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Gottfried Adolph

Kommentar

Vorstellungen

Der Handel auf groBen mittelalterlichen Markten war wegen der fehienden
Uberregionalen Standardisierung der MaBBe, Gewichte und Volumen oft eine
recht schwierige Angelegenheit. Kein Wunder, dafB diejenigen, die das Um-
rechnen verstanden, immer wieder in Versuchung gerieten, die Unwissenden
zu betriigen. Dort, wo das Ausnutzen von Herrschaftswissen eine Tugend war,
waren die Unwissenden besonders schiecht dran.

Bechenmeis‘ter hatten in diesem Kontext eine gute wirtschaftliche Basis. Zu
ihnen ging man, wenn man nicht betrogen werden wolite. Aber Rechenmeister
waren teuer, und nicht jeder konnte es sich leisten, sie in Anspruch zu nehmen.
Und so waren es, wie so oft in der Geschichte der menschlichen Zivilisation, die
Armen, die am meisten zu leiden hatten. \

Adam‘ Riese war ein Rechenmeister, den das &rgerte. Deshalb schrieb er ein
Rgchen-Buch, mit dessen Hilfe die Unwissenden aufgeklart werden soliten.
Dieses Rechenbuch enthielt eine Fllle von Rechenvorschriften. Viele davon
waren kompliziert und waren von denen, die sie lemen soliten, in der Regel
nicht durchschaubar.

Das schulische Beibringen von nichtdurchschauten Rechenregein hat eine bis
heute erhaltene Tradition. Es ist aber nicht so, als ob diese Regeln nur von den
Lemenden nicht durchschaut wiirden, die Lehrenden haben haufig genau so
wenig Einbiick in die innere Struktur und notwendige Logik der praktizierten
Verfahren. Wer diese Aussage fur liberzogen halt, mége einmal den Blick in ein
Lehrbuch fiir sogenanntes ,Kaufméannisches Rechnen® werfen oder einmal die
Lehrer, die ihren Schilern beibringen, daB man Briiche dividiert, indem man
mit dem Kehrwert malnimmt, fragen, warum ,Kehrwert“ und warum ,malneh-
men*® und nicht ,addieren? (ich habe Uber Jahrzehnte so gefragt und nie eine
verninflige Antwort erhalten. Aber bei denen, die jetzt diesen Text lesen, wird
gs natlrlich anders sein oder doch nicht?)

Wir haben uns an das Anwenden unverstandener Rechenregeln so gewdhnt,
daB wir nichts mehr dabei finden. Eine solche Haltung ist, so meine ich,
sglgnge verninftig, solange man noch abschéatzen kann, ob das Errechnete
elqagermaﬁen zutreffend ist, und solange man noch erstaunt ist, wenn man z.B.
beim Wahrungsumrechnen aus 100,- DM 1000 englische Pfund errechnet. Das
Umgehen mit unverstandenen Rechenregeln ist solange zu akzeptieren, so-
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lange der Rechnende im Hinblick auf Input und Output noch den Uberblick
behalt, und das war bei denen, die unser Schulsystem durchiaufen haben, in
der Regel der Fall.

Hier scheint sich jedoch in der Gegenwart etwas grundiegend zu andern.
GewiB, wir hatten immer mal wieder Schiller, die nichts dabei fanden, daf3 beim

