichnung "--'und Arbeitspapieren_werden' "durchMessen und
~rüfen mit dem, -Ist - Zustand verglichen.

7)'- In der siebten Phase -werden -die': E~kenntnisse-auf andere-,Produkte
~:. oder ,auf eine, 'spätere nochmalige -Fe'rtigung des gleichen Produktes

der: angewendet,:und' -transferiert. Notwendige Korrekturen;, und, .,Opti'.,;,.
mierungsvorgänge' können besprochen werden:

Die "Ferligungsaufgabe" :.Programmieren· an· CNC-Simulatoren und
ProdllZierenanderCNC-Werkzeugmaschine

Die technikdidaktischen Überlegungen zur rechnergestützten -Facharbeit
führten zur Forderung, daß der Ausgangspunkt fUr die methodische Pla
nung von Unterrichtssequenzen zu diesem Themenbereichdie Herstellung
verschiedener konkreter Produkte zunehmenden:: Schwierigkeitsgrades ,'(vom
Einfachen zum Kcimplizierten) sein sollte. Dabei könne das "konkrete
Handeln" zunächst, als' Simulation vorgenommen werden, danach'?'müßte
aber,unbedingt' eine' reale Fertigung :,erfolgen, denn~,mit-dem~'Ur:iterrichts:

verfahren:,' Fertigungsautgabe :werden'~nicht nur -~äbstrakte",sol1dern:' auch
konkrete handlungsorientierte Vermittlungsansätze intendiert.-,::Das~.:,_bedeutet,

daß das Unterrichtsverfahen Fertigungsaufgabe auch auf die konkrete Fer
tigung' des>eroduktes-: ausger.ichtetist. DaZu mUß -vom: ,:Lemer:<eine Ar....,.
be~p1anun-g vorgenommen werden. M~ dem Fertigen selbsLwerden Er
fahrungen .über den Zerspanungsprozeß und über .die leistungsfähigkeit

Unterricht UncFAusbildung

der Maschine 'gewonnen, ,die'durch: die Simulation aJleinnicht, mögtich
sind.3l

Das ~Programmieren bzw. die Programmerstellung am Simulator sind damit
nlchtentbehrlich,stellen sie- doch eine ausgezeichnete:-Möglichkeit ,einer
kognitiven;:,;sowohlfachpraktisch' ." als· auch' fachtheöretischen- -; AhtizipatiOn
der konkreten Ferngung des WerkstückS.dar.

Eine- Voraussetzung-,',für -_die':":OClr--Chfü~rung: 'dieses Unterrichtsveiiahrens "im
Themenbereichder CNC;~Techi1ik eist die"entprechende mediale' Ausstat...:.
tung des LElrnOrtes. Dazu 'gehört,daß dieser mehrere ·GNC"Simjjialorar
beitsplä'tze::,,: ur:nfaßt,. die ·-mit:einer.' Ringleitung .an '.' eine >eNC - Ausbildungs...;
cider-GNC-Produ!<tionsmaschineangeschlosseri sind.4

') Dadurch -Wird'die
Handlungsörientierungerstermöglicht". -,

Es müssen so viele Simulatorarbeitsplätze zur Vertügung stehen, daß die
Schüler die Aufgabe in Partner - oder Kleingruppenarbeit handlungsorien
tierflO,sen konnen~--Eine s~16he öfg~nisa~6n ,ist--e-rw9ns6ht, um mit ,-der
Fertigungsaufgabe neben der instrumentellen Har1dlungsfähigkeit' an' den
Geräten über die Mi'tarbeit. und das Gespräch in der Gruppe auch kom
munikative und org-anisatorische- H~md~Ung~h,ig~~iten z!J 'eniViickeln~

Für die Fertigung eines Werkstücks unter den' Ge'gebe~h~it~n" reChnerge
stützter Facharbe~ kann das Unterrichtsverfahren Fertigungaufgabe modifi 
ziert werden. Die Arbeit,a:m'Sim~lator kann sch~n - alS. ~'eine'_:pl§lT1eriSChe

Vorwegnahme. der Fertigung aufgefaßt werden.' Aut.der kogn~iven ,Ebene
stellt die E~icklung eines 'Teilp~6gram'ms" eine" partian~sung .des~ .J=erti
.gungsauftrages dar. Die Simulation und. die nachfolgende realetIersteIlung
des Werkstückes mit einer eNC - Werkzeugmaschine haben vom Lempro
zeß··herdie Funktion, die gefundene kognitive Lösung zu veranschaulichen
un.d"-zu _üb-erprüfen. -" -

Die vierte Phase kann folgende Modifikationen -erfahren: Informationsbe
schaffung, Festlegung der technologischen und geometrischen Daten
sowie Codierung der Daten.

3) M. HoppelJ.- P. PahJ: Simulator, Ausblldungs- und Produktionsmaschine als __Medien
berufji_chen_ Lemens. für rechnergestOtze Facharbeit _In: M.,;. HoppejJ. -: P. PahljH: - D~

Schu~ (Hrsg.): Facharbeit und -CNC--Tech-nik~ Wetzlar1987; S, 66f. '

4) a.aO. S. 62 1.



Die .fünfte Phase· erweitert sich. um: Überprüfung bei der<'~rogrammeingabe

auf Syntaxfehler; Überprüfung des Programms durch Simulation der Ferti
gung; Kontrolle auf dem Bildschirm.

Als ,,-vorletzte- .Phase :_kam") __ die_,Optimierung; des. Programms~ am::.Simulator
eingeschoben werden.~ Wird diese Phase wegen der KomplJziertheitcjes
Werkstückes für die SChüler ausgedehnt, sO"kann sie sich·,zußiner_~selb~

ständigen Unterichtseinheit ausweiten. Notwendigerweise muß dazu aller
dings, auclJcdie Problemstellung·· umfassender . angesetzt werden; indem
zunäqhst Kr:i~eri~n festgelegt _-ward_sn,' aufgrund --derer_die _.Optimierung' ·er.;;.
folgen soll, Insbesondere eine ,eigenständige Optimierung kann durch .den
CNC-- Simulator'zu'::,kQnkret - handlungsorientierten--ProblemJ6sunge.n-:führen:
D,ie Optimi~rung:, als' spezifische-- Aufgabe gewinnt an'.Eigenständigkeit::,:Sie
hebt sich dann als besonderes Verfahren deutlich-von, d_er OptilTli~rung-' als
Phase der Ferfigungsaufgabe ab.

Neben der durch:'das Verfahren unmittelbar','zu gewin:~en~en jnstrümenter-,
len Handlungsfähigkeit können darüber hinaus die kommunikative und die
strategische Handlungsfähigkeit mIT der Ferogungsautgabe gefördert
werden.
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SChlulJbelrachlung

Mit diesem Unterrichtsverfahren werden dem Lerner durch den sowohl
abstrakt - als auch konkret - handiungsorientierten Ansatz Möglichkeiten
zum Ilselbständigen- Planen, DurchfÜhr~n und Kontrollieren" im Sinne eines
ganzheITlichen Qualifikalonsbegriffes eröffnet.' Beim Programmieren und
Anfertigen schon eines einfachen Werkstücks können von den' Schülern
beirrl Arbeiten mit den Maschinen, bei Planungs - und Organisationsüber 
legung~n . für~ die Abfolge der .·Arbeitsscl1ritte, diefachtheoretischen
Hin~~rgrqnde.,.ünd die -, fertigungstechnischen Zusammenhänge vielfältige
Erfahrongen gesammelt:werden~
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... . .

Gliederun9~ema der Programmclptimierun9 nach Layun~d sclffO~)

1. Festlegung:" der Optimierungs,~Kriterien "durch' Lebreroder Schü,ler -'
2. Entscheidung für einEm" Lösungsweg
3. Analyse. das PrograQ1ms.
4. Optimierung des Programms
5. Simulation, des: Programms und Fehlerbeseitigung
6. Überprüfung der Lösungen
7. Bewertung 'der: neuen lösung. unter~Ökonol11ischen uQd arbeitstech.-

nischen Kr.tterien ,,'.~, _'

Jörg, - Peter Pähl ist 'Fachseminarleiter. 'für Metall- und Maschinentechnik
in Hainburg 'un.d Mitherausgeber von Jemen & lehren.

Auch riach der Optimierungsaufgabe, die·· Eiine . Variante· der Fertigungs-·
aufgabe darstellt, sollte die Herstellung und Bewertung eines program
mierten Werkstückes erfolgen.

5) ci LaY/M. Boffo: :Qu~rifi~tione!l von"CNC~,Facl)arQeit.em ~~s-:~~~bnis""91·LT~~g~e.its
analysen. In: M. Hoppe/H. - H. Erbe (Hrsg.): Neue Qualifikationen - Alte Berufe.
Wetzlar 1984, S. 81
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2) Heinrich Hübscher u.a.: Elektrotechnik Grundstufe. Westermann:Braunschweig 1985 (4.
Auflage)

Um-den Brief verstehen zu können, habf? ich vorab eine kleine,Auswahl
der wichtigsten Textauszüge gegenübergesteltt:

Nach dem Bearbeit,en d,er Texte wurde von, einigen.Schülern, der Wunsch.
geäUßert, doch :einmal im~S?hulbuch2} .n.achzuschl~9,e;,~ }vas_-'dort zum In
duktionsgesetz steht. Dab,eifielen 'erhebliche ,Abwelchun~en, ~nd ~der

sprüche~ 'auf. In einer- -ungeahnt lehrreichen' Auseinan.de,rsetzung um diese
Abweichungen und Widersprüche kamen wir zu dem Schluß, daß der
Lehrbuchtext verbesserungsbedürttig sei. Wir entschlo~en uns zu einem
Brief an die Schulbuchautorenund damit zu· einer didaktischen Geisterfahrt
in der Einbahnstraße des Schulbuchgebrauchs.

