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& Editorial

In diesem Heft

Rein technisch betrachtet, befaft siéh die Automatisierung mit der selbstindi-

gen Befshisgabe an Einzsloperationen und mit dem funitionalen Zusammen-
wirken vieler solcher Operationen.

Eine solche Definition greift aber zu kurz, wenn — wie bei der Gestaltung von
Qualifizierungsprazessen — der Gesamtzusammenhang von menschlicher
Arbeit, Technik und Qualifizierung mitgedacht werden soll. In diesem Fall
stellt sich die Aufgabe, die auBerordentlich groBe Komponentenvielfalt und
Variabilitat von méglichen Automatisierungskonfigurationen so zu bestimmen,
daB erwiinschte Fahigkeiten gebildet werden kénnen.

Einen Eindruck der Vielfalt und Komplexitat der wissenschaftlichen Grundla-
gen, der Grundfunktionen, Techniksekioren und Systeme von Automati-
sierungstechniken und damit auch wichtiger Gestaltungsdimensionen ver-
schafft der erste einfihrende Beitrag von Hermann Klinger.

Im Anschluf8 daran verdeutlicht Herbert Tiich, daB die Rationalisierungspo-
tentiale der Automationstechnik nur dann zum Tragen kommen, wenn mit der
Einflhrung immer auch die Frage der Arbeitsorganisation und Qualifikation
beachtet wird.

im Feld von Unterricht und Ausbildung eroffnet Automatisierungstechnik ein - =

anspruchsvolies berufspédagogisches Handlungsfeld. Die Beitrage hisrzu
bezishen sich auf die Lernorte Schule und Betrieb und umfassen die berufij-
che Erstausbildung, Weiterbildung und das Hochschulstudium von Berufs-
padagogen.

Hartmut Kaffenberger stelit ein Beispiel aus der Robotertechnik vor und
zeigt, wie berufsfeldibergreifendes Lernen in der Berufsschule realisiert wer-
den kann. Das dort entwickelte Handhabungssystem eignet sich besonders
fur den kompetenzidrdernden, handlungsorientierten Fachunterricht.

Friedwald Bracht, Ausbildungsleiter von VW Kassel, beschreibt die Grinde
fur die Entstehung der produktionsnahen Ausbildung und wie diese organi-

siert wird. Auch hier ist ein deutlicher Trand der Requalifizierung von Produk: -
idung von abge- .

tionsarbeit erkennbar DaB s:ch die bamsbhqhe ﬁamfsausbl
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Aus einem Modellversuch zur Kooperation van Berufsschule und Betrieb ist
der Beitrag von Wolfgang Frede und Reiner Schlausch entstanden. Da
kiinftig in der Montage mit einem vermehrten Einsatz flexibler Montagesyste-
me zu rechnen ist und sich die streng funktionsbezogene Arbeitsteilung vom
Produktions- und Instandhaltungsbereich als inadaquat erweist, erdffnet sich
hier sin groBes Feld flr ganzheitliche Arbsitsgestaltung und darauf bezogene
Qualifizierung.

Glnter Zerbe und Werner Schréder haben den Schwerpunkt Automati-
sierungstechnik in der Technikerausbildung curricuiar éntwickelt. Sie begrin-
den ausfuhriich die Ziele und Inhalte sowie das Qualifikationsprofit von zwsi
Studiengéngen, der Me8- und Regeltechnik und Fertigungsautomatisierung.
Dariiber hinaus geben sie auch fur die Praktiker anderer Bildungseinrichtun-
gen und -stufen wertvolle Hinweise auf die Ausstattung, Methoden, Lehr- und
Arbeitsformen des Unterrichts.

Eckart Pfeiffers Beitrag widmet sich der Ausstattung von Computer-Labors
in der Gewerbelehrer-Ausbildung und zeichnet sich durch eine differenzierte
Begriindung des Laborkonzeptes aus.

Im Forum schlieBlich setzt sich Peter Schmidt als “Praktiker” mit den sich
nach seiner Meinung Uiberschlagenden Didaktikwellen auseinander und un-
terzieht akiuelle berufspadagogische Begriffe wie “handlungsorientiert” oder
“prozeBorientiert” einer grundsitzlichen Kritik. Bezugspunkt dieser Kritik ist
sein spezifisches Verstindnis des Bildungsbegriffes, iber das es sich lohnt,

‘weitsr nachzudenken. Die Stellungnahmen der von Peter Schimidt kritisierten

wissenschaftlichen Berulspadagogen Karlheinz GeiBler und Felix Rauner ge-
ben sichetlich geniigend Anreiz, den begonnenen Dialog produktiv fortzusetzen.
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Uber unseren Anteil an der Golf-Katastrophe

von Gotifried Adolph

Anfang Februar ging das Bild eines “Wiistenkriegers” durch die Presse. Es
zeigte das Gesicht eines jungen Soldaten einer englischen Eliteeinheit. Ein
Krieger? Ein Soldat? — Ein Junge von gerade 17. Ein frisches Gesicht, das
Gesicht eines Jungen, der das Leben noch vor sich hat. Wir kennen soiche
Gesichter. In den Anfangerklassen schauen sie uns genau so an. Auf dem
Gesicht des Kriegsjungen lastete ein riesiger Helm, der fur dieses Gesicht
viel zu groB schien. Der riesige Helm und das aufgepflanzte Bajonett vermit-
telten den Eindruck des Kriegerischen, das Gesicht nicht.

Wie schon gesagt, solche Gesichter sind uns vertraut. Deshalb wissen wir
auch, das solche Jungen von sich und der Welt mit ihren makrosoziologi-
schen und makropolitischen Strukturen so gut wie nichts wissen.

Die Legende zu diesem Bild bestatigt denn auch unser “Vorurteil”. In seiner
Schulgeschichte hatte dieser Junge keine Gelegenheit, einen Bildungsab-
schluB zu erwerben. Er konnte deshalb auch keine Berufsausbildung begin-
nen. Deshalb wurde er Soldat. Es war fir ihn die einzige Chance, die die Ge-
selischaft noch bereithielt. Und was keine Schule bisher zuwege gebracht
hatte, die Army schaffte es. In kirzester Zeit bildete sie ihn in einem Beruf
aus, und als professioneller Krieger wartete er Anfang Februar in der Wiiste
auf seinen Einsatz. In diesem Einsatz muBte sich erweisen, daB die Vermitt-
fung von zentralen Schilisselqualifikationen und -tugenden, wie Mut, Harte,
Tapferkeit, Opferbereitschaft und vor allem bedingungslosen Gehorsam, er-
folgreich war.

Der Berufssoldat hat dort zu k&mpfen, wo man ihm zu k&mpfen befiehit. Er
muf darauf vertrauen, daB die Befehle gut und richtig sind. Zu eigenem Urteil
ist er nicht berufen. Er ist dazu aber auch gar nicht in der Lage. Dafiir weiB} er
zu wenig. Denn was weiB dieser englische Junge schon vom Golf? Was weiB
er vom Orient und seiner Geschichte, vom Islam und vom Christentum und
deren verhangnisvoller Geschichte. Was wei8 er von den Kreuzzigen? Was
weif} er von den Demitigungen, die das BewuBtsein der Menschen in dieser
Region immer wieder erfahren hat? Was weiB er von der Kolonialgeschichte?
Was von der Geschichte der Juden? Was weiB er von der Weltwirtschaft und
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der Bedeutung von Ol? Was weiB er von Marktmacht? Was wei er von den
Menschen, die er niederzukdmpfen hat?

Unser junger Krieger kann komplizierte militarische Technik bedienen — aber
or kann sich ihrer nicht bedienen. Er ist Teil der Technik, der man sich be-
dient. Er ist austauschbares Teilchen eines Raderwerkes, das reibungslos zu
funktionieren hat. Was er denkt, fihlt und hofft in seiner kleinen Welt, in deren
engem Horizont er sich zu Hause fihlt, ist im wahrsten Sinne des Wortes ab-
solut gleichgiltig. Als Er kommt er in diesem ganzen technischem System
nicht vor.

Unser 17jahriger Krieger ist das reine Modell der totalen Unmiindigkeit, einer
Unmindigkeit, deren Basis das Nichtwissen ist, das seinerseits wieder die
Basis fiir das reibungslose Funktionieren darstellt. Die Ausbildung vermittelte
ihm das Wissen, das er filr das Funktionieren braucht. Bildung wére hierbei
disfunktional. Die Ausbildung zum Berufssoldaten bringt Ausbildung in Tech-
nik auf den Punkt.

Bildung verhindert die bedingungslose Verfligbarkeit und Austauschbarkeit.
Durch Bildung entsteht Uberqualifizierung. Klafki versteht Bildung “als Aneig-
nung der die Menschen gemeinsam angehenden Fragen- und Problemstel-
lungen, ihrer geschichtlich gewordenen Gegenwart und der sich abzeichnen-
den Zukunft”. Auch er leitet, wie so viele Bildungstheoretiker, seinen Begriff
von Bildung aus Kants Formel vom méglichen “Ausgang des Menschen aus
seiner selbst verschuldeten Unmiindigkeit” ab.

Damit befindet sich unser junger Krieger auBerhalb des Systems, denn
selbstverschuldet ist seine Unmindigkeit gewiB nicht. Durch vielféltig ver-
astelte gesellschaftliche Strukturen ist er in seine Unmindigkeit hinein ge-
dréngt worden, in einem Staat, in dem aufgrund des allgemeinen Bildungs-
standes eine Wehrpflichtarmee politisch immer schwieriger durchsetzbar ist,
der aber andererseits auf die Option.des Krieges als Mittel der Politik nicht
verzichten méchte. Damit das méglich ist, muB Kriegstechnik kduflich sein.

Kriegstechnik wird gemeinhin wie alle Technik als wertneutral, als auBerhalb
der Werte liegend, betrachtet. Der Ausbildung als wesentlichem Element der
Technik wird hierbei der gleiche Status zugewiesen. Ob Ausbildung zum Gu-
ten oder zum Schlechten fithri, hangt von ihrer Nutzung ab. Wir sollten uns
aber nicht tuschen lassen.

Wir, die wir technische Ausbildung als Profession betreiben, haben mitgewirkt
an der Aufriistung des Iraks. Es waren nicht nur die “Handler des Todes", auf
die wir jetzt so gerne entriistet zeigen. Wir sind auch mitbeteiligt an der weite-
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ren Aufristung dieser ganzen Region. Chne Ausbildung wirde weder das
Herstellen, das Verkaufen noch das Anwenden funktionieren. Der Gedanke
an eine wertneutrale Ausbildung fur eine wertneutrale Technik, die erst "bése”
wird, wenn sie "b6se” angewendet wird, klammert von Anfang an Bildung
aus, denn Bildung kann nicht wertneutral sein. Ausbildung ohne Bildung ist
ihrem Wesen nach Element des Bdsen, solange die Wek bose ist.

Die Formel von der “selbstverschuldeten Unmiindigkeit” in Verbindung mit
dem Glauben an eine wertneutrale Technik tabuisiert und verdrangt eines un-
serer zentralen existentiellen Problemfelder, und so werden wir blind fur un-
sere personale, ethische Mitschuld an dem Zustand dieser Walt.
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Hermann Klinger

Automatisierungstechnik — Konturen eines
berufsfeldiibergreifenden Lernfeldes

Bei der Einflhrung von CIM-Strukturen wird der unlésbare Zusammenhang
von Organisation, Technik- und Personalentwicklung immer deutlicher. Dar-
aus resultiert die Notwendigkeit einer ganzheitlichen Betrachtungsweise des
Betriebs als einem komplexen sozialen System. Der Autor gibt einen weitge-
spannten Uberblick und entwickelt einen Vorschiag zur didaktischen Struktu-
rierung des Lernfeldes Automatisierungstechnik. (Red.)

Einleitung

Die Automatisierungstechnik wachst mit den sehr dynamisch verlaufenden
Entwicklungen in der Elektronik in immer héhere Leistungsbereiche hinein.
Aktuelle Themenbereiche fiir Forschung und Entwicklung sind heute (so die
Hauptbeitrage zur Jahrestagung 1990 der Gesellschait MeB- und Automa-
tisierungstechnik des VDI/VDE):

° wissensbasierte Systeme

° moderne Methoden der digitalen Regelung

° offene Kommunikation in der Automatisierungstechnik

¢ intelligente Sensorsysteme.

Automatisierungstechnik nimmt in vielen Bereichen von Industrie, Handwerk

und Dienstleistung Schiisselfunktionen wahr. Mit ihrer Hilfe wird u.a. ver-

sucht,

° die Umweltbelastung zu reduzieren,

° Ressourcen besser zu nutzen,

° Produktivitét und Flexibilitat zu erhéhen,

° die Qualitidt von Produkten und Prozessen bei zunehmender Varianten-
vielfalt zu erhéhen, :

°* die Arbeitsbedingungen fiir die Menschen zu verbessern,

° Energie einzusparen,

° die Betriebssicherheit zu erhéhen.

Automatisierungstechnik wird zunehmend als entscheidender Faktor im gle-
balen Wettbewerb von Nationen und Wirischafisbereichen eifigestuft. Dar




12 Schwerpunkt

MaBstab fir den Grad der Automatisierung ist haufig die Anzahl der in einem
Land eingesetzten Industrieroboter.

nach IPA Stutigart

Abb. 1 Installierte Industrieroboter in Japan, USA und Europa (geschétzte
Zahlen, IPA Stuttgart)

Roboter wurden bei ihrer Einfiihrung in den Jahren um 1960 als die universel-
le Form der Automatisierung angesehen, als Arbeiter mit stahlernen Kragen
(steel collar worker). Mittlerweile wurde die Entwicklung von Robotern jedoch
immer aufgabenspezifischer, es gibt z.B. SchweiBroboter, Lackierroboter,
Montageroboter. Die mit dem Robotersinsatz verkniipfte Vision der 80-iger
Jahre von der menschenlesren Fabrikhalle und den Geistergeschichten wurde
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nicht Realitat, da generell Produktivitat und Qualitat hinter den Erwartungen
zuriickblieben.

Die Vision fiir die Entwicklung der Automatisierungstechnik der 80er Jahre ist
vor allem in amerikanischen und europiischen Unternehmen eng mit dem
Einsatz der Informationstechnologie verbunden. Als Lésungsansatz fir die
eingangs aufgelisteten Aufgabenstellungen wird das informationstechnisch
vollstandig durchsichtige Unternehmen angesehen, das Computer Integrated
Manufacturing (CIM). '

In Pilotprojekten und Studien wurde nachgewiesen, daB der allein technisch
gesehene Ansatz des CIM ein “teurer Selbstbetrug ist, bei dem die Erwartun-
gen an die Technik nicht erfllit werden”.

Bei der Einfiihrung von CIM treten die fachliche und soziale Weiterentwick-
lung der beteiligten Personen und die Weiterentwickiung der Organisation
gleichwertig neben die Entwicklung der Technik. Aufgrund der steigenden
Komplexitat der Gerate fir die Automatisierung von Prozessen und der Struk-
turen, in denen Hard- und Software vernetzt sind, kann diese Erkenntnis tiber
die wechselseitige Abhangigkeit zwischen Personal- , Technik-, und Organi-
sationsentwicklung auf die Automatisierungstechnik insgesamt Ubertragen
werden. Der Erfolg der MaBnahmen zur Automatisierung wird ‘letztiich von
der ganzheitlichen Weiterentwicklung aller drei Faktoren bestimmt. Im folgen-
den werden einige Aspekte des Zusammenhangs von Technikentwickiung
und Qualifizierung untersucht. Im Mittelpunkt steht die Frage nach der Struk-
tur eines Lernfeldes Automatisierungstechnik.

Anforderungen an ein Lernfeld zur Automatisierungstechnik

Aufgrund der sténdigen technischen Weiterentwickiung muf8 Lernen in der
Automatisierungstechnik schon in der Ausbildungsphase als permanenter,
berufsbegleitender und (berufs-)leberislanger Proze gesehen werden.

in neueren Vorschlagen (Projekt INSP “Informatik-Stimulierungs-Projekt”
bzw. PRINT “Projekt zur Einfuhrung neuer Technologien” der niederlandi-
schen Regierung) wird deshalb eine didaktisch abgestimmte Ausbildung iiber
mehrere Schulstufen und Ausbildungsabschnitte hinweg angestrebt. Das
Projekt PRINT wird von 1988 bis 1992 durchgefithrt; es integriert fir das Teil-
projekt “Flexible Produktionsautomatisierung” (FPA) drei Ausbildungsab-
schnitte:

° den schulischen Bereich der Sekundarstufe und Berufsschule,
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¢ den auBerschulischen Bersich, der vor allem als Praktikum in Betrieben
gesehen wird und

¢ den “nachschulischen” Bereich in regionalen Zentren, die das technische
und organisatorische Umfeld fiir Lernen unter nahezu Betriebsbedingun-
gen beresitstellen.

Fur die Entwicklung von Hardware und Teachware fiir dieses Lernfeld wur-
den im Rahmen von PRINT u.a. folgende Randbedingungen zur Technik for-
muliert: o

° fach- und berufsfeldiiberschreitender Unterricht,

Beriicksichtigung aller heuts bekannten Merkmale von FPA, .
Offenheit des Systems zur Nutzung vorhandener Gerite und Einhelten,
Beriicksichtigung industrieller Standards,

Erweiterbarkeit fiir zuklUnftige Entwicklungen,

modularer, transparenter, industriellen Qualitatsanforderungen folgender
Modeli-Aufbau.

@ © 6 e o

Ubereinstimmend wird in vielen Uberlegungen zur Aus- und Weiterbildung in
Automatisierungstechnik auf die Vernetzung

e der beruflich-fachlichen Qualifikation,

° der informationstechnisch-organisatorischen Qualifikation,

¢ der sozial-kommunikativen und

° {bergreifend-kognitiven Qualifikation

hingewiesen. Es wird deutlich gemacht, daB der ProzeB der bemfhch#@chk—
chen Qualifizierung im Einklang mit der Aneignung der Beféﬁrgu“ '
satorischem und sozialém Handeln stéhen muB. ‘

Die fir die Automatns#erung;stechnrk nétige Handlungskompetenz beruht auf
siner soliden fachlichen und technischen Basis. Fir die Zukunft Wb?uan Je-
doch folgende ibergreifende Befahigungen immer wichtiger:
° ganzheitliches Denken, d.h. Betrachten des Probtems in semém Uﬂﬁe}d
organisatorische Fahigkeiten, ,
Kommunikations- und Kooperationsfahigkeit,
Planungs- und Entscheidungskompetenz,
Eigenstandigkett in der Aufgabenerfillung,
Selbstmotivation und Engagement, W
: @rgamsanon der eigenen wgner%ﬂdung (Larnen éméh)

i 1) Lemfeid zut Automahsiwuﬁgs"‘“ ik muB die dargetegte
 Technik, Mensch und Orgariisation ifi‘sin didaktisches Urtiiek

- che Qualifikation und Weiterbildung umsetzen und diese Zu

- d@ﬁ tir die: Lerhenden eﬁahrbar Hachen. im @mamén kéﬂﬂ ;

& e & & e e
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zunehmends zunehmendar
Vemetzung Informationsaustausch

Abb. 2:  Entwicklung des Ubergeordneten Zusammenhangs zwischen
Mensch-Technik-Organisation

forderungen an ein Lernfeld fir die Automatisierungstechnik formuliert wer-

den; .

° didaktiseh und technisch durchgéngiges Medienangebot fir das ganze
Lernield,

° - Offenheit fir die Einbindung benachbarter Lernfelder, z.B. aus dem kaut-

ischen Lernbereich,

* Berlicksichtigung von Schnittstellen zu anderen Bereichen, z.B. der Ver-
fahrensentwicklung,

o Offenheit fur die Einbindung zukiinftiger technischer Entwicklungen,

® Vorbereitung auf zukinftige technische Entwicklungen und Innovations-
prozesse,

® Realisierbarkeit anwendungs- und praxisgerechter Prozesse fur das Ler-
nen von Automatisierungstechnik,

° Modularisierung fiir bedarfsgerechtes Lernen,

° breiter fachlicher und iberfachlicher Einstieg fir verschiedene Berufsgrup-

pen,

nd wuktunane Aufarbeitung des gesamten, sich gyna-
«Lnamanswrungstechmk

,ung@teahmk wu'ﬁ im nachf |




16 Schwerpunkt

Grundstrukturen der Automatisierungstechnik

Traditionell wird die Steuerungs-/Automatisierungstechnik aufgrund des als
Energie- oder Signaltrager eingesetzten Mediums aufgeteilt in die Bereiche
 Pneumatik » Hydraulik - Elekirik und < Elektronik.

Eine Begriindung fir diese Art der Strukturierung liegt vor allem dann vor,
wenn in einer Maschine nur ein einziges Medium fiir Antrieb und Steuerung
verwendet wird. Schon lange ist jedoch die hydraulische und spater die pneu-
matische Steuserung gegeniiber der elekirischen Steuerung in den Hinter-
grund getreten. Die Bezeichnungen “Elektrohydraulik” und “Elektropneuma-
tik” dokumentieren die Verbindung der Fluidtechniken mit der Elekirik.

Was vor einigen Jahren an grofen Transferstraen noch die Ausnahme war,
ist heute fast die Regel:

Die Antriebe werden unabhéngig vom verwendeten Medium nach den opti-
malen Leistungsdaten ausgew&hit und die Steuerung bzw. Regelung erfolgt
elekdtrisch und/oder elekironisch. Damit kommen an vielen Maschinen Hy-
draulik, Pneumatik, Elektronik und Elektrik nebeneinander vor. Dies bedeutet,
daB auf allen Stufen der Automatisierung eines Prozesses vom Entwurf, liber
den Bau bis zur Inbetriebnahme, der Wartung und dem Betrieb einer Maschi-
ne technologielibergreifendes Wissen und entsprechende Fertigkeiten immer
wichtiger werden.

Dies bedeutst, daB die streng technclogieorientierte Strukiurierung der Auto-
matisierungstechnik heute nicht mehr zweckmaBig ist, notwendig ist viel-
mehr, die Aufgabenstellung nach der optimalen Realisierung der gewlinsch-
ten Funkiion aufzuschlisseln.

Mit welcher Art der Strukturierung 138t sich also die Automatisierungstechnik
in ihrer Komplexitat anwendungsgerechter beschreiben, !e(chter handhaben,
effektiver lehren und lernen?

Eine Méglichkeit, komplexe Vorgénge und Zusammenhange zu verstehen, ist
mit der inzwischen auf vielen Gebieten bewahrten Methode der Systemanaly-
se entwickelt worden. Die Grundziige dazu sollen hier kurz aufgefiihrt werden.

Definition eines Systems:

a) Ein System besteht aus mehreren strukiurell verbundenen Elementen,
deren Zusténde von anderen Elementen (oder von sich selbst) ahhangen und
die die Zustiande anderer Elemente (oder die e:genen) beemf!ussen Es ent-
halt also Elemente und Struktur.
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) Einem System ist ein Zweck zuzuschreiben.

} Ein System hat eine Systemgrenze, die es von seiner Systemumwelt trennt.

- Systemgrenze

: Systemausgang
ystemausgang

Systemeingang
Systemumgebung

bb. 3: Zur Definition “System”

erdénfS"truk‘tur und Aufgabe eines Automatisierungssystems mit der Metho-
e:r‘Systemanalyse untersucht, so erhalt man die typische Struktur der
mom'atisiarungssys‘tems mit folgenden Merkmalen:

s a) Das Automatisierungssystem besteht aus allen Elementen, die not-
fig' sind, um einen ProzeB seibstindig und kontrolliert ablaufen zu las-
Komponenten sind z.B. Ventile, Schalter, Antriebe, Steuerungen, pneu-
ische, hydraulische und elekirische Verbindungen, Sensoren, Steue-
éSo‘ﬁware. Die Strukiur des Automatisierungssystems wird durch die
ktioh der Komponenten vorbestimmt; Sensoren verarbeiten Informationen
aus dem Prozef und leiten diese in gesigneter Weise an die Komponenten
: Verarbeitung der Informationen weiter. Aufgrund der Steuerungssoftware,
it der das Zeitverhalten und die Logik des Prozesses beschrieben wird, ge-
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Prozessoren

i

R
Abb. 4: Funktionsorientierte Darstellung eines Automatisierungssystems

ben die Komponenten zur Verarbeitung (Prozessorik) Befehle an die Stell-
glieder weiter zur Beeinflussung des Prozesses.

zu b) Der Zweck des Automatisierungssystems ist die optimale Kontrolle
des angeschlossenen Prozesses.

zu ¢) Die Systemgrenzen werden durch die Grenze zwischen dem Automati-
sierungssystem einerseits und dem Proze8 andererseits bestimmt. Der Pro-
z6B kann dabsei entweder ein kontinuierlicher VerfahrensprozeB oder ein
diskontinuierlicher FertigungsprozeB sein.

Eine weitergehende Analyse zeigt, daB die gesamte automatisierte Anlage
ebenfalls wieder als System betrachtet werden kann mit den Teilsystemen
zur Automatisierung und zur Darstellung des Prozesses selbst. Zum Prozef
zahlt die nétige Mechanik, Transport- und Lagersysteme etc. Entsprechend
ihrer Funktion zur Realisierung des Flusses von Material, Energie und Infor-
matien lassen sich die benétigten Komponenten in drei Hauptgruppen einteilen.

Hauptzwaek einer Maschine oder Anlage ist die Herstellung eines Produkts
oder einer Substanz unter bestimmten, teilweise konkurrierenden Randbedin-
gungen wie Materialeinsatz, Qualitét, Energie und Zeit.
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Abb. 5: Gesamisystem Maschine mit den Teilsystemen

Das Design, rationelle Inbetriebnahme, effektive Fehlersuche und die mei-
sten Tatigkeiten an modernen Maschinen setzen vertiefte Kenntnisse beider
Teilsysteme des Gesamtisystems “Maschine” voraus.

Die systemtheoretische Darstellung des Gesamtsystems “Maschine” in Bild 5
verdeutlicht anschaulich die Vernetzung der Teilsysteme.

Die vorgeschlagene systemorientierte Strukturierung 146t sich auch auf auto-
matisierte vernetzte Prozesse anwenden.

Als Beispiel dafilr ist im Bild 6 fur einen Ausschnitt aus einer Transferstrasse
die Struktur der Vernetzung einer Presse mit einer Bearbeitungsstation und
einer Zuflhreinrichtung dargestellt. Aus dieser Grobstruktur und der Be-
schreibung der ProzeBablaufe kann z.B. die Strukturierung von Hardware
und Software abgeleitet werden.
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Leitrechner

Abb. 6: Darstellung eines automatisierten verneizten Prozesses

Zur Struktur des Lernfeldes Automatisierungstechnik

Das Lernfeld Automatisierungstechnik 148t sich in drei Hauptlernfelder unter-

teilen.

e Technische Grundlagen und wirtschaftlich/soziale Wissensbereiche

e Automatisierungstechnik in funktionsaorientierter oder technologie-orientier-
ter Sicht

° Anwendungen der Automatisierungstechnik in kontinuierlichen und diskon-
tinuierlichen Prozessen.

Die Darstellung des Lernfeldes in Form einer Pyramide soll folgendes deut-
lich machen: Das Grundlagenwissen zur praktischen Anwendung der Auto-
matisierungstechnik stammt aus vielen Wissensbereichen, die auch iber die
Technik hinausgehen.

Das Hauptfeld zur Automatisierungstechnik kann funktionsorientiert oder
technologiearientiert betrachtet werden. Die Auswirkungen der jeweiligen Be-
trachtungsweise auf die Gestaliung von Lehrplanen und Berufsfelder ist der-
zeit in der Diskussion.
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Abb. 7: Das Lernfeld Automatisierungstechnik

Das Feld der Anwendungen schlieBt den AnwendungsprozeB selbst in das
Lernen mit ein. Damit ist eine ganzheitliche Sichtweise fir den Lernenden
méglich. Da Automatisierung stets als Mittel zur Verbesserung von ProzeB-
ablaufen verstanden werden muB, sollten reale Anwendungen fester Be-
standteil in der Aus- und Weiterbildung sein.
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Zusammenfassung

Die dynamische Weiterentwicklung der Automatisierungstechnik macht die
Ausbildung zum lebenslangen Lernen und die Férderung der eigenen Kreati-
vitét zur Verpflichtung.

Aufgrund der Schiiisselfunktionen der Automatisierungstechnik mfzsssn auch
nichtischnische Wissensfelder einbezagen und gleichzeitig eine Offnung des
Lernfeldes fiir betroffene nicht-technische Berufsgruppen erreicht werden.

Zur-Reduktion der technischen Komplexitat und der ganzheitlichen Einbezie-
hung des EinfluBfeldes Mensch-Technik-Crganisation wird die Entwickiung
von entsprechend didaktisch gestalteten ProzeBmodelien fiir die Aus- und
Weiterbildung in Automatisierungstechnik weiter an Bedeutung gewinnen.

Dr. Hermann Klinger ist Leiter der Abteilung Technik und Entwicklung bei der
Festo Didactic in Esslingen.
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Herbert Tilch

Automatisierungstechnik — Integration von
Technik, Organisation und Qualifikation

Automatisierungtechnik ist mehr als Maschinentechnik; sie greift vielmehr in
die Arbeitsstrukturen ein, verdndert den Informationsfiu3 und ist in hohem
MaBe abhidngig von Ubergreifenden Produktionsstrategien. Hierbei spielt
auch die Qualifizierung eine wesentliche Rolle. Die Chance zur humanen Ar-
beitsgestaltung gilt es didaktisch zu nutzen. Am Ende kann auch der qualifi-
Zierte Arbeitsplatz in der Produktion erhalten werden. (Red.)

Die Automatisierungstechnik umfaBt alle Verfahren und Mittel zur Automati-
sierung von Arbeitsprozessen. Gegeniiber dem geratetechnischen Aspekt
{MeBtechnik, Steuerungs- und Regelungstechnik, Informationstechnik usw.)
gewinnen bei der Verkniipfung zu EDV-gestiitzien ‘Arbeitssystemen die funk-
ticnalen Aspekie filr die betriebliche Facharbeit, ihre Organisation und Qualifi-
kation zunehmend an Bedeutung.

Der gegenwértige Entwicklungstrend geht in Richtung einer Vernetzung von
bisher vorwiegend isolierten Systemen in Form von computerintegrierten
bzw. computergestitzten Planungs- und Produktionsbersichen. Diese Ent-
wicklung hat erhebliche Veranderungen im Bereich der betrieblichen Arbeits-
organisation. Traditionelle Aufgabenverteilungen, die durch ein vielfaltiges
personelles Systemmanagement zusammengehalien wurden, stellen das
fachliche Verfahrenswissen der Fachkrafte in den Vordergrund und fordern
das fachliche Spezialistentum. Die vielfaltigen Integrationsméglichkeiten von
Arbeiten bringen nun neue Anforderungen und Mdglichkeiten, die auch von
den Qualifikationen der Mitarbeiter abhangen. Zu den Aufgaben gehéren da-
mit neben einem fachiibergreifenden Wissen auch Fahigkeiten zur Planung
von (alternativen) Ablaufen, der Kooperation in Arbeitsteams und ansatzwei-
se auch zur aktiven Mitgestaltung der Arbeit.

Auf diese veranderte Situation hin sind Bildungskonzepte zu entwickeln, die
von den bisherigen arbeitsteilig begrindeten beruflichen Aus- und Weiterbil-
dungskonzepten abweichen. Neben den technisch-fachlichen Inhalten sind
also verstarkt Kenntnisse zu vermitteln und Fahigkeiten zu férdern, die auf ei-
ne mehr ganzheitliche Aufgabenwahrnehmung abzielen. Da hierbei eine Viel-
zahl von menschlichen Fahigkeiten zum Tragen kommt, sind in der Diskus-
sion um die berufliche Bildung Konzepte inzwischen weit verbreitet, die eine
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Mehrzahl von Kompetenzen als Zielorientierung der beruflichen Aus- und
Weiterbildung angeben.! Gemeinsam ist allen Kompetenz-Konzepten die An-
nahme, daB zur Férderung der beruflichen Kompetenzeine eine verbesserie
Fachkompetenz allein nicht ausreicht, sondarn der Ergénzung durch die ge-
nannten “Spezial”-Kompsetenzen bedarf.