_Errechnen der Stromstarke z.B. einer 100W-Lampe, 450A herauskamen. Es

waren aber immer nur einige mit dieser Auffalligkeit, und es gelang uns
manchmal, auch sie davon zu Uberzeugen, daf3 es flir sie besser ware, ihre
Blindheit zu Uberwinden. Wenn die Beobachtungen aber nicht tauschen, dann
ist heute diese ,Blindheit* im Bereich der Zahlen und Mengen zu einem
Massenphanomen geworden.
Ein Kollege beobachtet z.B. einen Schiler bei einer Testarbeit, bei der viel
gerechnet werden muB. Der Schuler hat, nachdem er den erforderlichen
Algorithmus durchlaufen hat, auf seinem Blatt die Operation ,2 mal 3 ="
stehen. Der Schiller bilckt sich zu seiner Tasche, 6Hnet sie, entnimmt ihr den in
einer Schatulle eingepackten Taschenrechner, fiihrt die Operation aus, schreibt
als Ergebnis 6 hin, packt den Rechner wieder in die Schatulle und versenkt sie
sorgsam wieder in die Tasche. Der Kollege, nunin irgendeiner Weise neugierig
geworden, spricht den Schiler an und fragt ihn, ob er sich dieses Ergebnisses
sicher sei. Der Schiiler schaut erstaunt auf, blckt sich zur Tasche, 6ffnet sie,
entnimmt ihr die Schatulle, entnimmt ihr den Rechner, ...
Eine singulare Episode, eine erheiternde Geschichte fiirs Lehrerzimmer? Lei-
der nicht, denn immer mehr junge Menschen kdnnen sich unter einer Mengen-
angabe im wahrsten Sinne des Wortes nichts mehr vorstellen. Das Héren oder
Lesen einer Ziffer ruft bei ihnen nicht mehr die Vorstellung einer entsprechen-
den Menge hervor, sondern nur noch die Vorstellung einer Rechnertaste!
Vor wenigen Tagen berichteten mir Kollegen, daf die Schuler ihrer Unterstufen
beim Umgang mit Winkeln keinerlei geometrische Vorstellungen aktivieren
kénnen. Beim Hantieren mit Winkelmessern (es ging um Kraftezerlegung)
gaben sie z.B. das als 30°-Winkel aus, was als Ergebnis ihres Geschicks oder
besser Ungeschicks im Umgang mit Lineal und Winkelmesser herauskam. Sie
fanden gar nichts dabei, wenn das Ergebnis ein stumpfer Winkel war. Die
Kollegen versicherten mir, diese Schiller kdnnen sich unter einem Winkel im
wahrsten Sinne nichts, aber auch gar nichts vorstellen.
Eine solche Entwickiung ist in hohem MaBe bedenklich. Wir wissen seit
langem, daB z.B. im militarischen Bereich die Handelnden haufig nicht mehr
beurteilen kénnen, ob das, was ihre hochtechnisierten MeBgerate anzeigen,
mit der Wirklichkeit auBerhalb der Apparate noch irgend etwas zu tun hat, ob
2.B. das auf dem Bildschirm angreifende Flugzeug wirklich ein angreifendes
Feindfiugzeug ist oder nur ein harmloses verirrtes Passagierfiugzeug.
DaB uns die Apparate an vielen Stellen auBer Kontrolle geraten, wissen alle,
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die sich im Umgang mit ihnen ihre Kritikfahigkeit erhalten haben, und deshalb
nicht aufhéren zu fordern, daB die erste Aufgabe technischer Bildung das
Durchschaubarmachen der technischen Prozesse sein und bleiben muf.

Die Black-Box-Protagonisten (und mit zunehmend komplexer und abstrakter
werdender Technik wéchst ihre Zahi) sehen das anders. Ich halle diese
Entwicklung flr gefahrlich. Der Technik-Philosoph-Giinter Anders schrieb
schon vor vielen Jahren, daB unsere Vorsteltungskraft hofinungslos hinter
unserer Herstellungskraft herhinkt. Black-Box-Denken fdrdert die Herstellungs-
kraft und schwécht die Vorstellung.

Nun ist die kognitive Modellierung im Bereich der komplizierten Apparate und
Verfahren ein anderes Problem als im Bereich der elementaren Erkenntnis
einer durch MaB und Zahi gecrdneten Welt. Wer hier schon blind herumtapst,
ist dieser technischen Welt schon auf der elementarsten Ebene hilflos ausge-
lisfert. Er hat gar keine Chance mehr, an dem ProzeB der politischen Kontrolie
und Gestaltung von Technik teilzuhaben. Ob unter diesen Bedingungen ,die
Gesellschaft“ noch zur politischen Kontrolle und Gestaltung fahig sein kann,
bezweifele ich sehr.

Gabe es so etwas wie eine padagogische Ethik, dann miften wir uns alle
weigern, Funkiionalitat zu foérdern, wenn dabei die Durchschaubarkeit des
Tuns nicht gewéahrieistet ist.

Treffen die oben beschriebenen Beobachtungen zu, dann missen wir man-
ches neu bedenken.
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Bernd Vermehr

Editorial

Aufgaben des Inspizierens, Reparierens und Instandsetzens, kurz gesagt
Aufgaben der Instandhaltung, gilt es wahrzunehmen seit es Werkzeuge, Gera-
te und Maschinen gibt. Allerdings haben sich Umfang und Haufigkeit des
Tatigwerdens im Laufe der Zeit gewandelt und die Anforderungen an diese
Form des Arbeitshandelns sind in erheblichem MaBe gestiegen. Die Verande-
rungen hatten bislang im berufspadagogischen Bereich nur unzureichend
ihren Niederschlag gefunden und Fragen der Instandhaltung waren langere
Zeit ausgeklammert worden. im Gegensatz zu den alten Bundesléndern war in
der damaligen DDR der Stellenwert der Instandhaltung ein anderer. Dies
haben Heinz Rose und Knut Stutzkowski bereits 1890 im Rahmen dieser
Zeitschrift (Instandhaltung in der DDR — Wesentlicher Bestanditeil elekirotech-
nischer Facharbeit, Jernen & lehren, Heft 20) deutlich gemacht. Die letzten
Jahren haben eine Anderung gebracht und Fragen der instandhaltung gewan-
nen an Bedeutung. Dazu trugen u.a. die Bemihungen des TUV Rheinland und
des Deutschen Komitees Instandhaltung (DKIN) ebenso bei wie die Ergebnis-
se von Modellversuchen im Bereich der Anpassungsfortbildung der Beschéf-
tigten. Die Bundesarbeitsgemeinschaft fiir Berufsbildung in der Fachrichiung
Metalliechnik hat die Thematik aufgegriffen und die Fachtagung im Rahmen
der Hochschultage Berufliche Bildung 1992 unter dem Motto ,Instandhaltung -
ein wesentlicher Bereich beruflichen und dkologischen Lernens” durchgefihr.
Die Vorarbeiten und Ergebnisse dieser Tagung wurden zwischenzeitlich zu
einem Tagungsband zusammengetragen, der im Donat-Verlag als Band 16 in
der Reihe Berufliche Bildung unter dem Titel ,Instandhaltung — Bewahren —
Wiederherstellen — Verbessemn. Sekundare Facharbeit in der Beruflichen Bil-
dung” erschienen ist.