'--:: " '," _.

Einstein(lnleld, S. 152:

Vor mehr als hundert Jahren entdeckte Faraday auf Grund eines ExpeCo

rimentes die Induktion - ein großes Ereignis in der Geschichte der Na
turwissenschaften.

Induktionsgesetz:führte: "Verstebenhei(3t -wissen, wie etwas geworden ist"
(Wagenschein), und zum Verstehen sollte es gehen. :

Natürlich. war" auch der,~besondere Reiz 'spürbar, sich von. ,Albert Einsteiri
das .Induktionsgesetz .:e;klären ZU "lassen. Obwohl der: Text 'von Einstein(
Infeld:sehr verständlich 'ist, war' zunächst' "Lesen"lemen":-im, Technikuoter;;-:
richt angesagt; und es. war. sehr.hilfreich, daß der Deutschlehrersich·koi.~·
legiat. in die 'Erarbeitung des "'Textvei'stän:dnisses--l'einmisthte,~': Dies' ,:,War
ganz ',' nützlich. beim Aufspüren:,und'.Klären, -einfacher': Verstätldnisschwierig ;.
keiten; ~ wiez.R bei,Fremdwörtern . ·(Sot~noid~~'. elektrische:o:Flaida); es' galt
aber auch, die "Juwelen" der, sprachlichen'. Formulierungen:' freizulegen::'
Einsteinjlnfeld schreiben z.8.: "Ein veränderliches magnetisches Feld wird
von einem elektrischen Feld.: begleitet~ n ~Bie::'sagen:::__nictrt:, -:OIEinc~veränderliches
magnetisches Feld bewirkt ein elektrisches.' ·Feld~' ~::; wie ..es."in vielen
Schülbüchern steht. Sie--ärücke-n' 'als-b 'hicht' 'einen käUsalen7usahimenl1arig
mit einem zeitlichen Nacheinander aus, was falsch wäre, sondern einen
funktionalen Zusammenhang ohne ZeitVerschiebürig',un~, diijs:"mffse,~r_ ein
fachen, verständlichen Worten. Überhaupt wurde die Kraff der einfachen,
verständlichen Sprache in ,diesem Te~ von allen als ~~hr a~gene,hm

empfunden.

BerichteBerichte

1) Albert Einstein/Leopold Infekl: Die Evolution der Physik. WienjHamburg 1950

Wir wissen, wie schwierig es ist, zunächst einmal die Frage im Kopf des
SChülers entstehen ,zu lassen, auf die Laborversuch, Gerät und Natur
phänomen die Antwort geben. Ruth Cohn hat einmal gesagt, es komme
einem Verbrechen gleich,Lemenden Fragen zu beantworten, die sie noch
gar nicht haben. Deshalb verwenden wir so viel didaktische Mühe darauf,
Lernende in die sachangemessene Fragehaltung zubringen.

So kam ich auf die Idee, das Induktionsgesetz mit dem Text "Die Evolu
tion der Physik" von Einstein/lnfeld1 ) zu erarbeiten. Mit ausgewählten
Textauszügen sind wir der Fragespur Faradays nachgegangen, die zum

Die dikaktischen Zugänge zum Induktionsgesetz führen in' der Unterri,C,hts
praxis meistens über die Darstellung des Phänomens. Praktische Beispiele
werden vorgezeigt. (z.B. Generator, Transformator, Zündspule) oder Ver
suche vorgeführt. Viele, Schülergenerationen kennen die rot - grünen Stab
magnete, die der Lehrer in geheimnisvollen Bewegungen durch unter
schiedliche Spulen führt und die einen Zeiger ausschlagen,lassen".ebenso
wie, die "Leiterschauk~lnll,die", durch" HufeisenrT1agnE;lte peI1ge1n.", pies ,,,i~t
aus der Sicht der S-ci,ülerhäUfig ~we'nigergeheimni:;;volI, w~(: e[rj~n ,nor":' 
malen Menschen die Erklärung voll befriedigt: -"Der ZeigeraLisschlag kommt
daher, daß der Lehrer den Magneten in die Spule bewegt hat." Und
fleißige Schüler ,lernen dazu die klugen Sätze über FlUßänderung usw." in
denen die allgemeine Bedeutung dieser Beobachtung verborgen ist und
häutig bleibt.

Wolfhard Horn

Didaktische Geisterlahit zum InduktionsgesetZ

Unterricht auf neuen Wegen
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Schüler eine; Kölner Kollegsc;huJe haben im Unterricht üb~r das incJukti-:
onsgesetz ein .Lehrbuch,.der. Elektro~c;hnjk.kritisch .kommentiert,_u/J9 dl~
Autoren des Buches um-eine Stellungnahme-gebeten. Walfh?,d Horn' da--:
kumentiert hier Brief und Antwort. Im Hintergrund derAusemande[Setz~ng:
steht die Frage: Wie sollen theoretische Begr;tfe angemessen vemyttelt
werden, _, damit df?s "Ziel de$".lInterr;chts" dem Erwerb, von ,HandJungsw/s~en
dient und nicht nur prüfbares Wissen vermittelt wird? -(Red.)
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Abb~' 2·; Zusammenhang' ~ischen

mag~etischem Fluß und Spanmmg
be} einerSpule . .
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Abb. 1: Spannungsverlaul bei einer
Spule
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Hubseher u.a., S. 194 ff.:
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Folglich,: gilt: der >Satz:" Ein-:.:yeränderliches~ magnetisches Feld wird·: von
einem elektl:ischen Feld begleitet-

Die Ind(Jktion-läßtsich,sehr'eit:1fach'.:",demonStrieren~' Wir-brauchen 'dazu nur
ein Solenoid oder irgendeinen' ,anderen Kreis, einen Stabmagneten" ,und,
einen der vielen Apparate, wie man sie zum Nachweis eines elektrischen
Stromes verwendet :'Zunächst' nimmt-der-Stabmagnet .inder. Nähe- ,des
Solenoids, "das~ einen::,geschlossenen .,Kreis bildet; die'~.Ruhelage ein. ,In
dem;Draht fliellt·· kein.~Strom, .da keine Slromquelie' vorhanden' ist.' .Lediglich'
das';magnetostalische,;Feld'ist, da, ..das sich'irr der Zerr .nicht ändert; Jetzt
wollen~ wir den' Stabmagneten'schnell,: verschieben.- Wir '::ziehen ihn entwe~

der:: 'weg" oder:tühren ,ihn" ,'noch :,näher'-'an:das- Solenoid heran. Wie" wir .es_
maghen, bleibt'=sich: 'ganz. gleich, .. jedenfalls, fließt' im ,- gleichen Moment', ein
Strom,der'nactT;'sehr kurzer Zeit .wiederversiegt. (-.,)

.. -'-
Wird ein - Leiter in einem Magnetfeld' bewegt, daß er die Feldlinien
schneidet, dann wird in ihm eine Spannung induziert. (...)

Der Schulbuchtext hat die Klasse zu folgendem Bri~ veraniaßt, aus dem
ich-Auszüge vorstellen möchte:

v . z

-, '. - . .

Da. keine weiter~n Gr9ßen ,~inzukommeJ)ergibt_, sich der Zusammenhang:
U = BI" V. Verwendet man. bei sonst gleichen Bedingungen. mehrere
Lerr~r, so steift man test,daß die, induzierte Spannung auch von der An ~

zal"U der Leiter ,",hän~, ' .

, jn~ukt!onsspannung: ,U = B

Sehr geehrte.Herren,

wird sind eine Berufsschulklasse im zweiten,Ausbildungsjahr mrr demße
rufsziel' "Energieanlagenelektroniker"• M~ qem, AbschJ.uß unserer .•~bildung
legen wir, gleichze~ig die Fachhochschulreifeprüfung ab (!?oppelquallfika

tion).

In der- Spule wird eine Spannung induziert, wenn' SIch in der Spule der
magnetische Fluß.;ändert.. Die Richtung .der induzierten Spannung hängt
valider Richtung' der 'Flußanderung' ab. (..)'

Legt man das Rechtssystem zugrunde, dann gm:
Eine Stromzunahme (Flußzunahme erzeugt eine negative Spannung.

- Eine Stromabnahme (Flußabnahme) erzeugt eine positive Spannung.

In. ·unserem Technologi.e -,und.:QelJtSChuIJterricht t:J~l)c- wir·· uns mit· dem
Problem belaßt, welche· Lernhilfen , und Intormationen uns ein Fachbuch
geben kann. Unter diesen Gesichtspunkten haben wir das von Ihnen
herausgegebene Buch 'Elektrotechnik Grundstufe" untersucht.