Aspekte der arbeitsprozeBbezogenen Qualifikation

In der aktuellen Diskussion um die Konzepte der Fabrik der Zukunft spielen
die rechnergestiitzien Arbeitssysteme eine besondere Rolle. FaBt man die
Berichte Gber die “CIM-Ruinen”? und die gegenwértigen Vorschidge zur Wei-
terentwicklung zusammen, so scheint sich inzwischen die Einsicht durchge-
setzt zu haben, daB rechnergestitzie Arbeitssysteme nur in Verbindung mit
dem Einsatz entsprechend qualifizierter Arbeitskréfte akzeptabel sind und
auch die erwarteten Rationalisierungseffekie bringen. H.-J. Bullinger hat es
auf die einfache Formel gebracht: chne HIM (Human Integrated Manufactu-
ring) kein CIM.2 Damit ist ein zentraler Aspekt der Rolle der Arbeitskréfte an-
gesprochen, die im Zusammenwirken mit technisch-organisatorischen Syste-
men ihre Fahigkeiten im Arbeitsproze® einbringen. Die Frage nach den be-
sonderen Anforderungen und einer entsprechenden Qualifizierung sind dabei
von gleich zentraler Bedeutung, wenn neue Pfade in der beruflichen Aus- und
Weiterbildung beschritten werden.

in der Regel dndern sich beim Einsatz neuer Technologien einzeine Anforde-
rungen. Auf dem Weg der Automatisierung veréndern sich aber nicht nur die
Anforderungen in den einzeinen Funktionen, es kommen vielmehr neue An-
forderungen aufgrund der Integration hinzu. Im folgenden werden einige die-
ser {ibergreifenden Integrationsaspekie besonders hervorgehoben.

1 Die Kreation von Kompetenzbegriffen treibt dabei immer wieder neue Bli-
ten. Neben der Fachkompetenz ist dabei von Methoden-, Planungs-, Ge-
staltungs-, Sozial-, Personal-, Initiativ-, Handlungs-, Problemlésungskom-
petenz usw. die Rede.

2 Vgl. E. Hildebrandi/R. Seltz: Wandel der betrieblichen Sozialverfassung
durch systemische Kontrolle. Berlin 1989.

3 H.-J. Bullinger: Ohne Human Integrated Manufacturing kein CIM. In: io
Management Zeitschrift, 6/1990, S. 48 ff.
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Rechnergestitzte Partizipation

Damit ist der EinfluBbereich der Beschéftigten in den Konzepten der “neuen

Fabrik” angesprochen. Rechnergestiitzte Partizipation ist ein wesentlicher

Gestaltungsfaktor der Arbeit, der im Grunde alle Arbeitsaspekte betrifft. Hier

werden beispielhaft drei Punkte berlhrt:

¢ die Entscheidungsprozesse:

Anstelle der Verlagerung von Entscheidungsprozessen in das informations-
technische System geht es beim Ziel einer rechnergestiitzten Partizipation
darum, die Entscheidungsprozesse bei den Beschéaftigten zu belassen
oder besser, sie durch entsprechend aufbereitete Informationen (z.B. aus
Datenbanken) und mit Hilfe von Simulationsprogrammen zu unterstiitzen.

° die Arbeitsorganisation:

Dem Prinzip der rechnergestiitzten Partizipation entsprechen auf der Ebe-
ne der Arbeitsorganisation vor allem Konzepte der erweiterten Handlungs-
spielraume und der Gruppentechnologie. Datenbankgestiitzte Information
und direkte Kommunikation und Interaktion erganzen sich hierbei zu einer
relativ autonomen Arbeitsinsel.

° die parizipationsunterstiitzenden rechnergesteuerten Hilfsmittel: Wenn
auch die Entscheidungsfunktion im ArbeitsprozeB beim Mitarbeiter im Be-
trieb bleiben soll, so heiBt das keineswegs, daB im Rechnerbetrieb ledig-
lich groBe Datenmengen bereitgehalten werden, die erst von der Fachkraft
miteinander kombiniert werden missen und die méglichen Konsequenzen
ohne EDV-Unterstitzung abzuschéatzen sind. Die Schnittstelle ist vielmehr
so zu gestalten, daB der Entscheidungsbereich durch leistungstahige Soft-
ware unterstitzt wird. Entsprechende technische Méglichkeiten liegen z.B.
im experimentellen oder rapid prototyping im konstruktiven Bereich, im
Durchspielen von Entscheidungsméglichkeiten bei PPS-Systemen oder im
computergesteuerten Veranschaulichen potentieller Lésungen bei Proze-
ablaufen.

Systempartizipation

In der Informationstechnik werden vielfakige Versuche unternommen, die die
Plastizitat der Computertechnik deutlich erhohen. Unterstitzt wird diese Ent-
wicklung durch organisationstheoretische Modelle der offenen Systeme und
Systemarchitekturen. Damit ist die Moglichkeit. gegeben, da8 sich Software-
entwickiung und die Entwicklung rechnergestiitzter Arbeitssysteme in Arbeits-
gruppen vollziehen, die in enger Kooperation mit den (spateren) Benutzern
und Anwendern deren Interessen und Fahigkeiten bei der Arbeitsgestaltung
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beriicksichtigen und die Anwender ggf. direkt am EntwicklungsprozeB beteili-
gend

Der Trend zur Realisierung offener Systeme und Systemarchitekiuren im Be-
reich rechnergestitzter Arbeitssysteme ist keineswegs beschrankt auf die
einzelne Mensch-Maschine-Interaktion, fur die Datenstrukiuren oder auch fiir
die Gestaliung singulérer Software. Die Entwicklungsdynamik hat ebenso die
Arbeitsgestaltung und die Fabrikorganisation als Ganzes erfaBt. Offene Sy-
stemarchitekturen sind gegenilber der linearen technizistischen Suche nach
dem. “one best way”, der dann (einmal fiir immer) festgelegt wird, selbst “lern-
fahige” Systeme. Damit wéchst aber die Notwendigkeit einer umfassenderen
Vorbereitung der Beschéftigten auf die Arbeit, als es mit fachlichem Wissen
und Kénnen und anwenderspezifischen Kenntnissen von implementierten
Techniken umschrieben werden kann. Die Chance und Notwendigkeit (zum
Teil auch begriindet in der dkonomischen Notwendigkeit zur Flexibilitat) zur
Arbeit in offenen Systemarchitekturen ist verkniipfbar mit einer anwenderspe-
zifischen, differentielien Arbeitsgestaltung® und einer Technikentwickiung und
-implementation unter Mitwirkung der Betroffenen.

In dem MaBe, in dem die Einfihrung rechnergestiizter Arbeitssysteme die
vorhandenen Organisationsstrukiuren infrage stelit, gestaltet sich aus der
Sicht der Erhohung des Nutzungspotentials und des kreativen Umgangs mit
der Technik diese Einfiihrung zugleich als Organisationsentwicklungs- und
Partizipationsproze8.

Insbesondere diese Entwicklung fordert und férdert das Konzept einer pro-
spektiven beruflichen Bildung, das die Beschéftigten befahigt, zunehmend of-
fene Systeme mitzugestalten. Ein wesentlicher Bereich, in dem diese aktuel-
len offenen Systemkonzepie mit den erweiterten Qualifikationsaspekten zu-
sammentreffen, dirfte bereits jetzt und in langerer Zukunft die Entwicklung
und Implementation von PPS-Systemen sein.

4 Vgl. z.B. K. Koslowski: Partizipative Systementwicklung und Software En-
gineering. Opladen 1988.

5 Zum “Prinzip der differentiellen Arbeitsgestaltung” s. E. Ulich: Differentiel-
le Arbeitsgestaltung — ein Diskussionsbeitrag. In: Zeitschrift fir Arbeits-
wissenschaft, 1983, S. 12-15.
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Entwicklungspfade in der Produktionsplanung
und Produktionssteuerung (PPS)

In der gegenwartigen Entwicklung ist eine groBe Variation an Konzepten hin-
sichtlich des Automatisierungsgrades und des erforderlichen Qualifikations-
potentials erkennbar.

Die beiden Wege der PPS-Entwicklung, die gleichsam das Entwickiungsfeld

durch die Extreme einschlieBen, lauten kurzgefaBt: &

° PPS als Steuerungskonzeption der zentralisierten Totalplanung

° PPS als gestuftes Steuerungskonzept mit zentraler Rahmenplanung und
vor-Ort-Unterstiitzung.

Die zentralisierte Totalplanung ist der Versuch, auch komplexe Kleinserien — im
Extremfall auch LosgréBe 1 — analog zur GraBserienfertigung im weitgehend
automatisierten FertigungsprozeB zu organisieren. Nach dieser Konzeption
werden die EDV-Potentiale als geeignet singeschétzt, um selbst bei gréften
Datenmengen die Ubersichtlichkeit und Steuerbarkeit des Ablaufs, die in der
Produktion durch den technisch realisierten Zwangslauf notwendig sind, zu
gewdhrleisten. Dieses Konzept beinhaltet u.a. eine akribische Terminpla-
nung, prézise Festlegungen der Bearbeitungsreihenfolgen jedes einzeinen
Teils sowie der Montageplanung. in ihrer “reinen Form” zielt das Konzept dar-
auf ab, daB “Meister und erst recht Arbeiter keinerlei Steuerungsbefugnisse
mehr besitzen sollen” (Manske 1987, S. 187). Der Ansatz der Totalplanung
impliziert, daB es “einen zentral auBerhalb und vor der Fertigung erstellten
Plan geben kann und daB die personelle Steuerung in der Werkstatt nichts ist
als detailgenaue Ausfilhrung des Plans” (ebd.). Jeder Mitarbeiter bekommt
nach dieser Konzeption immer nur einen Auftrag mit klaren Vorgaben zuge-
teik (Einzelstsuerung).

Probleme bei der Realisierung des zentralisierten PPS-Systems, insbesondere
die Bewaltigung und Koordinierung der Datenmengen und die flexible Reaktion
bei Stérungen in der Ausfiihrung sowie kurzfristige Anderungsanforderungen von
“aufen” (z.B. zusitzliche Kundenwiinsche, Lieferschwierigkeiten von Zulieferem,
Auftragsénderungen), werden damit beantwortet, daB das Konzept noch weiter
vervolistandigt werden muB und die Leistungsfahigkeit der Systeme steigt. So

6 In Anlehnung an F. Manske: Computerunterstiitzte Fertigungssteuerung
im Kleinbetrieb. Disseldorf: VD1 1987, S. 186 f{.
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bleibt die Hoffnung aufrechterhalten, daB sich mit zukinftigen Systemen mit
Echtzeitverarbeitung alle Probleme werden tiberwinden lassen.”

Die Konzeption der gestufien PPS mit zentraler Rahmenplanung stellt bereits
die “Suche nach dem mittleren Weg" bei der Entwicklung der EDV-gestitzten
Fertigungssteuerung dar. Aus der Sicht der Fertigungsbereiche begnigt sich
die Zentrale mit einer grobmaschigen Rahmenplanung, die in der Werkstatt
(vor Ort) detailliert wird. Die Mitarbeiter (Meister, Fachkréfte) sind in diesem
Konzept aktive Teile am Steuerungssystem, d.h. sie filhren nicht nur eine
vorgegebene Planung lediglich aus, sondern ibernehmen selbst Steuerungs-
funktionen. Die Vorziige dieses Systems liegen aus Systemsicht in der gré-
Reren Flexibilitat, die darin besteht, daB die Veranderungen der Systemdaten
dort vorgenommen werden, wo sie enistehen. Aus Anwendersicht wird das
Erfahrungswissen der Anwender hierbei betont und mobilisiert. Unsicherhei-
ten, widerspriichliche Forderungen, rasche Entscheidungen bei Stérungen
oder auBeren Einflissen sollen durch die Intelligenz der Beschéftigten vor Ort
ausgeglichen oder getroffen werden. Die Unzulanglichkeit des Systems kann
dabei als Chance fiir den Einsatz von Planungskompetenzen der Mitarbeiter
gesehen werden. “Nach dem Ansatz Rahmenplanung ist die Planung ein
ProzeB, der nicht allein zentral und mit Hilfe der EDV durchgefihrt werden
kann, sondern der die Kompetenzen der Werkstatt mit einzubeziehen hat.
Der Plan existiert nicht schon zur Génze vor der Fertigung, er entsteht viel-
mehr sukzessiv und niemals so vollstandig, daB er eine vdllig verbindliche
Handlungsanleitung fir die Werkstait sein konnte. Fertigungssteuerung ist
nach dissem Ansatz sine Synthese aus EDV-Leistung und personeller Lei-
stung” (Manske, ebd.). Die personelle Leistung ist dabei nicht auf sine ledig-
lich ausfithrende Funktion eines mit Hilfe der EDV zentral ersteliten Plans re-
duzierbar. Die Ausfithrung der Konzeption legt im Grunds Gruppenkonzepte
nahe. Eine Gruppe bzw. eine Organisationssinheit und ggf. auch der einzelne
Arbeiter bekommen nach dieser Konzeption immer mehrere Auftrage mit ge-
wissen Rahmendaten zugeteilt (Biindelsteuerung) und missen diese in ihrem
Arbeitsbereich koordinieren.

7 Soteilt z.B. Manske (1987, S. 188) die Meinung, daB die Konzeption der
zentralen Totalplanung als Orientierung auch weiterhin Bedeutung hat.
Durch eine starkere Beriicksichtigung der Expertensystemtechnik kdnn-
ten die Zentralsysteme an Leistungsfahigkeit weiter zunehmen und die
heuta vielfach favorisierie Konzeption der gestuften PPS (zentrale Rah-
‘menplanung) langerfristig wieder zur Disposition stellen. Dsmgegeniiber
sind nach Hildebrandt/Seitz (1989) die bisherigen zentralen Konzepte ge-
scheitert und statidessen die gestufien PPS auf dem Vormarsch.

Schwerpunkt 29

Unter dem Qualifikationsaspekt erscheint das Konzept der gesiuften Planung
ungleich interessanter und anspruchsvoller, stellt es doch ein erweitertes
fachliches Kénnen — erweitert um Planungs- und Entscheidungsfahigkeiten
sowie ggf. Kompetenzen zur Koordination und Abstimmung mit anderen
Gruppen- oder Organisationsmitgliedern — in den Vordergrund.

Der gegenwartige Stand kann am besten durch eine Konkurrenzsituation der
beiden grundsétzlichen Konzepte gekennzeichnet werden, wéhrend in der
betrieblichen Praxis Systeme aus dem “Mittelfeld” zum Einsatz kommen wer-
den. Dennoch kann es Trendverschiebungen zugunsten des einen oder an-
deren Konzepts geben, die zum einen vom jeweiligen Entwicklungsstand der
Systeme, zum andern aber auch von den betrieblichen Bedingungen und
dem Qualifikationspotential der zur Entwicklung und Anwendung der Syste-
me bendtigten Mitarbeiter abhéngen.8 SchlieBlich stellt der Einsatz von PPS-
Systemen auch haufig Kompromisse zwischen den Interessen der Unterneh-
mensleitung und den Mitarbeitern und ggf. auch zwischen den vorhandenen
Organisationseinheiten innerhalb der Betriebe dar.9

Abhzngig von der Art des PPS-Systems und dem Organisationskonzept kén-
nen beachtliche Verschiebungen in den konkreten Arbeitsanforderungen ein-
treten. Dies umso mehr, wenn die Arbeitsorgansiation, Aufgabendifferenzie-
rung und Qualifikation der Mitarbeiter bei der CIM-Gestaltung neu kombiniert
werden. “im Rahmen von CIM-Prozessen wird das gesamte, historisch ge-
wachsene betriebliche System der (horizontalen und veitikalen) Arbeitstei-
lung und Kompetenzabgrenzung neu zur Disposition gestelit.”10

8 Vgl hierzu z.B. Meyer-Dohm iber den Zusammenhang von Humanres-
sourcen und tschnologischer Entwickiung. Er pladiert fir ein “Ldsen von
der einseitigen Orientierung” an der technologischen Entwicklung hin zu
einer Entwicklung der gegenseitigen Erganzung von technologischem
und gualifikatorischem Wandel (P. Meyer-Dohm, H. G. Schiitze (Hg.):
Technischer Wandel und Qualifizierung. Frankfurt 1987, S. 187).

9 Z.B. schitzt Manske die gegenwértige Situation so ein, daB vieles dafir
spricht, “daB eine PPS-Architektur, die der Konzeption der Rahmenpia-
nung folgt, eine KompromiBlésung sein kann, die sowohl den Unterneh-
mensinteressen geniigt als auch den Arbeiterinteressen wie den Werk-
staftinteressen insgesamt. Die Unternehmensleitungen bleiben auf koope-
rationswillige, hochkompetente Facharbeiter angewiesen und sind
deshalb gezwungen, Kompromisse einzugehen. Die Arbeiter sind inhrer-
seits stark genug, sich gegen rigide Einzelsteuerung und Einzelzeiterfas-
sung zur Wehr zu setzen bzw. solche Systeme zu unterfaufen” (Manske
1987, S. 189).

10 L. Pries, R. Schmidt, R. Trinczyk: Entwicklungspfade von Industriearbeit.
Opladen 1990, S. 56. ’
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Untersuchungen zum Zusammenhang von PPS-Einsatz und Personalent-
wicklung einschlieBlich der Qualifikation fehlen noch weitgehend. Der Stand
der Forschung zeigt, daB die Vielfalt an Gestaltungsmdglichkeiten fiir die
rechnergestiitzte Produktion eher zu- als abnimnmt und daB der Qualifika-
tionsaspekt dabei eine wesentliche Rolle spislt. Damit besteht die Chance, in
gleicher Weise effeklive wie qualifikationsidrdernde Produktionskonzepte zu
entwickeln und zum Einsatz zu bringen.

Gestaltung der Arbeitsorganisation

Soweit von generellen Trends im Wandel der inhaltlichen Anforderungen ge-

sprochen werden kann, sind es vor allem zwei Aspekie:

° dis Verschiebung von algorithmisierbaren und damit computerisierbaren
zu den kaum in Regeln faBbaren schépferischen, kreativen und auch so-
zialen Fahigkeiten,

° die Verschiebung von den “klassischen” Verhaliensweisen wie folgerichti-
ges lineares Denken isoliert fachliche Losungssuche und anordnungsbe-
zogenes Verhalten zu den erweiterten Verhaltensweisen: spezialisiertes
Ganzheitsdenken (Denken in organisatorischen Zusammenhangen und
ablauforientiertes Denken) sowie Mitarbeit in kooperativen Arbeitsstrukturen.

Eine Neuorganisation der Tatigkeitsbereiche bringt aber nicht quasi automa-
tisch humanere Arbeitsbedingungen mit sich. Es sind ebenso neue soziale
Kontroliméglichkeiten und restringierte Arbeitsbedingungen maoglich, die die
humane Qualitét der Arbeit begrenzen oder in Frage stellen kdnnen. Die
“postindustrielle” Arbeitsorganisation hat den klassischen Zielantagonismus
zwischen den Zielen der Organisation und den Anforderungen an eine hu-
man und entwicklungsférderlich gestaltete Arbeit tendenziell zu Uberwinden.
Eine Férderung der Fahigkeiten der Mitarbeiter stiitzende Arbeitsorganisation
wird vor dem Hintergrund verénderter Marktanforderungen mit hohem Inno-
vationswachstum vielfach bereits als die Grundlage fir die Sicherung der
Uberiebensfahigkeit von Organisationen selbst gesehen (vgl. Bullinger 1990).
Entsprechende Ordnungsstrukturen sind weder rein organisatorisch detailliert
festzulegen noch allein fachlich bestimmbar, sondern verlangen eine ganzheit-
lich-systemische Sicht, die die Untemehmensfunktionen, das Leistungssystem
und das Organisations- und Leitungssystem miteinander in Beziehung setzt.

Arbeitsorganisatorische Prinzipien eines Gesamtsystems, das zu einem aus-
gewogenen Verhaltnis der personalen, technischen und organisatorischen Di-
mension fihr, kdnnen zumindest in Form von Leitideen angegeben werden:
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o Arbeitsformen, die ein zunehmendes MaB an Autonomie in kleinen Einhei-
ten zulassen,

o Arbeitsanforderungen, die sine Integration von dispositiver, kontrollieren-
der und ausfiihrender Téatigkeit férdern im Sinne der Ausbildung einer um-
fassenden Handlungskompetenz,

o Arbettsstrukturen, die durch offene Kommunikationswege das soziale Ler-
nen aktiv unterstitzen,

° Arbeitsaufgaben, die im Zusammenhang mit Angeboten zu einer entspre-
chenden Weiterbildung Perspektiven fir personliche Entwicklungschancen
und Identitatsbildung bieten.

Im Zusammenhang mit der Humanisierungsdiskussion sind unterschiedliche
Modelle zur Variation der Arbeitsaufgabe breit diskutiert und arbeitsorganisa-
torisch bewertet worden.

Beispiel fir ein handiungsbezogenes Lernen in Richtung CIM

Hierbei geht es um ein Lernen in einem Fors:chungsfeid fur die Entwicklung
eines dezentralen PPS. Im Hinblick auf ein systematisches Training wurde
folgendes Konzept verwandt:11

1. Handlungsorientiertes Lernen in einer rechnergestitzten Arbeits- und
Lernumgebung (Einfihrung in die eigene Arbeitsweise und Gestaltung der
Lernorganisation)

2. Rechnergestiitzte Arbeitsumgebung und -systeme erkunden (hier kom-
men insbesondere die Aspekte der Arbeitsorganisation und Arbeitsablaufpla-
nung zum Tragen, die hier im Konzept des handlungsorientierten Lernens
weitgehend von den Lernenden selbst entwickelt werden)

3. Fertigunskonzepte, Arbeitsplanung, Steuerung und Disposition der Ferti-
gung (Arbeitsaufgabe an die Lerngruppe: Fir einen Auftrag der auftragsge-
bundenen Produktion eine Arbeitsgrobplanung erarbefien und einen Aufirags-
pool fiir die Fertigung in der Insel vorbereiten)

11 Das Konzept der Weiterbildung wurde zunéchst fir Lehrer/Ausbilder und
Facharbeiter eingesetzt. Die inhaltlichen Bersiche sind entnommen aus:
Blumenstein/Fischer: Aus- und Weiterbildung fiir die rechnergestitzte Ar-
beitsplanung und -steuerung. Bremen: ITB 1990, S. 103 ff. Zum theoreti-
schen Hintergrund vgl. Corbett/Rasmussen/Rauner: Crossing the Border,
1991.
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4. Reflexion der Erfahrungen in/mit der Lern- und Arbeitsumgebung (als Re-
flexion Uber die mdgliche Verénderung des Arbeitsbereichs tiir die Facharbeit
bzw. als Lernaufgabe fir die Facharbsiter, die Anforderungen und Perspekti-
ven der zukinftigen Facharbeit im Vergleich zur traditionellen Facharbeit zu
beschreiben und zu bewerten).

Die WeiterbildungsmaBnahmen sind auf den zeitlichen Umfang von einer
Woche konzipiert und zu einem gréBeren Teil nicht systembedingt, setzen
aber dezenirale PPS-Systeme voraus. Die Erfahrungen und Konzepte be-
schrinken sich zudem auf den dezentralen Teil des PPS-Systems, indem le-
diglich die Zielgruppe der Werkstati-Facharbeiter angesprochen wird.
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Hartmut Kaffenberger

Berufsfeldiibergreifendes Lernen
in der Berufsschule
Ein Beispiel aus der Robotertechnik

Auf der Basis von Aluminium-Halbfertigprodukten wurde in Kooperation von
Metall- und Elektrotechnik-Lehriingen ein Handhabungsautomat entwickelt,
Seine flexible und offene Konstruktion ermdéglicht grundsétzliche Einsichten in
flexible Fertigung, Mechanik, Pneumatik, Steuerungs- und Sicherungstech-
nik. Er unterstiitzt das selbsténdige Arbeiten der Schiiler. (Red.)

1. Konzept der Lehrmittelentwicklung

Der technische Ablauf der automatisierten Produktion in der Industrie kann —
vereinfacht — auf folgende “Grundlagen” reduziert werden.

MAGAZINIEREN — TRANSPORTIEREN — UMSETZEN/HANDHABEN —
BEARBEITEN

Abb. 1: Ausschnitt: Magazin, Transportband, Umsetzen/ Handhaben

Fiir den Handlungsbereich “Umsetzen/ Handhaben” (Roboter) wurde im Rah-
men des Modellversuchs MCA/Hessen ein Konzept entwickelt, das sich an
den Anforderungen an Elekirofacharbeit von Berufsschiilern orientierte. In der
Sicht der vorliegenden Untersuchungen werden Facharbeiter zukiinftig nicht
nur in der Produktion, sondern auch in der Wartung, Inbetriebnahme, im Ser-
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vice wie auch als Fiihrungskraft einer gréBeren Bearbeitungseinheit tétig werden.
Aus dieser Bestimmung ergaben sich die Kriterien fir die Einheit “UMSET-
ZEN/HANDHABEN™:

Aligemeines: Das Gerat war so zu entwickeln, daB8 Schiler chne groBe Ein-
fuhrungen den Ablauf durchschauen, und verstehen konnten.

Auf allen Ebenen der singesetzten Technologien solite eine leichte Verander-
barkeit vorgenommen werden konnen (Modularitét).

Aus diesen Anforderungen resultiert als Pflichtenheft:

¢ Die mechanische Konzeption sollte so flexibel sein, daB eine Verédnderung
leicht méglich ist (Baukastenprinzip).

o Die Pneumatik solite mdglichst verschiedene Bauteile enthalten, wie sie in
der Industriesteuerung verwendet werden.

e Die Elekirik sollte so erweitert werden kénnen, daB mit dem Automat nicht
nur zwei Wege (aufheben und ablegen) gefahren, sondern auch Entschei-
dungen (grdBer, kleiner, gleich) ausgefithrt werden kénnen.

* Die Ansteuerung solite so flexibel sein, daB sie sowohl unabhéngig von
der verwendeten Technologie (Schitztechnik, TTL-Digitaltechnik, SPS,
MC-Technik) und den Herstellern von Steuerungstechnik ist.

o Neben den technischen sollten auch weitergehende Ziele erreicht werden
kénnen:

— Fragen zur Sicherheitstechnik
— Fragen zur Einbindung in einen humanen ProduktionsprozeB
— Fragen zur Wartung u.a.

2. Konstruktion:

Auf der Basis von Aluminium-Profil-Stangen und — Platten wurden die kon-
struktiven Entscheidungen in Zusammenarbeit mit einem Fachiehrer Metall
getroffen. Die Profilstangen wurden an einem Ende mit einer Aluminiumbuch-
se versehen und auf drei Langen zugerichtet. Ein Universal-Verbindungsele-
ment wurde entwickelt, das sowohl Drehbewegungen als auch senkrechte
und waagrechte Befestigungen erméglichte. Aus den Katalogen der Profilher-
steller und Pneumatikanbieter wurden die zusétzlich bendtigien Klein- und
Anpassungsteile zusammengestelit.

{So z.B. Inbusschrauben’, Gleitmuttern flr die Profile, Zylinderstifte, Gelenk-
kopfe, Zylinderhalterungen etc.)

*  g-Kant-innenschraubsen
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Das wichtigste Teil aber war das Universal-Verbindungselement (Dillenburger
System).

Abb. 2:  Universal-Verbindungselement und Zusammenbaubeispiele des
“Dillenburger Systems”
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Gestaltungs

Mechanik

Neben den Eigenentwickiungen wurden die Angebote der Pneumatikherstel-
ler benutzt. Als Drehgestell diente sin fertig montierter Drehtisch mit Schritt-
motorantrieb. Fiir den Zusammenbau lagen dann wie in einem Baukasten fle-
xible Elemente fiir Mechanik, Pneumatik und Elektrik bereit.

. 1 an
Pneumatik ke Anforderung an

Mechanik Mechanik Blektrik i “*’
Universsal-Alu- Universal-Verbin- Sensoren (Enschal- Produktionsvorgang
minjumprofil  mit dungselement fGr ter) Bedienbarkeit
= ™. Dedienun
G‘elcn}fhulsc. Drehbewegungen Klemmleisten bzw. . g
Diverse Langen. und zur Montage.
Interfaccbuchsen

Elektrik Sicherheitstechnik

Elektrontk

mit Schrittmotor-

Steuerungstechnik

bzw. Pneumatik-

Antrieb :
}Splelraeume ;
nnen |
Metallberufe: Elcktroberufe:
Eonstrulti beit: Verind g der Mechanik, Erwei- i< i beit: Schaltung f der elektrop-
terung der dung, neue X 1 isch ek chen und hnischen K

Moeatagensheit: Autbay und Justierung, Anpassung an

den ProzeB. AnschluB von Pneumatik und evt. Elektrik.  ~  Montagenrbeit: Wie in den Metallberufen
] B sheit: Mechanisch Ablouf, Weg- Prozefplonungantbeit: Wie in den Metnliberufen, er-

R . . . . Schritt-Di Z wirken von ik woeitert um Zei rhal von Y’
Handng"ggI Poeu [E!anka]lnnﬁh kﬁmlmlﬂﬁ ) Pneumatik und Elekirik (SPS), Schrittkette, NOT-AUS, Schnittstelienfragen.
mit Unterdruck- mit M:‘mizylmdem 3/2 und 4/2 i Personen- und Maschinenschutz. Servicearbeit: Wie in den Metallberufen, erweitert um

= R . Servicenzbeil: Beseitipung hanisch i Pr 1
. ; Drossel- : ’ : 8 Pr 2 von elekirischen Kom-~
rzeuger und :Elc > meno-und bistabil . acher und einfacher clektrischer Pehler, Fehlersuche in ponenten.
ricks agvenlile ProzeBnl .
i Ansteuerung: elek- der F und im Prog
trisch.

Abb. 3: Konstruktionselemente des Handhabungsautomalen Abb. 4: Gestaltungsspielrdume und Tétigkeitsprofile am Automaten
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Der mechanische Aufbau wurde in unterschiedlichen Austiihrungen durchge-
fuhrt. :

EISENBEAGER .
EISEHBERGER |
LIEFERANT

3. Unterrichtlicher Einsatz

Kundan-Ruftr —Nr.

Kunds

Der hier vorgestelite Automat (Roboter) wurde in einer Klasse Werkzeugme-
chaniker, Fachrichtung Stanz- und Umformtechnik, im Lehrgang VYorrich-
tungsbau und in Energie- und Industrieelektronikerklassen im Lehrgang
Steuerungstechnik eingesetzt. : ' J

-16-125
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|_2X1-16
PAD-ZE1 1216
3
3
PR~
FS1-]
PS1-
PS1-| 1
PH_3BBL702

TYPE

Die Schiller wurden aufgefordert, sich durch Beobachtung und Experiment &
am Gerat die Kenntnisse und Fragestellungen anzueignen, die fur die Bear- “; 5
beitung von Aufgaben nétig waren. Die Erklarungen durch den Lehrer wurden -

so gering wie méglich gehalten. Die Anforderungen an Mechanik, Pneumatik j ; @ } © =
‘E !
i ’

und Elektrik ergaben sich aus der Aufgabensteliung: “Das Gerét soll eine Lei- . @ E g
terplatte von einem Transportband aufnehmen und auf einer CNC-Bohrein-
richtung ablegen”.