Die Sicherstellung der Produktion durch ungestérte Betriebsabléufe sowie das
Vermeiden von Funktionsbesintrachtigungen gewinnen gegeniber den Bemi-
hungen, die Produktionsaniagen vor schneller Abnuizung, vor Leistungsabfall
und vor Ausiallzeiten zu bewahren, zunehmend an Bedeutung. Der Antell der
Betriebe, in denen das Werkstattpersonal selbst instandhaltungsaufgaben
volistandig erledigt, hat sich zwischen 1881 und 1992 nahezu verdoppelt (VDI-
Nachrichten 19.11.93). Instandhaltung wird zu einem wichtigen Teil der Pro-
duktion selbst. Bereits bei der Fabrikplanung werden heute Fragen einer
systematischen Instandhaltung erbrtert.

In den verschiedenen Bereichen der Elektro- und der Metalltechnik sowie im
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Handwerk und in der industrie haben sich die Aufgaben der instandhaltung
veréndert. Die Anforderungen an die in diesem Bereich Tétigen sind erheblich
gestiegen, und es reicht keineswegs mehr aus, sich en passant quasi mit
Olkanne, Putzlappen und Spannungsprifer der Stdrung in der Produktion zu
nahern. Die zum verantwortungsbewufBten Austiben von instandhaltungstypi-
schen Tatigkeiten notwendigen Kenntinisse und Fertigkeiten lassen sich nicht
im Vor{ibergehen erwerben und selbst eine Uber Jahre erworbene praktische
Erfahrung halt mit der Modernisierung der Anlagen kaum Schritt.

Die neuen Qualifikationsanforderungen sind zu ermitteln, zu systematisieren,
ggf. zu erweitern und in die vorhandenen Formen der Berufsbildung einzube-
ziehen. Die derzeit Beschéftigten miissen im nachhinein fir die Aufgaben
qualifiziert werden, wobei eine ausschlieBliche Anpassungsfortbildung der
bisher in diesem Bereich tatigen Mitarbeiter, die oftmals auch noch herstelier-
abhangig durchgefiihrt wird, aber nicht mehr als ausreichend eingeschatzt
wird. Es wird gefordert, da grundiegende Instandhaltungsqualifikationen be-
reits Bestandteil der Erstausbildung werden mussen. Eine Diskussion dariber
hat begonnen, in welchen Zusammenhangen eben diese als notwendig ange-
sehenen Qualifikationen vermittelt werden kénnen und welche Verfahren dafir
besser geeignet sind als die fachsystematische Orientierung der bisherigen
Ausbildung. Fragen der Instandhaltung sind keineswegs fachspezifisch und
nur auf einen Bereich beschrénkt, sie sind vielmehr brancheniibergreifend,
wobei die Bandbreite von der landwirischaftlichen Produktion bis zur Hoch-
technologie der Luft- und Raumfahrt reicht.

Nach den Hochschultagen Berufliche Bildung 1992 wird mit dem Schwerpunkt
dieses Heftes das Thema Instandhaltung erneut aufgegriffen, ergénzt und
erweitert. Manfred Hoppe und Otmar Jacobs verdeutlichen den zunehmenden
Stellenwert der Instandhaltung, gehen auf die derzeitige Definition des Begriffs
instandhaltung nach DIN 31051 ein und zéhlen zu den instandhaltungsaufga-
ben auch die Modernisierung der Gerate und Produktionsaniagen.

Manfred Mandel, Reiner Misdalski, Frank Krzok und Werner Pistor zeigen am
Beispie! der Entwickiung des Flexiblen Montagesystems (FMS) Formen der
Kooperation zwischen Berufsschule und Ausbildungsbetrieb auf, weisen auf
die Einsatzmdglichkeiten des FMS im Rahmen von Funktionspriifungen oder
der Fehlersuche hin und stellen einen Vorschlag fur die Gestaltung und
“praktische Durchflihrung der Arbeitsprobe 3 der BerufsabschiuBprifung fur
Energieelektroniker vor. Klaus Drechse! und Ingo Niemann erhellen in ihrem
Beitrag den derzeitigen Stand der Diagnosetechnik, stellen Diagnosestrategi-
en vor und wenden sich entsprechenden Fragen der Berufsausbildung im
Kraftfahrzeughandwerk zu, ohne die Situation in der Berufsschule dabei aus-
zuklammern. AbschlieBend entwerfen die beiden Autoren zwei Szenarien, wie
im Rahmen der Berufsschule auf die Herausforderung reagiert werden kdnnte.
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in den Mittelpunkt ihres Beitrages riicken Jorg Biber, Reinhard Malek und Axel
Tzschatzsch den Zusammenhang von Stérung und Fehier, wobei die Autoren
um eine grundiegende Klarung bemiht sind. F.W. Bruns stelit Expertensyste-
me zur Entlastung des Instandhalters vor. Die Programme besitzen eine be-
sondere Softwarearchitektur, in ihnen wird méglichst viel Erfahrung aus Fehier-
fallen gespeichert und im Bedarfsfall sollen sie Strategien der Fehiersuche
vorschlagen, Funktionszusammenhange erkldren und auf die Vollsténdigkeit
der Analyse und Diagnose achten.