Für Sie als Schulbuchautoren ist es sicher wichtig zu erfahren, wie Leser
(SchüleJ) mrr ·dem FaChbuch arbe~en, was sie als positiv empfinden und
welche ÄrJd~njflgen,-beL~ eln~r Neuauflage .·e.rlorderlich, sind.

pie optische Gestaltung des Buches ist sehr ansprechend. Die Begle~ung

d~s Textes durch'_Bilder,- Diagramrn.e unq· ,~eichnungen L'l::·ql?n.ß~eben

gestemen Spalten erleichtern das Lesen. Das optische Hervorheben von
Regeln und Kernaussagen erleichtert das Erfassen und Einprägen. Der



U =_ ~B.A
~t

handle sich um neu. zu, leme~de Regeln;. obwohl sie nichts anderes
darstellen als die bekannte Reihenscha~ung.
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3. In anderen Lehrbüchern ,gibt es nurein"lnduktionsg~;setz; in Ihrem
lehrbuch "werden' daraus -durch wundersame .. VermehrungZW-ei:qie
Induktion der Ruhe und die -Induktion, der Bewegung. Wenn Ver~

stehen .. aber .auch .. heißt; unterschiedlich erscheinende Phänomene, 'bei
denen Gleiclies~ ',passiert, -auch ars gleich;zu erkennen, dann kann
man durch' den. Lehrbuch- Text nichts' mehr verstehen.

bei' B =~kbnSl.:

U~-B'~
~t

bei I = konst.:

U,;, -B'I' ~s
~t

M = v also:
'" t '

U~-B I'v

Natürlich gibt es nur ein Induktionsgesetz:
U = _..<U:!

~t

2. Das gleichef'roblembesteht. bei .de,"Rechte- Hand_Regel" und ,bei
der "Lenz'schen Regel" auf Seite 196. Jeder kennt zu .diesem Zeit-:
punkt den Energie - Erhaltungssatz und die Unmöglichkeit,ejnes Per~

petuum Mobile. Die beiden Regeln sagen nichts anderes aus. -Das
zu dif3sel)1 Zeitpunkt,:berens vorhandene Wissen wird ,aber-außer,acht
gel8§:sen,:-:und: neu erscheinendes :Wissen ,angehäuft..
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Unmittelbar daneben steht in der Bildspalte jedoch g19nau.das
Gegenteil: U = N' ~~ stall U = -~. Und in allen drei dargestel~en

Diagrammen ist auch genaudas Gegenteil dargestelll:Flußzunahme'
korrespondiert mit positiver und Flußabnahme mit negativer Span
nung. Pikant wird dieser Fehler durch folgende Tatsache: Weil das

. 'BUcn-' schori ,länger an .'dieser" SchLile 'eingeführt:ist;' hatten:' wir ':noch
'·andere ,AUflagemzur" Verfügung. In "derersten'urid-zweiten Auflage'
rsf;daS~Jnd~kti6nsgesetz 'ohrie-MinüSzeichen ..;. also falsch. -'darge·
stellt, die Diagramme jedoch '- unpassend dazu ..;. richtig. In der
vierten und sechsten Auflage passen Gesetz und Diagramme zuein
ander.. Aber anstatt dastalsche-Gesetz '-zu ändern; 'wurden die, zu 
nächst' richtigen Diagramme in falsche ,':aogeändert,

Fehler

1. Auf Seite· 196 steht unter "Induktionsspannung": U= B I v z, und auf

Seite 1Sa" steht ünter Induktionsgesetz": U = N '1.~. ,,' :',~" und "N"
sind ,in diesen Formeln falsch, weil die Anzahl der Leiter ,bzw~' Win
dUng-en nicht zumlnclllktionsgesetz gehört, sondern nur die Reihen
schaltung von (induzierten) Spannungen beschreibt.

2. Auf Seite 198 steht: "Eine Stromzunahme (Flußzunahme) erzeugt eine
-negative'·Spannung. Eine"Stromabnahme'(Rußabnahme)" erzeugt eine
positive Spannung."

Dreischritt"im- Aufbatl:'-Erklärung durch ,':rext -Formel - -'.Rechenbeispiel
ist eine-gute Lernhilfe. Die kurzen, informationsreichen Überschriften helfen
uns bei, der in,t}~!lichen Orientierung. Das Layo~~0!1,?~P!_ des,~u_~hes

scheint uns 'geglückt zu sein., Nun aber einige kritische' Anmerkungen zum
Inhall:

Grundlegende Probleme für das Verständnis

1. Der erste· Fehler enthä~· auch ein' grundlegendes Problem fur das
Verständnis: Verstehen heißt :U.a.; ,die Dinge ''''~mit .seinem Wissen
ordnen und da, wo es möglich ist, sein Wissen aUfbauen und er
weitern;~'~Ünverständnis cedeutetaber, neue-- Regeln.' lernen, wo·
'vorhandenes Wissen' ausreiCht;und nur nicht benutzt wird. Die
Fakt6ren-"z" und AN'!. ir'-'den Formeln gaukeln aber eben vor,' eS"

Für das ,Verständnis:, iste,s< also notwendig, .eben gerade r.1ichte eine
Induktion ,der Ruhe- ,und eine der" ~ewegung gesetzmäß-i~ zU unter:
scheiden.-Einer: von ~ris sagte autdie:'Frage nach einer vergleichen,...
den Wer;ung des Einsteinjlnfeldc-Textes. und des LehrbuchtexteS: ~
"Der· .Einste,in - Text ist.dazlJda, .das, Induktionsgesetz zu verstehen,
der SChulbuchtext ist dazu da, das' Prüfungswissen zu lernen".
Müssen das Gegensätze sein?



Über eine Antwort von Ihnen freuen wir uns sehr.

MII freundlichen Grüßen
(~assensprecher der Klasse 8621 D)

In der folgenden Antwort der Autoren werden grundsätzliche Unterschiede

in den" fachdidaktischen Einschätzungen deutlich, in d~nen sich sicher
viele Kollegen so oder so wiederfinden. Das GegeneinandersteIlen der
Positionen hilft uns vielleicht zu mehr Klarheit.
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Vorzeichen beim Indu.~onsgesetz_

Wir haben uns bemüht, in unserer Buchkonzeption den Technikaspekt
besonders';n den Vorde,grund ·,ZU rücken. Das heißt für diesen Fall,daß
auch :das.)m Ele,ktromasclJinenbau: .v.erwendete Formelzeichenz, (DJN
40121, Leiterzahi, Anzahlder,_Leller) ,eingeführt wurde, Im E!elgromaschi·.
nenbaug.eh:tes_bei der,. Entwicklung. und beim ,Bau von Mas~_hinen' nicht
um einz-elne:-Wind.ungefl; _:sonde,f;J1'" vorrangig -um-das Einlegen von Le.iter~

stücJ<,e:n.. jO"Nuten_~ Natürlich 'ist:.~ richtig,' daß "z.,:und."N. vergle.ichQar~sind,
besonders dann, wenn man nur das physikalische Phänomen betractrt~n

will.

Windungszahl N, Leilerzahl z

Ihre'Kritik richtet sich--,gegen,':das :nicht~vorhandene:' Minuszeichen,_ ,beim

Induktionsgesetz::Schl~gtman:zudiesem PrQ!?lem ~~ere. Physikbücher auf,
dann -isftiort 'durchg~!'JgigdascMil1uszeichelj~vorha_nden-.-' ·ES ,läßt. sicm.__ mit
dem "Gegenwirkungsprir)zip";, ,dernEnergie - Erhaltl:Jngssatz-· und __-dem,-,:,ve:r

wendeten Zählpfeilsystem . begründen.

In neueren Büchernder··Elektrotechnik· auf der Ebene der.Fachhochschu
len und Hochschule wird jedoch mit einem positivEm Vorzeichen gearbei

tel, weil das in der Technik übliche Verbraucherz~hlpfeilsystem (DIN 5489)
verwendet wird. Außerdem wird dabei die in der Vergangenheit übliche
Verwendung: derEMK: (Ele:ktromotorische Kraft)-vermieq,en.:. Die:Grundaus
sage-des,lnduktionsge,setzes, ,ändert sich" dadurch nicht·Piese,.-.seit· einigen
Jahren:;erkennbare-~Tendenz =.in',p.erfachwissenschaftJichen Literatur _hat. uns
,bew:ogen, ebenso zu verfahren:
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Vorschläge "ZUr Verbesserung 1o'.on Ungenauigkeiten

Beim kritischen Lesen des Textes fielen uns auch einige Punkte auf, die
vielleicht nicht von so zemraler:-SedeutUr.lg sind;'-die ·uns 'aber_doch-'wich -.:
tig' genug-<arSchienen;-:'um:,sie nicht ünerwähnfczu lassen;:' Herausgreifen
wollen wir -bier .einen; Punkt:

Auf Seite, ...t94 ,steht:' uAus::-·elektriscber Energie entsteht 'Bewegungsenergie.

In einem Generator.-'wird-:das Prinzip:.: umgekehrt...Aus.- Bewegungsenergie
wird elektrische Energie gewonnen. Wie das im einzelnen zu erklären ist,
soll· auf den folgenden Seilen untersucht werden." Obwohl in diesen Aus
sagen nicht. direkt Fehler- -enthalten sind, "transportiert" --dieser Sprachge
brauch schnell falsche" Vorstellungen. Wir schlagen deshalb vor, daß,' an
stelle ,der Wörter; "entstehen"o und ~"gewonnen~" zur 'Erinnerung an den
Energie -'- Erhaltungssatz. das 'Wort "umgewandelt" 'verwendet ::.werden ,-sollte.
Und anstelle des ,'Wortes' "erklären"':sollte das 'Wort -·~'beschreiben" oder "in
Gesetze fassen" "verwendet,"werden.