~
2
H
1
HUTIER ..
_HIMIZYLIHOER
IHIERFRCE
ELRGANGSRBUSTELH
11
BEHENHUNG
Blasttern

4. Ergebnisse des Einsatzes: g ﬁ—ﬁ BERRERECERRE

23 @ e T |
4.1. Werkzeugmechaniker-Kiasse %; © 68 RICHEEE
Die Teilnehmer der Klasse waren sehr stark am mechanischen Aufbau und 5 ]’rﬁ@ =
dessen Verbesserung interessiert. Die vorgestellte Lagerung {Universal-Ver- ’ g =7 ‘='=
bindungselement/ Zylinderstift) wurde heftig kritisiert und umkonstruiert. Die . @ __@ B
ungenaue Fihrung des Andruckzylinders mit dem Sauger wurde durch zu- g & ﬁ‘___%:lj > .
sitzliche Fihrungen ersetzt. Mehrere Schiler konnten Anwendungsfélle in g§ = n
ihrer Firma benennen, bei denen ein solches Gerat singesetzt werden kénn- 2 ﬁfﬁi@ g 613 z
te. Es wurden Fille diskutienrt, bei denen der Sauger durch einen pneumati- ~ = i E_ g
schen Greifer ersetzt werden sollte. In den Katalogen der Pneumatikhersteller £03
konnten entsprechende Produkte gefunden werden. . ["‘"‘@

E] o2 ¥F

Die Steuerungstechnik wurde mit dem Pneumatikplan und einem Weg- 2%
Schritt-Diagramm abgeschlossen. g= @J@ , [

4.2. Elekiriker-Klassen:

Nachdem die Schiler die mechanischen und pneumatischen Komponenten
in ihrem Zusammenwirken verstanden hatten, wurde der Schwerpunkt auf die
Steusrungs- und die Sicherheitstechnik gelegt. Unter der Fragestellung: “Wel- -
che Anforderungen stellen Sie an die Funktionsfahigkeit dieses Automaten?”,
wurden einige exemplarische Forderungen gefunden: < méglichst schnell -

Tog,

SCHULE
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wartungsarm,  flexibel - prézise - preiswert in der Herstellung < Programmab-
lauf durchschaubar » Programm leicht &nderbar - Programm gut dokumentiert
usw.

Das Abwéagen der Forderungen gegeneinander filhrte zu unterschiedlichen
Lésungsvorschlégen, die nicht von allen Schilern gleich bewertet wurden.

Beispielsweise:

¢ Fin sehr kurzes, verschachteltes Programm filhrt oft dazu, daB eine ande-
re (Wartungs)-Person disses Programm nicht durchschauen und damit
auch nicht &ndern kann.

o Eine Uberwachung der Bewegungsrichtungen durch Timer bewirkt, daB
gréBere Reibungsverluste bzw. Druckabfall fir jede Achse rechtzeitig er-
kannt und durch eine Warnleuchte gemeldet werden kénnen. und damit
aber auch die Ablaufzeit verlangert wird. :

* Aufgrund eines verschachtelten Bewegungsablaufs ist der Ablauf zwar
schnell, aber eine eindeutige Fehlererkennung fallt sehr schwer.

In der Erwagung der Frage “welchen Ablauf finde ich richtig?” liegen wichtige
Erkenntnisse zur Gestaltung von Technik.

Wird der noch einfache Steuerungsablauf durch Fragen zur “NOT-AUS"- und
Sicherheitsproblematik erweitert, dann ergeben sich Fragesteliungen, die
grundlegende Einsichten in die Abwagungen des Vorranges des Schutzes
von Mensch oder Maschine vermitteln. Wobei in diesem Falle nicht die “be-
ste” Lésung gefunden, sondern nur ein Kompromi ausgehandelt und be-
griindet wird.

Die Ergebnisse der gefundenen Wege steilen die Schiiler in einem Projektbe-
richt zusammen.

5. Zusammenfassung

Der unterrichtliche Einsatz des Automaten hat gezeigt, daB viele Fragen nur
an einem realen, industriedhnlichen “Roboter”, der einfach in der Konstruk-
tion, aber funktional ist, beantwortet werden kénnen. Die Motivation war in al-
len Klassen hoch. Dieses Gerat “in den Griff” zu bekommen, schien allen
Schitlern méglich zu sein. Der modulare Aufbau ermdglicht sténdig Verbes-
serungsvorschlage in Mechanik, Pneumatik, Elekirik und Steuerungstechnik.
Schiller kdnnen in diesem Unterrichtsvorhaben sehr viel tun. Fir den Lehrer
verlauft jeder Unterricht anders, weil er sich auf die jeweiligen Schwerpunkie
der Klassen einstellen muB.
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6. Hinweis

Viele Vorschlage zur Steuerungstechnik dieses Roboters sind verdffentlicht
warden in:

Berufsspezifische Anwendungen der Mikrocomputertechnik im Berufsfeld
Elektrotechnik. MCA-Hessen. Sachberichte 1 bis 3.
Oskar-von-Millern-Schule, Weserstr. 7, 3500 Kassel

Hartmut Kaffenberger ist Berufsschullehrer fir Elektrotechnik an den Gewerb-
lichen Schulen Dillenburg.
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Friedwald Bracht

Produktionsnahe Ausbildung
an automatisierten Systemen

Die mit der Einfihrung neuer Produktionstechniken einhergehenden arbeitsorga-

nisatorischen Verdnderungen in der industriellen GroBserienfertigung haben zu
einer weftestgehenden Aufhebung der strikten Arbeitsteilung von Produktions-
und Instandhaltungsarbeit gefihit. Fir die betriebliche Ausbildung werden neue
Konzepte erforderlich. Die Ausbildung wird — nachdem sie haufig Uberwiegend
forn von der Produktion in Ausbildungswerkstétten erfolgte — zukinftig wieder
starker in den Produktionsbersich zurickkehren. (Red.)

Bis Anfang der 80er Jahre waren die Instandhaltungsbereiche groBer Indu-
striebstriebe die Hauptabnehmer der Jungfachkréfte des gewerblichen Be-
reichs nach abgeschlossener Berufsausbildung dieser Betriebe. Ihnen oblag
es, gemeinsam mit erfahrenen Fachkraften, die mit dem Aufbau, der Repara-
tur und der Instandhaltung von Maschinen und Anlagen verbundenen Fach-
arbeiten auszufihren.

In diesem Bericht soll nun dargelegt werden, warum es im Verlaufe der letz-
ten Jahre zu einer entscheidenden Veranderung der Zielorientierung betriebli-
cher Bildung zahireicher groBer Industriebetriebe mit deutlicher Annéherung
an den Produktionsbereich kam und wie von den Bildungswesen darauf rea-
gient wurde.

1. Die Entstehung des Gedankens der produktionsnahen
Ausbildung

1.1 System der Aufgaben- und Arbeitsteilung

Bis zu Beginn der 80er Jahre war die Arbeitsorganisation in der GroBserien-
fertigung so gestaltet, daB die mit einfachsten Einlege- und Handlungsarbei-
ten befaBten Werker an unverbunden arbeitenden Einzelmaschinen Teile fer-

tigten. In diese Aufgabe konnten sie kurzfristig eingewiesen werden, lange

Anlernzeiten entfielen.

Unterricht und Ausbildung 43

Aufgabe der Fachkrafte war es, die Anlagen aufzubauen, einzurichten, zu ri-
sten, die Betriebsbereitschaft der Anlagen sicherzustellen und die Qualitat
der erzeugten Produkte zu priifen.

Dabei waren die Fachkrafte nicht in den ProduktionsprozeB integriert, son-
dern in separaten Organisationseinheiten — z.B. Fachwerkstétten — zusam-
mengefaBt. Einige von ihnen, z.B. Fachkrafte fur Aufgaben der Qualitatssi-
cherung, gehdrien haufig auch anderen Geschaftsbereichen an.

Es herrschte also ein ausgepragtes System der Aufgaben- und Arbeitsteilung
in der industriellen GroBserienfertigung, mit dessen Hilfe man tiber Jahrzehn-
te hinweg wettbewerbsfahig war.

1.2. Das Auftreten von Facharbeiten im Produktionsbereich

Ab Anfang der 80er Jahre war ein deutliches Uberdenken der Arbeitsorgani-
sation im Produktionsbereich erkennbar. Dies riuhrte daher, daB sich lange
Stillstandszeiten als eine der negativen Folgen zu strikter Arbeitsteilung hauf-
ten.

Die an den Produktionsanlagen eingesetzten angelernten Werker waren
durchweg nicht in der Lage, die Anlagen bei Ausfallen wieder instand zu set-
zen. Es muBten zunichst die entsprechenden Fachleute herbeigerufen wer-
den, was zu Zeitverlusten fihrte.

Die Wettbewerbssituation zwang nun die produzierende Wirtschaft dazu, ihre
Arbeitsorganisationsformen zu berdenken, und man erkannte, da einer der
moglichen Auswege in einem Zusammenfassen der produzierenden, instand-
haltenden und qualitatssichernden Funktionen liegt.

So entstanden an automatisierten Systemen organisatorische Einheiten, die

beispielsweise von Anlagenfihrerteams betreut wurden und deren Aufgabe

es fortan war, ,

o die Produktionsanlagen aufzubauen, zu risten, einzurichten und zu bedie-
nen,

o WerkstiickzufluB und TeileabfluB zu sichern,

o die Produktqualitat zu sichern,

o ginfache Stérungen an den Fertigungsaniagen selbst zu beseitigen und
beim Auftreten komplexer Stérungen gezielt die entsprechenden Fach
kréfte herbeizurufen.




44 Unterricht und Ausbildung

Damit ergab sich im unmittelbaren Fertigungsbersich ein qualitatives und
quantitatives Aufgabenspektrum, das sich grundlegend vom vorgehenden un-
terschied.

1.3. Der “neue Kunde” der Bildungsarbeit

Im Zuge des arbeitsorganisatorischen Wandels traten nun die Fertigungsbe-
reiche groBer Industriebetriebe erstmals mit der Forderung nach gut aus-
gebildeten Jungfachkréften an ihre betrieblichen Bildungswesen heran. Es
profilierte sich also ein “neuer Kunde” fiir die Bildungsarbeit, der zuvor keine
Rolle gespielt hatte.

In gleichem MaBe traten die Instandhaltungsbereiche in ihrer Bedeutung fur
die Ubernahme der Jungfachkréfte zuriick. Ihr Fachkraftebedarf reduzierte
sich auf ein gewisses MindestmaB — etwa im Rahmen des Fluktuationser-
satzes.

1.4. Neue Ausbildungsberufe fiir den Fertigungsbereich

Auch der Gesetzgeber trug der hier beschriebenen Entwicklung Rechnung.
Es entstanden Berufe wie z.B. der des GieBereimechanikers und des Indu-
striemechanikers der Fachrichtung Produktionstechnik mit der Zislsetzung,
Jungfachkrafte speziell fir verschiedene Produktionsbereiche heranzubilden.

Dabei galt es, darauf zu achten, daB keine Spezialisierung fir zu enge Pro-
duktionsbereiche entstand. Denn dies hatte flir die Jungfachkréfte und ihre
kinftigen Arbsitgeber zwar kurzfristige Vorteile gebracht, ware aber mittelfri-
stig wegen der geringen Flexibilitat und der eingeschrénkten Einsatzmdglich-
keiten von erheblichem Nachteil gewesen.

Fir die betriebliche Bildungsarbeit aber ergab sich aus neuen Zielen und In-
halten und den daraus abgeleiteten neuen Methoden eine interessante Her-
ausforderung, die vor allem in einigen groBen Betrieben, in denen sich die
Ausbildung zuvor stark vom Produktionsbereich entfernt hatte, zum Gedan-
ken der produktionsnahen Ausbildung fihrte.

2. Komponenten der produktionsnahen Ausbildung

Schon der Begriff “produktionsnahe Ausbildung” macht die Entwicklungsrich-
tung deutlich. Es geht darum, daB sich dis betriebliche Bildungsarbeit dem
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produktorientierte Produktionsproze annahert.

Ausbildung Dabei ist es flr verantwor-
tungsbewuBte Fachkrafte
der betrieblichen Bildungsar-
beit eine Selbstverstandlich-
keit, daB dieser ProzeB in
besonderem MaBe arbeits-
produktionsintegrierte padagogischen Grundregeln

Ausbildung ¥ unterliegt.

Phase 1

Phase 2 produktionsmittelorientierte
Ausbildung

Phase 3

Im Verlaufe von 3 Phasen erfolgt zunéchst im Rahmen des Lernprozesses ei-
ne systematische Anndherung und letztendlich eine Integration von Qualifi-
zierungs- und ProduktionsprozeB.

Dabei missen jedoch die jeweils spezifischen Grunderfordernisse von Qualifizie-
rung und Produktion beachtet werden, so daB die Phasen 1 und 2 arbeitsplatz-
verbunden sind und die Phase 3 arbeitsplatzgebundenen Charakter hat.

2.1. Produktorientierte Ausbildung

Wihrend ihres Einsatzes in der Phase der produktarientierten Ausbildung
sollen die Auszubildenden

° Kenntnisse ilber Aufbau und Funktion des Produkts,

o Kenntnisse Uber Qualitatskriterien und

e Kenntnisse liber Funktions- und Qualitatsméangel

arwerben. Dies geschieht an Originaiteilen sowie an Funktions- und Schnitt-
modellen und wird unterstitzt durch arbeitspadagogisch aufbereitete, produk-
tionstypische Arbeitsunterlagen zum Produkt.

Im Getriebebau lernen die Auszubildenden beispielsweise die verschiedenen
Getriebetypen, ihre Unterscheidungsmerkmale und ihre typischen Einsatzbe-
reiche kennen.

2.2. Produktionsmittelorientierte Ausbildung

Nachdem die Auszubildenden nun das Produkt kennen, erwerben sie in die-
ser Phase des Finsatzes alle Fahigkeiten, Fertigkeiten und Kenntnisse, die
im Zusammenhang mit jenen Produktionsmitteln — automatisierten Syste-
men — stehen, mit denen das Produkt erstelit wird. Die Auszubildenden
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° lernen den Funktionsablauf des Produktionsprozesses kennen,

° erfahren dabei beispielsweise, welchen Bearbeitungsweg ein Werkstiick
nimmt,

° erkennen, welche Bearbeitungs- bzw. Montageveriahren angewandt wer-
den,

° lernen typische Produktionsmittel aufbauen, riisten und seinrichten,

° lernen diese Produktionsmittel bedienen (soweit es noch etwas zu bedie-
nen gibt),

° lernen die Diagnosesysteme zur Analyse des Fertigungszustandes ken-

" nen und kénnen aus ihnen Riickschlisse auf Probleme im Fertigungsab-
lauf ziehen,

¢ erfahren, auf welche besonderen Qualitdtsaspekte an den einzelnen Ferti-
gungsstationen zu achten ist und

° lernen, einfache Stdrungen im Fertigungsablauf zu beseitigen.

Um diese Lerninhalte zu vermitteln und diese Lernzisle zu erreichen, missen
fertigungstypische — auch automatisierte — Produktionseinrichtungen fur Bil-
dungszwecke zur Verfiigung stehen. Am besten geschieht dies in einer spe-
ziell dafir eingerichteten Fachwerkstatt (Technikzentrum) des Bildungswe-
sens.

2.3. Produktionsintegrierte Ausbildung

Diese abschlieBende Phase der produktionsnahen Ausbildung dient dazu,
die er worbenen Fahigkeiten, Fertigkeiten und Kenntnisse Uber das Produkt
und die Produktionsmittel unter konkreten Betriebsbedingungen einzusetzen.

Dabei gilt s, auch diesen Abschnitf der Ausbildung zwar vorrangig unter ar-
beitspaddagogischen Gesichtspunkten dabei aber so zu gestalten, daB3 die
Auszubildenden systematisch an das selbstandige Arbeiten im Fertigungs-
prozeB herangefiihrt werden und daB sie die notwendige Selbstaktivitat und
Selbstverantwortung entwickeln, die sie fir ihren Einsatz als Jungfachkrafte
nach abgeschlossener Berufsausbildung benétigen.

Die Gestaltung gerade dieses Ausbildungsabschnittes, in dem die Fachkrafte
des Bildungswesens eng mit den dem Produktionsbereich zugeordneten
Ausbildungsbeauftragten zusammenarbsiten, bringt neue Erfahrungen in der

Zusammenarbeit zwischen Ausbildern und Mitarbeitern des Produktionsbe- .

reiches. Fir die Ausbilder bedeutet es, sich konkret und konsequent auf die
produktionsorientierten Lernziele einzulassen, sich dabei der Unterstiitzung
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der betrieblichen Ausbildungsbeauftragten zu versichern und gemeinsam mit
dem Auszubildenden den Ausbildungserfolg sicherzustellen.

Dies ist auch filr Ausbilder ein vbllig neuer ErfahrungsprozeB. Denn ihre be-
trieblichen Gesprachspartner waren ja Uber lange Jahre die Fachkréfte der
Instandhaltungsbereiche und nicht die Produktionswerker.

3. Organisation der produktionsnahen Ausbﬁaduhg

Bei der Organisation der produktionsnahen Ausbildung gilt es zunéchst zu
entscheiden, welche Ausbildungsberufe fir eine derartige Ausbildung vorran-

gig geeignet sind.

GemafR dem aktuellen Stand der Ausbildungsordnungen bieten sich dafir
beispislsweise die Berufe

* GieBereimechaniker,

° |ndustriemechaniker der Fachrichtung Produktionstechnik und

° |ndustrieelekironiker der Fachrichtung Produktionstechnik

besonders an.

Diese Berufe, aber auch Ausbildungsberufe anderer Fertigungszweige, sind
ja in den letzten Jahren speziell fir die Ausbildung von Fachkraften fiir den
Produktionsbereich geschaffen worden.

3.1. Ausbildung im Qualifizierungszentrum (Lehrwerkstatt)

In diesem ersten Ausbildungsschritt sind wesentliche Vorbereitungen fir die
spéatere produktionsnahe Ausbildung zu treffen. Neben der breit angelegten
Vermittlung handwerklicher und steuerungstechnischer Grundféhigkeiten,
-fertigkeiten und -kenntnisse gilt es in der Personlichkeit eines jeden Auszu-
bildenden, jene Basisqualifikationen zu entwickeln, die er spéter als selbstan-
diger Mitarbeier des Produktionsbereichs benétigt.

Dies bedeutet auch bereits den Einsatz aktusller Ausbildungsmethoden, die
den Auszubildenen befahigen, seine eigene Arbeit zu planen, zu organisieren
und zu kontrollieren.
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3.2. Ausbildung in der Fachwerkstatt des Bildungswesens
(Technikzentrum)

In diesem Ausbildungsabschnitt geschehen insbesondere die
° produktorientierte Ausbildung und
° die produktionsmittelorientierte Ausbildung.

Zu diesem Zweck sind Fachwerkstétten oder zumindest unter arbeitspéd-
agoischen Gesichispunkien gestaltete Produktionsecken aufzubauen, in de-
nen es moglich ist, die unter 2.1. und 2.2. beschriebenen Inhalte zu vermitteln
und Ziele zu arreichen.

Dabei sollte dieser Ausbildungsabschnitt nach Moglichkeit in der Hand dafir
speziell ausgebildeter, d. h. mit den Produktionsbedingungen vertrauter
Fachkrafte des Bildungswesens liegen und durchaus Produktionsrealitaten
widerzuspiegeln, wodurch die Auszubildenden an typische Produktionssitua-
tionen herangetiihrt werden.

Lediglich produktionstypische Vorgabezeiten {Solistlickzahlen) sollten von
diesem Ausbildungsabschnitt ferngehalten werden, damit sich die Auszubil-
denden voll auf das Produkt und die Produktionsmitiel konzentrieren kdnnen,
um sich eine solide Voraussetzung fir den anschlieBenden Einsatz im Ferti-
gungsbereich zu schaffen.

3.3. Einsatz an Produktionsarbeitsplétzen

Spéatestens jetzt beginnt fur die Auszubildenden die Ernsthaftigkeit des Pro-

duktionsalltags. Unter Anleitung durch bewuBt ausgewahite und auf diese

Aufgabe vorbersitete Mitarbeiter des Produktionsbereichs (Ausbildungsbe-

auftragte, Anlagenfuhrer) lernen sie

° die Arbeitsorganisation,

© das Betriebsklima,

¢ die Produktionsatmosphére,

¢ den realen Produktionsproze B mit seinen Sollvorgaben und

¢ das Zusammenspiel der vielen Unwégbarkeiten, die in keiner auBerhalb
des Produktionsbereichs gestalteten Lernsituation simuliert werden kén-
nen,

unmittelbar kennen.

Die sichere Basis fiir einen Ausbildungserfolg wahrend des Einsatzes im Produk- '

tionsbereich gibt ihnen die Ausbildung im Qualifizierungszentrum und die Ausbil-
dung in den Fachwerkstétten des Bildungswesens.
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4. Bewertung von Erfahrungen

In Ausbildungsbetrieben verschiedener Branchen und unterschiedlicher Gré-
Benordnung wurden in den letzten Jahren Erfahrungen mit der produktions-
nahen Ausbildung gemacht. Dabei zeigt es sich, daB bei gezieltem, geplan-
tem, d. h. systematischem Vorgehen unter Wahrung der arbeitsp&dagogi-
schen Grunderfordernisse, ein neuer Einsatzbersich fiir Auszubildende er-
schlossen werden konnte und fir die Bildungsarbeit groBer produzierender
Industriebetriebe ein neuer, kiinftig unverzichtbarer “Kunde” gewonnen wur-
de, der inzwischen ofimals auch unaufgeforden bestétigt, daB diese Entwick-
lung seinen Grundvorstellungen entspricht und der sie deshalb auch mit sei-
nen Moglichkeiten unterstiitzt.

Nicht unsrwahnt bleiben soll, daB natiirlich auch weiterhin der Einsatz in den
verbliebenen instandhaltungsbereichen der Industrieunternehmen wahrend
der Ausbildungszeit unverzichibar ist, er war nur nicht Gegenstand dieses
Berichtes.

Dipl.-ing. Friedwald Bracht ist Ausbildungsleiter der Volkswagen AG in Kassel.
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Wolfgang Frede, Reiner Schiausch

Montageautomatisierung
Ein Handlungsfeld fiir berufiiche Bildung’

Die Umsetzung der Neuordnung in den beiden zentralen Lernorten des dua-
len Systems, den Betrieben und Berufsschulen, macht fir Ausbilder und Be-
rufsschullehrer sowohl Fortbildung als auch neue Formen der Kooperalion er-
forderlich. Im Rahmen eines Modellversuchs wird Lernortkooperation an einer
gemeinsamen Aufgabe zur Montageautomatisierung konkretisiert. (Red.)

Einleitung

In vielen Bereichen der industriellen Produktion bestimmen die Montageko-
sten zu einem hohen Anteil die Herstellkosten der Produkie. Wahrend z.B. in
der spanabhebenden und spanlosen Fertigung schon in der Vergangenheit
ein relativ hoher Automatisierungsgrad erreicht worden ist, steht die Automati-
sierung der Montage in den meisten Unternehmen noch aus. Sinkende Los-
groBen bei einer Zunahme der Typen- und Variantenzah! sowie der Komple-
xitat der Produkie, personelle Umstellungsprobleme und technische Hemm-
nisse haben in der Vergangenheit die Montageautomatisierung gebremst.
Inzwischen erfillen jedoch flexible Montagesysteme die vielfaltigen Anforde-
rungen von Produkt, Organisation und méglicher Qualifizierung. Ferner wer-
den die Veranderungen auf den nationalen und internationalen Markten die
Senkung der Herstellkosten — und das sind in vielen Bereichen in erster Li-
nie Montagekosten — in den Mittelpunkt der “produktionstechnischen Unter-
nehmensstrategien” (Seliger 1990, S. 4) ricken. Vor diesem Hintergrund ist
zukinftig mit einem vermehrien Einsatz flexibler Montagesysteme zu rech-
nen. Diese Entwicklung erfordert entsprechende Konzepte fir die berufliche
Bildung (Fonrt- und Erstausbildung).

1 Der Beitrag ist im Rahmen des Modellversuchs “Berufliche Weiterbildung
im Kooperationsverbund 'Schule-Betrieb™ (BEWEKO) entstanden, der von
Prof. Dr. M. Hoppe und den Autorsn am Institut Technik & Bildung,
Universitat Bremen, wissenschaftlich begleitet wird.
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Zur Automatisierung der Montage

Aufgrund der komplexen Bewegungsmdglichkeiten der menschlichen Hand-
motorik und der visuellen und taktilen sensorischen Fahigkeiten des Men-
schen stellt die manuelle Montage innerhalb der industriellen Serienmontage
nach wie vor die bedeutenste Montageart dar. In Abhéngigkeit von der GroBe
des Produkis und der GroBe und Anzahi seiner Einzelteile sind Einzelmonta-
geplatze fir die Komplettmontage des Produkts an einem Arbeitsplatz oder
mit Hilfe von Transportbandern verkettete Montageplatze verbreitet. Die ma-
nuellen Montageplétze sind unter Anwendung von arbeitswissenschattlichen
Zeitsystemen wie z.B. MTM (Methods Time Measurement) ergonomisch ge-
staltet. Montagearbeit in der Serienmontage ist i.d.R. gekennzeichnet durch
einfache Arbeitsinhalte mit kurzen Zykluszeiten, ein geringes Qualifikations-
und Lohnniveau und einen hohen Frauen- und Auslanderanteil.

Bei héheren Stiickzahlanforderungen kamen in der Vergangenheit aus-
schlieBlich teil- und volimechanisierte Montageeinrichtungen zum Einsatz.
Die eingesetzten Maschinen und Automaten sind nach ihrer Funktion Son-
dermaschinen, die meistens mit dem Absetzen des zu produzierenden Pro-
dukts ihren Wert verlieren. Voraussetzung filr einen wirischaftlichen Einsatz
dieser “starren” Montagemaschinen und -automaten waren bzw. sind hohe
Stiickzahlen pro Zeiteinheit und eine hohe Produktiebezeit. Bei immer kirzer
werdenden Produktlebezyklen stellen lange Beschaffungszeiten der Anlagen
(Sondermaschinen) und die hohsn Investitionskosten fir die Unternehmen
ein groBes wirtschaftliches Risiko dar. Verdnderte Marktanforderungen wir-
ken sich unmittelbar und ohne zeitliche Verzdgerung auf die Montage aus.
Da mit der Montage die Kapitalbindung sprunghaft ansteigt und die Flexibili-
tat, das Produkt noch auf verdnderie Kundenwiinsche anzupassen, gleichzei-
tig abnimmt, kommt der Montage eine zunehmend hdhere Bedeutung zu. Die
Reaktionsfahigkeit sines Unternehmens wird in erster Linie durch die Monta-
ge bestimmt (vgl. Baumgarten 1990, S. 38).

Die Steigerung des Automatisierungsgrades verbunden mit der Moglichkeit
der Anpassung an veranderte Markisituationen brachte flexibel automati-
sierte Montagesysteme hervor. Derartige Einrichtungen ermdglichen die
Montage unterschiedlicher Produkte bei relativ geringem Umstellungsauf-
wand und steigern damit die Auslastung der kapitalintensiven Betriebsmittel.
Durch einen modularen Aufbau kdénnen manuelle und automatisierte Statio-
nen in einem System integriert werden. Der Grad der Montageautomatisie-
rung kann folglich in Abhangigkeit der jeweiligen Markisituation schrittweise
gesteigert werden (vgl. Abb. 1).
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Die montagefreundiliche Produktgestaltung stellt zum einen eine wesentli-
che Voraussetzung und Bedingung fur die Automatisierung der Montage dar,
ist aber zum anderen unabhingig von der Montageart (manuell, mechani-
siert, flexibel automatisiert) eine “konstruktive” Vorenischeidung Uber die H&-
he der Montagekosten. Die Montagekosten werden zu einem hohen Anteil
bereits bei der Konstrukiion eines Produkts festgelegt. Wirtschaftliche Ferti-

= 1S
Phase 1 - Bemusterung:

. 5 Handarbeitsplatze

Rfhate 2 - Markteinfihrung:

4 Handarbeitsplitze *n Linie
1 Reparaturplatz im By-pass
1 automatische Stationen

Phase 3 - Marktakzeptanz:

2 Handarbeitsplitze
1 Reparaturplatz im 8y-pass
& automatische Stationen

Phase 4/5 - Marktreife:

1 Reparaturplatz im By-pass
2 Palettierautomaten
& automatische Statiomen

Phase & - Produktenachfolge:

2- Handarbeitsplitze

1 Reparaturplatz im By-pass

2 Paléttierautomaten

1 Vormontage einer Baugruppe
auf einem Rundtaktautomat

6 automatische Stationen

Abb. 1: Flexibilitit durch schrittweise Automation — Quelle: Seliger 1990, S. 8.
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gungsverfahren werden bei der Einzelteilkonstruktion schon seit geraumer
Zeit berlcksichtigt. Die montagerechte Produkigestaitung ist jedoch erst in
jungerer Vergangenheit zu sinem Aspeki der Produkientwicklung geworden
(vgl. Lotter 1982, S. 119 ff.). Es ist zu erwarten, daf aufgrund des hohen Bei-
trags zur Senkung der Montagekosten zukiinftig in unterschiedlichen Bran-
chen verstérkt Anstrengungen in dieser Richtung unternommen werden.

So wird z.B. in den Konstruktionsabteilungen der Automobilindustrie schon
seit geraumer Zeit nach der Leitlinie “Die beste Montageautomatisierung ist
der Wegfall der Montageoperation” entwickelt. Die Veranderungen von der
aufwendigen Uberkopfmontage des 'Spannhimmels' hin zum 'Formhimmel',
der als Kunststoffteil komplett gefertigt wird und leicht montierbar ist, wie
auch von der in Profilgummi eingesetzten zu den gekiebten Front- und Heck-
scheiben, sind nur zwei Hinweise fUr Entwicklungen zu montagerechten
Fahrzeugkonstruktionen. Die wichtigsten Grundforderungen, die unter dem
Gesichtspunkt eines automatisierungsfreundlichen Fahrzeugdesigns an die
Konstruktion gerichtet werden, lauten:

“a) Modulprinzip. Vorteil: Die Module werden in Vormontagen hergestellt und
gelangen als in sich geschlossene, funktionierende GroBkomponenten in die
Endmontage; das entfrachtet die Endmontage und erleichtert die Blindelung
gut automatisierbarer Operationen in den Yormontagen.

b) Indexierhilfen. Vorteil: Durch Referenzpunkte an der Karosse und feste Zu-
ordnung aller Fiigeoperationen zu diesen Punkten kénnen Karosse und Mon-
tageteil ohne komplizierte Sensortechnik genau und sicher positioniert wer-
den.

¢) Neue Materialien systemalisch nuizen. Vorieil: Etwa durch den Einsatz
von Kunststoffen Figefunktionen entfallen fassen oder vereinfachen zu kén-
nen.

d) Keine Fakirvorgénge. Vorteil: Einfache Bewegungsfiguren beim Montieren;
die Fiigebewegungen kénnen auf einachsige senkrechie Bewegungen be-
schrénkt werden.

@) Sandwich-Bauweise. Vorteil: Dach und Tiren werden am SchluB montiert;
die Karosse bleibt lange leicht zugédnglich und 6ffnet sich fir den Montagero-
boter; die Montage kann von der Seite und von oben statt im schon geschlos-
senen Innenraum erfolgen.” (Kern/Schumann 1984, S. 62)

In Verbindung mit flexiblen Montagesystemen liegt in der montagegerechten
Produktgestaltung ein groBes Rationalisierungspotential.

Nach einer innerhalb des Forschungsprogramms “Humanisierung des Ar-
beitslebens” des Bundesminsterium fiir Forschung und Technologie erstellten
Studie, sind von den ca. 650 Tsd. Arbeitsplatzen in den sechs Hauptbran-
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chen der industrisllen Serienmontage bis zum Jahr 2000 schétzungsweise
110-200 Tsd. durch MaBnahmen der Automatisierung, Produktgestaltung und
Arbeitsstrukturierung gefahrdet (vgl. Ganz/Winter-Hoss 1988, S. 107).