Weitere Beitrage aus Unterricht und Praxis zu unterschiedlichen Themen ein
Forumsbeitrag sowie Rezensionen, Berichte, Hinweise und Mitteilungen der
beiden Bundesarbeitsgemeinschaften runden das Heft 33 von lernen & lehren
ab.
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Manfred Hoppe/Otmar Jacobs Volkswirtschatftliche EinfluBgréBen
. , Die zunehmende Bedeutung der Instandhaltung aus betriebswirtschaftlicher
Instandhaltung in der Berufsbildung ‘ Sicht hat auch Auswirkungen auf die Volkswirtschaft. In der Bundesrepublik
_ _ werden jahrlich mehr als 10 % des Brutiosozialprodukts flr Instandhaltung
Zunehmende Bedeutung der Instandhaltung ausgegeben. Man kann vermutlich die Angaben aus der alten Bundesrepublik

auch auf die neuen Bundeslénder (iberiragen, zumal die statistischen Angaben
im Rahmen der Zahlen der anderen industrienationen liegen, dieum 11 -12%
des jeweiligen Bruttosozialprodukts ausgeben (Renkes 1894, 8. 13). Die
Bedeutungszunahme der Instandhaltung aus volkswirtschaftlicher Sicht wird
besonders deutlich, wenn man die GréBenordnung des gegenwartigen Auf-
wands fur Instandhaltung von 240 — 250 Mrd. DM mit den Angaben friherer
Jahre vergleicht: 100 Mrd. DM (1986) bzw. 40 Mrd. DM (1976).

Der Schwerpunkt betrieblicher Aktivitaten verlagert sich heutzutage tendenziell
aus der direkten Produktion (z.B. Fertigung, Montage) in nicht unmittelbar zur
Produktion zéhlende Bereiche (z.B. Konstruktion, Arbeitsvorbereitung, Instand-

haltung). Die gesteigerte Bedeutung der Instandhaliung ist auf verschiedene —
hier analytisch getrennte — Faktoren zurlckzufthren.

Technologische EinfluBgréBen

e,
| Zunehmengde Bedeutung
der Instanchaltung
e

" Betriebs- |
| wirtschaftliche
{EInflussgrossen

Die Instandhaltung tritt insbesondere aus dem Schatten der Produktion, weil
mit der — mikroelektronisch induzierten — Automatisierung von Maschinen und
komplexen Anlagen und der damit einhergehenden Zunahme der Anlagenwer-
te ein Anlagenausfall nicht kalkulierbare Ausfallkosten fiir einen Betrieb nach
sich zieht. Die Automatisierung der Gestaltungs- und Ferligungsprozesse
durch den Einsatz elekironischer Bauteile, die Entwicklung und den Bau
mechanisierter, sich selbst steuernder Maschinen und Anlagen durch Moderni-
sierung sowie die Automatisierung der Vorbereitung und Durchflihrung von
Instandhaltungsprozessen in den achtziger Jahren ,bescherte der improvisier-
ten Instandhaltung ein unerwartetes Comeback. Statt auf iberteuerte Praven-
Abb.1: Ursachen der zunehmenden Bedeutung der Instandhaltung (Quelle: tions- und Inspektionsstrategien setzte man nach den Jahren der vorbeugen-
Klein 1988, S. 2) den Planung in zunehmendem MaBe wieder auf die Starkung der dezentralen
Stérungsbeseitigung in der Produktion® (Malsch 1983, 8. 249). Anlagennahe
) ] Storfallbekémpfung durch ,Feuerwehreinsatze® erhalten wieder einen hdheren
Betriebswirtschaftliche EinfluBgroBen Stellenwert — und damit die Instandhaltung insgesamt. Zugleich steht die
‘ Entwicklung instandhaltungsarmer Maschinen immer noch am Anfang.

olks-
wirtschaftiiche
Einflussgrissen

Technologtische
Einflussgrossen

Sonstige
Einflussarossen

|- verscharfie Umwelt- |
und Arbeitsschutz-
| vorschriften

- steigende Anlagen- | |- zunetmender Antel)
xosten i
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SAeit Mitie der achtziger Jahre fihrt die Automatisierung der Produktion zu
einem Uberproportionalen Ansteigen der Kosten fiir die Instandhaltung. ,Fur