I
!
~

Uebe Schüler der ~asse 8621 D,

wir möchten uns für den Brief vom (...) b'edanken' und freuen Uns, daß
Ihr'i:} '>K1asse- sich'intensiv mit,;ünserem' Buch 'beschattigthat. -Besonders
positiv finden wir' einige " berectrtfgte'~~ KritikpunKte - (2::B. -, Ünt~rschiede in
Formeln und Diagrammen,'" Unterschiede in 'den Auflagen ·usw.).' Anderer
seits gibt: es 'einige \YeSElntliche Punkte:'~die'-ooch' weiter diskutiert werden
sollten. ..

Rechte~Hand~Regei

Natürlich ist der Energie - Erhaltungssetz eine MöglichkeIl, die Stromrich 
tung festzulegen. Die von Uns verwendete Merkregel jst ein, "Hilfsmittel. 10r

den p~.ischen Gebrau~.~., ~ie .wirej von. vielen ,Buchautoren verwendet.
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Rolf Katzenmeyer
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Abschalten bei··"nur.StOtl".

SChüler über Modellversuche uncl BerUlssc:llule

Kaum eine _Schule,an_der~':es 'nidhi,.den eif1en oder".anderen Modellver
such gibt,. zumindest· gegebe.o'tJat .. -Kaum -eine Fachtagung im Bereich
d~r beruflJchen Bildung, >auf "decnicht Ober,neueErgebnisse aus eben
diesen MOd.ellversuchen' :,bericbtet,wird;,:Wer,:"dabei" so gut wie nie zu
Wort komm~ sind diejenigen, ,/)(;1 ,::denen.'die Modellversuche "versucht"
werden: ',die Schüler. Die - Kollegen, _die am, hessischen 'Modellversuch
"MikrocorrfpiJterAnwendung" beteiligt -- sind, wollen sich damit nicht
zufriedeng~ben. Anläßlich eines Unterrichtsbe.suchs im _hessischen
Dillenburg __ sprach der Bremer -Hochschullehrer tür _fjerufspädagogik Felix
Rauner,zu,ständig für die _wissenschaftliche Begleitforschung, mit den
'Versuchs"-Schülern darüber, wie sie den -neuen' 'Unterricht sehen. Er
sprach mit ihnen aber auch _über :ihr Bild von der Berufsschule und über
-ihre- -V9rstellungen _elnes:besseren-,··"UnterrichtS; Rolf Katzenmeye~:'~hat,·da's
Gesprach zusammengefa/3t.(Redc)< " _Oe
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U ~ N:-"..Q ,~x
Ax ".6,t

Induktion der Ruhe und Induktion der BeWegung

BQ

Aufgrund:unserer- 'Vorgehensweise: . Versüch ;:.Erkenntnis - Formel kommen
wir' in,' deF.', Taf zU'zWei Ergebnisse'n"'·,,die-c,ein einziges:~Gesetz ';,zuni' Ur
sprung'.haben." 'Wir 'sind hierbei' ·nicht-. von' einem physikalischen Phänomen
ausgegangen;" sondern:, met:'lr~:von: technisChen Geräten: (Generator;. Trans'.';: .
formator). Es handelt sich hierbei um.eii:le::VörgehenSweise, wie -man.'sie
in tech~ischen' Lehrbüchern vorfindet.- In Physikbüchem wird dagegen
häufig anöers~vorgegangen. 'M'an erhält,-dann ·die-,Formeln:

U=N'~~,'

Mathematisch·,'betrachtet 'sind' diese' Formeln identisch. Für. den' .Elektro-~
techniker",varbergen sich hinter' beiden ,Formeln ;:Geräte.für unterschiedliche
Anwendungen. Wenn in unserem Buch tier 'Eindruck"entstanden::ist;", daß
es sich hierbei um völlig verschiedene Fmmeh~ -handelt, sollte dieses
geändert werden.

. Wenn man 'Ihren Anmerkungen konsequent-folgen wollte, dann ,müßte
man die Wörter "entstehen\-· "erzeugen", >ngewint-le'n'~ usw:' völlig aus dem
SpraChgebrauCh verbannen,,· denn letztendlich ist 'alles was in ' unserer
Ul11Welt, auch ger ::Utechnischen" ,Umwelt; Passiert,<eine'Umwandlung -von
Energie in' tv,1aterie und -ümgekehrt. Wirrrieir:aen, daß- in' unserem Buch an
verschiedenen Stellen ··das Umwandlungsprjnzip deutlich· herausgestel~
würde:

Wir hoffen, daß wir Sie durch unsere Anmerkungen zu einem weiteren
Nachdenken über den Lehrstoff Elektrotechnik angeregt haben.

Wolfhard Horn ist Berufsschullehrer für Elektrotechnik an der Kollegschule .
Köln - Deutz,

In. einer' 'ersten" Runde,' ~pri~t'- Felix,'Rau~er den; v~rgleich' 'der: ?llge~ein"""
bildenden mit den beruflichen Schu'len an. Welche' Vorurteile -gibt es' ge
genüber der Elerufsschule.? .Alle We~ spricht vom Frust in, d,er ,S.chul,e ~

trJ'fft ,dies auch .auf die. BerufssChu!~~-zu? . ,.'

SChüleranlwOrlen: Jugendliche, die aui daS Gyrnnai,iU[T) gehen, . werden
hö~er ,bewertet,,:BenJfssCh'ü1~r si~d nichf~o_·.hO?iJ·,anges~~.en. - pas,' 2.
~nd ,3"c,Jahr i~:,der, Berufssc~ul~"Seh? iCh,·,se.hr--PO~~iv,~·di8ß, ,'kClnn,: ic~,,:über
das 1_ Ausbildüngsjahr allerdings. nk:htsagen,:-MeineE.rf8i)(Ungenauf
dem Gymnasium waren schlecht'. Die'" BenASsc-hule' iSt gut" ausgestattet.
Die',Lehrer am Gymnasium, ,sind fa~h1ich nicht so, qualifizie.rt;., die.. Lehrer an
der BerufSsChule kannen· ihre fachlichen ErfahrungerLund F~higke~en
besser vermitteln_ - Die Schule (allgeme'inbildende) hat mir 'keinen' Spaß
gemacht. ,Der ~~eruf" in1eres~iert:. ~ich, ich",,~abe. mehr,_Bge.ni,nte~esse"" m~~r

Spaß, m~hrlnteresSf' an der Scbule (Berufsschule), An der vor~erge
henqer' ,~chulli·.. konnte - ich, keine_, ~t:axisertahrungen .. sam.meln, , '~" gab
keinen' Praxisbezug: Wir kÖnne~ es hier (Berufsschule), umsetZen" 'j:miktisch
realisieren. - Die Lehrer sagten immer':' Wkziehen 'unseren Stoff' dLifch.
WenlJ ihr,r;li.crrt fra!;Jt,.. ist ~seu~r:-Problem,. ,Die. SChute warfQr miqh}~in

Schreckgespenst, iCh konnte dort nichts lernen,' ,es lag nicht _an .. mir,
sondern am System.



_:, ~ "',~

'Abb.:':::/'Es 'machtlT:lehr, Spaß, an.. e:inem·,witklichen'Prozeß zu arbeiten. als.: wenn~nur
LED's blinken. Das hat auch Auswirkungen-_auf den Betrieb;"

Frage: Manche behaupten, der handlungsorientierte Unterricht fresse ..zuviel
_zeit. Da er zu zeitaufwendig sei, könne man zuwenig Stoff durchziehen!
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SChülerantwo.rten: '·Es: -hat.: Auswirkungen -auf den' Betrieb. 'Der ~ Betrieb

schafft sich ein MFA - Ausbildungssystem an, das sehe ich positiv. - "Die
Unterrichtsform ist was Neues. -Sie gefällt mir sehr gut; ich habe positive
Erfabrungen,' damit.:gemacht:"Es - entsteht ein verändertes', .Verhältnis--"zum
Lehrer. Wir stellen die Fragen, -er:'hilft uns: '..;.' ---Ich"'s"ehe einen' Nachteit
Der Unterricht in technischer Mathematik kommt im Blick auf die Prüfung
zu kurz. - Die PAL- Prüfung isfkritisch :zu 'sehen. Ich 'lege sie',weifweg
und bin froh, daß ich damit nichts mehr zu tun habe. - Die Schüler
'müssen selbst m~hr'vertiefen, selbst. oder im :Betrieb.

$chüleranlworten: Ich schalte bei "nur Stoff' nach einer' gewissen Zeit
ab,. das ist mir ,zu trocken. Es ist sinnvoll so zu arbeiten. Die Gruppen
und Teamarbeit., wird ja auch--im ,Betrieb - gefordert. Wenn man ,hicht
weiterkommt, kann' man andere Schüler oder· den Lehrer :lragen, dann
kann~.man weiterarbeiten und, eine eigene, Problemlösung finden. - Die
Eriahrungswerte'~sind >ganz wichtig. Ich lerne dadurch 'mehr, .als ,~wenn :ich
alles vorgekaut bekomme.
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Di.e, "",e~e Frag~ _bezog sich auf das, duale System. Wie sehen die
Schüler' -dessen Stellenwert für ihre Ausbild!Jng?