Arbeitsorganisation bei flexiblen Montagesystemen

Flexible Montagesysteme ermoglichen wie andere programmierbare Be-
triebsmittel und Informationssyteme auch unterschiedliche Formen der Ar-
beitsorganisation. Vor dem Hintergrund einer hohen Verfiigbarkeit der Anla-
gen und kurzer Durchlaufzeiten erweist sich eine streng funktionsteilige Ar-
beitsorganisation von Produktions- und Instandhaltungsbereich, der seiner-
seits nach metall- und elektrotechnischen Funktionen und héaufig innerhalb
dieser Bereiche nochmals funktions- oder berufsspezifisch unterteilt ist, als
nicht geeignet. Durch die funktionsteilige Arbeitsorganisation entstehen hohe
passive Arbeitsanteile auf beiden Seiten: Wenn alle Anlagen stérungsfrei lau-
fen, wartet der Instandhalter auf die nachste Stérung; tritt eine Stérung ein,
unterbricht der Produktionsarbeiter bis zum Ende der Reparatur seine Arbeit.
Die Trennung des Instandhaltungsbereichs nach metall- und elektrotechni-
schen Funktionen fithrte haufig zu einer zusétzlichen Verlangerung der Still-
standzeiten.

“Dabei kam es nur allzu oft vor, daB statt des Schlossers der Elekiriker er-
schien bzw. stait des Elekironikers ein Fachspezialist aus dem Maschinen-
baubereich, und beide erklarten dann abwechselnd jeweils ihre Inkompetenz
und Unzustandigkeit.” (Bracht, 1990, S. 37)

Durch einen die Produktions- und Instandhaltungsarbeit integrierenden Auf-
gabenzuschnitt lassen sich zum einen die passiven Arbeitsanteile aktivieren,
zum anderen — und das ist wohl das entscheidende — fihrt eine ganzheitli-
che Arbeitsplatzgestaltung zu einer héheren Identifikation, einem sorgsamen
Umgang, fundiertem ProzeBversténdnis, besseren Detailkenntnissen, kiirze-
ren Wegen bei der Stérungsbehebung und damit insgesamt zu einer hdheren
Produktqualitat bei geringeren Stilistandzeiten der Anlagen.

Beim Einatz automatisierter Montagesysteme sind heute z.T. Konzepte der
Gruppenarbeit realisiert. Bei derartigen Formen der Arbeitsorganisation wer-
den von jedem Mitarbeiter der Gruppe alle anfallenden Aufgaben wahrge-
nommen. Zu den Aufgaben zahlen neben Wartungs-, Instandhaltungs- und
Qualitatssicherungsarbeiten auch die manuelle Montage bei durch die Quali-
tatssicherung ausgeschleusten Produkien und bei gréBeren Stérungen. Die
Gruppenmitglieder verfligen meistens ber Facharbeiterqualifikationen oder
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sind als shemalige Produktionsarbeiter durch innerbetriebliche Fortbildungs-
maBnahmen auf ihre veranderte Aufgabe vorbereitet worden.2

Neben diesen aufgabenintegrierenden Formen der Arbeitsorgansiation sind
starker arbeitsteilige Konzepte ebenfalls in der industriellen Serienmontage
vorzufinden. Durch technische bzw. wirtschaftliche Vorgaben entstehen bei
derartigen Systemen haufig Arbeitsplatze vom Typ “unqualifizierte Restar-
beit". Die in der Regel von Un-/Angelernten ausgefihrten Tatigkeiten umfas-
sen im wesentlichen Einlege-, Abnehme- und Bersitstellarbeiten und nehmen
den gréBten Umfang der Arbeitszeit ein. Die Arbeit unterliegt sehr stark dem
Zyklus der (teil-Jautomatisierten Anlagen. (vgl. Ganz/Winter-Hoss 1988, S. 109)

Sind die Qualifikationsanforderungen an die Arbeitskrafte insgesamt von die-
sen unterschiedlichen Entwicklungsperspektiven aus gesehen auch kaum
eindeutig abschétzbar, wird es jedoch fur die Facharbeit insbesondere im se-
kundaren Bereich einen weiteren Qualifizierungsbedarf geben. Die betriebli-
chen Forbildungsaktivitaten kénnen nur fiir eine gewisse Ubergangszeit
wéhrend der Einfithrung flexibler Montagetechnik Abhilfe schaffen. Grundle-
gend erscheint sine auf die neuen Anforderungen hin konzipierte (Erst-) Aus-
bildung fiir Facharbeit.

2 Inder Automobilindustrie differiert die betriebliche Ausgestaltung der Grup-
penkonzepte zwischen der Aggregatmontage (z.B. Motor, Getriebe) und
der Endmontage. Bei der Aggregatmontage — in der Automatisie-
rungssysteme schon langer im Einsatz — ist die Gruppe haufig fir alle
Aufgaben, die innerhalb eines Abschnitts der Montagelinie anfallen, zu-
sténdig. In der Endmontage geht die Tendenz zu einer Trennung der auto-
matisierten und manuellen Montage. Es sind jedoch auch grundsétzliche
Unterschiede in der Arbeitsorganisation der Automobilbranche festzustel-
len. Bei der meistens am FlieBband erfoigenden manuelien Montage be-
stehen nur relativ wenige Mdglichkeiten der Aufgabenintegration. Ein An-
satz, die Arbeitszyklen in Verbindung mit der FlieBbandmontage umfang-
reicher zu gestalten, ist die Montage in sogenannten “Nestern”. Eine
Ausnahme in der Endmontage und eine Abkehr von der FlieBbandmonta-
ge stellt das Konzept von YOLVO in Uddevalla/Schweden dar. Neben ei-
ner sehr umfangreichen manuelien Montage werden der Gruppe Aufgaben
wie z.B. Feindisposition, Arbeitsplatzzuweisung und Materialanforderung
Ubertragen, die z.T. mit Hilfe von rechnergestiitzien Systemen bewéltigt
werden.
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Ausbildung fir flexible Montagetechnik

Der Facharbeiter, der friher einen fest begrenzien Aufgaben- und Tatigkeits-
bereich hatte, muB heute komplexe Strukiuren und Ubergreifende Zusam-
menhinge erfassen und systematisch eingreifen kénnen. Das verlangt fachli-
che und personale Qualifikationen. Da bei Automatisierungsvorhaben eine
Reihe unterschiedlicher Technologien wie z.B. Mechanik, Hydraulik, Pneu-
matik, Elekirik/Elektronik und rechnergestiitzte Systeme im Verbund einge-
setzt werden und die klassische Trennung der Zusténdigkeiten von Produk-
tions-, Wartungs- und Instandhaltungspérsonal an den hochautomatisierten
und kapitalintensiven Betriebsmitteln zukiinftig nicht sinnvoll erscheint, ist mit
einer tendenziellen Aufhebung der traditionellen Abgrenzungen, insbesonde-
re der Berufsfelder Metall- und Elekirotechnik zu rechnen.

Die mit flexibler Montagetechnik verbundenen Qualifizierungsanforderungen
an berufliche Facharbeit setzen neben berufsfeldilbergreifenden Inhalten und
deren methodischen und didaktischen Umsetzungen vor dem Hintergrund
der Neuordnung der Metall- und Elektroberufe insbesondere auch eine ver-
starkt konzeptionell ausgestaltete Zusammenarbeit von Betrieb und Schule
voraus. Darin eingeschlossen sind entsprechende Aus- und Fortbildungen
sowohl der Ausbilder wie auch der Lehrer. Ein weiterer Gesichispunkt ist der
Einsatz von geeigneten Qualifikationsmitteln in der Ausbildung. Aus wirt-
schaftlichen und qualifikatorischen Griinden scheidet die Ausbildung an Pro-
duktionseinrichtungen bislang weitgehend aus. Soiche geeigneten Qualifika-
tionsmittel sollten den Anspriichen nach integraler Erst- und Fortbildung ge-
niigen und insbesondere moglichst realitatsnah die flexible Montagetechnik
reprasentieren kénnen.

Im Rahmen eines Modellversuchs “Berufliche Weiterbildung im Kooperations-
verbund 'Schule-Beirieb™ (BEWEKO), der seit 1987 im Lande Bremen durch-
gefihrt wird, sind solche Uberlegungen umzusetzen versucht worden.3

3 Der vom Bundesminister fiir Bildung und Wissenschaft gefdrderte Modell-
versuch (BLK-Nr.: 801018) wird vom Senator fir Bildung, Wissenschaft
und Kunst im Lande Bremen in Kooperation mit dem Bildungszentrum der
Wirtschaft im Unterwesergebiet e.V. (BWU) durchgefihrt. An dem Modell-
versuch beteiligen sich insgesamt 13 bremische Ausbildungsbetriebe der
Metall- und Elektroindustrie und 3 Berufsbildende Schulen. Weitere Infor-
mationen sind Berichten zu dem Modsliversuch zu entnehmen. (Zu bezie-
hen bei: W. Frede/R. Schlausch, Universitat Bremen, institut Technik & Bil-
dung, FB 11, Postfach 330440, 2800 Bremen 33, Tel. 0421/218-2573)
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Die Arbeitsgruppe am Schulzentrum Vegesack, die aus Berufsschullehrern
und Ausbildern aus beteiligten Betrieben der Region Bremen-Nord besteht,
konkretisierte ihre Bemihungen um verstarkie Zusammenarbeit zwischen
Schule und Betrieb durch eine gemeinsame Arbeitsaufgabe zur Montageau-
tomatisierung. Auf der Grundlage eines von der Arbeitsgruppe entwickelten
Pflichtenheftes fiir ein Qualifikationsmittel entschied sich die Gruppe fir ein
flexibles Montagesystem der Fa. Bosch, das durch seinen modularen Aufbau
einen stufenweisen Ausbau bis zum komplexen Gesamtsystern ermoglicht.
Es erfllit die Kriterien sowohl im Hinblick auf die Eignung als Ausbildungsmit-
tel wie auch auf seine Entsprechung zu Produktionsmitteln. Das Montage-
system ist von Ausbildern und Berufsschullehrern in einem integrierten Fach-

Nl
Cia ~F— [ TIIKJ]
;

@ Doppelgurt-Umlaufsystem 15 2 @ taktunabhangiger Arbeitsplatz
mit Hub- und Positioniereinheit
und sutarker Steuerung KS 20 Roboterstation mit Werkzeugwechsel-
system, Robotersteuerung RS 60 fir
NCA, Lineare NC-Achse, maximal 8 Achsen mit integrierter
mit pneumatischer Linear- paralleler SPS
achse und Steuerung RS 20
-+ OLF, Zufthr- und Einzelsystem @ Plattenhandhabungssystem mit integrierten
mit eigener Steuerung Speichern und eigener pneumatischer und

elektrischer Steuerung KS 20

Abb. 2: Flexibles Montagesystem am Schulstandort Bremen-VYegesack
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raum der Schule in drei Stufen aufgebaut und in Betrieb genommen worden.
Abb. 2 zeigt die 3. Ausbaustufe des flexiblen Montagesystems. Die geplante
4. Ausbaustufe sieht die Integration einer Station zur Qualitaissicherung und
die Anbindung von CNC-Maschinen zur Fertigung der Einzelteile fur das zu
montierende Produkt vor. (Vgl. Abb. 2)

Fir die Uberlegungen der Arbeitsgruppe, das flexible Montagesysiem in ei-
nem ersten Schritt zur Grundlage der eigenen Fortbildung zu nutzen, waren
folgende Aspekis. leitend:

o Ausbilder und Berufsschullehrer sollen sich gemeinsam fortbilden; (dem
liegt die Vorstellung zugrunde, daB sowohl Berufsschullehrer von Ausbil-
dern als auch Ausbilder von Berufsschullehrern etwas lernen kénnen.)

o Ausbilder und Berufsschullehrer aus den Berufsfeldern Metall- und Elek-
trotechnik bilden Fortbildungsgruppen;

o die Fortbildung soll unmittelbar auf die Erstausbildung in den beiden Be-
rufsfeldern an den Lernorten Schule und Betrieb zurlickwirken.

Umgeseizt wurde dieser Fortbildungsgedanke einmal durch den gemeinsa-
men Aufoau des flexiblen Montagesystems. Hierzu flankierend und unterstit-
‘zend wurden nach dem Muttiplikatorprinzip in “gemischten” Fortbildungsgrup-
pen (Berufsschullehrer und Ausbilder aus den Berufsfeldern Metall- und Elek-
trotechnik) Herstellerkurse besucht. Die hierbei gewonnenen Erfahrungen
sollen in Zukunft auch in Fortbildungsangebote fiir externe Interessierte ein-
gehen. -

Gegenwartig werden in dem Vorhaben auf der Grundlage der Lehr- und Aus-
bildungsplane Sequenzen fiir die Erstausbildung in den Berufsfeldern Metall-

und Elekirotechnik erarbsitet. In diesem Zusammenhang werden gleichzeitig,

Vorschlage konkretisiert, die die Mdglichkeiten aufzeigen, das flexible Monta-
gesystem fiir Facharbeiterprifungen einzusetzen.

Priffungen an flexibler Montagetechnik

Aus der Neuordnung der Metall- und Elskiroberufe ergeben sich zweifellos
Konsequenzen fir das Prifungswesen. In dieser allgemeinen Einschétzung
sind sich die an der Diskussion Betsiligten offenbar bundesweit einig. Viel-
fach strittig allerdings ist die Frage, worin diese Anderungen im einzelnen be-

stehen und mit welcher Zielsetzung dieser ProzeB eingeleitet werden soll.

Die Prufungsanforderungen in den Ausbildungsordnungen lassen hier unter-
schiedliche Deutungen und Vorgehensweisen zu. Unter dem Aspekt der
Lernortkooperation ist es geradezu notwendig diesen offenen Fragen ge-

Unterricht und Ausbildung 59

meinsam (Berufsschulen und Betriebe, Ausbilder und Lehrer) und auf unter-
schiedlichen Ebenen nachzugehen und nach Wegen zu suchen, die eine Ko-
operation der dualen Partner auch in der Gestaltung und Uber die Gestaltung
der Priifungen zum Tragen bringt (vgl. Lennartz 1990, S. 81 ff.). Insbesonde-
re der Prifungsteil Arbeitsproben stellt nach der derzeitigen Ausgestaltung
der Prifungen ein (Kooperations-)Feld dar, auf dem die Priffungsausschisse
der Kammern nach geeigneten Inhalten, Modalitdten und auch Partnern su-
chen. Die {ir alle Betsiligten gegenwartig als unbefriedigend zu bezeichnen-
de Prifungssituation wird nur durch neue konzeptionelle Uberlegungen fiir
die Zusammenarbeit von Schule und Betrieb zu Uberwinden sein.

Das flexible Maontagesystem am Lernort Schule bietet die Mdglichkeit, unter
realitatsnahen Bedingungen den Prifungsteil Arbeitsproben durchfihren zu
kénnen. Neben einer geeigneten Prilfungshardware stehen aufgrund der ge-
meinsamen Aktivitaten (Auswahl, Aufbau, Fortbildung, Abstimmung von Aus-
bildungsinhalten) auch entsprechend qualifizierte Ausbilder und Berufsschul-
lehrer als PrifungsausschuBmiiglieder bereit. Dariiber hinaus bietet eine
(veranderte) Zusammenarbeit im Prifungswesen die Chance einer Versteti-
gung der Kooperationsansétze.
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Gunther Zerbe, Werner Schréder

Automatisierungstechnik
in der Technikerausbildung

Die Autoren stellen ihre langjihrigen Erfahrungen und konzeptionellen Uber-
legungen zur curricularen Ausgestaliung des Studienschwerpunkts Automati-
sierungstechnik in der Technikerausbildung vor.

Auch hier wird deutlich, daB eine auf die Bedingungen der vernetzten Pro-
duktion zugeschnittene qualifizierte Ausbildung eine véllige Umstrukturierung
des Curriculums im Sinne einer ganzheitlichen Betrachtung aller fertigungsre-
levanten Parameter erfordert. (Red.)

Wer einen Studiengang fiir Automatisierungstechnik einrichten will, kommt

nicht umhin zu definieren,

° was er unter Automatisierungstechnik versteht,

o wen und fir wen er aus- oder weiterbilden will,

* mit welchen Lehr- und Lernmedien (Personal- und Sachausstattung) er
dies beabsichtigt.

Schon bei dieser Uberlegung wird sich der Planer bewuBt, daB er auBerge-

wéhnliche Randbedingungen zu beachten hat, weil Automatisierungstechnik

o die verschiedensten Fachbereiche der Ausbildung und Branchen der An-
wendung berihrt,

o eine unendliche Liste wiinschenswerter Kenntnisse und Fahigkeiten ein-
schlieBt,

o Fachleute als Lehrende nur in geringer Zahl gewonnen werden konnen.

Mit dieser Problematik haben sich die Verfasser seit 1965 standig befaBt,
mehrere Bildungsgiange an einer zweijahrigen Fachschule fir Technik einge-
richtet .und betreut.

1. Entwicklung von Ausbildungsschwerpunkien

im Jahre 1965 konnte man davon ausgehen, daB der Bildungsgang “MeB-
und Regeltechnik” den Bereich der Automatisierungstechnik noch weitge-
hend abdeckt. Er war haupisachlich als Weiterbildung fiir Zugangsberufe der
Elekirotechnik konzipiert, aber auch offen fiir soiche Bewerber aus dem Be-
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rufsfeld Metall, die besondere Kenntnisse und Fahigkeiten der Elektotechnik
nachweisen konnten. :

Mit der Entwicklung der Elekironik und Digitaltechnik und dem Einzug dieser
Techniken in die Fertigungs- und Verfahrenstechnik entstand sin zusétzlicher
Bedarf an Fachleuten fiir Aufgaben der ProzeB- und Fertigungsautomati-
sierung, die nicht einer elektrotechnischen Vorbildung entstammen.

So kam es zur Einrichtung von neuen Fachrichtungsschwerpunkten: “Ver-
fahrenstechnik” und “Fertigungstechnik” (Fertigungsautomatisierung).

Techniker der
Verfahrnstechnik

Techniker der = = Techniker der
lieB- u. Regelungg-,” Prozeftechnik \ Pertigungs-
technik # / Verfahren \ . 2utomatisierung

7 Zugangsherufe
Metallbereich

Zugangsberufe
Elektrotechnik

Andere Zugangsberufe
z.B. MeB- u. Regelmechaniker

Abb. 1: Automatisierungstechnik: MeB- und Regelungstechnik, Fertigungs-
technik, Verfahrenstechnik

Bild 1 verdeutlicht, wie die Technikerausbildung fur den Bereich der Automati-
sisrungstechnik gestaltet werden kann, der in Anwendungen der Elektro- und
Maschinentechnik seine traditionellen Wurzeln hat.

Leider ist die geschichtliche Entwicklung der Ausbildungsberufe und damit
auch der Ausbildungsgénge im beruflichen Schulwesen einen Weg gegan-
gen, der die Méglichkeiten der Weiterbildung durch den Bezug auf Ausbil-
dungsberufe (Zugangsberufe) stark einengt und fir Hybridqualifikationen
wenig Platz laB8t.
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in der Automatisierungstechnik wird diese Enge spirbar, denn das automati-
sierungstechnische Objekt kann sein:

¢ gin verfahrenstechnischer Prozef,

° gine Bearbeitungsmaschine oder ein flexibles Fertigungssystem,

° gin Kommunikationssystem oder informationstechnischer Proze8.

Die Automatisierungsmittel, d.h. die Ausstattung mit Geréten und Einrich-
tungen zur Automatisierung des ProzeBablaufs, sind grundsétzlich nicht an
eine bestimmte Energieform gebunden, sondern kénnen mechanischer,
pneumatischer, hydraulischer, elektrischer/elekironischer oder gemischitech-
nischer Natur sein.

. Automatisierungsmittel
ﬂ:_—-‘j “““““ ¥ [~———="~ 1
| anzeigen ] | ] Zentral :
entrale
: | DATENVERARBEITUNG ; Leittechnk |
| ——#———_?——H —rechnen ] J
! ! REGELUNGSTECHNIK ~ ~—————~ -
: > ' regetn )
| | el
| i [ |
| anpassen | MESS- STEUERUNGS-! anpassen |
| 1 YER R und ! !
|| erfassen | ANTRIEBS- ! stetlen |
| | TECHNIK | {
|
: : Proze | i
R

______ ] [, o
— AUTOMATISIERUNGSTECHN, OBJEKT 7

Prozeftechnik - Verfahrenstechnik

Abb. 2: Automatisierungstechnisches System

Bild 2 stellt die vereinfachte Struktur des automatisierten Systems dar, beste-
hend aus dem “Objekt" (ProzeB), das durch steuernde oder informationsver-
arbeitende Mittel automatisiert werden soll.

Auch die Planung und Losung automatisierungstechnischer Aufgaben wird
heute aufgrund der Wirkungszusammenhénge durch Funktionsstrukturen,
z. B. SignalfluBplane, Programmablaufplane und Funktionspléne beschrie-
ben, bevor die gesignete Gerétetechnik festgelegt wird. Hilfreich sind kyber-
netische Modellbildungen und abstraki-mathematische -Beschreibungsfor-
meln, wie sie fir Bereiche der Elekirotechnik schon langer in Gebrauch sind
und durch die Regelungstechnik mit der Beschreibung von Regelkreisen (Feed-
backprinzip) erst weite Verbreitung gefunden haben.
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Bei der Planung von Studiengéngen missen eigenstandige Lerninhalte und
Methoden fiir die Automatisierungstechnik fixiert werden, wenn ein Name
nicht lediglich Zugpferd fir Herkémmliches sein soll. Auch die rein additive
Zusammenfassung herkdmmlicher Kataloge fithrt nicht zum Ziel.

2. Beispiele flir Studiengénge

An der STAATLICHEN TECHNIKERSCHULE WEILBURG sind die in Bild 1
genannten Studiengénge eingerichtet und fihren enisprechend den KMK-
Vereinbarungen von 1981 nach zweijdhriger Ausbildung zum Abschiuf
“Staatlich gepriifter Techniker” der entsprechenden Fachrichtung. Sie sind
den Berufsfeldern der Elektro- und Metallberufe, mit Einschrankungen und
bei entsprechenden Voraussetzungen auch anderen verwandten Zugangsbe-
rufen zugénglich.

Nachfolgend solien zwei Studiengénge in ihrer Konzeption ausfihrlicher be-
trachtet werden. '

2.1. Studiengang MeB- und Regeltechnik

2.1.1. Stundentafel

Die MeB- und Regeltechnik befaBt sich traditionsgemaB mit der Automati-
sierung verfahrenstechnischer Produktionsprozesse und kénnte auch
deckungsgleich mit dem mehr zeitgem&Ben Begriff ProzeBautomatisierung
belegt werden. Hervorgegangen ist dieser Automatisierungszweig aus der
sogenannten “Instrumentierung”, d.h. der Ausrilstung mit Geraten der “MSR-
Technik” fur physikalisch-chemische Umwandlungsprozesse der Chemie-,
Energie-, Kraftiwerks-, Ver- und Entscrgungstechnik, Warme-, Klimatechnik,
u.a., gekennzeichnet durch Uberwachung, Steuerung und Regelung des Ma-
terial-, Stoff- und Energietransports. Die ProzeBfithrung erfolgt zunehmend
automatisiert durch ProzeBrechner und zenirale Leittechnik. Entsprechend
den Aufgabenstellungen eines Automatisierungssystems ergeben sich fachli-
che Schwerpunkte und Studienfacher.

So korrespondieren entsprechend Bild 2 folgende Begriffe:
erfassen, messen, anpassen  Sensorik, MeBtechnik

steuern, regelin Steuerungstechnik, Regelungstechnik
eingreifen, stellen Antriebstechnik
rechnen, verarbeiten Datenverarbeitung
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Wochenstunden '
h . Gesamt-
Studienfacher Studienhalbjahr Stunden-
1. 2. a. 4, zah!
Aligemeiner Bereich .
Deutsch 2 2 2 - 120
Englisch 4 2 2 2 200
Poiitik und Wirtschaft 2 2 2 2 160
Berufs- und Arbeitspadagogik 2 - - - 40
Fachrichtungsbezogener Grundiagenbereich
Mathematik 8 6 - - 280
Physik 2 4 - - 120
Chemie 1 1 - - 40
Technisches Zeichnen 2 2 - - 80
Elektrotechnik 7 7 - - 280
Grundlagen Elektronik 3 3 - - 120
Programmiertechnik - 4 - - 80
Fachrichtungsbezogener Anwendungsbereich
Angewandte Elektronik - - 4 4 160
MeBtechnik - - 4 4 160
Steuerungstechnik - & 6 & 240
Regelungstechnik - - 6 [ 240
Datenverarbeitung - - 3 3 120
ProzeB-MeBtechnik - - 2 2 80
33 33 31 29 2520
Wahibereich
bis zu 7 Wochenstunden zum Erwerb der Fachhochschulreife, der Ausbildereignung oder zu
Erganzungen und Vertiefungen im fachrichtungsbezogenen Bereich

Abb. 3: Stundentafel des MeB- und Regeltechnikers

2.1.2. Qualifikationsprofil

Die Attraktivitat dieser Studienrichtung liegt — das geht aus Befragungen ei-
ner groBen Zahl von Absolventen und von Personalsuchenden hervor — ist
in erster Linie in der Vielseitigkeit der Qualifikation begriindet, genauer aus-
gedriickt: Die Ausbildung bietet eine Erweiterung der spéteren Einsatzmdg-
lichkeiten durch berufsfeldiibergreifende Aspekte (Hybridqualifikation).

Darunter sind beispielsweise zu verstehen:

o Realisieren steuerungstechnischer Aufgabenstellungen sowchl in elektri-
scher wie auch pneumatischer oder sonstiger Technik,

° Projektierung geeigneter Sensoren an der Schnitistelle ProzeB/Signalum-
former,

° Projektierung geeigneter Stellgerdte mit elekirischem, pneumatischem
oder hydraulischem Stellantrieb,

° Kenntnisse Uber den verfahrenstechnischen ProzeB bzw. das Produk-
tionsverfahren,
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* Kenninisse Uber Sicherheltseinrichtungen, SchutzmaBnahmen, Stérgré-
Ben und Stdrungsursachen im mechanischen, verfahrenstechnischen und
elektrischen Anlagenteil,

° Modellbildung und Handhabung von Simulationsprogrammen,

¢ Aspekie der Umwelt- und Sozialvertraglichkeit.

Wahrend fur den Zeitraum unmittelbar nach AbschluB des Studiums die an-
wendungsbezogenen Kenntnisse und Fertigkeiten, auch die berufsprakti-
schen Erfahrungen stirkeres Gewicht haben, spielen fur die weitere Techni-
kerkarriere die sogenannten “Schilisselqualifikationen” eine entischeiden-
de Rolle. Damit wird auch den allgemeinbildenden Fachern — zumindest in
der riickschauenden Bewertung — der angemessene Stellenwert zuerkannt.
In besonderem MaB gilt das fir eine Fremdsprache (Englisch), weil ein GroB-
teil der Absolventen mit Auslandseinsatz zu rechnen hat (Montageleitung, In-
betriebnahme) und fremdsprachliche Betriebsanleitungen zu verstehen sind.

Die fachliche Qualifikationsbreite korrespondiert mit einem sehr breit gefa-
cherten Angebot an Arbeitsplatzen und Uberwindet dabei die durch den Zu-
gangsberuf gegebene urspriingliche Einengung im Sinne einer gesteigerten
Mobilitat. Bei den Absolventen gilt der Ausbildungsgang als zukunftssicher,
freiraumofinend und das SelbstbewuBtsein stérkend. Deshalb wird besonde-
rer Wert auf die Berufsbezeichnung “MeB- und Regeltechniker” gelegt.

2.1.3. Lernziele und inhalte

Die Lernziele und Inhalte kénnen im einzelnen den Rahmenlehrplanen (1)
entnommen werden. Zur Verdeutlichung des Anspruchs, der im Rahmen der
Automatisierungstechnik gestellt wird, sei beispielhaft ein Lernziel naher er-
lautert.

Es lautet:

“. die Stabilitit eines Regelkreises beurteilen und MafBnahmen zur optimalen
Einstellung ergreifen ...”

Dieses Lernziel driickt eine Handiungskompetenz aus, die am Ends der
Ausbildung erreicht werden soll und gewiB als sehr anspruchsvoll bezeichnet
werden kann. Um es zu erreichen, sind umfangreiche Kenntnisse und Fertig-
keiten in logischer zeitlicher Folge zu erwerben. Die in der Lernzielformulie-
rung verwendeten Begriffe sind dazu ihrerseits zu definieren und abzuklaren:
° Begrifisdefinitionen wie “System”, “Regelstrecke”, “Regler”, “Regelkreis”

° Unterscheidung von Funktionsmerkmalen mathematisch-abstrakter Natur:

Proportionalverhalten, integrierend, differenzierend, verzdgernd
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° Methoden der Ermittlung und Darstellung von Systemeigenschaften (Zeit-
funktion und Frequenzgang als Abbildungsebenen)

e Definition des Begriffs “Stabilitat” und deren Abhangigkeit von Systempa-
rametern.

Fir das Verstandnis dieser Zusammenhénge ist eine Abstraktionsebene auf-
zubauen, die sich zwar an den bereits vorhandenen Erfahrungen orientiert,
aber weit Uiber die ehemalige Berufsfeldebene hinausgeht. Die MeBtechnik
erdffnet den Einstieg in die gedankliche und mathematische Modellbildung
durch meBtechnisch gewonnene Informationen Uber das ProzeBgeschehen
und die Eigenschaften der Bauelemente. Komplexe Rechnung und Darstel-
lung im Bode-Diagramm, differenzieren und integrieren zeitlicher Signalver-
laufe gehdren zu den Arbeitstechniken, die die Wirkungsabléufe in Regelkrei-
sen beschreiben. Die konkreten realen Bauteile der Systeme kénnen in elek-
trischer, mechanischer, pneumatischer, hydraulischer oder hybrider Technik
zur Anwendung kommen; fiir die (mathematisch) beschreibbare Funktion ist
dies allerdings ohne Belang.

2.1.4. Methoden und Ausstattung

Modellbildung: Es hat sich als zweckm#Big erwiesen, zur Verdeutlichung
der Wirkungszusammenhénge Modelle zu schaffen, die weitgehend der
Realitat und dem aktuelien Industriestandard entsprechen.

Beispiele:

° EchtzeitprozeB: Fliussigkeitsstand-Regelstrecke mit elektro-pneumatischer
MeB- und Regeleinrichtung oder Temperatur-Regelstrecke mit elektroni-
schem Digital-Regler )
klimatechnische Anfgabensteliung mit Steuerung und Regelung durch
DDC-Controlier, durch PC konfiguriert und parametriert.

o

Preiswerter als Realmodelle, aber abstrakter, sind Simulatoren mit Analog-
oder Digitalrechnern. Diese setzen bereits ein Versi&ndnis der Elementar-
funktionen und eine gewisse Abstraktionsfahigkeit voraus. Sie sind vorteilhaft
verwendbar fir schnelle Erkenntnisgewinnung aus Parametervariation. Lern-
mittelhersteller bieten meist modular aufgebaute, variantenreiche Lernsyste-
me mit entsprechender Teachware. Als nachteilig in der Technikerausbildung
ist die Gestaltung anzusehen, die selten dem Industriestandard entspricht (ty-
pische Lernmittel nach Aufbau und Handhabung).

Dem Anspruch an eine Ausstattung, erfahrungsbezogenes, praxis-, pro-
blem- und handlungsorientiertes Lehren und Lernen zu erméglichen, wird
im Bersich der Steuerungs- und Regelungstechnik u.E. am ehesten entspro-
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chen, wenn sich der Studierende in den Ablauf des ProzeBgeschehens zu je-
dem Zeitpunkt hineinversetzen kann, diesen geistig selbst in der Rolle des
beobachtenden und handeinden Operators begreift und nachvolizieht.