Instandhaltung miissen ca. 8 bis 16 % des Wiederbeschaffungswerts einer Sonstige EinfluBgréBen

Anlage bzw. Maschine ausgegeben werden. Steigender Autornatisierungsgrad '

und starkere Anlagenverkettung sind u.a. Ursache fiir den wachsenden Anteil k Die technologische Entwickiung korrespondiert mit der Reorganisation der
der Instandhaltungskosten an den Herstellkosten* (Hackstein 1991, S. 55). Der = | instandhaltungsfacharbeit. ,Das bedeutete zum einen Stérkung qualifizierter
Anteil der Instandhaltungsfacharbeiter wichst entsprechend und betragt der- Eigenverantwortung vor Ort, zum anderen Vorausplanung des Eventualfalles,
zeit im Durchschnitt 9 % der Gesamtbelegschaft. das heif3t Ausarbeitung von Notfallstrategien fir teure oder gefahrliche Produk-
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tionsstérungen” (Malsch 1893, S. 249). Es wurde versucht, Instandhaltungs-
facharbeit durch einen breiten Aufgabenzuschnitt und gréBere individuelle
Verantwortung effizienter zu machen. Die ,Universalisierung” und ,Flexibilisie-
rung"” der Facharbeit st6Bt aber auf Grenzen, weshalb Betriebe zunehmend zu
einer ,Externalisierung” von Instandhaltungsfunktionen Ubergehen. Instand-
haltung ist also fiir einen kontinuierlichen Produktionsablauf derart bedeutsam,
daf3 Betriebe bei Storfallen oder notwendigen Instandsetzungen hochqualifi-
zierte Fremdfirmen beauftragen.

Nicht zuletzt tragen die verscharften gesetzlichen Vorschriften und Verordnun-
gen zum Umweltschutz zu einer Erhéhung des Stellenwerls der Instandhaltung
bei, denn die zunehmende Verknappung von — preisgiinstigen — Rohstoffen
und Energietragern erfordert eine optimale Wartung und inspektion der Ma-
schinen und Anlagen, um so die Nutzungsdauer dieser Arbeitsmittel zu verlan-
gern und damit die gegebenen betrieblichen Produktionsfaktoren effektiver zu
nutzen (vgl. Hoppe/Jacobs 1994, S. 27 {.).

DIN-orientierte Instandhaltung im Abseits?
Instandhaltung nach DIN 31051

Jeder Autofahrer weil3, was Instandhaitung bedeutet. Das Auto muf regelmé-
Big zur Inspektion, es muf gewartet werden, und nicht nur nach Unfallen sind
InstandsetzungsmaBnahmen (Reparaturen) erforderlich. Die Durchflhrung der
verschiedenen MaBnahmen ist notwendig, um das Auto fahrbereit zu halten.
Nicht zuletzt kostet die Instandhaltung des Autos Geld. Diese KostengréBe
kann der Autofahrer zumindest teilweise selbst beeinfluBen, denn je mehr er
sich fundiert und sachlich um sein Auto kilmmert, um so eher bleibt er vor
plétzlich auftretenden Schaden bewahrt.

~Prinzipiell” scheint es mit der Instandhaltung bei komplexen Maschinen und
Anlagen nicht anders zu sein. Doch bezlglich der Instandhaltung (iberwiegen
in der Praxis einseitige Betrachtungsweisen von instandhaltung: Wahrend die
eine Seite — Uberspitzt ausgedriickt — totale Vorbeugung gegeniiber Maschi-
nenausfalizeiten fordert und den Kosten dafilr gleichgiitig gegeniibersteht,
sieht die andere Seite in der Minimierung der instandhaltungsarbeiten und der
Kostenreduktion ihre Hauptaufgabe. Entsprechend unterschiedliche Formen
betrieblicher Instandhaltung waren und sind in der Realitat vorhanden.

Mit der DIN 31051 wurde versucht, ,die Verstandigung in diesem Bereich zu
verbessern® (DIN 31051, S. 1). Zu diesem Zweck wurde eine aligemein ver-
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bindliche Definition des instandhaltungsbegriffs geschaffen: Instandhaltung
beinhaltet demgemaR ,MaBnahmen zur Bewahrung und Wiederhersteliung
des Sollzustandes sowie zur Feststellung und Beurteilung des Istzustandes
von technischen Mitteln eines Systems“ und schlieft die ,Abstimmung der
Instandhaltungsziele mit den Unternehmenszielen“ und die ,Festlegungen

nsta“d“a”””

Def,: Massnahmen zur Bewahrung und Wiederherstellung des
Sollzustandes sowie zur Feststellung und Beurteilung
des Istzustandes von technischen Mitteln eines Systems
r ) %/ A v 2
% “ % // Instandsetzun/g
Def,: Massnahmen zur Def.: Massnahmen zur Def.: Massnahmen zur
Bewahrung des Feststellung und Wiederherstellung
Sollzustandes Beurteilung des des Sollzustandes
von technischen Istzustandes ven von technischen
Mitteln eines technischen Mit- Mitteln eines

Systems teln etnes Systems Systems

Bsp.: Reinlgen Bsp.: Messen Bsp.: Austauschen
Schmieren Prufen Ausbessern
Nachstellen Diagnostizieren

Abb. 2: Definition und Gliederung der instandhaltung in Anlehnung an DIN
31051 (Quelle: Klein 1988, S. 8)

entsprechender Instandhaltungsstrategien” mit ein. Einen Uberblick iiber die
MaBnahmen der Instandhaltung bietet die Abbildung 2.