, _. ',-.. --'.' .. ' -- --. -, ,'e '-"

schüleramworten:::a6" %-'von'de'm;was wir lernen und was wir k6rlnen,
lernen wir ,in der Berufsschule,daswenigS1:e im Betrieb~ .:c.lm Betrieb
lernt man "meiste,ns ,speziell!=! Sachen, die nicht, al;lg.emeing~~g ,sind, für den
BerUf:',' - -Es "gi.bt ,.keinenwe'rksunterricht, ,:kein,e 'gezielte UntelWeisu~,~'im
B'?t~ieb~, '~bas" ~Wichtigsie'- für' .die' .schOler" \'V,i.rd .in' :der' Berufsschule ver
mitteti."~Im 'Bet(ieb~' ist--eS :ü~erwiegend: SpezialWissen, in' 'der Be~ufssctiule
erhalt8n\vl'rUn-ser" aßgem-eines"BerufsWisserl. ,-

,'._" __ '· __ 0,' .',~, 'e:- ,,' --',",' ' :

Frage:,Wie.hat.sich"der Umgang untereinander und ,miteinander entwIckelt
bzw. verändert?

SChiJlerantWortel):Das Verhältnis-- zum Lehrer ist sehr intensiv.. - Die
permanente.""Gruppenarbeit:.verbessert 'die·Zusammenarbeit' 'der 'Schüler.. 
Wir 'arbeiten' 'zusammen;und sind "keine:' Einzelgänger~ .' ~Im- :-Kurssystem
am Gymnasium fand 'mehr individuelles~Lernen -statt; jeder':kämpfte"für
sich. Hier arbeiten wir an einem Projekt und haben ein längerfristiges
gemeinsames Interesse.

Tages (Projekt "Pneurnatischer
,>'~

Frage: 'wir- der· Unterricht des heutigen
Dr~~'ti~qtÖ. zö" ~ah-;?n: d~~~~r~~s? , -
Schületantworten: 'Es macht 'mehr Spaß an einem wirkliChen prozeß, zu
a:r~eiten, als \venn nur'. LE[);s,' blinken. - ~ie MOdelle Siri~,: pr~sor!,entiert. 
Wir I~men ,,~r59hiedene .~y~erne' k~nnel'l' können uns damit aüseinander
se.tze!1 urad sje'besser, vt:~glei~en. .

Frag~: Hat sich durch aen MOdellversuch etwas bewegt? vi~c.he Verän
derung'en'haben-sicti"ergeben?" ~-.

Frage:. Wie sehf ihr,,'''däS, Veri)ältnis' von 'Tt'!emrie und' Praxis Jm Berufs.~
schulunterricht?

·SChUI~r1tWo~_n: .:Inder Berufsfachschule. war die ~:zuordnuDg_von

Thet?rie:;~~.d _Pr~is ~UL .Die .1lleOrie~_'~und PraxiS'v'er-knüpfung'sollte:-bei
nur eir"!em :Lehrer _,e~olgen. ,:..:- L~h~er,' ~di:e -.nur _Theqrie" machen,~. damit
haben wir urisere Probleme, 'die werden:von~ uns nicht- 'so-akZeptier:t~:,'

Theorie und Praxis sollten in einer Hand liegen.



~rage: Was gefällt Euch besonders gut?

-Frage: Was fällt Euch auf den -Wecker?Wasrnüßtedringend verändert
werden?

85Hinweise 'und' Mitteilungen

Hinweise auf neue Bücher

Jörg-Peler Pahl, Heini-Dieler Schulz (ilrsg*· Uirnennach der
Neuordnul1g~'- verlTlittlungskoilzepte für'ganzheitliches'LernEm' in" der
Metalltechnik. Wetzlar 1988 (; Reihe BerUfliche Bildung Bd, 9)

Nachdem die Neuordnung der Ausbildung für die industriellen Metallberufe
vom Regelwerk her gesehen als abgeschlossen gelten kann, rücken' zu:"":
nehmend Formen des Lernens in das' Zentrum der Diskussion. Vor allem
zwei Punkte sind beherrschend. Zum einen ist es der in der Ausbil
dungsordnung fixierte ganzheitliche Qualifikationsanspruch (selbständiges
Planen, Durchführen und Kqntrollieren) und zum al'Jd~ren der" ElWerb
umfassender beruflicher Handlungs'kompetenz.·

Als B.and g'in-der Reihe "Berufliche. Bildung" wurde das-Such" "Lernen
nach der Neuordnung - Vermittlurigskonzepte für ganzheitliches ,Lernen in
der Metalltechnik" vorgelegt.

I

Berichte

Schülerantworten: ,Der 'sprachliche Umgang ist auch, 'in, der Praxis wichtig,
um ,das' Problem b,egreifbar ,zu machen., :- Des öfterenmachen 'wir' einen
Schnitt, 'dann werden' ,Schwierigkeiten diskutiert, die' :Lösungen 'anderer
Schüler besprochen und Verbesserungsvorschlage gemacht. :-c Im übrigen
schreiben wir, ja auch Projektberichte.

SChülerantworten: Die Probleme werden eigenständig gelöst.,"""':. . Das
selbständige Erarbeiten der Probleme und Aufgaben. Es ist nicht soviel
vor:gegebe~.

Frage: Ist der sprachliche Umgang (Fachsprache, Fachbegriffe) wichtig?
Wo findet er statt?

5chülerantworten: Im Moment nichts. - Die Zeitabstände sind: zwischen
den.einzelnen Wochen manchmal zu' groß.
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Frage: Was ,sollte man ',besser '-machen? .Habt ,Ihr' Ideen und' Anregungen,
evt1. in Richtung einer Kooperation mit den Betrieben?

Mit dem Buch werden insbesondere ausgewählte Vermittlungskonzeptionen
vorgestellt, die zur Aneignung der geforderten Qualifikationen und
Kompetenzen ,geeignet erschein~n.

Schülerantworten: Die ,Betriebe interessieren sich häufig nicht dafür.-.
Mein Ausbilder sagt: Was macht ihr mit dem Quatsch, lernt für die Pru
·fung. - Noch mehr Unterricht nach diesem Prinzip. - 2 Tage Berufs
schulunterricht, in:, der, Woche. Das meine ,ich ehrlich. ~

Nachbemerkung: Berufsschüler könn~n du~chaus differenziert. und detail
liert den eigen~n Lernprozeßbeurtelle~~ .Ihre Rolle !Jnd die Bolle des
lehrers, einschätzen ·sowie aus den Unternchtserfahrungen konkrete Ver-
änderungsvorschläge entwickeln~ _ . . ..
Das Bildungsziel, Schüler zu beta~lgen" ,Arbeit und Techmk mltzugesta~en,
muß d~n Unterricht selbst.. zur. DISpos,itlon ,stel~en. Sc:hule. und. Unte,rncht
sind als,Tralnings..;,. und Ubungsfeld zu begreifen. DIeEInbezIehung der
Schüler;~in:die: Gestattung :und Beurteilung_ des Lehr~ und ~rn(:?rozesses
ist eine .. wesentliche ,Voraussetzung dafür, daß.· ,Sl~ selbstandl,g, .. ohne
direkte Repressionen sp~ren'zu _ müssen, eigene Erfahrungen sammeln,
diese; aLlfbauen und entwickeln konnen.

RoW Katzenmeyer ist Berufsschullehrer für Elektrotechnik in Gießen.

Im ersten ,Kapitel werden einige' Aspekte "der,Errtwi~kly,ng ,der, N,euordnung
aufgezeigt, ',deren Bedeutung für verändertes ~ Le'rnen ~ehangelt sowie aiJf
sich bereits abzeichnende Entwicklungen im Handwerk hingewiesen. An~

schneßend,:werden, probleme,,:, W!derstän~e und Chancen' für .. ~onzepte
ganZh~itliche~' ,Lernens 'im' Zusammen~-ang m~ der" Neuordnung.', 'dargestellt
sowie lerIJorgan,isatorfsche M5gJiChkeiten, der SChuli~che~ Ull!s,etiung" dis
kutiert: Im 'Mittelpunkt .des Buches stehL die cragenach geeigneten
Vermittlung~konzepten für ganzheitliches .Lernen in der' Metailteqhnik. Dazu
werdE3n im zweiten, KapiteC beispielhaft das Handlungsl~~ri~n, .-(jas "j:)roje,kt,
d.ie Fallstudie, die Lernstatt und die Leittextn1ethode. Jhegretisch, dargelegt.
1":1 dritten K~pitel, werden einige dieser' Konzepte a:hhand' von Beispielen
aus der" Praxis, jJlustriert. Den,~nhang. d,es. Buches' buden JiinweisE! zu
ModelJver~uchen sowie zu ausgewähltendfdaktischen Materialieh

Die Beiträge dieses Bandes wurden geschrieben für die Fachtagung Me
talltechnik "Ans~tze .zur Vermittlung. ganzheitlicher Qualifikatiqnen in der
Me~lltechnika, die im, Rahmen der Hochschul~ge,~ruflfche EJildung yom
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So. wird zum Beispiel gezejgt, daß die Entwicklung. von CAP -Systemen
unzureichend ist, wenn. in ihnen nicht Arbeits.:.,. und· KommunikationsweJ,':'"

sen von .Konstrukteuren/innen berücksichtigt werden~~.Ebenso erge~en sich
aus den-·Erlahrungenin_dec CAD..;. Qualifikation Anforderungen an die
Software - -Ergonomie, die dann von CAD ;:. Entwicklern:, aufgenommen
werden können. Diese Beispiele zeigen die Notwendigkeit einer intensiven
Zusammenarbeit von' .,Entwicklungsingenieurenjinnen, KonstrUkteuren/innen
und Pädagogenfinnenaut