Lehr- und Arbeitsformen

Bereits im zweiten Studiensemester wird im Rahmen einer technisch ausge-

richteten Physik ein projektorientierter Unterricht angestrebt. Beispiele fir be-

reits durchgefihrte Unterrichtsprojekte: ;

° Gestaltung und Aufbau von DurchfluBmeBstrecken fir unterschiedliche
MeBprinzipien

¢ Vergleich unterschiedlicher Enegieumformungstechniken

° Veranschaulichung von Bewegung, Geschwindigkeit und Beschleunigung

° Realisierung einer selbstversorgenden Solarstation mit Optimierung der
Positionierung.

Im Technischen Zeichnen und in Elektronik wird CAD- und SPS-Software zur
Darstellung und Simulation analoger und digitaler Schaltungen verwendet.
Das Fach Programmiertechnik bietet eine Einflihrung in die strukturierte Pro-
blemldésung mittels Programmablaufplan, Struktogramm und einer Program-
miersprache. Damit ist auch eine Grundlage geschaffen flir den fachrich-
tungsbezogenen Anwendungsbereich, in dem zunachst Uberwiegend “klas-
sisch” gearbeitet wird, d.h. Theoriebetonung im Klassenverband mit
Demonstrationsunterricht. Die Austattung erméglicht aber bereits im dritten
und verstarkt im vierten Studiensemester projektorientierten Unterricht bei
Aufteilung in Arbeitsgruppen. Es kdnnen sich dabei unterschiedliche Facher
an einem gemeinsamen Projekt beteiligen (fachibergreifend), teils werden in
einem Fach unterschiedliche Projekte oder Projekivarianten realisiert.

Besispiele:

Fr die von einem Betrieb zur Verfligung gestellte Dosierbandwaage werden
unterschiedliche MeB- und Steuerungskonzepte entworfen und mittels SPS
oder in Mikrocomputertechnik (Assembler) realisiert. Unterschiedliche Ar-
beitsgruppen befassen sich mit Teilaufgaben der digitalen ProzeBlsittechnik
bei der Einrichtung von Laborarbeitspldtzen (Prozel der Heizungs- und Lif-
tungstechnik, Destillationskolonne).

Die Erfahrung zeigt, daB ein projektorientierter Unterricht — soweit er auch
noch fachiibergreifend angelegt ist — den traditionell vorgegebenen Zaitrah-
men (Klassen-Stundenplan) sprengt und ein ausgesprochenes Projektimana-
gement erfordert. Soweit dabei die Studierenden maBgeblich beteiligt wer-
den, sind Abstriche am Ublichen Curriculum unausbleiblich. Projekttage sind
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empfehlenswert, d.h. Unterrichtszeiten, die nur der Arbeit am Projekt gewid-
met sind.

2.2 Studiengang Fertigungsautomatisierung

2.2.1 Stundentafel

Die Fertigungsautomatisierung hat sich in den letzten Jahren aus der her-
kdmmlichen Fertigungstechnik entwickelt. Bislang wurden schwerpunktméBig
die Verfahren, Maschinen und technischen Einrichtungen der Bereiche Urfor-
men, Umformen, Trennen, Fiigen, Beschichten und Stoffeigenschaften an-
dern (vgl. DIN 8580) nacheinander und voneinander losgelést behandelt. Im
Zuge einer wirtschaftlichen Fertigung ist diese Betrachtungsweise kaum noch
haltbar. Die vernetzte Gesamiproblematik eines modernen Produktionspro-
zesses unter Einbindung der Fertigungsplanung und -Steuerung zwingt zu ei-
ner volligen Umstrukturierung des Studienganges. Wert zu legen ist auf eine
ganzheitliche Betrachtungsweise moglichst aller fertigungsrelevanter Para-
meter. Ein besonderer Schwerpunkt liegt dabei zweifellos auf den sogenann-
ten “C-Techniken” (CAD, CNC, CAM, CAE, CAQ, CAP usw.). Damit wird
der Rechner als “Produktionsmittel” voll in den Unterricht integriert.

2.2.2 Qualifikationsprofil

Fertigungstechniker gelten heute als gesuchte Fachleute, da sie neben ih-
rer fachpraktischen Ausbildung und Berufserfahrung auf ein fundiertes Fach-
wissen (Theorie) zurlickgreifen kdnnen. Entsprechend weitreichend sind die
fachibergreifenden Einsatzmdglichkeiten im industriellen Bereich.

SchwerpunkimaBig dirfen folgende Qualifikationen erwartet werden:

o Kenntnisse der Fertigungsverfahren, Maschinen (insbesondere CNC-Ma-
schinen) und FertigungsmeBtechnik (CAQ)

° Projektisrung von Fertigungsmitteln (Werkzeuge, Vorrichtungen usw.) mit
CAD

° Planung von Produktionsabldufen unter wirtschaftlichen Aspekten (PPS,
Arbeitsplanung, Kostendenken)

° Projekiierung von Lager-, Verkettungs- und Handhabungssystemen

° Einsatzplanung von Robotern und Montageeinrichtungen

° Grundlegende Planung von Steuerungen (insbesondere pneumatische

und hydraulische) fur Produktionsmittel und Hilfseinrichtungen
° Handhabung von Simulationsprogrammen fir die Bereiche CAD, CNC,
CAM/CAP/PPS und Steuerungstechnik {u.a. SPS) '

Unterricht und Ausbildung ' 69

e Grundkenntnisse von Arbeitsrecht, Sicherheitsvorschriften, Umwelt und
Sozialaspekten, Technikfolgenabschétzung.

In jedem Fall spiek das Systemdenken eine herausragende Rolle. Nur so las-
sen sich die Folgen eigenen Handslns abschatzen.

Die Umsetzung theoretischer Basiskenntnisse in die Praxis setzt gleichzeitig
Ubergreifende Schlusselgualifikationen voraus, wie z.B. Kooperations- und
Kommunikationstahigkeit, Teamverhalten, Sozialkompetenz.

2.2.3 Lernziele und Ausstattung

Die Lernziele werden bislang fur jedes Fach in den glltigen Rahmeniehrpla-
nen (1) detailliert ausgewiesen. Die interdisziplinaren Abhangigkeiten werden
jedoch nicht dargestelit und auch nicht verbindlich gefordert.

Die Realisierung einer Fachrichtung (oder eines Schwerpunktes) Ferti-
gungsautomatisierung erscheint jedoch nur dann sinnvoll, wenn gleichzeitig
facheribergreifende Lernziele definiert werden. Ein Beispiel soll dies verdeut-
lichen:

Zerspannungsvorgéange an metallischen Werkstoffen unterliegen vislen Para-
metern: '

Werkstiick: Konstruktion und Abmessungen, Spannmdglichkeiten, Spannein-
richtungen, Spannkréfte, Verformung, Werkstoff, Schneidstoff, Schnittdaten
(Schnitigeschwindigkeit, Vorschub u.a. mehr.), Schneidengeometrie, Schnei-
denwinkel, Schnittleistung, Oberflachenglte, Kihlschmierstoff, Spanbildung,
Spanart, Spanmenge, Arbeiisfolge, Haupt- u. Nebenzeiten, Kosten/Preis,
Konservierung, Lagerung, Hantierbarkeit des Teiles, Entsorgung verdlter
Spédne und des Kihischmiermittels, Sicherheitseinrichtungen an der Werk-
zeugmaschine, Beleuchtung der Arbeitsstelle, Ldrmschulz, Ergonomie usw.

Um diese komplexen Zusammenhénge einem praxisorientierten Studieren-

den nahezubringen, reichen absirakte mathematisch-naturwissenschaftliche

Basiskenntnisse nicht aus. Sie erfordern vielmehr eine groBziigige hard- und

softwaremé&Bige Ausstattung in den Labors in Form von

© Industrie-CNC-Dreh- und Frasmaschinen mit hochwertigen Werkzeuggar-
nituren

° MeB- und Prifgerdten in Industriestandardausfihrungen und Auswer-
tungssoftware fir MaB- und Formpriifungen (CAQ)

° Vernetzungsmdglichkeit mit CAD-Systemen (CAD/CAM)

° PPS-Planungssoftware

° Software zur Entwicklung und Simulation pneumatischer, hydraulischer
und elekirischer Steuerungen {Logiken) in verschiedenen Darstellungsar-
ten bis hin zur Programmierung von SPS einschlieBlich der versuchsmaBi-
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gen Realisierung mit unterschiedlichen Sensoren und der Méglichkeit zur
Ansteuerung verschiedenartiger Aktoren

° Einbindung von Textverarbeitungssoftware fir die Dokumentation von Be-
schreibungen, Stiicklisten und technischem Schriftgut aller Art

o als Zukunftswunsch die bereichsiibergreifende Datennutzung und -verar-
beitung im Netzbetrieb.

Diese Auflistung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Die Gerétetech-
nik kann aus Kostengriinden auch stufenweise realisiert werden, erfordert je-
doch eine grundlegende, aufeinander abgestimmte Gesamtplanung, die Uber
Jahre nutz- und erweiterbar ist.

2.2.4 Methoden und Teachware

Es wurde bereits erlautert, daB sine ausschlieBliche Simulation der techni-

schen Vorgangs (speziell im CNC-Bereich) sich nicht bewahrt hat, da

o dreidimensionale Bildschirmdarstellungen Kollisionsbetrachtungen Werk-
zeug/Werkstiick nur mit aufwendiger Software zulassen (man denke hier
insbesondere auch an die mehrachsigen Bewegungsvorgange der Robo-
terl) :

° gine Vielzah! von EinfluBgrofen (z.B. Werkstiicktemperatur, Spanbildung,
Oberflachenqualitat u.a. mehr) in der Simulation z.Z. nicht darstellbar sind.

Fir die Ausbildung von Technikern hat die Realsituation mit direkter Erfas-
sung von MeBgrdBen und der Mdglichkeit zur theoretischen Aufarbeitung ein-
deutig Vorrang vor abstrakter Bildschirmdarstellung mit Quasi-3D-Wiederga-
be. Aus diesem Grund ist die Auswahi von Maschinen und Geréten sowie der
geeigneten Lern-Software fiir den Einsatz in der praxisbezogenen Ausbildung
beziiglich des Kosten-Nuizen-Fakiors sorgfaltig zu lberlegen (siehe auch
2.1.4.). Speziell fir die Ausbildung aufbereitete Maschinen und Geréte bieten
in ihren Méglichkeiten trotz hoher Kosten haufig nur reduzierten Nutzen.

Die Komplexitat der weitaus meisten Lerninhalte der Fertigungsautomatisie-
rung fordert geradezu den projekiorientierten Unterricht. Trotz erheblicher
Schwichen dieser Unterrichtsmethode, wie erhdhter Zeit- und Personalauf-
wand, Bewertungsprobleme, Organisationsfragen, praktische Realisierung
(Werkstattaufwand) usw. lohnt der Aufwand, da er zu praxisnahen Ergebnis-
sen fuhrt. Dabei werden nicht nur den sogenannten “technischen Anwen-
dungsfachern” neue Inhalte und Méglichkeiten gegeben. Auch die vermeintli-
chen “Nebenfacher” des allgemeinen Bereiches, wie Deutsch, Politik und
Wirtschaft, Physik, Mathematik usw., werden deutlich aufgewertet, da die
Notwendigkeit einer Einbindung in das Projekt unbewuft akzeptiert wird.
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3. Personal- und Sachausstattung

Die Spezialisierung auf besondere Studienrichtungen oder Fachrichtungs-

schwerpunkte wie MeB- und Regeltechnik oder Fertigungsautomatisierung

setzt — wie aus den vorstehenden Erlauterungen hervorgeht — besondere

Ausstattungsmerkmale voraus:

° péadagogisches Personal mit Berufs- und Lehrerfahrung und auBerordentli-
chem Engagement zur Mitgestaltung der Lernumgebung,

° finanzielle Mittel zur Beschaffung einer berufsfeldibergreifenden umfang-
reichen Ausstattung,

¢ ausreichende Werkstattkapazitat zur individuellen Gestaltung der Arbeits-
platze und Bewaltigung der Projektarbeit,

° eine glnstige Schiiler-Lehrer-Relation, die Gruppenteilung erméglicht.

An der STAATLICHEN TECHNIKERSCHULE WEILBURG sind diese Voraus-
setzungen fir ca. 580 Studierende in acht Fachrichtungsschwerpunkten der
Elektrotechnik und Maschinentechnik deshalb weitgehend gegeben, weil die
Schule ausschlieBlich die Schulform Zweijahrige Fachschule in Vollzeitiorm fihrt.
Schultréger ist das Land Hessen. Beglinstigt werden die Lernbedingungen durch
ein Internat mit 200 Wohnheimplatzen, Gemeinschaftseinrichtungen und ein
reichhaltiges auBerunterrichtliches Angebot projekibegleitender MaBnahmen.

Die Schule konnte ihre Erfahrungen seit sieben Jahren in eine beruiliche
AustauschmaBnahme mit franzdsischen Partnerschulen (Lycee Technique,
BTS) einbringen und wurde von mehreren Fachschulen der neuen Bundes-
lander kontaktiert.

Mehrere Lehrkrafte sind in Programmen der Hessischen Lehrerfortbildung
und in Modellversuchen engagiert. Auf diese Weise und durch regelmaBige
Kontaktierung der Absolventen erreichen vielfaltige wertvolle Rlckmeldungen
die padagogische Arbeit zum Zweck der standigen Weiterentwicklung.

Literatur

(1) Rahmenlehrplane fur die beruflichen Schulen des Landes Hessen, Zwei-
jahrige Fachschulen, Herausgeber: Hessisches Kultusministerium, Ver-
trieb: Verlag Moritz Diesterweg, Frankfurt

Dipl.-Ing. Giinther Zerbe und Dipl.-ing. Werner Schroder sind Leiter bzw.
stellvertretende Leiter der Staatlichen Technikerschule Weilburg.
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Eckart Pfeiffer

Gestaltung von Computer-Labors in der Gewer-
belehrer-Ausbildung im Bereich Informations-
technik/Automatisierungstechnik

Gewerbelehrer-Ausbildung im Bereich Informationstechnik/Automatisierungs-
technik muB sich schwerpunkimaBig an den Anforderungen der Moderngn,
von den C-Techniken geprégten Produktionsmethoden orientieren. Qas spie-
gelt sich auch wider in der Gestaltung von Computer-Labors far die Au;brl—
dung: Zur Nachbildung von parallel laufenden technischen Prozessen einer-
seits wird die Fahigkeit zu Echtzeitverarbeitung und Multi-Tasking gefordert,
was bislang nur ProzeBrechner leisten kbnnen. Andererseits benétigefz iﬁn‘-
wendersysteme fir z.B. CNC-Simulation und Schaltungsentw_uﬁ graph/lffah{-
ge PCs. Der vorliegende Beitrag diskutiert, wie die beiden Richtungen in el-
nem Computernetz zusammengefaBt werden kénnen. (Red.)

Ausbildungsziele und -inhalte

Die zukiinftige Entwicklung der automatisierten Produktion verlauft zwischen
den beiden Eckpositionen, die Peter Brédner in seinem Bericht “Fabrik 2000"
als den technozentrischen und den anthropozentrischen Entwicklungspfad
bezeichnet hat: Der eine geht von einer Produktionseinheit aus, die in all ih-
ren Funktionsabliufen und ihren technischen Einzelkomponenten total ver-
netzt und automatisiert ist, so daB Menschen darin letztendlich entbehrlich
sind. Der andere Weg sieht iberschaubare, untereinander in Verbindung ste-
hende Produktionsinseln vor, die von einer Gruppe von Facharbeitern be-
dient, gesteuert und gewartet werden. Zukinftige Lésungen fur moderne Pro-
duktionsstatten werden zwischen diesen skizzierten Pfaden liegen, und die
darin verbleibenden Facharbeiter milssen Uber ein hohes MaB an Kenntnis-
sen, Fahigkeiten, Kreativitat und Entscheidungsfahigkeit verfiigen, um in die-
sem komplexen, oberflachlich nicht mehr durchschaubaren System arbeiten
und sich darin aktiv behaupten zu kénnen. Das setzt eine umfassende fachli-
che und berufliche Handlungskompetenz voraus, die auch die Fahigkeit zur
beruflichen Weiterentwicklung und die Fahigkeit zur Beurteilung und Mitge-
staltung der umgebenden Arbeitswelt mit einschlieft.

Lehrer, deren Aufgabe es ist, dieses Qualifikationsprofil angehenden Fachar-
beitern zu vermitteln, miussen diese Zusammenhénge kennen und reflektie-
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ren. Eine Anleitung dazu ist eine Ausbildung, die nicht fachsystematisch auf-
gebaut, sondern weitgehend anwendungsbezogen und projektorientiert aus-
gerichtet ist, damit Strukiuren, Methoden und Probleme der von den C-Tech-
niken gepragten Produktionswelt deutlich werden. Damit kommt der Praxis
und ihren Orten, wo sie gelibt werden kann, also den Labors, besondere Be-
deutung zu.

In einem Computer-Labor fir die Gewerbelehrer-Ausbildung soll eine viel-
schichtige Handlungskompetenz entwickelt werden. Da die betriebliche Reali-
tat in einem Ausbildungslabor prinzipiell nur modellhaft und ausschnittsweise
vorweggenommen werden kann, ist es wesentlich, daB in dem Labor prinzi-
pielle Strukturen und Verfahren der modernen Produktionstechniken nachge-
bildet werden kdénnen und reprasentative Anwendungsgebiete gewahit wer-
den. Die Betrachtung des Gegenstandes Computer selbst ist also nur in sei-
nem Anwendungszusammenhang sinnvoll.

Auswirkungen auf die Gestaltung von Computer-Labors

Vor diesem Hintergrund 4Bt sich folgendes Handware/Software-Konzept fur
die Einrichtung von Computer-Labors entwickeln. Stelit man zunachst die bei-
den groBen Sachgebiste “ProzeBdatenverarbeitung” und “Anwendersysteme”
einander gegenilber, die typische, aber gegensétzliche Aufgabenbereiche in
den Produktionstechniken darstelien, und vergleicht deren Anforderungen
miteinander, so ergibt sich daraus, daB beide Sachgebiste nur unvollkommen
von ein und demselben Computer-System beherrscht werden kénnen.

Die Prozefidatenverarbeitung, deren Aufgabe die Steuerung, Regelung oder
Ubsrwachung technischer Prozesse ist, ist gekennzeichnet durch eine enge
zettliche Bindung an parallel ablaufende Vorgange lber lédngere Zeitrdume
hinweg. Die zu verarbeitenden oder zu speichernden Datenmengen sind eher
klein. Strenge Anforderungen werden jedoch an das Zeitverhalten des Sy-
stems gestellt. Parallel ablaufende Prozesse milssen gleichzeitig bedient
werden. Reaktionen auf Ereignisse missen rechtzeitig erfolgen, d.h. das
Computersystem muf Echtzeitfahigkeit besitzten. Weiter muB die Schniti-
stelle zur Ankopplung des zu steuernden Prozesses leistungstéhig sein, d.h.,
daB eine groBe Zahl von digitalen und analogen Signalen bit- oder bytewsise
programmierbar transferiert werden kdnnen muB. Weiter ist fir die ProzeBda-
tenverarbeitung typisch, daB funktional abgetrennte oder untergeordnete Auf-
gaben durch spezielle abgesetzte Einheiten wie speicherprogrammierbare
Steusrungen (SPS) cder Mikrocontroller verwaltet werden kbnnen.
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Ganz andere Anforderungen an ein Computer-System stellen dagegen viele
Ahwendersysteme. Unter Anwendersystemen sollen Softwaresinheiten ver-
standen werden, die dem Anwender oder Benutzer ein effektives Werkzeug
an die Hand geben, mit dem er meist menuegefiihrt und ohne eigene Pro-
grammierung standardisierte Verwaltungsaufgaben wie Textverarbeitung,
Datenbankverwaltung oder Tabellenkalkulation oder technisch-wissenschaft-
liche Aufgaben wie Schaltungsanalyse, Simulation und CAD/CAE-Arbeiten
durchfiihren kann. Solche Anwendersysieme verwalten und verarbeiten zwar
eine groBe Menge von Daten, es besteht aber u.a. keine direkte Kopplung an
einen ProzeB, die ein besonderes Hardware-Interface oder eine Echtzeitfa-
higkeit des Computers erfordern wilrde.

Andere Anwendersysteme dagegen fordern Echtzeitfahigkeit, wenn es sich
z.B. um ProzeBidentifikation oder um Steuerungen fir Roboter oder CNGC-
Maschinen handsit.

So sehr anzustreben ist, Mikrocomputer-Labors fiir die Gewerbelehrer-Ausbil-
dung mit einheitlichen flexiblen Systemen auszustatten, die als multifunktio-
“nale Arbeitsplatze allen genannten Hardware- und Software-Bedingungen
geniigen und fir alle realisierbaren Anwendungsaufgaben geeignet bzw. er-
weiterbar sind, so zsigt sich doch, daB wegen der Ausdifferenziertheit des
technischen Angebots diese einheitliche Lasung sich kaum sinnvoll verwirkli-
chen 1aft.

Es sollten deshalb hier zwei Lésungswege nebeneinander dargestellt wer-
den, die jeweils eine Schwerpunktsetzung in den angestrebien Ausbildung-
zielen und -inhalten bedeuten.

a) Mikrocomputer-Netz fiir ProzeBdatenverarbeitung

Hardware-Anforderungen:

Um die Echtzeit-Fahigkeit des Systems optimal nutzen zu kénnen, ist neben
direkten Zeitforderungen, wie hohe Prozessor-Takifrequeng, Vorhandensein
eines Coprozessors oder DMA-Fahigkeit (1MB), der in der Lage ist, Anwen-
derprogramm und Betriebssystem vollstandig zu laden, damit zeitbeanspru-
chende Plattenzugriffe vermieden werden.

AuBer auf hinreichend bemessene ProzeBschnittstellen (Zeitgeber/Zahler-
Kanale, seriells und parallele programmierbare Ein-/Ausgabe-Bausteine) ist
auf eine b@istungé?éhige Interruptstruktur zu achten, bei der bei ausreichender
Anzahl der Interruptleitungen die Priorisierung und die Art der Signalankopp-
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lung (Flanke, Pegel, Speicherung) noch wahlbar sind. (Oft genug sind die
meisten Interruptleitungen fir rechnerinterne Kontrollfunktionen wie Festplat-
tenzugriff und dgl. verbraucht).

AuBerdem muB eine leichte Erweiterbarkeit des Systems durch freie Steck-
platze und ein breites Angebot an Steckkarten mit Zusatzfunktionen wie z.B.
Analaog-EinfAusgabe méglich sein. Das setzt einen standardisierten, verbrei-
teten und rechnertypunabhingigen, internen und parallelen Mikrocomputer-
Bus (z.B. MULTIBUS, S-100, VME-Bus, EURO-Bus) voraus.

Gemessen an der Aufgabe des Mikrocomputer-Labors, auch verzweigte Sy-
steme der ProzeBautomatisierung mit Leitrechner und nachgeordneten auto-
nomen Steuerungs- oder MeBeinheiten nachbilden zu kénnen, kommt der Er-
weiterung des Mikrocomputers um externe “intelligente Knoten” besondere
Bedeutung zu (Beispiele: AnschiuB von SPS, Ein-Platinen-Computer oder Mi-
krocontoller mit eigensténdigen Aufgaben). Solche abgesetzten Knoten wer-
den Uber einen standardisierien seriellen Feldbus mit dem Leitrechner gekop-
pelt (Beispiel: Bitbus — weit verbreitet in der Industrie fir Kopplungen bis zu
30 m im Synchromode bzw. einigen 100 m im selbsttakienden Mode); |-Bus
{Installations-Bus, in der Haussystemtechnik).

Soll mit dem Mikrocomputer ein automatisiertes MeB- und Diagnosesystem
aufgebaut werden unter Einbeziehung vorhandener MeB- und Prifgeréte,
bietet sich eine Ldsung mit der Kopplung iber einen instrumentations-Bus
an. (Verbreitetster Standard ist hier der {EC-Bus, der bitparallel und bytese-
riell arbeitet.)

Software-Anforderungen:

Den {iir die Hardware-Seite formulierten Anforderungen fir Echtzeit-Fahigkeit
muB ein adaquates Betriebssystem gegeniiberstehen: Ein fiir ProzeBsteue-
rungen konzipiertes Echizeit-Betriebssystem. Ein solches Betriebssystem
muB in der Lage sein, zeitlich parallel ablaufende Prozesse, die voneinander
unabhangig oder als Teilprozesse voneinander abhéngig sind und in denen
stochastisch Ersignisse auftreten konnen, optimal zu verwalten. Solche An-
forderungen erfiillt ein Multi-Tasking-Betriebssystem mit einem objektorien-
tierten Aufbau. Hierbsi kann filr jeden ProzeB oder TeilprozeB eine sigene
Task formuliert werden, Synchronisation oder Datenaustausch zwischen den
Teilprozessen erfolgt Uber Semaphoren oder Mailboxen, die wie die Tasks
Objekte des Betriebssystems sind. Die in der Hardware angelegte Interruptfé-
higkeit muB natirlich im Betriebssystem durch Einbeziehung in das Task-
Konzept fortgefithrt werden. Ein zusétzlicher groBer Vorteil eines Multi-Tas-
king-Betriebssystems ergibt sich, wenn damit auch Mehr-Benutzer-Betrieb
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(Mutlti-User) maéglich ist, was besonders in einem Ausbildungs-Labor ein Ge-
winn ist, da jetzt die Zahl der Arbeitsplétze ein Vielfaches der Computerzah!
sein kann.

Entscheidet man sich fur ein Echizeit-Multitasking-Betriebssystem, muB man
darauf achten, daB darauf héhere problemorientierte Programmiersprachen
wie PASCAL oder eine andere, fiir Echtzeitprogrammierung besser geeigne-
te Programmiersprache wie PEARL, MODULA-2 oder ADA lauffahig sind und
auch die Programmentwickiung fir nachgeordnete autonome Steuereinheiten
(SPS, Mikrocontroller) und fir Sonderfélle die Programmierung in Assembler-
sprache mdéglich sind. Mogen auch Echtzeit-Multitasking-Betriebssysteme fir
die Nachbildung von ProzefBsteuerungen optimal sein, so haben sie doch den
Nachteil, daB sie (noch) nicht weit verbreitet sind und daher fiir sie nur ein
kleines Angebot an fertigen Anwendersystemen im Bereich der ProzeBsteue-
rung oder der ProzeBidentifikation und -simulation besteht.

In vielen Fallen wird sich daher die Forderung stellen, da neben dem Echt-
zeit-Betriebssystem noch ein Standard-Betriebssystem {ir die Anwendersoft-
ware lauffahig sein muB, wie z.B. MS-DOS, fir das nach wie vor das umfang-
reichste und preisglinstigste Software-Angebot besteht. Darauf wird bei der
Beschreibung des 2. Losungsweges noch eingegangen.

Bei der Vernetzung der Mikrocomputersysteme untereinander, sofern sie nur
den Zweck hat, Dateien zwischen den Platzen auszutauschen und nicht die
Systeme in einem ProzeBsteuerverbund mit Echtzeitanfordrung zu betreiben,
empfiehlt sich das CSMA/CD-Verfahren (Carrier Sense Multiple Access / col-
lision detect; Mehrfachzugriff mit Signalabtastung und Kollisionserkennung)
das fur lokale Netzte am weitesten verbreitet ist. Bei diesem Ubertragungs-
verfahren bedient sich jeder Teilnehmer des Busses und zieht sich zuriick,
wenn eine bereits laufende Ubertragung erkannt wird. Damit ist das Zeitver-
halten einer Ubertragung zwar nicht determiniert; bei Austausch von Dateien
ist das aber auch nicht erforderlich. Als typisches Beispiel flr einen solchen
Bus im lokalen Netz gilt Ethernet, das de facto zu einem Industriestandard
geworden ist. Bei der Konfigurierung des Netzes empfiehlt sich eine Form,
bei der nicht zwischen dem Server und Consumer unterschieden wird, son-
dern jeder Teilnehmerplatz Dateien senden und empfangen kann.

Dieser erste hier skizzierte Vorschlag zur Gestaltung eines Mikrocomputer-
Labors fiir die Gewerbelehrer-Ausbildung geht von einer Schwerpunkiset-
zung in der Ausbildung im Bereich der ProzeBsteuerung mit Echtzeitanforde-
rungen aus. Es wurden Anforderungen an Mikrocomputer und Betriebssyste-
me dargestelit. Daneben wurde deutlich, daB auch Sorgfalt bei der Wahl der
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Bussysteme erforderlich ist, die bei der Nachbildung eines verzweigten Pro-
zeBgeschehens zunehmend eigenstandige Bedeutung bekommen.
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b) PC-Netz fur Anwendersysteme

Sallen in der Ausbildung mehr die Bereiche Kalkulation, Verwaltung, Simula-
tion, Schaliungsanalyse und Entwurf (Anwendersysteme) im Vordergrund
stehen, sind PCs (z.B. AT-Standard) besser geeignst wegen des grafikfzhi-
gen Bildschirms, auf dem man interaktiv arbeiten kann, und des reichen Peri-
pherieangsbots an Ausgabemedien. Wegen der groBen zu verwaltenden und
zu verarbeitenden Datenmengen ist eine ausreichende Festplattenkapazitit
(80 MB) bereitzustelien. Auch wenn keine Echtzeitfahigkeit verlangt wird, ist
doch eine hohe Arbeitsgeschwindigkeit anzustreben, die vor allem durch 16-
oder 32-bit-Verarbeitungsbreite einen hohen Systemtakt und durch einen ma-
thematischen Coprozessor erreicht wird. Hohe Arbeitsgeschwindigkeit ist vor
allem fir rechenintensive oder mit Suchalgorythmen arbeitende Programme,
wie sie in CAD-Systemen vorkommen, erforderlich.

Die Hauptfrage gilt jedoch dem Betriebssystem: Welches ist geeignet, wel-
ches ist zukunftstrachtig? Eine Antwort darauf ist schwer zu geben:

MS-DOS (4.0), das Quasi-Standard-Betriebssystem, gilt als veraltet. Zu
Nachteilen wie die 640KByte-Speichergrenze oder die eingeschrankien inter-
rupt-Funktionen kommen aber auch Merkmale hinzu, die in einem Ausbil-
dungslabor schnell zum Nachteil werden kénnen: Es ist nur Ein-Benutzer-
und Ein-Task-Betrieb méglich, die Arbeit in einem lokalen Netzwerk ist nur
mit kostspieliger Zusatz-Hardware und -Software zu erreichen.

Den Nachteilen gegeniiber steht das enorme Angebot an Anwender-Softwa-
re, das DOS noch sine lange Zukunft sichert.

08S/2 wird als Nachfolger von MS-DOS gesehen. Dies fiir die Prozessoren
80286 bis 80486 konzipierte Betriebssystem beherrscht Multitasking, arbeitet
damit fir viele Anwendungen deutlich schneller. Da aber wie bei MS-DOS
nur Ein-Benutzer-Betrieb mdglich ist, fehlt ein wiinschenswerter Vorteil.