Zum Erhalt der Leistungsfahigkeit der Maschinen und Anlagen bedarf es
entsprechender spezifischer MaBnahmen der instandhaltung. Die bei der
Instandhaltung wahrzunehmenden Aufgaben gehen aus der Abbildung 3 her-
vor.

Konservativer Charakter der DIN 31051

Mit der Definition und Gliederung von Instandhaltung in Wartung, inspektion
und Instandsetzung sind ,neutrale* technische Vorschriften fiir die Instandhal-
tungsmaBRnahmen geschaffen worden, deren Einhaltung den Abnutzungsvor-
rat, den moglichen ,Funktionserfuliungsvorrat* der Anlage, erhalten soll. JAm
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Solizustand befindet sich die Anlage in einhunderiprozentigem Funktionserfil-
lungsgrad. Nach einer bestimmten Nutzungszeit verliert die Produktionsaniage
an Abnutzungsvorrat (vgl. Abb. 4). Alle MaBnahmen der instandhaltung zielen
darauf ab, den Abnutzungsvorrat so zu erhalten, daf3 die betrachtete Anlage
nutzungsféhig bleibt. Die instandhaltung versucht aiso, den Abnutzungsvorrat
immer oberhalb der Schadensgrenze zu erhalten, um den Ausfall der Anlage
oder des Anlagenteils zu verhindern® (Schulte 1988, S. 11).

Die instandhaltung zielt auf die Feststeliung und Beseitigung der Folgen der
Abnutzung der Maschinen und Anlagen und ist so auf die Herstellung eines
definierten Solizustandes technischer Mittel eines Sysiems gerichtet. threm
Charakter nach ist die Instandhaliung nach der DIN alsc eher konservativ zu
interpretieren.

Die DIN 31051 ist einer Auffassung verpflichtet, die die technische Entwicklung
der Maschinen und Anlagen unter dem Aspekt der Abnutzung, speziell des
mechanischen VerschleiBes (z.B. Gleitreibung, Rolireibung, Glattreibung) be-
trachtet, also eher Jlinear” denn ,innovativ®. Das der DIN innewohnende Den-
ken ist von der Abnutzung der Anlagen bestimmi: So wird z.B. durch die
Anwendung neuer Verfahren und Wirkungsprinzipien bei der Veredelung von
Werkstoffen (Keramik u.a.) und ihrer Oberflachenbehandlung die Verschieil3-
festigkeit und Korrosionsbestandigkeit, also der Abnutzungswiderstand, be-
sténdig erhoht. Dieser h6here Abnutzungswiderstand fithrt zu einer wesentlich
langeren Laufzeit der Bauteile und zu einem geringeren Instandhaltungsbe-
darf.

Doch diese ,mechanisierte” Dimension der Maschinen und Anlagen und deren
Bedeutung flr die Instandhaltung wird vor allem durch das Vordringen der
Mikroelektronik in ihrer — technisch-wirtschaftlichen — Bedeutung relativiert: Bei
der Mikroelektronik steht nicht das Abnutzungsverhalten der technischen Sy-
steme im Mittelpunkt der Betrachiung. Als strukiurpragende innovation hat die
Mikroelektronik zu einem Entwicklungssprung in der flexiblen Anwendung von
Maschinen und Anlagen, Prifmitteln und -methoden sowie mefR- und regel-
technischen Systemen mit der Abidsung konventioneller — von der Mechanik
gepréagter — Technik durch rechnergestiitze Funktionen gefiihrt. Hier wird
deutlich, daB3 der Gebrauchswert einer Maschine oder Anlage nicht durch den
Abnutzungsvorrat allein bestimmt wird. Bei CNC-Steuerungen ist dies z.B.
offensichtlich, wo sich die Software den ,traditionellen® Kriterien, u.a. dem
mechanischen Verschieif3, ,nahezu® entzieht und technisch-6konomische
Grinde flir den Einbau ,neuester” oder z.B. facharbeiterorientierter Steuerun-
gen maf3geblich sind.

Die der DIN zugrundeliegende Art des Denkens Uber die Abnutzung hat zur
Folge, daB eine ,Leistungssteigerung® auBerhalb des Nutzungsvorrats kaum
Thema der Instandhaltung wird. Leistungsverbesserungen einer vorhandenen
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Verlauf des Abnutzungsvorrats
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" Abb. 4: ‘Verlauf’ des Abnutzungsvorrats (Quelle: Schulte 1988, S. 12)

Maschine durch Verwendung neuer elekironischer Komponenten, die Installa-
tion einer Mefeinrichtung bis hin zum konstruktiven Einwirken auf den Neubau
einer Maschine werden von der Instandhaltung gemas DIN nicht erfaBt. Schon
unter diesem — ,technischen“ — Gesichtspunkt wirde es Sinn machen, die
technische Gestaltung von InstandhaltungsmafBnahmen nicht ausschiieBlich
an DIN 31051 im Sinne der Wiederherstellung des Abnutzungsvorrats zu
orientieren.