Daneben,' ist. die' Entscheidung _für' eine bestimmte Einführungsstrategie
ausschlaggebend für die berufliche, Zukunft des Technischen ,Zeichners/der
Technischen Zeichnerin. Übernehmen die Konstrukteure/innen teilweise
oder garizderen Tätigkeiten, 'oder wird das Berufsbild . des Technischen
Zeichners "um CAD~ Kenntnisse 'ePNeitert; so" lautet die Alternative. Hier

iassen sich für die Beteiligten nur akzeptable Lösungen herbeiführen;
wenn alle rechtzeitig ,.informiert:, sind und auch' die Organisation der be
trieblichen Arbeit, zum :Gsgenstand der Diskussion wird;

Determinismus. "Die Autoren ,schreiben: aus ihrer'" jeweiligen- ,Perspektive
über unterschiedliche Aspekte der ·CArl ~ Entwicklung; der CAD - Einlüh~:

rung sowie der -betrieblichen und schulischen CAD- Ausbildung. Gemein
sam ist ihnen, daß sie CAD- Entwicklung, -Arbeit und-Ausbildung ais
Einhen: sehen. In;' jedem dieser Bereiche gibt es Gestaltungsalternativen,
die 'teilweise-organisatorisch ZU"lösen -sind, aber auch in -: Ge"staltungsan"
forderungen an vor.".; und~nachgeJagerte"Bereiche"münden;

Für alle diese Fragen und Probleme gibt das Buch, das sich an Berufs
pädagogen, betriebliche Praktiker und Wissenschaftler richtet, wertvolle
Anregungen. (Albert Grützmann)

244 'Seiten, brosch., -4(}:Abb., 28. - DM

Das Buch ist über jede-gute Buchhandlung zu beziehen, oder; direkt über den Verlag:

Wirtschaftsverlag NW, Am Alten Hafen 113-115•. 2850,Bremerhaveri

Hinweise und' Mitteilungen

Felix- Rauner (Hrsg.): CAD - Wa!'del der. Konslruklion""rlleit und
Berufsbildung. BremerhavenjBonn 1989 (= "Reihe Berufliche Bildung"
Bd..10)

ca. 250 Seiten, Fonnat DIN A 5,. DM 15,- zuzüglich Porto und Verpackung

Das Buch- ist zu_beziehen über:

Zum neuen Jahr hat die "Reihe Berufliche -Bildung" mit' Erscheinen des

10. Bandes den Veriag gewechselt. Zukünftig wird. der 'Wirtschaltsveriag
NY"_ - Verl~g- Jü( neue "\NJssenschaft 'GmbH"; mit Sitz in Bremerhaveh und

Bonn, di~ Buchreihe ,verlegen.

Jungarbeiter-Initiative Projekt Druck
Wemer von Siemens - Schule
Seibertstraße'_ 6
6330 Wetzlar

Der' erste _Band'imneuen Verlag _hat Computer-Aided-Designzurn
Thema: Die Einsparung'-von "Konstrul<tions_zeit, n~LJe ,.Kon~rlJktionsmög

Iichkeiten und ,die"'Erhaltung der, Könkurrenzfähigkeif' sir'ld' ausreichende
Grande ,für viele Firl'11en, CAD,' einzuführen. Damitjsf.rri~ist vorgegeben,
wie .di~ .Folgeprobleme für den innerbetrieblichen Ablauf'· und die" Qualität

der 'Schulung b'ehandelf werden:" Sie dürfen keinen Zweif~1 an qer_g'etrof
fi;lnen' Entsc~eidUl"l~' f9r' CAD übrig ,18ssen.·,6amit.setzt sich, viellei,Cht ,un:
bemerkt,ein Y(eitere~' Maf der technologische Deterl!liniSmUs,durch:" die
Technik, wir,d in ihrer aktuellen 'Erscheinungsform akz;eptiert~, _es_ scheint nur
eine Einführungsstrate_gie zu geben und die' Folgen für die berufliche Zu
kUl1ft gereiche" den einen ~um V9rteil, ,den anderen zum N~chteil. .

Die Autored- _des vorliegenden~andes argumenti.eren nicht g6:gen' den
EinsatZ von CAD, - sondern- gegeri diesen immer noch vorherrschenden

26. bis 27. September 1988 in Berlin stattfand. Die -Herausgeber::erhoffen

mit diesem Buch, die im Zusammenhang mit der Neuordnung der Me
talJberufe stattfindende Diskussion weiterzuführen und Anregungen tür die
Vermittlungspraxiszu. geben. Aber auch für den Bereich der Elektrote,hnik
kann-i dieser Band, :hinsichtlic.h der dargestellten -Vermittlungs~0r:tzepti()nen

Hinweise und Anstöße getlen. (Manlred Hoppe)

B6



Mitteilungen . der Bundesarbeitsgemeinschafl für Berufsbil
dung in der Fachrichtung Elektrotechnik

Alle ',bisherigen, :~:Mitglieder - und ,Freunde der., Bundesarbeitsgemeinschaft
werden dann aufgefordert, Mitglied in der neu "gegründeten .Bundesar
beitsgemeinschaft eV. zu werden. Diese Mitgliedschaft ist unabhängig
davon, ob:bereits:eine Mitgliedscha:ft irl.',derbisherigen· Bundesarbeitsge..,...
meinschaft besteht.
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Tagung der Bundesarbeitsgemeil1$Chalt

Am 23./24; November 1989 veranstaltet die Bundesarbeitsgemeinschaft
zusammen mit·dem HEA/IZE..;,. ArbeitSkreiS Schulinformation Energie in der
Berufsschule für, Elektrotechnik"in' Bremen ",' eine Fachtagung ,'zum-Thema
"Berufsschulen 'als.regionale Inno"ationsträger - Beispiele: aus:,d.em 'Be,';':
rufsfeld Elektrotechnik". Anhand ausgewählter Beispiele soll dargestelll und
besprochen" werden; '.wie' die'" .Berufsschulen, 'für.' ,Bektrotechnik auch Orte
für regionale" Techholdgie-'- Entwicklung: und" Innovation; sowie' für Fort
und Weiterbildung sein könn~,n_ "In einem,'Forum'solien exemplarisCh"Be
rufsscholenfOrElektrotechnik,:' Betriebe und andere Institutionen ihr.e .. Ko
operationsprojekte präsentieren und zur Diskussion stellen: SC:hließ6e:r.a soll
eine Gruppe' gebildet werden, die ,über die Tagung hinaus' Anregungen
zur Weiterentwicklangder,_Berufsschulen zu· :regionalen. Innovationszentren
erarbeitet und diese in "lernen & lehren" veröffentlicht. Die Fachtagung ist
vornehmlich für aktive, Mitglieder und die Landesvertreter der Bundesar
beitsgemeinschaft gedacht. 'Im ':Rahmen der Tagung soll-auch die- übliche
Fachtagung an den Hochschultagen Berufliche Bildung 1990 oder eine
alternative Tagung (wenn' 'die: 'Hochschultage nicht ',stattfinden) ,vorbereitet
werden: Zu der Fachtagung in Bremen wird besonders eingeladen.

Die.· Mitteilungen der' Bundesarbeitsgemeinschaft in Heft 14 von. "lehren &
lernen" müssen in, zwei" Punkten ergänzt bzw." korrigiertewerden: Zum, Vor
stand desrleuen Vereins gehört· als Schatzmeister auch Peter Krüßaus
Schleswig- Hblstein. 'Die "Spendensammrung" in Berlin war"zur-' Gründung
des. neuen .Vereins gedacht und soll auch dafür verwendet werden.

Hinweise und MiaeilungenHinweise 'und Mitteilungen88

Wie:auL.der-· letzten '~Mitgliederversammlung am 26: September- -1988 'in
Berlin.,be.schlossen,' und ,in :.,Heft ,14: 'von "lehren' &, lernen""perichtet ,wurde;
ist beim Amtsgericht: in--Bremen,' inzwischen die Eintragung der Bundesar ....:.
beitsgemeinschaft in das Vereinsregister beantragt worden. Das Ämtsge
richt ': ve:r.langt -nun -noch." geringfügige Satzungsänderungen~Da_ die .'Zeit
wegen. der: ,geplanten, Aktivitäten 'drängt, .wird am ~_2. Juni" .1989'_eine
außerorderJ1:liche;,Versammlung der,' :GrÜndungsmitglieder. zum'·: Zwecke der
Satzungsänderunger:f''5tattfinder-c''Die' en:dgültige Satzung,,: des-eiogetragenen.
Ver.eins.. wi~dbaldmöglichst in "Iemen ,& lehren" veröffentlicht.

Wi.e':~bereits·' arL:andereL 'SteUe in ,diesem Heft berichtet, wird "IerDen, &
lehren" ab- Heft'i? 'tür. Mitglieder der Bundesarbeitsgemeinschaft:"im
Abonnement (4- Ausgaben pro Jahr) 36.-DM +'ca, 5.60 DM Versand
= 41.60 DM kosten: 3:-DM hiervon behäll die Geschäftsstelle der
Bundesarbeitsgemeinschaft ein: für-'Porto -' und' Te,lefonkosten, . Reiseko
sten, Büromaterialien usw. Für Nichtmitglieder der Bundesarbeitsgemein 
schaft erhöht sich .das Abonnement au138, - DM + '5.60 Versand
43.60 DM.