Beide Vorteile, Multi-Tasking- und Multi-User-Fahigkeit, verbindet das alte
UNIX-Betriebssystem, dem aus diesem Grund eine Zukunft als Standard-Be-
triebssystem vorausgesagt wird. Ein weiterer Vorteil, der gerade im Ausbil-
dungsbereich Bedsutung hat, ist die Fahigkeit des UNIX-Systems, definierte
Zugangsrechte zum System und Zugriffsrechte zu fremden Dateien vergeben
zu kénnen. UNIX setzt im Vergleich zu MS-DOS deutlich leistungsfahigere
Rechner voraus: Die Systemsoftware belegt 10 bis 20mal mehr Platz auf der
Festplatte, der Arbeitsspeicher muB einige MB umfassen. (Typische UNIX-
Systeme haben bis zu 32 MB Arbeitsspeicher und bedienen 5 bis 100 Ar-
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beitsplatze). Das Angebot an Anwendersoftware fir UNIX ist im Vergleich zu
DOS noch klein. Die Entscheidung, UNIX in Ausbildungs-Labors einzusetzen,
muB man sorgfaltig prifen. UNIX ist Ubrigens kein Echtzeit-Betriebssystem
(von speziellen Varianien abgesehen), so daB es nicht als Betriebssystem fiir
den ersten genannten Lésungsweg oder als Klammer fir beide in Frage
kommt.

So wie es bei der zuerst beschriebenen Lésung, dem Prozessorrechner-Sy-
stem, wiinschenswert erschien, neben dem Echtzeit-Betriebssystem noch ein
Standard-Betriebssystem zu installieren, um Zugang zu Anwendersystemen
zu bekommen, kénnen natiirlich mit dem PC-System in einem gewissen Um-
fang auch Prozesse gesteuert werden, z.B. Uber nachgeristete Parallel- oder
Zeitgeber-Schnittstellen oder Uber zuséizliche ProzeBsteuereinheiten, die
iiber Busse (IEC, Feldbus) abgekoppelt werden.

Ideal ist das Vorhandensein eines ProzeBrechner- und eines PC-Netzes, die
in einer gemeinsamen Netzstruktur miteinander verbunden sind.

Das Konzept zur Gestaltung von Computer-Labors schlieBt neben der Anzahi
geeigneter Computer-Systeme natiirlich auch Fragen der Unterrichtsmethode
und der Medien mit ein. Bei einem projektorientierten Ansatz, der Planungs-,
Arbeits- und Auswertungsphasen im Unterricht vorsieht, milssen theorie- und
praxisbezogene Unterrichtsabschnitte sich einander ohne Raumwechsel ab-
6sen kénnen. Einzelarbeit, Gruppenarbeit und Plenum der gesamten Stu-
dentengruppe muB in demselben Raum méglich sein. Dieser Raum muB also
groB genug sein und sich in mehrere Bereiche teilen, so daB neben Tischen
und Stihlen fir Plenumsphasen und den Computern mit ihren Software-Ar-
beitsplatzen geniigend Raum fur die Aufstellung der zu untersuchenden Pro-
zeBmodelle, fir MeB- und Hilfsgerate und fir Hardware-Arbeiten bleibt. Ein
solcher integrierter Fachraum sollte schiieBlich auch die Moglichkeit der Bild-
schirm-Projekiion vorsehen, wie sie sich heute Uber durchscheinende Dis-
plays in Verbindung mit OH-Projektoren anbieten.

Anwendungsbeispiele

Zum SchiuB soll ein kurzer Uberblick liber mégliche und zum Teil erprobte
Anwendungsbeispiele gegeben werden, die Aufgaben im Bereich der Pro-
zeBsteuerung und der Anwendersysteme enthalten.

Haussystemtechnik:
Durch den Begriff “Haussystemtechnik” soll ausgedriickt werden, daB Hei-
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zung, Kihlung, Liftung, Wasserversorgung und Entwésserung eines Hauses

sowie die Versorgung mit informationen als integrierte Aufgabe begriffen wer-

den, was fir groBe Gebaude mit der Geb&udeleit- oder -systemtechnik langst

tblich ist. Es stehen Anwendersysteme zur Dimensiconierung und Bedarfsbe-

rechnung zur Verfigung. Typische ProzeBsteuerungsaufgaben auf diesem

Gebiet sind:

¢ rechnergefithrte, energieoptimierte Heizungsregelung

° koordiniertes Zuschalien stromintensiver Geradte zur Vergleichsmessung
und Formung des Lastprofils

e Einbindung von Energieeigenerzeugung, wie z.B. Kombination von Son-
nenkollekioren und Heizkessel oder photovoltaische Stromerzeugung.

CNC-Technik: Die CNC-Technik als Teilgebiet der automatisierten Produk-
tion stellt ebenfalis geeignete Aufgaben fiir projektorientierten Unterricht. Mit
menuegefiihrten Simulationsprogrammen kann die Kollisionsireiheit entwor-
fener Fertigungsabléufe Uberprift werden. Auf der Seite der ProzeBsteuerung
sind Antriebe fir Schritt- und Gleichstrommotoren zu entwickeln, Wege, Win-
kel usw. zu messen und Endlagen und Alarmzusténde zu Uberwachen.

Leiterplattenentwurf- und fertigung:

Hier 14Bt sich sehr gut exemplarisch ein automatisierbarer Fertigungsprozef
untersuchen. Mit geeigneten CAD-Systemen entwickelt man mit einem Grafik-
editor das Platinen-Layout und die Bohrdatei, die auf der ProzeBseite als
Grundlage fiir die Steuerung einer x-y-z-Bohreinrichtung dient.

Zusammenfassung

Gewerbelehrer-Ausbildung im Bereich Informationstechnil/Automatisierungs-
technik muB sich schwerpunktmaBig an den Anforderungen der modernen,
von den C-Techniken gepragten Produktionsmethoden orientieren. Das spie-
gelt sich auch wider in der Gestaltung von Computer-Laboren fiir die Ausbil-
dung: Zur Nachbildung von parallel laufenden technischen Prozessen einer-
seits wird die Fahigkeit zu Echtzeitverarbeitung und Multi-Tasking gefordert,
was bislang nur ProzeBrechner leisten kénnen. Andererseits bendtigen An-
wendersysteme fir z.B. CNC-Simulation und Schaltungsentwurf graphikfahi-
ge PCs. Der vorliegende Beitrag diskutiert, wie die beiden Richtungen in ei-
nem Computernetz zusammengefa Bt werden kénnen.

Eckart Pfeiffer ist Hochschullehrer fiir gewerblich-technische Wissenschaift an
der Universitat Hamburg.
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Peter Schmidi

Handlungsorientiert — prozeBorientiert —
orientierungsorientiert

Der folgende Beitrag ist die bei Redaktion und Herausgebern sehr willkom-
mene Stellungnahme eines Lesers zu zwei Beitrigen des Schwerpunkts
“Schiissslqualifikationen” von lernen & lehren (Heft 19 ).

Es wire sehr zu begriiBen, wenn dieses Beispiel ("Dialog"-)Schule machen
wirde.

Zum Beitrag selbst:

Atemlosigkeit angesichts sich (berschiagender Technik- und Didaktikwellen
ist nach Auffassung des Autors Resultat einer oberfldchlichen und kurz-
schldssigen Orientierung von (Fach-)didaktik an den in immer schnellerem
Wandel befindlichen Phidnomenen und Strukturen der Arbeitswelt. Die not-
wendige Distanz hierzu erméglicht eine (Rick-)besinnung auf den Bildungs-
begriff mit seiner im Gegensatz zum Qualifikationsbegriff gegebenen Méglich-
keit, die zum Weltversténdnis notwendigen Prinzipien zu gewinnen. (Red.)

Im Faust antwortet Mephisto auf den schiichternen Einwurf des Schilers:

“Doch ein Begriff muB bei dem Worte sein™

“Schon gut.! Nur muB man sich nicht allzu dngstlich quélen;
Denn eben wo Begriffe fehlen,

Da stellt ein Wort zur rechten Zait sich ein.

Mit Worten 148t sich trefflich streiten,

Mit Worten ein System bereiten,

An Worte 148t sich treffiich glauben,

Von einem Wort 148t sich kein Jota rauben.”

Als Ausbilder und Lehrer im beruflichen Schulwesen fallt es zunehmend
schwerer, neben der sich Uberschlagenden Technologiewelle auch noch die
Didaktikwelien, die damit schritthaken wollen, zu verkraften, geschweige
denn, sie zu legitimieren. Nun stelit ohne Frage die Geschwindigkeit, mit der
neue Themen in die Berufsausbildung dréngen, eine umfangreiche und
schwierige Aufgabe fir die Berufspadagogik dar. Die gegenwartige Diskus-
sion dieser Problematik und ihre padagogische Antwort — ich beziehe mich
hier auf die beiden Aufsatze von GeiBler und Rauner in I&! 19 — reagiert je-
doch in unzulanglicher Weise auf diese Herausforderung.

Der schnelle Wechsel von an industriellen Handlungsvolizligen orientierten
didaktischen Modellen ist nicht ausreichend, um den Anspruch auf eine Beur-
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teilung und Gestaltung der beruflichen Praxis zu legitimieren. Dabei geht vor
allem die notwendige Distanz verloren, die jeglicher Reflexion der Realitat ei-
gen sein muB. Es gilt im Gegenteil, den Begriff, der bei den Worten sein soll,
zu entwickeln, damit die didaktischen Modelle der Berufspadagogik auf siche-
rem Boden stehen. Wenn auch die Produktionsweise sich so rasch dndert, so
sind die damit verbundenen Probleme héchstens in ihrem AusmaB, nicht
aber in ihrer Qualitét neu. Und so erwartet man als Lehrer zu Recht, daB die
Berufspédagogik hier Grundsétze entwickelt, die iber den Tag hinaus Giiltig-
keit besitzen, und diese auch offensiv vertritt.

GeiBler und Rauner versuchen in ihren Darstellungen, Perspektiven einer
zeitgemé&Ben Berufspadagogik aufzureiBen, indem sie auf Distanz zu dem
bisher die Diskussion beherrschenden Qualifikationsbegriff gehen. So zutref-
fend die Kritik in einigen ihrer Bewertungen der “Schiiisselqualifikation”, so
unzulénglich und fragwiirdig ist sie in wesentlichen Punkten ihrer Argumenta-
tion. Sie fiihrt deshaib in ihren pauschalen Aussagen zu Fehlurteilen und ist
nicht in der Lage, zwischen positiven und negativen Momenten des Qualifika-
tionsbegriffs zu unterscheiden. Insofern trifft sie daher der Vorwurf — den sie
zu Recht dem Konzept der Schlisselqualifikationen macht — ideologisch zu
sein, selbst, indem sie ein ebenso falsches BewuBtsein erzeugt.

Interessant ist in diesem Zusammenhang, daB zwar sporadisch doch perio-
disch wiederkehrend der in der Berufspadagogik im allgemeinen so ungelieb-
te Bildungsbegriff als fundamentale didaktische Kategorie zu Ehren kommt
und zwar besonders in Zeiten der Neuorientierung, die ja notwendigerweise
auch immer solche der Orientierungslosigksit sind. Diese unvermittelte Hin-
wendung zur Bildung, um Erscheinungen des berufspadagogischen Alltags
zu beschreiben, ist sicher keine Begriindung des Bildungsbegriffes, aber ein -
deutlicher empirischer Hinweis auf seine Unverzichtbarkeit in der Erkldrung
und Bewertung didaktischer Kategorien. Im Sinne dieser Position, des Her-
vorhebens und Festhaltens an diesem Begriff als dem zentralen, ihr sigenen
Moment, welches die Beruispadagogik in die bildungspolitische Debatte um
Sinn und Zweck der Berufsausbildung einbringen kann, sind die folgenden
Uberlegungen zu verstehen.

GeiBier geht in seiner Kritik, wie schon angedeutet, von einem knapp umris-
senen “Bildungskonzept” aus. Richtig wird hier die Differenz zu dem Qualifi-
kationsbegriff herausgearbeitet, welcher den Menschen auf den Verwer-
tungsaspekt seiner Arbeitskraft beschréanke, wohingegen der Bildungsbegriff
der Autonomie des Menschen und der Humanitét verpflichtet sei. Allerdings
ist das hier formulierte Konzept nicht tragfihig genug, um die weitreichenden
Schiisse zu begriinden, und so wechseln richtige und falsche, schiiissige
und widersprichliche Aussagen sinander ab.
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1. Es werden Behauptungen aufgestellt, die dort neue Fragen und Probleme
aufwerfen, wo sie vorgeben, die Antwort zu besitzen. So wird z.B. in These 3
als zynisch kritisiert, daB aus dem SchlUsselqualifikationskonzept folge, den
sich orientierenden Jugendlichen zu raten, erst einmal nichts Bestimmtes zu
werden, um nicht in ihrer Flexibilitat eingeschrankt zu sein. Fallt unter diesen
Vorschlag aber nicht gerade der Rat, Abitur zu machen, und ist dies nicht
auch heute der wirkungsvollste Schlissel fir Karriere, Einkommen und ge-
sellschatftliches Ansehen? .

Die Qualifikationen “Fahigkeit zum lebenslangen Lernen, zur raschen Umstel-
lung, Anpassungfiexibilitat, Lernen des Lernens”, werden in These 2 als pro-
blematisch abgelehnt, weil sie den Anpassungsdruck erhéhten und der Ar-
beitnehmer dadurch unselbstandig und immer in der Rolle des Schillers sei.
Ist schon die pauschale Identifizierung der Rolle des Lernenden mit dem Zu-
stand der Unselbsténdigkeit eine gewagte gedankliche Konstruktion, so ist .
die Bedeutung padagogischer Zielformulierungen zweifellos Uberschitzt,
wenn man ihnen sinen wesentlichen Beitrag zu dem Anpassungsdruck zu-
traut. Wiewoh! richtig ist, daB der unkritische Gebrauch solcher Begriffe die-
sen inhumanen Zustand verschleien.

Zuzustimmen ist der Aussage, dafB die Qualifikationsmerkmale nicht immer
glicklich formuliert und zum Teil auch falsch gewiéhlt sind, wie bei dem zu
recht in Zweifel gezogenen Beispiel der “Leistungsfreude”.

Im Verlauf der Argumentation wird aber der Eindruck srweckt, daB die Qualifi-
kationen vollstandig “losgelost von der konkreten Auseinandersetzung mit
Personen und Materialien” erfolgen kénnten. Dies ist natiirlich undenkbar und
entspricht auch nicht der Realitét des Unterrichts. Dort hat der fachliche Inhalt
nach wie vor die absolute Prioritat, weiche durch die Fachsystematik, die For-
derungen der Rahmenlehrplane und die Prifungsmodalitdten gleichsam er-
zwungen wird.

Uberlegungen zu den auch “extrafunktionalen Qualifikationen” genannten
Aspekten werden dagegen allenfalls im Zusammenhang mit der Wahl der So-
zial- und Aktionsformen des Unterrichts angestslit.

2. Bedenklich aber werden GeiBlers AuBerungen, wenn sie mit dem Hinweis
auf das anzustrebende Bildungskonzept Wesenselemente desselben ableh-
nen, nur weil sie auch dem kritisisrten Qualifikationskonzept angehéren. Ge-
meint ist hier die allgemeine Ablehnung von Abstraktionen und Generalisie-
rungen. Diese Tendenz wird in Rauners Beitrag “Schliisselqualifikationen und
'neue’ Fabrik” noch zugespitzt mit der Bemerkung, daB Prinzip-Wissen nicht
mehr gefragt sei. Hier muB grundsatzlich widersprochen werden. Wenn in der
Tradition der Aufklarung Bildung als die Fahigkeit, sich ohne fremde Hilfe sei-
nes Verstandes zu bedienen, bestimmt ist, so ist die Autonomie des Men-
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schen untrennbar mit dem Verstehen seiner Lebenszusammenhénge ver-
knipft und diese nicht zuletzt mit dem Durchschauen seiner geselischattli-
chen Existenz. Wenn auf der anderen Seite das Prinzip-Wissen, welches auf
den Ausgangspunkt, die Voraussetzung, die “erste Ursache”, das, woraus et-
was wird oder erkannt wird, zielt, dann ist es verwunderlich, wieso ausge-
rechnet die Fahigkeit zur Abstraktion in einer am “Bildungskonzept” festhal-
tenden Darstellung als iberflissig bezeichnet wird.

Die Fahigkeit zur Verwendung abstrakter und generalisierender Formulierun-
gen gehort zwar offensichtlich zur Qualifikation der Autoren, die falsche Pra-
misse, dafl das Prinzipien-Wissen unter dem Bildungsaspekt tberflissig sei,
fihrt aber konsequenyterweise zu weiteren Ungereimtheiten und Widerspri-
chen in der Darstellung.

GeiBler setzt den abstrakten und generalisierbaren Bildungsinhalten das Ei-
gene des konkreten Subjektes entgegen und fordert, es sollten sich die Um-
stédnde a&ndern, damit der Mensch werden kénne, was er sei. Zweifellos ist
die Aussage richtig, dafB in der padagogischen Zwecksetzung des Unterrichts
das einzelne Subjekt die zentrale Stellung einnehmen muB. Es bleibt jedoch
im Dunkeln, wer die Umstande wie andert und vor allem kraft welcher Fahig-
ksiten das konkrete Subjekt dazu in der Lage sein soll angesichts der Tatsa-
che, daB die die Lebensumstinde des Einzelnen determinierenden “Umstén-
de” in der Gestalt arbsitsteiliger Produktion nun einmal abstrakten und gene-
ralisierbaren Prinzipien unterliegen und nur Uber diese verstanden werden
kénnen. )

Es wére noch einiges zu der absoluten Konzentration auf das Eigene des
konkreten Subjektes zu bemerken. Im Zusammenhang dieser Darstellung
soll hier nur so viel festgestelit werden, daB sich aus dieser Vorstellung we-
gen des Fehlens eines objekiiven, auBerhalb des Individuums liegenden
Sachverhaltes weder die Spezialqualifikation noch die Schiusselqualifikation
noch Ubsrhaupt irgend eine konkrete Bestimmung eines Lerninhaltes heraus-
holen [48t. Sie verwsist eher auf so allgemeine Dinge wie Wiinsche und Be-
findlichkeiten und fallt daher selbst unter das Verdikt ihres Autors, unverbind-
lich zu sein.

Wo liegt nun aber die Ursache fUr die Unklarheiten, MiBverstandnisse und
Halbwahrheiten in padagogischen Aussagen, die nicht nur hinsichtlich der
hier genannten Arbeiten zu beklagen sind? :
Offensichtlich im undifferenzierten Gebrauch der Begriffe im aligemeinen und
in einem nicht hinreichend prézisierten Bildungsbegriff im besonderen.

Wenn GeiBler schreibt, daB abstrakie und generalisierbare Begriffe losgeltst
von der konkreten Anforderung und der konkreten Situation seien, so ist das
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zunéchst ohne Einschrankung zu akzeptieren, denn das liegt im Wesen der
Abstraktion. Aus seinen weitersn Aussagen geht aber hervor, daB er die Ab-
straktion mit Inhaltslesre gleichsetzi. Er verwendet hier den falschen Begriff
und sieht nicht, daB8 im Gegenteil die Abstraktion von der Wahrnehmung zur
Allgemeinvorstellung {dem Begriff) die wesentlichen Bestimmungen heraus-
arbeitet und das Denken auf diese zentralen Merkmale konzentriert. Wenn er
also in den von ihm aufgefihrten Formulierungen zur Schliisselqualifikation
nur leere Worthiisen und Phrasen findet, so ist das zwar zum groBen Teil zu-
treffend, aber nicht deshalb, weil sie Abstracta sind, sondern Ergebnis einer
unzulanglichen Abstiraktion. Darum sind sie nur noch reine Formelemente,
von jeglichem Inhalt losgeltste Spielmarken. Der Abstraktion fehlt die hinrei-
chend prézisierte Vorstellung des Allgemeinen, auf das hin zu abstrahieren
wére und deshalb auch die organisierie gegenstandliche Anschauung. Aus
ersterem allein wéren dann aber die Kriterien zu gewinnen, welche Merkmale
der Wahrnehmung fur die Begriffsbildung wesentlich und welche Uberfliissig
sind. Gerade aber auf das Festhalten an dieser Differenz kommt es in der Bil-
dungstheorie an.

In diesem Sinne ist eine fundierte Kritik des Qualifikationsbegriffs nur méglich
vor dem Hintergrund eines begriindeten Gegenbegriffs, fiir den bestimmt ist,
welche seiner Elemente konstitutiv und welche kontingent sind, und der dem
Denken einen Gegenstand vorgibt.

Die konstitutiven Elemente des Bildungsbegriffs, Abstraktionsfahigkeit und
Prinzip-Wissen zu verteidigen, gebietet nicht nur die Jahrtausende alie Tradi-
tion, sondern auch das gesicherte Wissen um ihre Unverzichtbarkeit bei jegli-
cher Theoriebildung. ;

Es gibt ja gerade auch in &l insbesondere in den Beitragen von Adolph zu
naturwissenschaftlichen Begriffen und Prinzipien (z.B. zum Spannungsbe-
griff) zahlreiche positive Beipiele, welchen Beitrag zur individuellen Autono-
mie und folglich auch Handlungsfahigkeit das Durchschauen der Zusammen-
hange liefert, wie es das Denken des Menschen beférdenrt.

Noch iberzeugender findst sich diese Tatsache in den Schilderungen ihres
Gegensatzes, in der Hilflosigkeit und Abhangigkeit, die das Nichtverstehen
mit sich bringen. Es zeigt sich in diesen Arbeiten beispielhaft, wie eine
schilissige Abstraktion durch den jeweiligen Gegenstand hindurch erfolgen
und das Denken sich an ihm abarbeiten muB. Dies gelingt um so treffender,
je konkreter der jewsilige Sachverhalt in seinen Merkmalen und je klarer die
Einheit der Wesensmerkmale im Ubergeordneten Prinzip sich fassen la8t. Ist
hier die allgemeine GesetzmaBigkeit erkannt, so sind die Unklarheiten und
MiBverstandnisse beseitigt, und die Erkenntnis bewegt sich auf einer neuen,
héheren Ebene und sichert dem, der sie besitzt, ein groBeres Verstindnis zu-
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néchst seiner beruflich-fachlichen Umgebung und macht ihn so — und zwar
nur unter dieser Bedingung — auch handlungsfahiger, indem sie erst einmal
die Voraussetzung fir rationales Handeln schafft.

Sicher wére es die schiere Utopie, zum Ziel zu erheben, dafB in der Schule al-
le Prinzipien unserer vielgestaltigen Welt zu erlernen seien. Diese Vorstellung
ist schon anhand der Frage, ob es fiir jeden Autofahrer zwingend sei, die Me-
chanik des Motors und die Chemie des Treibstoffes zu kennen, verneint wor-
den. Es ist aber auf der anderen Seite unstrittig, daB der, der Motorhaube
und Motor 6ffnet, sieht wie der Antrieb funktioniert, er versteht es aber nicht.
Ein weitgehendes Verstéandnis ist erst dann moglich, wenn die zugrundelie-
genden physikalischen Theorien bekannt sind. Deutlich wird die Differenz
zwischen Sehen und Verstehen, wenn der reibungslose Ablauf der Maschine
aussetzt und eine Reparatur gefordert ist. Es wird dann nur der auf diesem
Gebiet Gebildete auch der Handlungsfahige sein. Folgt man diesen Postula-
ten, so stellt sich die von Gei3ler und Rauner verneinte Frage, ob die grund-
legenden Prinzipien gelehrt werden sollen, in dieser radikalen Form Uber-
haupt nicht. Man kann dann sicher noch darlber streiten, welches Prinzip-
Wissen in welcher Altersstufe, in welchem Fach in der verfligbaren Zeit
vermittelt werden kann. Notwendig vorausgesetzt ist aber, diese Fahigkeit zur
Abstraktion und Generalisierung im Sinne des Verstehens der Lebenszusam-
menhange als grundlegend zu akzeptieren. Denn spatestens seit Aristoteles
ist unstrittig, daB “der Erfahrene weiser als diejenigen, die nur eine Wahrneh-
mung machen, der Kiinstler weiser als die Erfahrenen, der Baumeister weiser
als der Handwerker, und die denkenden Wissenschaften enthalien mehr
Weisheit als die handeinden.”

Es wéare ebenso vermessen, im Sinne einer mechanistischen und bornierten
Auffassung zu erwarten, daB die weitaus komplexeren berufspadagogischen
Fragestellungen sich auf die gleiche leicht Uberschaubare Weise l6sen lieBen
wie fachsystematische Probleme der Elektrotechnik. Aber gerade weil die
Klassifizierung und Abgrenzung der Vorsteliungsinhalte ungleich schwerer
und kein geregeltes Verfahren angeben, wie dies zu bewerkstelligen ist,
bringt es die Padagogik nicht weiter, stdndig neue Konzepte aus der Tasche
zu ziehén. Es muB entsprechend sorgfatig an der Explikation eines Bildungs-
begriffs gearbeitet werden, der {iber die Konzentration auf das Individuum
hinaus die Gegenstande seiner Umgebung mit einbezieht, denn “gebildet
wird man nicht durch das, was man 'aus sich selbst’ macht, sondern einzig in
der Hingabe an die Sache, in der intellektuellen Arbeit sowohl wie in der ihrer
selbst bewuBten Praxis" (Horkheimer). Das bedeutet aber, daB dieser Bezug
auf einen Gegenstand, der in objektiver Form auBerhalb und unabhéngig von
dem sich damit beschéaftigenden Individuum vorliegt, notwendig ist, damit das
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Denken nicht im Formalen stecken bleibt. Dieses Vorhandensein sines objek-
tiven Sachverhaltes auBerhalb des Menschen ist fur den Begriff der Erkennt-
nis konstitutiv, denn seine Erkenntnis Uber einen Gegenstand, der dem
menschlichen Denken und Handeln nichis Eigenstandiges entgegensetzt,
sondern von diesem beliebig zu erzeugen und formen ist, ergibt keinen Sinn.
Diese wechselseitige Bedingtheit wird aber idealtypisch gerade in dem Pro-
zef der Abstraktion von der unmittelbaren Sinneswahrnehmung tber die Vor-
stellung.und die Erfahrung bis hin zur Theorie und zur Gesetzm#Bigkeit als
der Einheit und der organisierenden Zusammenfassung aller darunter gefaB-
ten Einzelphanomene geleistet.

Hier liegen nun auch die Méglichkeiten einer Fachdidaktik mit ihrem unmittel-
baren fachwissenschaftlichen Bezug, der damit die Aufgabe zufiele, in die-
sem Bereich der Berufspadagogik einen wichtigen Beitrag zu dieser Hingabe
an die Sache zu leisten, indem sie im Sinne der oben erwshnten Beispiele
aus &l die Entwicklung weiter vorantreibt. lhre Aufgabenstellung, fachwissen-
schaftliche Inhalte unter erziehungswissenschaftlichen Vargaben zu vermit-
teln, fihrt Uber die Verpflichtung gegeniiber der Fachsystematik zu unmittel-
barer Gemeinsamkeit mit der betrieblichen Berufspraxis. Wenn es auf diesem
Gebiet gelingt, Uberzeugende Beispiele fiir die Méglichkeiten und die Bedeu-
tung eines Unterrichts vorzuweisen, der Uber die Vermittlung der Prinzipien
den fachlichen Zusammenhang transparent macht, dann wird damit sicher
der EinfluB der Berufspadagogik auf die Berufsausbildung insgesamt ge-
starkt.

Zu diesem Zwecke wére zunichst einmal eine Sichtung bereits existierender
fachdidaktischer und allgemeinpadagogischer Arbeiten unter dem Gesichts-
punkt angezsigt, welchen Beitrag sie zum Verhiltnis von Denken, Gegen-
stand, Bildung und Lernen leisten kénnen und wie sie auf die gegenwértige
technologische Herausforderung der P#dagogik zu beziehen sind. Schon
heute und “"vor Ort" fallen die wichtigen curricularen und didaktischen Ent-
scheidungen, ohne daB im Rahmen der institutionalisierten Wissenschaft ei-
ne Absicherung erfolgt, weil die Bedeutung dieses Fachbereiches offensicht-
lich nicht erkannt und entsprechend gewirdigt wird. Die wichtige Rolle, die
der Fachdidaktik im Rahmen der Berufspadagogik stattdessen zuzuweisen
ist, sollte von dieser als Chance begriffen werden, denn wie immer mithsam
und anstrengend das Unterfangen einer fundierten Begriffsbildung in der
P&dagogik sein mag, so ist eine Alternative nicht denkbar. Die Berufspadago-
gik braucht nicht so sehr den raschen Wechsel von auf Produktionsablaufe fi-
xierte Bindestrichorientierungen, sondern eine griindliche Neubesinnung auf
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das, was sie dariiber hinaus sein mu8, will sie den Anspruch auf die Gestal-
tung der beruflichen Praxis einlésen.

Peter Schmidt ist Berufsschullehrer und wohnt in 6101 Messel.

Antworten der Autoren Rauner und Geissler

“Fachdidaktik” ist keine Fachdidaktik

Zu den kritischen und interessanten Anmerkungen und Anregungen von Schmidt
in lernen & lehren Heft 19 méchts ich lediglich den Aspekt Fachdidaktik kurz auf-
greifen.

Eine “Fach”-didakiik setzt offenbar voraus, daB dessen Inhalte in Lehrinhalte zu
transformieren sind. Das Dilemma der Fachdidakiik Elekirotechnik ist, daB die-
ses Fach — die “berufliche Fachrichtung Elekirotechnik” — zwar dem Namen
nach als wissenschaftliches universitires Fach nur in wenigen Ausnahmeféllen
eingerichtet wurde. Doch auch in diesen Fallen steht die wissenschaftliche Ent-
faltung des Faches, etwa auf dem Niveau etablierter Wissenschafisdisziplinen,
noch aus. Damit fehlt der Fachdidaktik ein wesentlicher Gegenstand, namlich
das korrespondierende Fach. Die Fachdidaktik Elektrotechnik ist in der universi-
taren Lehrerbildung auf "korrespondierende” Ingenieurwissenschaften verwiesen
— das erste MiBverstindnis — und hat dabei die reale Elelktrotechnik aus dem
Auge verioren — das zweite MiBverstandnis. Die ingenieurwissenschaftliche Dis-
ziplin Elektrotechnik befaBt sich mit der inneren Logik des Technischen und nicht
mit der Elektrotechnik als unauflésbarem Zusammenhang des technisch Mégli-
chen und des sozial Wiinschbaren. Eine Bildung aber, der es um das begreifen-
de Erkennen (K. Holzkamp) und die Befahigung zur Mitgestaltung von Arbeit und
Technik geht, darf Technik als einen Gegenstand gewerblich-technischer Bildung
nicht auf die naturwissenschaftlichen Grundlagen und technischen Prinzipien re-
duzieren. Damit wire Technik sowchl der Kritik als auch der Gestaltung entzo-
gen.

Ausfihrlicher habe ich dies in meinem Gutachten flr das Landesinstitut fir Schu-
le und Weiterbildung “Elektrotechnik Grundbildung” (Soest 1887, 2. Aufl.) darge-
stelit. — Felix Rauner ’

Ich erkenne Herrn Schmidts Stellungnahme zu meinem Beitrag als gute Er-
géanzung an. Er hat vollig recht. — Karlheinz Geissler
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Walter Lehr!
Arbeitskreis Automatisierungstechnik

Zielsetzungen des Arbeitskreises

Der Arbeitskreis versteht sich als Informations- und Diskussionsforum mit
Schwerpunkt fiir die unterrichtliche Umsetzung der Automatisierungstechnik
{beschrankt auf die Bereiche Handhabungstechnik/verkettete Fertigungssy-
§‘teme) in den Berufsfeldern Metall- und Elektrotechnik. Der Schwerpunkt der
Uberlegungen liegt auf der beruflichen Erstausbildung, andere berufliche
Schulformen werden aber auch mit einbezogen.