Friedhelm Eicker
Bedenken Sie bitte, daß Sie. mtt der Mitgliedschaft in der neuen Bundes
arbeitsgemeinschaft e.v. nicht nur die Zeitschrift "lernen & lehren" verbilligt
beziehen, sondern auch die Bemühungen der Bundesarbeitsgemeinschaft
um die Weiterentwicklung der Elektrotechnik - Ausbildung unterstützen.
Zudem ist der Mttgliedsbeitrag von 41.60 DM (und damtt der Bezug der
Zeitschrift) für Sie steuerlich absetzbar.

Ich werdeSi~ baldmöglichst noch gesondert zum Eintritt in die Bundes
arbeitsgemeinschaft e.V. auffordern.



Beteiligung an' der: zeitschrift -jemen -& -lehren"

Informationen der Fachgruppe' Metalltechnik .

&#t

it
!~
'I,
. "

I
'·,

, '.

f
I·
i~
J
I'
r

91

- Neuordnung der handwerklichen Metallberufe; Erfahrungen auS dem
Handwerk; Umsetzung der neuen Ausbildungsordnung;

HinweiseDnd Mitteilungen'

- Zwischen Fachtagungen, Workshops und Foren sollte sowohl ze~lich

wie auch· inhaltlich eine bessere Abstimmung erfolgen.

Sitzung. der Fachgruppe "MetaIRechnik' am 28.9, 1988 in Berlin .

Es soll versucht werden, eine größere zahl von Teilnehmern aus der
betrieblichen Ausbildung für die Tagungen zu: gewinnen: Die -.regionale_
Beschränkung auf den nord - und westdeutschen Raum ist zu ver
meiden.

Die Fachgruppe beschäftigte sich im wesentlichen mit drei Tagesord
nu.ngs~Punkten:. BeteiJigung an,d.er Zeitschrift,::1emeo ~ &':. lehren, -Analyse
der . durchgeführten Fachtagung und. der' Workshops,Planung einer 'S~
zUrl9 der Fachgruppe.

- Die"., Beschränkupg-auf Themenschwerpunkte, hätte den Zeitdruck 98-;'

mildert und mehr Raum zur Diskussion gegeben..

- Angebote in Arbe~sgruppen zu unterschiedlichen Teilaspekten des
Themas der Fachtagung sollen auch zukünftig vorgesehen werden.

Eine erste Analyse der Veranstaltungen. "der, beide.n Tage erga.b. .waitge...,.. ,
hend ,übereinstimmend:

Im .Anschluß' an .die Workshops tagte die Fachgruppe.Erfrealichhochwar
trotz'. ungünstiger Terminierung,:die ,_·TeHnehmerzahL Die Fachgruppe be...,..
schloß mehrheitlich, sich an der Zeitschrift lernen & fehren-'zu'beteiligen.~'

Angeregt wurde eine Sitzung der Fachgruppe in Neumünster mit dem
Themenschwerpunkt "Koordination der Zusammenarbeit zwischen Be
rufsschulen, Kammern und Betriebenl

'.

Schwerpunkte der zukünftigen Arbeit

Für die we~ere Arbe~ der Fachgruppe wurden folgende Schwerpunkte
genannt, die als mögliche Themen für die nächste Fachtagung we~er

diskutiert werden sollen.

Hinweise' und Mittei/ungen c90

Die~vorliegende:Ausgabe' der Zeitschrift-, 'enthält ',erstmals neben -Veröffent-:
lichungen' aus",dem Ber:eich der Elektrotechnikauc.t:I:'solche-.,-für ,den ..Be
reich d,er MetaUtechnik. Von nun an sollen in dieser Zeitschrift regelmäßig
Beiträge, Mitteilungen ,und Informations,n aus: ,der" Arbett' der.Fachgruppe
erscheinen. Auf' das bisherige Verfahren,·die Jnformationsschrift ".Infarma
tlonen,der F.achgruppe Metalltechnik" herauszugeben, 'wird damit verziQhtet.
Durch die- Be-teiligung der Fachgruppe "Me-tal~ecl1nik" ·..n lernen & 'fehren
- wird .eine -,ständige .lnformati0!J'; über 'die'Arbeit der Fachgruppe

zwischen den Hochschultagen möglich,
- werden Anregungen, Denk - und Diskussionsanstöße für weitere Erör

terungen von bestimmten Themenbereichen gegeben,
- werden Hinweise für die Vermittlungspraxis durch die Veröffentlichung

von -Projekten und Eriahrungsberichten bekannt gemacht,
- wird -ein interdisziplinärer Gedankenaustausch durch ein gemeinsames

Organ für Elektrotechnik und Metal~echnik angestrebt.
Darüber hinaus bietet sich die Möglich"keit, Arbeitsergebnisse einzelner
Fachgruppen - Mitglieder, die allgemeines Interesse beanspruchen können,
einem fachkundigen Leserkreis vorzustellen. Erhofft wird, daß sich an
dieser Zeitschrift eine größere Anzahl· von "Metallern" aktiv beteiligen wird
~nd daß dam~ letztlich ein breiter angelegtes berufspädagogisches Forum
entsteht.

Im Anschluß an die Hochschultage Beruftiche. Bildung 1988. in Berlin. hat
derFachg~uppenvorstand in -mehreren·:intemen -Sitzungen die Arbeit in der
Fachgruppe:~,lIMetailtechnik" -- fortgeführt.. :-Q,azu zählen ,'iJrrter _ anderen die
E'unkte, '. .
- 'Eriedigung.desAuftragesdurch die Fachgruppe, sich. an der .zeitschrift

lernen .& lehren.': der' "BundesarbeitsgemeihschafLfür _Berufsbildung in
der-.Fachrichtung _Elektrotechnik" zu __ beteiligen,

- Kurzprotokollder Sitzung der Fachgruppe '''Metalltechnik'' arn- 28.9.
1988~·jn 'Berlin,

- Auswertung .der' Fachtagung"Metal~echnik";.
-. Beoenoung- zukünftiger.: .Arbeitsschwerpunkte-=-und Pi:!rspektiven.



Jörg'~ Peter. Pahl;' Heinz- Dieter Schulz

- Kooperationsformen zwischen Schule" und Betriebo • bezogen~' aut 'neue

Technologien;
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Mitteilungen der Herausgeber

Hinweise und Mitteilungen

Uebe Kolleginnen und Kollegen,

Für ~ichtmi!9Ueder __ der .BlJ.~desarbeitsgemeinschaft erhö~t sic:h .das Abonnement auf 38.-
DM + 5'-60 Versand = 43.60 DM. '. -

Ab Heft' 17': wird ,"lernen '&-Iehren" für, Mitglied~r,der; ,"B:undesarb~itsgemeinschaft für
Berufsbildung in der Fachrichtung Elektrotechnik" im' Abonnement:(4Ausgaben pro Jahr)
36. - DM + ca. 5.60 DM. Versand = 41.60 DM kosten. _3.:' _-_ -DM- hir:TVon behält die
Geschäftsstelle der Bundesarbeitsgemeinschaft ein: fürPorto'- und Telefonkosten, Reise
kosten, Büromateriallen ·usw.-

Die..Stene des 'bisherigen Redakteurs·unserer Zeitschrift an der.UriiverSität
Bremen ist Ende November letzten Jahres ausgelaufen und kann nicht
noc:hmal~Verlängert werderi~ Einige Zeit schieil der Fortbestand:: de('Zeit':;'
schrift gefährdet

Wie Sie bereits im 'Editorial lesen konnten, müssen wircge"n Abonne
mentpreis für "lernen, &~Iehren" erhöhen.

Die.~Preiserhöhung -ist 'aus "mehreren Gründen notwendig geWorden, die wir
Ihnen: erläutern möchten.

Hinweise und Mitteilungen

, _UnterrichtsmethodenjUrrterrichtsorganisation für .rech"nergestützte- Fa:ch~
arbeit.,~ :Zukunft der' BerIJ!sschuliehrerausbildung; Lehrerfort - ,und,
- weiterbildung.

Als -- Nachtrag·.zurFachtagung Metalltechnik im Rahmen: der HOchschultage::
1988 erscheint jetzt der Reader 'Lemen nach der Neuordnung' '- Ver'';;;'
rnitUungskonzepte für ganzheiUiches Lernen in der Metalltechnik'.
Bitte,: beachten- Sie auch die' ausführliche. Inhaltsangabe' weiter-vorn" in
dieser Ausgabe.
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Diese' Vorschläge' werden ,~uf -den kommenden' Fachgruppensitzungendis
kutiert u'ndergänzt,uhd 'es~wird eine Vorentscheidung für,'die: kommende
Fachtagung getroffen.

Der Wirtschaftsverlag NW - Verlag für neue Wissenschaften in Bremer
haven und Bonn wird :unseren Redakteur' -Jörg Henschen -- übernehmen' und'·
ist bereit, ihn für die Redaktion der Zeitschrift mit.einem;' Teil :seiner'
Arbeitszeit einzusetzen.

Ein Verlag muß aber anders kalkulieren als ein universitäres Institut: das 
die Zeitschrift bisher herausgegeben hal. Lohnkosten sind bislang bei der
Erstellung.der Zeitschrift "weder im Druck,' hoch im'Versand, in der Abo
Verwaltung und schon gar nicht in der Redaktion in 'die bisherige Kalku - .
lalion eingeflossen. Zur Abo - Erhöhung führten aber auch die in den
letzten Jahren gestiegenen Preise tür Papier und Porto.

Auch das neue Erscheinungsbild der Zeitschrift im Innenteil (Laser - Satz),
das möglichst beibehalten und noch weiter verbessert werden soll, schlägt
sich im Preis nieder.



Die Herausgeber

Die neue Kalkulation im einzelnen (Berechnungsgrundlage: 600er Auflage ä
128 Seiten):

Auch -.unv€!rtangt ~ingesandte ·B:eiträgez/;:t den .. Themen si[1d- uns.:·wiJIkom:: .
men. Brtte :schicken Si..e diese an die~~daktiofl."

(Bitte. deutlich schreiben)

(Bitte deutlich schreiben)

Unterschrift

.Unterschrift
, , ;; .

Vorname:: ~; .

.- .Datum .

B e s tel I u n 9.-.

Ich möchte die Reihe .'iernen & lehren' beziehen. Es entsteht mir damit
ein Kostenbeitragfür vier. Hefte über. -DM '38. ~ (zuzügl:.. Verpackung und
Versand), der. mir vom 'VJI~~~aftsvE!rlag:NV'{"-.ye~lag'.für neue Wissen
schaft GmbH in Rechnung gesteltl wird.

Datum .
Unterschrift

Beitrittserklärung

Datum .

Ich bestelle das Einzelheft Nr.:

zum Einzelpreis von' DM 10.;""7 ,(zuzügI.Verpackung, und Versand).

. ,

Dienstansenrift ,..- : .- ; ;' .

........................,.",.." , ,., , ,., Telefon: .

Privatanschrift: , ,.,,, : , : .., ,".::,. :, , .

Ich bitte um Aufnahme in diE} ,·Bundesarbeitsgemeinschaft .. fQr .. Berufs~jldul"!g
in der Fachric1itung· Elektrotechnik e.V: .Mit .' der. Aufnahme' 'beziehe Ich die
periodisch erscheinende Zeitschrift,'lernen -.& lehren', die. in- Zusammen
arbeit mit .de!'.: 'Bundesarbejts.gef1J~inschaft ·-herausgegeben wird.
Es entsteht mir damit ein Kostenbeitrag für vier Hefte über DM. 36.
(zuzügl. Verpackung und Versand); 'der mir von der BundesarbeitSge
meinschaft in Rechnung gestellt wird.

Name: ..'... ~ ..• ~...!.,;.•.•..

Garantie: Diese·: Bestellüng-.kann innerhaI6-:von'10 Tagen'schriftlich be~m.
Wi rtschaftsverlag NW widerrufen werden. Zur Wahrung der Widerrufsfn:;t
genügt die Absendung innerhalb dieser 10 Tage (Poststempel). Die
Kenntnisnahme dieses Hinweises bestätige, ,ich durch meine 2. Unterschrift:

Datum/Unterschrift , ".: , : : .

Absenden an:

Wirtschaftsverlag NW -. Verlag für neue Wissenschaft GmbH, Am Atlen
Hafen 113-,.1J.5, 2850 .Bremerh~ven 1

Hinweise' und Mitteilungen

10.40 DM

.10.40 DM

O.96.DM

5.66 DM
0.40 DM
1.00 DM (wenn Streif
bandzeitung mög~ch)

0.75 DM
0.63· DM

Abo - Kosten pro Heft:

Laser - Satz pro Heft:
Druckkosten:(incl. lJ"'-.;...
schiag und Binden):
Versandkosten (inc!. Schuber)
Port.okosten pro.Heft:

-'Einhehalt ",der Bu'i1desarbeits:-
-gemeinschaft:-
~Mehrwertsteueranteil

94·

WirhQffen,.daßßie aL!chd~r :n.euer1 "lernen· & :lehr.en" weit~rhi'1,,-'v'erbund~n

bleiben, so daß wir den Bestand der Zeitschrift langfristig sich~m: können....
Bitte unterstützen Sie auch weiterhin unsere gemeinsame Sache.

Die Kosten für die Arbeit des Redakteurs sind hier noch nicht berück
siclTtigt,_ eben~owenig -die:Kostl?[I-- -}üI-f?ine- ,gezielte,:W.l:l.rtluQ9 -.:~r·,:die

Zeitschrift. Ziel muß es deshalb sein, die verkaufte. At.!flage der. Zeit~ch[ift

in den nächsten zwei Jahren von jetzt ca. 450 Ex. zu verdoppeln. Nur
wenn da,s ,gelingt, wird -qie ~eits9hrift auch we~erhin- ,bestet::l~ k!5nnen. ~

Die.. k.'OFTlfT1~nden,':Hefte haben fOlgendeschw~rpl:Jnktthemen:- , . -" ,. , ... " . "...... ,... -. _.....
Heft· 16: Neuordnung im Hand,wer~ (Red. - Sghluß, 1.8.) .
Heft 17: Weiter-/Fortbildung als Aufgabe der Berufsschule (1.11.)
Heft 18: Grundbildung (1.2.)
Heft .19: B~rufsbilduQg, un9 Fa.chdidakpk. inder DDR (1.4.)



zu beziehen über den Buchhandel
oder direkt beim:

..f

FeUX ~auner(HI"SQ.J

CAD: Wandel der

Konstruktionsarbeit

und Berufsbildung.
.

=.; .
~ Berufliche Bildung

10

Wirtsch'aftsverlag NW, Verlag tür neue Wissenschaft GmbH
Am i>Jten Hafen 113-115, 0-2850 Bremerhaven 1

248 Seiten, 40 Abb.,
brosch.,cm
DM 28,-
ISBN 3-88314-853-9

FelixRauner(Hrsg.)
CAD: Wandel der
Konstruktionsarbeit
und Berufsbildung

Die Reihe Berufliche Bildung wird herausgegeben vom Institut
Technik und Bildung (ITB) der Universität Bremen.

.Der Einsatz von CAD verdräl1gt den Beruf des Technischen
Zeichners. Ob sich diese Auss::ige bewahrheitet, hängt nicht so
sehr. von der Technik, sondern von der SOzialen Gestaltungs
phantasie ab. Diese will das Buch anregen durch das Aufzeigen
von alternativen CAD-Entwicklungslinien,. mit. Beispielen für
CAD-Einführungsstrategien unter Beteiligung der Nutzer sowie
mit Vorschlägen für die betriebliche und schulisChe CAD-Ausbil
dung.

N0RIJSEE
ZEITUNG

Die'Tageszeitung
im Ballungsraum

Bremen/Bremerhaven·

Ditzen Druck und
Verlags-GmbH

Hafenstraße 140 . "Bürger" 74ne . Bremerhaven
Telefon 04 71 /5970

Prospekte an" -Art Bücher
Speisen- und er Festschriften .

Getränkekarten ... ....• Broschüren
Haus- und Kundenzeitschriften . Preislisten

Kalender .. Kataloge . Geschäftsberichte . Urkunden
Geschäftsdrucksachen . Programme . Tabellen . For
mulare·· Rundschreiben . Karteivordrucke . Etiketten

Aufkleber . Handzettel . Aufsteller '. Plakate

";; ,

,t~1
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"""'i"i'~OW--Y:bH
Postfaoh 10 1110

Am Alten Hafen 113-115
0-2850 Bremerhaven 1

Telefon (0471) 46093-95

Von den Abonnenten der Zeitschrift "lernen & lehren" haben sich allein über 500 In der Bundes
arbeitsgemeinschaft für Berufsbildung in der Fachrichtung Elektroteohnik e.V. zusammenge
schlossen.
Auch Sie können Mitglied in der Bundesarbeitsgemeinschaft werden. Sie erhalten dann "lernen &
lehren" zum ermäßlgten Bezugspreis von DM 36,- pro 4 Hefte zuzügl. Versand.
Mit dembeigefügten Bestellschein können Sie "lernen & lehren" bestellen und Mitglied der Bun
desarbeitsgemeinschaft werden. .

Folgende Hefte sind bisher erschienen:
1: Projektunterricht (vergr.)
2: Grundlagen der Elektroteohnik (vergr.)
3: Mikroelektronik und berufliche

Bildung (vergr.)
4: Integrierter Unterrioht
5: Integration derTechnik-

Integration der Berufe (vergr.)
6: Energietechnik
7: Elektronik verstehen
8: Faoharbeit und Ausbildung
9: Technikgeschichte

10: Die "neuen" Elektroberufe (vergr.)
11: Eine Berufsschule In München
12: Kunst für Elektroteohniker
13: Berufsbildung in der "Dritten Welt"
14: Informationstechnische GrundbIldung

Inhalte:
- Ausbildung und Unterricht an

konkreten Beispielen
- technische, soziale und bildungs

politische Fragen beruflicher Bildung
- Besprechung aktueller Literatur
- Innovationen in Technik-Ausbildung

und Technik-Unterricht

Eine Zeitschrift für alle, die in
betrieblicher Ausbildung,
berufsbildender Schule,
Hochschule und Erwachsenenbildung,
Verwaltung und Gewerkschaften

. im Berufsfeld Elektrotechnik/Metalltechnik tätig sind.
lernen & lehren erscheint vierteljährlich, Bezugspreis DM 38,
(4 Hefte) zuzügl. Versandkosten (Einzelheft DM 10,-)