Es werden Unterrichtskonzepte und Unterrichiseinheiten zur Automati-
sierungstechnik vor dem Hintergrund der Entwicklung von Arbeit und Technik
in den Betrieben ausgetauscht und diskutiert, sowie Uberlegungen zu berufs-
feldibergreifenden Unterrichtseinheiten fur die Berufsfelder Metall- und Elek-
trotechnik préazisiert mit dem Ziel, einen “Ideenpool” zu schaffen. Besonderes
Kennzeichen des Arbeitskreises ist die gemeinsame Beteiligung der beiden
Berufsfelder Metall- und Elektrotechnik.1

Zum Namen des Arbeitskreises

Als Name wurde “Arbeitskreis Automatisierungstechnik” gewahlt, wobei hier
der Umfang der Automatisierungstechnik auf die Bereiche Handhabungstech-
nik/verkettete Fertigungssysteme (einschlieBlich der Robotertechnik) einge-
schrankt wurde.

1 Mitglieder des Arbeitskreises: Die Lander sind im Arbeitskreis durch im

Schnitt 2 Kollegen (je einer Fachrichtung Metall- u. Elektrotrechnik) vertre-
ten, die in die unterrichtliche Umsetzung eingebunden sind. Welche Per-
sonen zur Zeit aus den einzelnen Landern im Arbeitskreis mitarbeiten, tei-
le ich auf Anfrage gerne mit. Walter Lehrl, Universitat Bremen, Fachbe-
raich 11, Institut Technik und Bildung, Postfach 330440, 2800 Bremen 33,
Tel.: 0421/2380929; FAX: 0421/2380910.
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Das Zustandekommen des Arbeitskreises

Bei der Vorstellung des Modellversuchs “Roboter als CiM-Komponenten in
der beruflichen Bildung”2 im Schulzentrum Vegesack in Bremen-Nord im
Rahmen der iiberregionalen Fachtagung “Modellversuche zu neuen Techno-
logien an gewerblich-technischen beruflichen Schulen” vom 8.11. bis
11.11.1988 in Bremen zeigte es sich, daB in vielen Schulen und Lehrerfortbil-
dungsinstitutionen im Bundesgebiet Uber Robotertechnik als Gegenstand
schulischer Berufsbildung nachgedacht bzw. dazu Unterricht entwickelt wird.
Dabei entstand der Eindruck, daB kein oder nur ein geringer Informationsaus-
tausch zwischen den verschiedenen Schulen bzw. Lehrerfortbildungsinstitu-
tionen stattfindet und infolgedessen “das Rad tiberall neu erfunden wird”.

Auf Anregung der wissenschaftlichen Begleitung des genannten Modellver-
suchs vereinbarten Kollegen aus einigen Landern, einen Arbeitskreis einzu-
richten, um dieses Informationsdefizit abzubauen.

Bisherige Arbeit des Arbeitskreises: vier Tagungen

Auf der ersten Tagung stellte Bayern zum einen seine Schulversuche vor,
und zum anderen berichteten Kollegen aus ihren Landern {iber den Stand der
curricularen Arbeiten zur Umsetzung der Robotertechnik im Unterricht.3

In Bayern werden unterschiedliche Unterrichtskonzeptionen fir die (Teilzeit-)
Berufsschule erprobt. In Bad Aibling steht — letztlich — eine umfangreichere
Montageaufgabe im Mittelpunkt, in Kempten werden mehrere Aufgabenstel-
lungen erprobt. In Bad Aibling wird ein groBer Industrieroboter mit Werkzeug-
wechseleinrichtung, in Kempten werden mehrere kleinere Roboter einge-
setzt. An beiden Lernorten werden der Aufbau des Roboters, die Program-
mierung und robotergestitzie Montage thematisiert . In Bad Aibling werden
zudem auch Fragen des Werkzeugwechsels behandelt, wahrend in Kempten
besonderer Wert auf die Schiileraktivitdt an den Geraten gelegt wird.

2 Ein Kurzbericht zu diesem Modellversuch ist in lernen & lehren, Heft 17
(1990), S. 77, erschienen.

3 Tagungsband: “Robotertechnik in der Erstausbildung — Herausforderung
fur die beruflichen Schulen. Bad Aibling, 24.4.-26.4.1989." Staatsinstitut
tir Schulpadagogik und Bildungsforschung / Universitat Bremen, Institut
Technik und Bildung, (Hrsg.) Minchen, 1990. Bezugsadresse: Alfred Hin-
termaier, Offsetdruckerei + Verlag, Edlingerplatz 4, 8000 Minchen 90, Te-
lefon 088/6515545. 85 Seiten, DIN-A4, broschiert, 24,80 DM
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Auf der zweiten Tagung stellte Baden-Wiirttemberg den landesweiten Mo-
dellversuch “Handhabungstechnik” vor, der an zehn Schulen stattfand.4 Im
Rahmen dieses Modellversuchs wurde zum einen ein Vorschlag fur eine 15-
stiindige Lehrplaneinheit Handhabungstechnik in der Teilzeitberufsschule er-
arbeitet sowie eine vierstufige Ausstattungsempfehlung vorgelegt. Fiir die
Lehrerfortbildung werden vier sogenannte "Module" erstellt und erprobt.

Das in Friedrichshafen (Claude-Dornier-Schule) eingerichtete Labor fir Hand-
habungstechnik enthélt u. a. drei Skara-Industrieroboter sowie zwei kleinere
Roboter; es wird sowohl in der beruflichen Erstausbildung (15 h je Klasse) als
auch in beruflichen Vollzeitschulformen genutzt (z.B.: Techniker, zwischen 44
und 100 h je Klasse

in der (Teilzeit-)Berufsschule liegt der Schwerpunkt des Unterrichts — be-
dingt durch die knappe Zeit — auf der Programmierung des Roboters fiir eine
Werkstiickhandhabung. Die Aufgabenstellung “Entnahme eines Werkstucks
aus einem Magazin und Ablegen auf einem Férderband” bildet dabei den
Rahmen.

Was unter den Grundlagen der Robotertechnik verstanden werden kdnnte,
hat Herr Petersen von der Gesamthochschule Kassel ausgefiihrt. Basis fir
seine Uberlegungen sind die Erkenntnisse, die er aus der Entwicklung einer
Waeiterbildungskonzeption “Grundlagen der Robotertechnik” fiir einen Auto-
mobilhersteller gewonnen hat. Zentrale Aussage seines Beitrags ist, daB sich
ein Curriculum zur Robotertechnik an den Tatigkeiten der Facharbeiter orien-
tieren solite und daB daher die Programmierung nur einer von vielen grundle-
genden Aspekien der Robotertechnik sein kann.

Auf der dritten Tagung in Nordrhein-Westfalen wurden im Rahmen des Mo-
dellversuchs “Regionale Erprobung eines Aus- und Weiterbildungskonzeptes
fur werkstattorientierte rechnergestiitzte Fertigungsverfahren” verschiedene
Konzepte prasentiert, in denen die Handhabungstechnik in unterschiedlicher

4 Tagungsband: “Tagung des Arbeitskreises Automatisierungstechnik an
der Claude-Dornier-Schule in Friedrichshafen am 4.10. bis 6.10.1989. Ta-
gungsband. Herausgeber: Lehrl, W.: Institut Technik und Bildung, Univer-
sitat Bremen, Fachbereich 11, und Merkel, W.: Claude-Dornier-Schule,
Friedrichshafen. Bremen: 1890.
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Weise als integraler Bestandteil z.B. eines flexiblen Fertigungssystems be-
handelt wird.S

Gemé&B der Zielsetzung des Modellversuchs liegt ein Schwerpunkt auf der
Weiterbildung, den Technikerschulen. In den entsprechend umfangreichen
Konzeptionen ist die Programmierung des Roboters und — teilweise — der
Peripherie von zentraler Bedeutung. Ein Beispiel:

In Detmold wird in den Unterrichtskonzepten zur Handhabungstechnik u.a.
besonders die Forderung der Sozialkompetenz angestrebt. An einer vierteili-
gen Fertigungsanlage (Roboter und drei Bearbeitungsstationen) wird in ar-
beitsteiliger Gruppenarbeit das Zusammenwirken der Einzelkomponenten zu
einer komplexen Fertigungsanlage angestrebt. DaB die Robotertechnik be-
reits im ersten Ausbildungsjahr im Rahmen der informationstechnischen
Grundbildung ein didaktisch wertvolles Gerét sein kann, wird an der Kolleg-
schule und Fachschule {ir Technik in Léhne gezeigt.

Im Mittelpunkt der vierten Tagung in Hessen (Kassel) stand die Reflexion
und Diskussion der bisher vorgesteliten Konzepte sowie die Weiterfiihrung
grundlegender Uberlegungen.b Interessierende Fragestellungen waren: Wel-
che Ziele werden verfolgt, welche Inhalte werden thematisiert, welche Fach-
raumkonzepte wurden entwickelt, welche Schulformen sind beteiligt, welche
didaktisch-methodischen Konzepte werden angestrebt, welche Einsatzgebie-
te von Industrierobotern wurden fiir den Unterricht ausgewahlt, und welche
Formen der Einbindung in die Lehrplane wurden gewahit?

Wichtigste Ergebnisse des Vergleichs: Die Programmierung des Roboters
nimmt in den meisten Konzepten groBen bis Uibergewichtigen Raum ein, wo-
bei die Montage das am haufigsten eingesetzie Fertigungsverfahren darstell.

5 Tagungsband: Modellversuch “Regionale Erprobung eines Aus- und Wei-
terbildungskonzeptes fiir werkstattorientierte rechnergestiitzte Fer-
tigungsverfahren”. Tagungsband zur Uberregionalen Fachtagung in Ver-
bindung mit dem Arbeitskreis Automatisierungstechnik vom 21.5.1990 bis
23.5.1890 in Nordrhein-Westfalen. Herausgeber: Geschéaftsstelle des Mo-
dellversuchs bsim Regierungsprasidenten in Detmold. Detmold, 1990.
Bezugsadresse: Geschéfisstelle beim Regierungsprasidenten in Detmold,
Postfach 5, 4930 Dstmold.

6 Tagungsband: “Tagung des Arbeitskreises Automatisierungstechnik in
Kassel vom 5.11. bis 7.11.1980.” Tagungsband. Herausgeber: Lehrl, W.:
Institut Technik und Bildung, Abt. Berufspadagogik/Elektrotechnik, Univer-
sitét Bremen, und Petersen, W.: Gesamthochschule Kassel, FB 15, Wil-
helmshéher Allee 73, Kassel.
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An den meisten Standorten Ubernehmen die weiterfihrenden berufsbilden-
den Schulen (Techniker etc.) sine Vorreiterrolie.

Fragen zu den weiterflihrenden Uberlegungen:

o Was sind die Grundlagen der Robotertechnik/Automatisierungstechnik?
Welche Ziele lassen sich formulieren?

° Wig lassen sich die Intentionen der Neuordnung im Unterricht zur Roboter-
technik/Automatisierungstechnik umsetzen? (Welche Konzepte helfen die
Kluft zwischen Komplexitat der Materie und knapper Zeit schlieBen?)

° Waelche Ausstattungen und welche Fachraumkonzepte sind notwendig
(und realisierbar)?

> Welche lernorganisatorischen Voraussetzungen missen geschaffen wer-
den?

o Wie laBt sich die als notwendig erscheinende Zusammenarbeit der Berufs-
felder Metall- und Elektrotechnik konkrstisieren?

Wegen der von vielen Teilnehmern bemangetten Diskrepanz zwischen den
aligemeinen Zielen in den Vorworten und den Zielen im Hauptteil der meisten
Lehrplanen, lag es nahe, sich auch mit Fragen der Curriculumsentwick-
lung — zumindest auf einer pragmatischen Ebene — zu beschéftigen. Ange-
strebt wird ein Ideenpool, von dem die Teilnehmer fir ihre eigene Arbeit profi-
tieren kénnen. Dabei wurde deutlich, daB es nicht ausreicht, sich nur von den
Fachwissenschaften leiten zu lassen, sondern daB auch die Tatigkeiten der
Adressaten mit in die Uberlegungen einzubeziehen sind. DaB hier gerade der
einzelne Lehrer Uberfordert ist, steht auBer Frage.

Wie sich diese Tatigkeits- und Adressatenorientierung auch in Unterrichts-
konzepten niederschlagen kénnte, wurde an Hand des Konzepts der “finf di-
daktisch-methodischen Strukturebenen” aufgezeigt: Erfahrungs-, Beobach-
fungs- und Erscheinungsebene; Bedeutungs-, Sinn- und Zweckebene; System-
und Technologieebene; Naturwissenschaftlich-technische Erklarungsebene;
Praxis- und Tatigkeitsebene.”

Walche Ziele und Inhalte im Rahmen der Automatisierungstechnik verfoigt
werden kdnnen, wurde am Projekt “Bau eines Plotters™ aufgezeigt, das zur
Zeit in Kassel realisiert wird.

Bisher kristallisierten sich folgende Ergebnisse heraus: Zwar wird die Auto-
matisierung als die Schnittmenge zwischen Elektrotechnik und Metalltechnik
verstanden, dennoch ergeben sich in vielfaltiger Hinsicht unterschiedliche

7 Dieses Konzept wurde von Petersen entwickelt und ist in den Tagungbéan-
den Friedrichshafen und Kassel dokumentiert.
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Auffassungen, nicht nur zwischen den Vertretern der Elektrotechnik, die mehr
die steuerungsspezifischen Fragen in den Mittelpunkt stellen, und den Vertre-
tern der Metalltechnik, die sich mehr am Fertigungsproze® orientieren. Ob
schwerpunkimé&Big prozeBspezifische Fragen (Montageprobleme etc.) oder
Fragen der ProzeBsteuerung aufgegriffen, ob die Automatisisrungstechnik im
Sinne des Spiralcurriculums bersits in der Grundstufe angesprochen, ob nur
rechnergestiitzte Automatisierungstechniken oder auch konventionelle, ob
und in welchem Umfang die Informationsabliufe und die Organisationsstruk-
turen einer Fertigungsstatte zum Gegenstand gemacht werden sollen, waren
weitere-kontrovers diskutierte Punkte.

Walter Lehrl ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut Technik und Bil-
dung, Universitat Bremen.
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Helmut Ulmer

Bericht tiber die Fachtagung Elektrotechnik

Dieser Bericht solite eigentlich in | & | 21 erscheinen, muBte aber leider aus
Platzgriinden verschoben werden. (Red.) :

Die “Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung in der Fachrichtung Elek-
trotechnik eV.” richtet ihre Fachtagung Elektrotechnik normalerweise im Rah-
men der “Hochschultage Berufliche Bildung” aus. Da in diesem Jahr die
Hochschultage aus aktueliem AnlaB nach Magdeburg verlegt wurden, fand
dis Fachtagung Elektrotechnik, getrennt von den Hochschultagen, in dem ur-
spriinglich vorgesehenen Tagungsort Stuttgart am 20. und 21. September
1990 statt.

Gastgeber war hier die Werner-Siemens-Schule; ihr Schulleiter, Herr OStD H.
Werner hatte mit seinem Team die- Veranstaltung vorziglich organisiert, so
daB sie in einer angenehmen Atmosphare unter Einbeziehung der Schulpra-
xis die Tagung effizient durchgefiihrit werden konnte.

Die Veranstaltung wurde durch den Vorsitzenden der Bundesarbeitsgemein-
schaft, Herrn Dr. Eicker, erdffnet. Im AnschiuB daran stellte Herr Prof. Dr.
Gronwald, Uni Bremen, das Motto der Veranstaltung “Umsetzung der péad-
agogischen Ziele der Neuordnung in Betrieb und Schule” vor. Da dieses The-
ma sowoh! die Bildungspraktiker, d.h. Lehrer und Ausbilder, als auch die Bil-
dungstheoretiker und -planer anspricht, war eine rege Teilnahme von kompe-
tenten Leuten unterschiedlichster Provenienz zu verzeichnen.

Wurde bei den vorausgegangenen Fachtagungen meist noch hypothetisch
die Neuordnung der Elektroberufe diskutiert, so lagen zwischenzeitlich die er-
sten Erfahrungen in Schule und Ausbildungsbetrieb vor.

Regelungstechnisch formuliert kdnnte man diese Erfahrungen so zusammen-
fassen, daB die neuen Sollwertvorgaben (neue Qualifikationsanforderungen,
neue Lehrpléne) von den Lehrern registriert und Uberwiegend akzeptiert wor-
den sind; gleichzeitig greifen tradierte und neuartige StorgréBen an der Re-
gelstrecke an. Da jedoch die Optimierung der Regelung noch nicht abge-
schlossen ist, lassen sich Einschwingvorgange mit groBen Tot- und Verzdge-
rungszeiten registrieren. Diese Zeiten wurden auf mehrere Jahre einge-
schatzt. Insbesondere die Interpretation der KMK-Rahmenlehrplane sowie
deren Modifizierung zu Landesplanen fithrt in den Augen vieler Lehrer entwe-
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der zu einer nicht zu bewiitigenden Flut von Lernzielen und -inhalten oder zu
einer oberflachlichen dilettantischen Allroundausbildung, die letztlich nicht die
gewiinschte Handlungskompetenz vermittelt.

Uber Maglichksiten zur Erreichung dieses Bildungszieles — Handlungskom-
petenz — berichtete Herr H. Ihlenfeldt, IPTS, Kiel. Durch die Férderung schi-
leraktiver Lernformen soll insbesondere ZielbewuBtsein, Reflexionsfahigkeit
und VerantwortungsbewuBtsein des Schiilers bzw. des Auszubildenden in-
tensiviert werden. Dies setzt jedoch auch eine Anderung des Lehrerverhal-
tens voraus; die “Schnittstelle” Lehrer-Schiller darf nicht nur durch fachbezo-
gene Inhalte definiet werden, sondern muB vielmehr auf die zwischen-
menschliche Ebene gehoben werden. Damit jedoch Qualifikationen wie Kom-
munikationsfahigkeit, Kooperationsbereitschaft, VerantwortungsbewuBtsein,
Selbstandigkeit, Kritikfahigkeit usw. dem Schiller als wesentliche Schiissel-
qualifikationen vermittelt werden kdnnen, missen Lehrer und Ausbilder diese
selbst erst beherrschen.

Als wesentliche Methode zur Vermittlung dieser Uber die reine Fachkompe-
tenz hinausgehenden Qualifikationen wird weiterhin die handlungsorientierte
Methode, z.B. in Form von Projekien, angesehen.

Frau P. Rode berichtete Uber das Projekt “Gurtbandférderer”, das an der
DMT-Bergberufsschule in Nordrhein-Westfalen durchgefihrt wird. Dieses
Projekt, das zur Erstellung eines sehr informativen Modells filhrte, zeichnet
sich vor allem durch seinen fach- und berufsfeldibergreifenden Ansatz aus,
da es sowohl fir Elektro- als auch Metallberufe verwendbar ist.

Die Funktion und Herstellung dieses Modells, das bestimmmte technische
und organisatorische Gegebenheiten voraussetzt, filhrte zu grundsétzlichen
Diskussionen Uber projekiorientierten Unterricht, wie sie bereits in den ver-
gangenen Jahren anléBlich der Hochschultage oder anderer iiberregionaler
Tagungen staitfanden. Vor allem demjenigen Lehrer, der ganzlich in die Un-
terrichtsarbeit eingebunden ist, stellt sich hierbei die Frage, ob diese meist
groB angelegten, idealtypisch ausgewahlten Projekte, die in einem besonde-
ren padagogischen Freiraum durchgefilhrt wurden, ohne weiteres fiachen-
deckend und auf Dauer in allen Schulen mdglich sind. Vor diesem Hinter-
grund fand der Beitrag von Herrn D. Zastrow, Werner-von-Siemens-Schule,
Mannheim, besondere Beachtung. Am Unterrichisbeispiel “Ampelsteuerung”
wurde demonstriert, wie unter Realbedingungen in einer Berufsschule hand-
lungsorientiert untsrrichtet werden kann. Mittels kleiner, leicht iiberschaubarer
Projekte wird die Schiilerselbstandigkeit systematisch in den Phasen Planen,
Durchfihren, Kontrollieren und insbesondere Reflektieren bewirkt.

Berichte g7

Woeitere Beitrage zum Handlungslernen boten Herr Dr. Libben, Berufsbilden-
de Schule 4, Hannover, mit dem Thema “Protokolle — erkenntnisleitend im
Unterricht von Kommunikationselekironikern” sowie Frau P. Nootz, Stiftung
Berufliche Bildung, Hamburg, mit dem Thema "Vermittiung von Schiisselqua-
lifikationen in der Elektrotechnikweiterbildung — am Beispiel der Projektar-
beit”. ,

Vertreter der Kibckner Stahl GmbH sowie der Universitat Paderborn erlauter-
ten “Kooperative und kontinuierliche Selbstqualifizierung der Ausbilder in der
elektrotechnischen Berufsausbildung”; ein Modellversuch, bei dem Ausbilder
und Lehrer in regelmaBigen Besprechungen und Seminaren sich weiterquali-
fizieren und kooperieren.

Eine von Lehrern der Gewerbeschule 10, Hamburg, professionell erstellte
Tonbildschau trug den Titel “Vermittlung von Schlisselqualifikationen am Bei-
spiel 'MG-gesteuerte Elbtunneliiberwachung"”. Die technische Perfektion bei
Gestaltung und Présentation sowie die Weckung von Emotionen beim Be-
trachten sollte sowohi fur die Unterrichtsarbeit in der Schule motivierend wir-
ken als auch in der Offentlichkeitsarbeit das aktuelle Selbstverstandnis der

Berufsschule verdeutlichen.

Die Fachtagung endete mit einer Podiumsdiskussion unter Beteiligung der
Herren Prof. Dr. Adolph, Seminarleiter Kéln, Dipl.-ing. Kornmann, Ausbil-.
dungsleiter, SEL, Stutigart, RSchR Schmittner, Oberschulamt Stuttgart, Azubi
Jager, Stuttgart; die Moderation Ubernahm Herr Dr. Eicker, Vorsitzender der
Bundesarbeitsgemeinschaft und Schulleiter, Bremen.

Entsprechend dem Motto der Fachtagung war die Ausgangsfrage fir die Di§-
kussion “Wie kénnen die padagogischen Ziele der Neuordnung in den Ausbil-
dungsbetrieben und in den Berufsschulen realisiert werden?”

Dabei zeigte sich, daB im Bereich der Lehrplanerstellung, Lehrer- und Ausbil-
derweiterbildung, Schulverwaltung und -organisation sowie der fachdidakti-
schen Forschung erhebliche Anstrengungen unternommen worden sind.
Gleichzeitig wurde deutlich, daB diese Aktivitaten noch keineswegs bis zum
Hauptbstroffenen, dem Schiiler, durchgedrungen sind; auch die Aussagen
des Auszubildenden zeigten, daB die “neue Qualitdt" des Unterrichts noch
keiheswegs die Normalform geworden ist.

Gerade im Detail sind noch viele Probleme zu l6sen, wie z.B. Lehrerausbil-
dung, Lehrersinsatz, Laborausstatiungen, Zusammenarbeit mit den Betrie-
ben, Form und Inhalt der AbschiuBprifungen, Aktualisierung des Wissens-
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standes der Lehrer, Definition der Grenze zwischen beruflicher Erst- und Wei-
terbildung und anderes mehr.

Insgesamt zeigte sich die Fachtagung als ein wichtiger Bestandteil der Be-
rufsbildung im Fachbereich Elekirotechnik. Durch den bundesweiten Ver-
gleich Uber den aktuellen Stand der schulischen und betrieblichen Berufsbil-
dung ergaben sich fir alie Teilnehmer neue Anregungen und Kontakts, die
letztlich dem angestrebten Ziel, Neuordnung der Elektroberufe, zugute kom-
men.

Helmut Ulmer ist Landesvenreter der BAG im Saarland.
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Projekigruppe MCA

Ergebnisse des Modellversuchs “Berufsspezifi-
sche Anwendungen der Mikrocomputertechnik
im Berufsfeld Elektrotechnik” (MCA Hessen)

Im Modellversuch MCA ist unter Beteiligung von drei hessischen Schulen
(Oskar-von-Miller-Schule in Kassel, Gewerbliche Schulen des Lahn-Dill-Krei-
ses in Dillenburg, Heinrich-Emanuel-Merck-Schule in Darmstadt) sowie meh-
rerer wissenschaftlicher Institute (Institut Technik und Bildung (ITB) an der
Universitat Bremen, Institut fir gewerblich-technische Wissenschaften an der
Universitat Hamburg, BFZ Essen, Technikerschule Weilburg) ein Ausbil-
dungskonzept fiir elekirotechnische Berufe entwickelt worden, welches den
Stand der Forschung in den Bereichen der Arbeits-, Technik- und Qualifika-
tionsentwicklung aufgenommen und auf die Ebene einer prospektiven schuli-
schen Berufsausbildung transferiert hat.

Die Ergebnisse des Modellversuchs lassen sich folgendermaBen zusammen-
fassen:

1. Der Wandel der Facharbeit und die Qualifikationsentwicklung im Be-
rufsfeld Elektrotechnik erfordern ein Ausbildungskonzept, bei dem —
im Unterschied zu einer fachsystematischen Orientierung — die hand-
lungsorientierte Bearbeitung von Aufgabenstellungen im Mittelpunkt
steht.

Qualifikationen im Bereich der MC-Anwendungen kénnen nach dem traditio-
nellen Verfahren fachsystematischer Lehre nicht mehr berufs- und praxisrele-
vant vermitielt werden. Der Grund dafir liegt zum einen in der Komplexitat
soziotechnischer Arbeitssysteme — das Zusammenwirken unterschiedlicher
Verfahren, Technologien und Arbeitssysteme kennzeichnet den systemi-
schen Charakter von rechnergestitzier Arbeit und Technik, der im Rahmen
fachsystematisch orientierter Ausbildung kaum adéquat zu behandeln ist.

Dies bedsutet zum andern, daB sich arbeitsprozeBbezogene Kenntnisse, Fa-
higkeiten und Fertigkeiten im Rahmen der Elektrotechnikfacharbeit gewandelt
haben: Aufgaben im Bereich der MC-Anwendungen sind durch eine Verkniip-
fung unterschiedlicher Systemebenen der Fabrik gekennzeichnet — Kennt-
nisse im Bereich technischer Komponenten und Elemente sind damit ebenso
angesprochen wie Qualifikationen auf der Ebene von Maschinen und Anla-
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gen sowie der gesamtbetrieblichen Organisation von Informations- und Mate-
riaiflissen.

Diese komplexen technoiogischen und arbeitsbezogenen Sachverhalte konn-
ten im Modellversuch MCA Uber ein Konzept handlungsorientierten Lernens
auf die Ebene der Berufsausbildung Ubersetzt werden. Die entwickelten Auf-
gabenstellungen représentieren nicht nur die genannten technologischen Be-
zugspunkte. Sie zeigen auch die Mdglichkeiten handlungsorientierten Unter-
richts, Selbstandigkeit und Eigeninitiative der Schiler durch die Beteiligung
an der Planung der Aufgabenstellung und Durchfiihrung zu férdern.

Damit ist ein entscheidender Beitrag dazu geleistet worden, Tatigkeiten in se-
kundaren ProzeBbereichen der automatisierten oder rechnergestiitzten Pro-
duktion als Handlungsfelder fir industrielle oder handwerkliche Facharbeit zu
erhalten. Das vom Modellversuch MCA entwickelte Ausbildungskonzept
stitzt die Tradition bundesdeutscher Arbeits- und Ausbildungspraxis, in pro-
duktionsbegleitenden Tatigkeitsbereichen auf die Kompetenz gut ausgebilde-
ter Facharbeiter zu setzen und hierfiir nicht vorrangig — wie in anderen Indu-
striekulturen durchaus Ublich — semi-akademisch ausgebildete Fachkréfte
einzusetzen.

2. Die Gestaltungsspielrdume fiir die Entwickiung von Arbeit und Tech-
nik werden zunehmend gréBer — Berufspiddagogen und Auszubildende
sind herausgefordert, Arbeit und Technik als Moment sozialer Zukunft
mitzugestaiten.

Tempo und Qualitét technischer Inncvationen in der Produktion zeigen Uber-
deutlich, daB der Weg der Anpassungsqualifizierung in eine Sackgasse fihrt.
Vor allem im Bereich der Software-Entwickiung und -Implementation gibt es
zunehmend Bestrebungen, benutzerorientierie Gesichtspunkte bei der Tech-
nikentwicklung zu berlicksichtigen. Aber die Fahigkeit, in Prozessen der
Technikgestaltung kompetent zu partizipieren, ist bislang in der beruflichen
Bildung kaum geférdert worden.

Der Modellversuch MCA hat hier wesentliche Impulse fiir eine prospektive
Konzeption von Berufsausbildung geliefert. Der aufgabenorientierte Gruppen-
unterricht hat den Schillern Lern- und Handlungsméglichkeiten erdffnet, die
sowohl Selbsténdigkeit und Eigeninitiative bei der Bearbeitung von Aufgaben-
stellungen beférdert als auch wichtige Impulse zur Entwicklung eines ad-
squaten Verstiandnisses von Arbeit und Technik gegeben haben.

Die Planung, Realisisrung, Présentation, Dokumentation und Bewertung un-
terschiedlicher technischer Losungen durch die Schiler kann als ein grundle-
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gender Schritt in Richtung eines Ausbildungskonzepis gewertet werden, wel-
ches Schiiler nicht nur zum Begreifen und Handhaben komplexer technischer
Systeme befzhigt, sondern auch dazu beitragt, Arbeit und Technik als Mo-
ment sozialer Zukunft mitzugestalten.

3. Empfehlung: Einrichtung von integrierten Fachréumen!

Waesentliches Kennzeichen der entwickelten Fachraumkonzeption ist die Her-

stellung eines begrindeten Zusammenhangs zwischen

o Bildungszielen/padagogischen Leitideen (Mitgestaltung von Arbeit und
Technik, Schule und Unterricht),

¢ technischen Systemebenen (z.B. Gesamtsystemebene, Anlagen-, Kompo-
nenten- und Elementenebene),

° Titigkeitsbereichen realer Facharbeit (z.B. Analyse und Bewertung des
Gesamtisystems, Inbetriebnahme, Bedienung, Kontrolle, Fehlersuche, An-
passung von Hard- und Softwars efc.),

° Handlungskompetenzebenen (berufliche und gesellschaftliche, allgemein
fachliche, fachrichtungsspezifische und gegenstandsbezogene Hand-
lungskompetenz)

und dsn entwickelten Kriterien zur Fachraumgestaltung einschlieBlich konkre-

ter Vorschlage zur Ausstattung eines integrierten Fachraums. Bemerkens-

wert an diesem Konzept ist der Versuch, padagogische und technische An-
forderungen an einen integrierten Fachraum — einschlieBlich eines modula-
ren automatisierten Produktionssystems als Unterrichtsgegenstand — in

Einklang zu bringen. Das MCA-Konzept ist im vierten Sachbericht des Mo-

dellversuchs detailliert beschrieben (vgl. MCA 1990).

4. Das Bildungskonzept des Modellversuchs MCA reicht durch die Inte-
gration von Qualifizierung und Bildung {ber das hinaus, was beiriebli-
che Ausbildung prinzipiell leisten kann.

Die Modellversuchsergebnisse machen deutlich, daB mit dem Nachdenken
Uber die Organisation der dualen Ausbildung auch die alte Arbeitsteilung zwi-
schen Theorie und Praxis zur Disposition steht. Eine solche Aufgabenteilung
ist in bezug auf die Teilung der Lehrerarbeit in Theorie- und Praxisunterricht
{bzw. Theorie- und Praxislehrer) neu zu durchdenken. Sie ist aber auch fur
die Lernorte im dualen Ausbildungssystem Uberholt. Eine solche Arbeitstei-
lung kann wegen der Notwendigkeit, Theorie und Praxis im Rahmen des Un-
terrichts zu integrieren, nicht mehr die Grundlage fur die Abstimmung zwi-
schen den beiden Lernorten bilden. Zukinftig wird der Aspekt einer projeki-
bezogenen Kooperation und Abstimmung zwischen Betrieb und Schule
sicher an Bedeutung gewinnen.
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5. Die Ergebnisse des Modellversuchs MCA zeigen, daB Modellversuche
ein wichtiges Moment zur Entwickiung von Lehrpldnen sein kénnen —
und zwar nicht nur zur Ausgestaltung, sondern zur permanenten Weiter-
entwickiung Ober die bestehenden Ordnungsmittel hinaus.

Bei dem zeitlichen Zusammentreffen zwischen Lehrplanentwickiung und Mo-
dellversuch kam dem Modellversuch exemplarisch die Funktion der formati-
ven Evaluation der Lehrplanentwicklung zu: Die neuen inhalte und Ziele so-
wie ihre lehrplanméBige Organisation konnten fortlaufend vor dem Hinter-
grund der neuen Unterrichtspraxis, wie sie im Modeliversuch zu entwickein
war, reflektiert werdsn.

Da die Gestaltung von Unterrichtspraxis durch die notwendige Einbeziehung
aller didaktischen Variablen einerseits systematisch ber die Lehrplanarbeit
hinausreicht und andererseits der Lehrplan aine Grundiage der Unterrichtsge-
staltung ist, konnte sich hier ein sehr fruchtbares Zusammenspiel ergeben.

Die detaillierte Beschreibung aller Ergebnisse — einschlieBlich Fachraum-
konzeption, modularem Produktionssystem, Evaluationsbericht und Unter-
richtsbeispielen — ist im AbschluBbericht des Modellversuchs MCA enthal-
ten. Der AbschiuBbericht ist unter folgender Adresse zu beziehen:

Geschéfisstelle MCA
Oskar-von-Miller-Schule
Weserstr. 7

3500 Kassel

Martin Fischer ist Wissenschafilicher Mitarbeiter am Institut Technik und Bil-
dung, Universitat Bremen.
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Rezensionen

V. von der Heide/F. J. Hélken: Steuerungstechnik fir Metallberufe.
Dummier Verlag, Bonn 1990. 4. Auflage. 120 S., DM 19,80

Das Arbeitsbuch enthilt Arbeitsbiatter fiir technologische Ubungen in den Be-
reichen Pneumatik, Elektrotechnik, Elektropneumatik und speicherprogram-
mierbare Steuerungen. Praxisnahe Problemstellungen der Steuerungstechnik
werden durch ein Technologieschema, weiteren Informationen und Arbeits-
auftragen zu Aufgabenbléttern erweitert. Auf Arbeitsbégen kénnen unvoll-
standige Schalt- oder Funktionspléne durch die Lernenden in Einzel-, Part-
ner- oder Gruppenarbeit vervollstindigt bzw. weiterentwickelt und anschlie-
Bend in die (Labor-)Praxis umgesetzt wie auch erprobt werden. Am Ende
sines Kapitels werden grundlegende Hinweise zu der jeweiligen Technik ge-
geben.

Die Arbeitsblitter sind gerateunabhéngig gestaltet und kénnen in Verbindung
mit den Komponenten der géngigen Ausbildungsmittelhersteller eingesetzt
werden.

Im weiteren gibt es auch einen Lésungsband, in dem methodisch-didaktische
Fragen des Fachs Steuerungstechnik thematisiert und l6sungs- und gerate-
technische Hinweise zu den Aufgaben gegeben werden.

Die Arbeitsblatter kénnen fiir die Erst-, Fort- und Weiterbildung in Steue-
rungstechnik im Berufsfeld Metalltechnik in Verbindung mit einem Laborunter-
richt eingesetzt werden.

Reiner Schlausch

Werner Lorbeer/Dietrich Werner: Wie funktionieren Roboter?
B.G. Teubner, Stuttgart 1987. ISBN 3-519-12531-5, 144 S.

Die Thematik “Industrieroboter” stelit einen Bereich von betréchtliche Komple-
xitat dar. Mit dem Buch “Wie funktionieren Roboter?” beschranken sich die
Verfasser sinnvollerweise auf die Untersuchung und Darstellung von Teilpro-
blemen der Roboter-Physik, -Mathematik und -Informatik.

Nach der Einfilhrung, mit der — in anschaulicher Weise — Prinzipielles zum
Einsatz und zur Konstruktion von Robotern erkiart wird, folgt ein zweites Ka-
pitel “Grundprinzipien der Robotersteuerung”. Es enthalt die Bereiche Mecha-
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nik, Koordinationssysteme und Transformation, Roboterbewegung und Steue-
rungsarten sowie Programmierung.

im dritten Kapitel werden die Roboterprogrammierung und die Programmier-
sprachsn erklart, im vierten ein Robotermodell und seine Steuerung darge-
stellt.

In zwei weiteren Abschnitten befassen sich die Autoren mit “Programmierpro-
jekten flir Roboter” sowie dem Leistungsteil und der Steuerelektronik. Mit
dem vierten und sechsten Kapitel werden vor allem Hobby-Programmierer
angesprochen.

Wer sich davon leiten 1&Bt, daB das Buch besonders im Einflhrungskapitel
2.T. hohen Aufforderungscharakier hat, sehr gut lesbar geschrieben und
durch Bilder ansprechend veranschaulicht ist, darf nicht daraus schlieBen,
ebenso leicht das Fachgebiet erfassen zu kénnen. Der Nachvollzug der fol-
genden Abschnitte setzt erweiteries Grundwissen in Geometrie (Additions-
theoreme) voraus, um die gestrafft dargestellten Rechengénge und Ableitun-
gen zu den Transformationen mit Gewinn erfassen zu kénnen.

Verwendet man das Buch als Lehrer zur Information und zur fachlichen Vor-
bereitung, so kénnen hieraus viele Anregungen fir die Unterrichtsarbeit mit
Technikern gewonnen werden.

Jérg-Peter Pah!

Udo Bleimann, Dieter Dippel, GUnter Turetschek, Klaus W. Wente: Be-
triebsinformatik. Informationsverarbeitungssysteme in Unternehmen
und Verwaltungen. Reihe Hanser Studienblcher, 283 Seiten, 96 Bilder.
Carl Hanser Verlag, Minchen 1989. DM 38,-. ISBN 3-446-15639-9

Das Buch leistet eine verstandliche Einfilhrung in die Betriebsinformatik und
die Informationsverarbeitungssysteme zur Unterstitzung betrieblicher Aufga-
ben, wie Fihrung, Planung/Disposition, Organisation, Rechnungsfihrung,
Kontrolle und Auftragsabwicklung.

Besonders interessant fir Padagogen ist die projektorientierte Vorgehenswei-

se der Autoren. Anhand dreier Praxisbeispiele

e FEinfiihrung eines computergestitzten Materialwirtschaftssystems in einem
mittelstandischen Industriebetrieb,

° |Integration von -Einzelfunktionen mit Hilfe eines Birokommunikationssy-
stems in einer Ingenieursgeselischaft,
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o Einfihrung eines computergestiitzten Verwaltungssystems in einer Hoch-
schule und

* sines durchgangigen Projekies “Verbesserung der Betriebsstruktur und
-abléufe eines Autchauses”

wird dem Leser das Gebiet der Betriebsinformatik erschlossen. Der ProzeB-

gedanke der Darstellung setzt sich bewuBt von dem GroBteil sonstiger Verd-

fentlichungen zum Thema ab, in denen ein eher fachsystematischer Ansatz

gewahlt wurde. :

Das Buch ist trotz des projektorientierten Ansatzes modular aufgebaut und
enthalt die Teile

o EinfUhrung und Leitfaden,

Analyse der betrieblichen Ausgangssituation,

Planung und Konzeptersteliung.

Realisierung,

Systemeinsatz.

¢ © o e

Ewald Drescher

Mikroprozessoren im Produktionsbetrieb
Ein Unterrichtsfilm

Der Film zeigt den Einsatz rechnergestiitzter Systeme in unterschiedlichen
Betriebsabteilungen bei der Herstellung von Motorradern. Vom Auftragsein-
gang Uber die Arbeitsvorbereitung, Fertigung, Montage und Qualitatskontrolle
bis hin zum Versand werden die singesetzien Mikroprozessorsysteme in den
spezifischen Ausfihrungsformen vorgestelit. Gezeigt wird der durchgangige
Datenverbund aller — z.T. durch ein automatisiertas Transportsystem mitein-
ander verbundener — Betriebsbereiche, der die Lieferzeiten, Auftragsdurch-
laufzeiten und Kosten fiir die Lagerhaltung minimiert und eine “just-in-time”
Fertigung ermdglicht.

Die Bereiche Fertigung und Montage werden aufihrlich thematisiert. Exem-
plarisch werden traditionelle Fertigungsverfahren wie z.B. das Schutzgas-
schweifen von Hand und das durch einen Roboter automatisierte SchweiBen
der Motorradrahmen oder die Herstellung von Wellen an einer konventionel-
len und einer numerisch gesteuerten Drehmaschine gegeniibergestellf. In
diesem Zusammenhang wird auf das verénderte Qualifikationsprofil der (zu-
kiinftigen) Facharbeiter hingewiesen, die diese und andere hochautomatisier-
ten Fertigungseinrichtungen programmieren, bedienen, iberwachen, instand-
halten und warten.
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Aufnahmen aus der Ausbildungswerkstatt verweisen auf eine veranderte
Ausbildung in den industriellen Metall- und Elektroberufen, die den zukinfti-
gen Facharbeiter auf die verénderte Anforderungsstruktur hin fachlich und
personal qualifizieren soll.

Neben den technischen, dkonomischen und qualifikatorischen Aspekten im
Zusammenhang mit einer modernen Produktionsstatte wird auch die Mitge-
staltung der Arbeitsorganisation durch qualifizierte Mitarbeiter — nicht nur
aus dem Planungs- sondern auch aus dem Produktionsbereich — zum The-
ma gemacht, da insbesondere moderne Produktionsanlagen fir unterschied-
liche Formen der Arbeitsorganisation offen sind.

Der Film ist fir eine Einfihrung in die Automatisierungstechnik innerhalb der
Erstausbildung in den Berufsieldern Metall- und Elektrotechnik geeignet.

Der 16 mm-Film, mit einer Laufzeit von 18 Minuten, kann Uber die Landes-,
Kreis- und Stadtbildstelle unter der Signatur 32 120 entlichen oder zum Preis
von 550,- DM beim Institut {Ur Film und Bild, Bavaria-Film-Platz 3, 8022 Grin-
wald, bezogen werden.

Manfred Hoppe

Kompressionsmessung bei Otto- und Dieselmotoren
Ein Unterrichtsfilm

Dieser fur den Unterricht in Berufsschulen konzipierte Film thematisiert die
Kompressionsmessung bei Verbrennungsmotaren. In logischer Reihenfolge
und klar gegliedertem Aufbau behandelt der Film alle wesentlichen Aspekte.

Im Mittelpunkt steht die Messung mit einem herkdmmlichen Kompressions-
druckschreiber, wobei Aspekie wie “Geratefunktion”, “Auswahlkriterien”, “Aus-
wertung” und “Fehlereinkreisung” logisch verknilpft werden mit der prakti-
schen Durchflihrung der Kompressionsmessung. Dariiber hinaus zeigt der
Film den Einsatz eines modernen Elekironiktesters zur Kompressionsbeurtei-
lung sowie die Durchflhrung eines Druckverlusttests. Ein Stiick Praxis wird
also in die Schule geholt.

Dabei wird vielleicht auch mancher Berufsschullshrer selbst noch Neues da-
zulernen, wie z.B. die strikte Einhaltung vorgeschriebener SicherheitsmaB-
nahmen oder den Einsatz moderner Multitester zur elektronischen Kompres-
sionsmessung.
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Am Rande sei angemerkt, daB es eventuell wiinschenswert wére, eine klare-
re Unterscheidung der Messungen bei Otto- und Dieselmotoren vorzuneh-
men. Mit diesem Film, den mitgelieferten Arbeitsblattern und Informationsma-
terialien hat der Lehrer die Maglichkeit, seinen Unterricht medial und inhaltlich
zu bereichern.

Bezugsquelle: HATEE-Film, Barbarossaweg 4, D-2123 St. Dionys, Tel.
04133-7406. Preis: DM 95,-, VHS-Kasette inkl. Arbeits-/Infoblatter und OHP-
Folie.

Jérg-Peter Pahl

Mitteilungen

Umweltschutz in der beruflichen Bildung

HauptausschuB des Bundesinstituts fir Berufsbildung beschlieBt:

“1. Um die Belange des Umweltschutzes in der beruflichen Bildung stérker

zur Geltung zu bringen, ist dieser in Zukunft bei der Entwicklung von aner-
kannten Ausbildungsordnungen berufsspezifisch zu beriicksichtigen.
Deshalb ist bereits im Antragsgespréch beim zustandigen Fachminister in
Form eines eigenstandigen neuen Eckwertes "7. Umweltschutz" die Rele-
vanz des Berufes fir diesen Sekitor darzulegen. Dariiber hinaus ist der Kata-
log der fachlichen Fahigkeiten und Fertigkeiten fiir den Beruf um einen Kata-
log von integrativ zu vermittelnden Umweltschutz-Qualifikationen zu erwei-
tern.

2. Die Bundesregierung wird aufgefordert, zur Realisierung dieses Be-
schlusses alle notwendigen Schritte sinzuleiten.”

BIBB, 7.2.1991

Gering Qualifizierte haben wenig Chancen

Koéln — Der Arbeitsmarkt fir Manner und Frauen mit geringer Qualifikation
wird infolge des industriellen Strukturwandels bis zum Jahr 2000 “um gut 40
Prozent schrumpfen”. Diese Schitzzahl hat das Institut der deutschen Wirt-
schaft (IW) in Kéln verdffentlicht. “Nur noch jeder fiinfte Arbeitsplatz wird sich
im Jahr 2000 fur Mitarbsiter ohne berufliche Ausbildung eignen”, meinte das
unternehmerische Institut.
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Nach Darstellung des IW braucht die deutsche Wirtschaft eine steigende Zah!
von ausgebildeten Mitarbeitern sowie eine durch sténdige Weiterbildung er-
hohte Qualifikation der Facharbeiter. “Denn bis zur Jahrtausendwende wer-
den fiir etwa 1,3 Millionen Arbeitnehmer mit betrieblicher Ausbildung neue Ar-
beitsplédtze vor allem in den Bereichen Disposition, Management sowie in
Forschung und Technik enistehen”. Fast drei Finftel der Beschaftigten wiir-
den dann Uber eine duale Ausbildung verfligen. Aber auch flr Akademiker
werde sich der Arbeitsmarkt erweitern — allein im Dienstleistungsbereich um
800.000 zuséatzliche Arbeitsplatze.

IDW 1/1991

Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung in der Fachrichtung Me-
talltechnik e.V. gegriindet

Im Dezember 1990 wurde analog zu der bereits bestehenden Bundesarbeits-
gemeinschaft Elektrotechnik nun auch ein entsprechender Rahmen fur die
Metalltechnik in Form der Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung in
der Fachrichtung Metalltechnik e.V. geschaffen. Initiiert wurde diese Vereins-
grindung auf der Mitgliederversammlung der Fachgruppe Metalltechnik im
Rahmen der Hochschultage Berufliche Bildung am 3. Oktober 1990 in Mag-
deburg (siehe [ & 1 21).

Die Bundesarbeitsgemeinschaft stellt sich zur Aufgabe, berufliche Bildungs-
praxis im Berufsfeld Metalltechnik weiterzuentwickeln. Als Sprachorgan und
Diskussionsmedium dient dafiir die Zeitschrift “lernen & lehren”. Damit wird
den Mitgliedern der Bundesarbeitsgemeinschaft ein regelmaBiger Informa-
tionsdienst bereitgestellt, der Uber akiuelle Entwicklungen im Berufsfeld infor-
miert, Materialien fiir den Unterricht und Ausbildung bereitstelli sowie jeweils
ein Schwerpunkithema aus der Metalltechnik, der Elektrotechnik oder berufs-
feldibergreifend diskutiert.

Dariiber hinaus wird die Bundesarbeitsgemeinschaft Metalltechnik sozusa-
gen als traditionelle Aufgabe im zweijdhrigen Turnus die Fachtagung Metall-
technik im Rahmen der Hochschultage Berufliche Bildung gestalten sowie im
Verlauf der Konstituierung der Arbsitsgemeinschaft zunehmend anfallende
Aufgaben zur Weiterentwicklung der Beruflichen Bildungspraxis Metalltechnik
Ubernehmen.

Als Organisationsstruktur wird die dezentrale Einrichtung von Landesverbén-
den angestrebt. Ansprechpartner sind bereits in Schleswig-Holstein (Manfred
Marwede, Bildungsministerium Kiel), Hamburg (Peter Schwartau, Gewerbe-
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schule Maschinenbau) und Bremen (Dieter Hasselhof, Schulzentrum Im Hol-
ter Feld) vorhanden.

Angesprochen mit der Bundesarbeitsgemeinschaft werden alle in der Berufs-
bildungspraxis Metalltechnik Tatigen, wie z.B. Lehrer/-innen, Ausbilder/-in-
nen, Hochschullehrer/-innen, Behdrdenvertreter/-innen.

Wir bieten lhnen an, Mitglied in der Bundesarbeitsgemeinschaft Metall-
technik zu werden. Der Jahresbeitrag betragt 41,60 DM, darin enthalten ist
der Bezug der Zeitschrift “lernen und lehren” (4 Hefte pro Jahr). Gemeinnit-
zigkett ist beantragt, sodaB der Mitgliedsbeitrag (und damit auch der Bezug
der Zeitschrift) fir Sie steuerlich absetzbar sein wird.

Eine Beitrittserklarung finden Sie im angehangten Formblatt.




SCHRIFTENREIHE BERUFLICHE BILDUNG

In der "Schriftenreihe Berufliche Bildung" erscheinen Darstellungen und Abhandiun-
gen, die sich mit dem Wandel von Technik und Facharbeit beschéftigen. Gegenstand
der Verdffentlichungen sind die vielfaltigen Wechselbeziehungen von Arbeit, Technik
und Bildung. Die Schriftenreihe stellt sich den Fragen nach dem Verhdltnis von
Bildungszielen und Qualifikationsanforderungen, allgemeiner und beruflicher Bildung

SCHRIFTENREIHE BERUFLICHE BILDUNG

Die Schriftenreihe befaBt sich mit der berufsférmigen Organisation von Arbeit als
vermittelnder GroBe zwischen Technik und Bildung und als Bezugspunkt fir die
Gestaltung beruflicher Bildungsinhalte. Sie setzt sich mit unbewéltigten Themen der
Berufspadagogik auseinander und mdchte den notwendigen Dialog zwischen Berufs-
padagogen aus Wissenschaft und Praxis férdern. Die Présentation istanschaulich und

sowie von Erstausbildung und beruflicher Fort- und Weiterbildung.

Martin Fischer / Walter Lehrl

INDUSTRIEROBOTER

Entwicklung und Anwendung im Kontext
von Politik, Arbeit, Technik und Bildung

BERUFLICHE _BiLDUNG
M DONAT <& VERLAG

Felix Rauner / Herbert Zeymer

AUTO UND BERUF

Technischer Wandel und
Berufsbildung im Kiz-Gewerbe

BeRUFLICHE BilounG
1M DONAT 8 VERLAG

Band 11: .

Martin Fischer / Walter Lehrl:
Industrieroboter

248 S., 153 Abb., 28,- DM,
ISBN 3-924444-53-6

Der Industrieroboter als wesentlicher Bau-
stein flexibler Automatisierung hat nicht nur
in die Fabrikhallen Einzug gehalten, sondern
auch in die Zentren der Aus- und Weiterbil-
dung. Fir die groBe Zahi derjenigen, die sich
mit der Robotertechnik und ihrer Einfiihrung

in die industrielle Praxis als Ingenieure, Ar-

beitsgestalter, Lehrer und Ausbilder, aber
auch als befriebliche Entscheidungstrager
und Betriebsréte befassen, ist aktuelles Zu-
sammenhangs- und Uberblickswissen un-
verzichtbar. Der vorliegende Band, der Gber
150 Abbildungen enthalt, schiieft diese Luk-
ke in vorziiglicher Weise.

Band 12:

Felix Rauner / Herbert Zeymer:
Auto und Beruf

193 S., 84 Abb., 24,80 DM,
ISBN 3-924444-54-4

"Auto und Berui® geht u.a. folgenden Fragen
nach: Wie verkraftet das Kfz-Handwerk den
ihm auferlegten technischen Wandel? Ist die
klassische Kiz-Werkstatt in der Fehlerdiagno-
se noch der hochkomplexen Technik gewach-
sen? Ist die berufliche Erstausbildung im
Kiz-Handwerk Uberflissiggeworden? Stellen
Expertensysteme und Selbstdiagnose einen
Ausweg dar? Und: Haben sich die Kunden-
dienstschulen der Kiz-Hersteller etwa zur ei-
gentlichen "Berufsschule” entwickelt? Wie oft
muB ein Kfz-Handwerker “seinen® Beruf neu
erlernen? Antworten werden gegeben, die
selbst Fachleute noch liberraschen.

erfolgt in einer nicht nur fiir Fachleute lesbaren Sprache.

Bisher erschienen:

Band 1:

Heinz-H. Erbe / Manfred Hoppe (Hrsg.)

Berufliche Grundbildung und
Probleme des Ubergangs in

die Fachstufe Metalltechnik

112 S,, 15,-DM (vergriffen)

Band 2:

Wolf Martin / Felix Rauner (Hrsg.)
Mikroelektronik und

berufliche Qualifikation

122 8., 15,- DM (vergriffen)

Band 3:

Gottfried Adolph
Fachtheorie Verstehen
139 8., 15,- DM (vergriffen)

Band 4:

Projekigruppe
Handlungslernen (Hrsg.)
Handlungslernen

251 S., 15,- DM (vergriffen)

Band 5: Manfred Hoppe /
Heinz H. Erbe (Hrsg.)
Neue Qualifikationen -
Alte Berufe?

2358, 15,- DM

Band 6:

Wolf Martin / Felix Rauner (Hrsg.)
Mikroelekironik in der
Berufsbildungspraxis
1758.,15,- DM

Band 7:

Manfred Hoppe / Heinz H. Erbe (Hrsg.)
Rechnergestiitzte Facharbeit

282 S., 15,- DM

Band 8:

Wolfhard Horn (Hrsg.)
Elektrotechnik und Bildung
218 8., 15,- DM

Band 9:

Jorg-Peter Pahl /

Heinz-Dieter Schulz (Hrsg.)
Lernen nach der Neuordnung
2728.,15,- DM

Band 10:

Felix Rauner (Hrsg.)
CAD: Wandel der
Konstruktionsarbeit
und Berufsbildung

248 S., 40 Abb., 28,- DM

Band 11:

Martin Fischer / Walter Lehrl
Industrieroboter

248 S., 153 Abb., 28,- DM

Band 12:

Felix Rauner / Herbert Zeymer
Auto und Beruf

193 8., 84 Abb., ca. 24,80 DM




SCHRIFTENREI
In Vorbereitung:

HE

UFLICHE

ILDUN

Jutta Schwarzkopf (Hrsg.)
Frauen lernen
Mikrocomputertechnik

Jutta Schwarzkopf: Frauen lernen
Mikrocomputertechnik (= Schrif-
tenreihe Berufliche Bildung, Bd.13)
Frauenspezifische Einfihrungen in
die Computertechnik gelten vielen

als Lésung der Beschaftigungspro-
bleme von Frauen. Welche Wege
begangen werden, damit solche
Kurse zum Erfolg flhren, und wel-
che grundsétzlichen Probleme mit
einem frauenspezifischen Zugang
zur Computertechnik verbunden

BEeRUFLICHE BILDUNG
IMDONAT @& VERLAG

sind, beleuchtet dieses Buch an-
hand internationaler Beispiele und

theoretischer Erérterungen.

Hiermit bestelle ich fest:

3 Band 11: Martin Fischer / Walter Lehr!: Industrieroboter

248 S., 152 Abb., 28,- DM,

ISBN 3-924444-53-6

(7 Band 12: Felix Rauner / Herbert Zeymer: Auto und Beruf

193 S., 84 Abb., 24,80 DM,

(J Band 13: Jutta Schwarzkopf (Hrsg.): Frauen lernen Mikrocomputertechnik

ISBN 3-924444-55-2
Band

Zu beziehen durch jede Buch-

ISBN 3-924444-54-4

Name:

handlung oder direkt beim

StraBe:

DONAT VERLAG

PLZ/Ort:

Brandenweg 6
D-2800 Bremen 33

Datum:

Unterschrift:

Beitrittserklérung

Ich bitte um Aufnahme in die Bundesarbeitisgemeinschaft fir Berufsbii-
dung in der Fachrichtung Metalltechnik e.V. Es entsteht mir damit ein Jah-
resbeitrag von DM 36,-(einschlieBlich der Bezugskosten fiir die Zeitschrift
’lernen & lehren’ plus der Versandkosten fir die Zeitschrift von z. Zi. 5,60
DM, insgesamt also ein Betrag von z. Zt. 41,60 DM.) Den Gesamtbetrag
iberweise ich auf das Konto der Bundesarbeitsgemeinschaft fiir Berufsbil-
dung in der Fachrichtung Metalltechnik e.V., Konto Nr. 1 626 258 bei der
Sparkasse in Bremen {BLZ 290 501 01).

ANsSchrift: . . . . . . e e e e e e e e e e e e e e e
Datum: Unterschrift: . . . . . . . . . ... ... ...

Erméchtigung zum Einzug des Beitrags mittels Lastschrift:

Hiermit ermichtige ich die Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung in
der Fachrichiung Metalltechnik e.V. widerruflich, den von mir zu zahlenden
Beitrag einschlieBlich der Bezugskosten fir die Zeitschrift 'lernen & lehren’
plus der Versandkosten fiir die Zeitschrift bei Falligkeit zu Lasten meines Gi-
rokontos mittels Lastschrift einzuziehen.

Kreditinstitut . . . . . . . . . o e
Bankleitzahl . . ... ... Girokonto-Nr.: . . . . . .. .. .. ... ...

Waist mein Konto die erforderliche Deckung nicht auf, besteht fiir das konto-
fuhrende Kreditinstitut keine Verpflichtung zur Einldsung.

Datum: Unterschrift: . . ... .. ... .... P

Garantie: Diese Beitrittserkldrung kann innerhalb von 10 Tagen schriftlich bei
der Bundesarbeitsgemeinschatt fiir Berufsbildung in der Fachrichtung Metall-
technik e.V. widerrufen werden. Zur Wahrung der Widerrufsfrist genligt die
Absendung innerhalb dieser 10 Tage (Poststempel). Die Kenntnisnahme die-
ses Hinweises bestatige ich durch meine Unterschrift.

Datum: , Unterschrift . . . . . . . . . . ...

Absenden an: Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung in der Fachrich-
tung Metalitechnik e.V., Geschaftsstelle: Schulzentrum Im Holter Feld, Im
Holter Feld 24, 2800 Bremen 44




Bestellung (Bitte deutlich schreiben)

fch méchte die Reihe 'lernen & lehren’ beziehen. Der Bezugspreis fiir vier Hefte betragt DM 43,60
incl. Verpackung und Versand (von z..Zt.) DM 5,60.

Datum: ................ PP Unterschrift: ...t e
Besteliung

Ich bestelle das Einzelheft Nr.: zum Preis von DM 11,- incl. Verpackung und Versand
(von z.Zt) DM 1 - .

Datum: ........oiiiiiii Unterschrift: .. ..ooiini e e e
Name ............ccoiinnn.. VOrName: .o e
ANSCNITE ...t re et st e st et e r s se s s eae sr s et besmsebebessehensas et saeasensbesannsessernaneneneraonene

Garantie: Diese Besteliung kann innerhalb von 10 Tagen schriftlich beim Donat Verlag widerrufen
werden. Zur Wahrung der Widerrufsfrist genigt die Absendung innerhalb dieser 10 Tage (Poststem-
pel). Die Kenntnisnahme dieses Hinweises wird durch die nachfolgende Unterschrift bestatigt.

Datum: ......... e Unterschrift: ... . ... i

Absenden an: Donat Verlag, Brandenweg 6, 2800 Bremen 33

Beitrittserkldrung (Bitte deutlich schreiben)

Ich bitte um Aufnahme in die Bundesarbeitsgemeinschaft fur Berufsbildung in der Fachrichtung
Elektrotechnik e.V. Es entsteht mir ein Jahresbeitrag von z.Zt. 41,60 DM. Darin enthalten ist der Be-
zug der Zeitschrift ‘lernen & lehren’. Den Gesamtbetrag (iberweise ich auf das Konto der Bundesar-
beitsgemeinschaft e.V., Konto-Nr. 103 8314 bei der Sparkasse in Bremen (BLZ 290 501 01).

Datum: .......ooviiiiininnnn.. Unterschrift ........ ..
Name:............cooiiiiina.. VOrname: . ... e i
BANSCITIL .ot sees et crereeis ettt st es e st es e s e bt ae s b beses et s ke bt s s s e s e s ebes e e s s sesarnsestssesescans sossnasaraeenseen

Garantie: Diese Beitrittserklarung kann innerhalb von 10 Tagen schriftlich bei der Bundesarbeitsge-
meinschaft fiir Elektrotechnik e.V. widerrufen werden. Zur Wahrung der Widerrufsirist genligt die Ab-
sendung innerhalb dieser 10 Tage (Poststempel). Die Kenntnisnahme dieses Hinweises wird durch
die nachfolgende Unterschrift bestatigt:

Datum: . ...oiiiii Unterschrift: ... ... i

Einzugserméchtigung

Hiermit ermachtige ich die Bundesarbeitsgemeinschaft fiir Berufsbildung in den Fachrichtung Elek-
trotechnik e.V., den jeweils falligen Jahresbeitrag von meinem Konto einzuziehen.

Konto-Nr.:.......ooviieiinann. Sparkasse/Bank: .......... . i
BLZ: ...

Name:.........cooiiiiiiii Vorname: .. ... e
DatUM: ... Unterschrift: ...,

Bundesarbeitsgemeinschaft fur Berufsbildung in der Fachrichtung Elektrotechnik e.V., Geschéfts-
stelle, Berufsschule fur Elektrotechnik, An der Weserbahn 4-5, 2800 Bremen 1




Eine Zeitschrift flr alle, die in

— betrieblicher Ausbildung

- berufsbildender Schule

= Hochschule und Erwachsenenbildung

~ Verwaltung und Gewerkschaften

im Berufsfeld Elektrotechnik/Metalltechnik tatig sind.
lernen & lehren erscheint vierteljahrlich, Bezugspreis DM 38,—
(4 Hefte) zuzugl. Versandkosten (Einzelheft DM 10,-)

Inhalte: Folgende Hefte sind noch erhaltlich:

— Ausbildung und Unterricht an 8: Facharbeit und Ausbildung
konkreten Beispielen 11: Eine Berufsschule in Mlnchen

— technische, soziale und bildungs- 12: Kunst flr Elektrotechniker
politische Fragen beruflicher Bildung 13: Berufsbildung in der ,Dritten Welt*

— Besprechung aktueller Literatur 15:  Automation in der Produktion

— Innovationen in Technik-Ausbildung 16: Neuordnung im Handwerk
und Technik-Unterricht 18: Grundbildung

19: Schlisselgualifikationen
20: Berufsbildung in der DDR

Von den Abonnenten der Zeitschrift ,,lernen & lehren® haben sich allein Uber 560 in der Bundes-
arbeitsgemeinschaft flir Berufsbildung in der Fachrichtung Elektrotechnik e. V. zusammen-
geschlossen. ‘

Auch Sie kdnnen Mitglied in der Bundesarbeitsgemeinschaft werden. Sie erhalten dann
slernen & lehren” zum erméBigten Bezugspreis.

Mit dem beigeflgien Bestellschein kénnen Sie ,lernen & lehren” bestellen und Mitglied der
Bundesarbeitsgemeinschaft werden.

[ ] Donat Verlag, Brandenweg 6, 2800 Bremen 33
=] Telefon (0421)274886