In der Praxis der Instandhaltung sind dementsprechend Um- und Aufriistungen
von Anlagen durchaus vorfindbar. Sie betreffen sowohi die Mechanik als auch
die Elektronik der technischen Systeme. Derartige anlagenverbessernde Maf3-

nahmen kénnen eine Erhdhung des Sollzustandes des Abnutzungsvorrats
nach einer instandsetzung bewirken.

Was als eine zufallige Wirkung einer anlagenverbessernden Instandhaltung —
quasi als ,Abfallprodukt* — erreicht wird, namilich die Erhdhung des Abnut-
zungsvorats von Anlagen, ist als ein wesentliches Ziel bei Instandhaltungs-
mafBnahmen systematisch miteinzubeziehen. Es handelt sich bei der Erho-
hung des Abnutzungsvorrats um eine tragende Dimension einer ,Modernisie-
rung“ der Instandhaltung.
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Abb. 5: Erhéhung des Abnutzungsvorrats in Anlehnung an DIN 31051, 8. 7

Herkdmmiliche Instandhaltung und Modernisierung

Den wachsenden mechanischen, elektrotechnischen, pneumatischen sowie
sonstigen Problemen, die defekte, komplexe Maschinen und Anlagen in der
Praxis dem Instandhalter bereiten, wird zumeist mit traditioneflen, unzurei-
chenden InstandhaltungsmaBnahmen begegnet, die sich in ihrem Kern nach
DIN 31051 richten.

Diese InstandhaltungmaBnahmen beinhalten immer — anaiytisch gesehen —
zwei Ebenen des Umgangs mit den Prozessen, die die Gebrauchseigenschaf-
ten an technischen Arbeitsmitteln und ihren Elementen beeintrachtigen: Tech-
nische Prozesse (z.B. Abnutzung wie Verschlei3, Korrosion u.a.) fihren er-
stens zu physischem Verschieif3, also Beeintréchtigungen der Funktionsfahig-
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keit komplexer technischer Anlagen. Das Vermindern der negativen Wirkun-
gen der technischen Beeintrachtigungen der Arbeitsmittel und die Beseitigung
dieser Auswirkungen wird oft als hauptséachliche Aufgabe der Instandhaltung
gesehen. Technisch-5konomische Prozesse bewirken zweitens unter markt-
wirtschaftlichen Bedingungen Wertminderungen technischer Arbeitsmittel, weil
neuartige technische Arbeitsmittel tendenzieli den Zweck (Erwerbswirtschaft)
der bisher eingesetzen Arbeitsmittel mit hdherer Produktivitat, besserer Quali-
tat , geringeren Kosten u.a.m. erfilien kénnen. Dem ProzeR der Veralterung
wird — unter verschiedenen Bezeichnungen wie Nachristung, Renovierung,
Rekonstruktion, Modernisierung u.a. — mit unterschiedlichen MaBnahmen ent-
gegengewirkt. Diese MaBnahmen werden des 6fteren als nachgeordnete Auf-
gaben der Instandhaliung betrachtet.
Eine derartige Instandhaltungsstrategie und das sie tragende funktionalisti-
sche Verst&ndnis von Instandhaltung ist in ihrem Kern auf die Wiederherstel-
lung der Betriebsfahigkeit der Maschinen und Anlagen gerichtet, also auf den
Erhalt des technischen ,status quo® Innovative technische Entwickiungen
werden kaum beachtet, Verbesserungen der Arbeitsqualitat und -organisation
werden bei dieser Instandhaltungsstrategie nachrangig angegangen. Mit einer
soichen Instandhaltungsstrategie kann den angefithrten technischen, betriebs-
wirtschaftlichen und anderen Problemem kaum adaquat begegnet werden.
Auch die standige und volistindige technische Erneuerung der Maschinen und
Anlagen als alternative Antwort auf die gestiegenen technischen, dkonomi-
schen und dkologischen Anforderungen an technische Anlagen kann aufgrund
beschrénkt zur Verfligung stehender natiirlicher und betrieblicher Ressourcen
sowie investiver Mittel nur teilweise erfolgen, ist also ein unpraktikables Ideal.
Bestehende Human- und Produktionsressourcen wiirden zudem vergeudet.
Herkémmiliche Instandhaltung oder Erneuerung scheinen also ~ vor allem
aufgrund ihrer technikzentrierten Ausrichtung — nicht geeignet zu sein, die
bestehenden Probleme zu I8sen. Den skizzierten traditionellen Umgangswei-
sen mit nicht funktionsfahigen Arbeitsmitteln — unter manchen Bedingungen
vielleicht sinnvoll - miiBte unseres Erachtens durch eine umfassende Moderni-
sierung von Maschinen und Anlagen begegnet werden, ,mit der die im Betrieb
vorhandenen Grundmitte! (Gebaude, Maschinen, Anlagen, Fahrzeuge) dem
neuesten Stand der Technik angepaft” werden (Hartmann 1987, S. 58).
Modernisierung umfaft jedoch nicht nur technische und technologische Di-
mensionen, auch ergonomische und umwelischonende Verbesserungen der
Maschinen und Anlagen sollen durch Modernisierung erreicht werden:

- ,Verbessern des Funktionsniveaus und Erhéhen der Leistungsfahig-

keit, z.B. hinsichtlich Bearbeitungsleistung und
- Bearbeitungsqualitat sowie Anwendungsbereich einer Werkzeugma-
schine, g
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- Reduzieren des spezifischen Energiebedaris,
Verbessern der Zuverlassigkeit,
- Erhdhung des technischen Niveaus, z.B. Teilautomatisierung, Bord-
computereinbau,
- Verbessern der ergonomischen Eigenschaften sowie Schutzgite,
Verbessern der Umweltfreundlichkeit” (Eichler 1990, S. 280).
Modernisierung zielt insgesamt auf eine systematische, technische Verbesse-
rung der im Betrieb vorhandenen Anlagen ab und ist auf die Entfaltung
facharbeitergerechten Arbeitshandeins und Technikgestaltung ausgerichtet.
Modernisierung als Erweiterung und Erganzung ,herkdmmilicher” Instandhal-
tung gibt die Richtung an, in der sich innovatives Denken und Handein in der
Instandhaltung bewegt.

Qualifizierte Instandhaltung im Bereich
der Elektro- und Metalltechnik

Mit der zunehmenden Bedeutung der Instandhaltung wachst auch die Notwen-
digkeit der Qualifizierung der Mitarbeiter, die in den Instandhaltungsabteilun-
gen sowie in der Produktion mit instandhaltungsaufgaben betraut werden. Da
es den Beruf des Instandhalters nicht gibt, ist es interessant zu wissen, mit
welchen Instandhaltungsaufgaben es ein Facharbeiter aus Elektro- oder Me-
tallberufen zu tun hat (Rose 1994, auf den sich die folgenden Ausflhrungen
beziehen). Instandhaltungstatigkeiten waren schon immer ein wesentliches
Merkmal der Facharbeit in der Elektrotechnik. Wartungs-, Inspektions- und
Instandsetzungstéatigkeiten unterscheiden sich sowoh! unter dem Gesichis-
punkt der qualitativen Anforderungen, die an den Facharbeiter gesteilt werden,
als auch hinsichtlich ihres zeitlichen Umfangs.

Fir Wartungsarbeiten bendtigt der Facharbeiter heutzutage immer weniger
elektrotechnische Kenntnisse und ‘handwerkiiche’ Fahigkeiten, da in den
elekirotechnischen Anlagen und Systemen teilweise Elemente zur Wartung
eingebaut sind. Durch derartige Wartungselemente wird der Arbeitsaufwand
zunehmend geringer.

Durch Inspektionen wird die elektrotechnische Sicherheit technischer Geréate
und Aniagen Uberprift. Die entsprechenden Tatigkeiten sind ihrem Charakter
nach als praventive Instandhaltung zu betrachten. Die notwendigen Mef- und
Prifarbeiten und Funktionskontrolien erfordern umfangreiche Qualifikationen
im Bereich der MeB-, Steuer-, und Regelungstechnik sowie praktische Fertig-
keiten im Umgang mit MeB- und Prifgeraten.

Der Kern der Instandhaltungsarbeiten in der elekrotechnischen Facharbeit sind
- nach Rose - die InstandsetzungsmaBnahmen. Bei elektrotechnischen Sto-




Schwerpunkt

rungen nimmt die Diagnose der Fehlerursachen den zentralen Stellenwert ein.
Die Spanne der InstandsetzungsmaBnahmen reicht von der Fehlerbestim-
mung Uber die Fehlerbeseitigung an komplexen, vollautomatisierten Systemen
bis zum schlichten Auswechseln einer Systemkomponente. Dementsprechend
ist bei der Instandsetzung einerseits der kompetente Facharbeiter, anderer-
seits der ,Strippenzieher” gefragt. Das Ende der gegenidufigen Tendenzen
hinsichtlich der Anforderungen an elektrotechnischer Facharbeit ist vor dem
Hintergrund der Technikentwicklung nicht auszumachen. Den gestiegenen
Anspriichen an das Qualifikationsniveau von Facharbeit durch umfassende
und komplizierte Systemtechnik steht so die Tendenz zur Dequalifizierung
aufgrund des bloBen Austausches von Modulen eines Systems gegeniber,
wie man sie z.B. von Rechnersystemen oder CNC-Maschinen her kennt (vgh.
Rose/Stutzkowski 1990, S. 57).

Der Inhalt der Instandhaltung in der Metalitechnik hat sich in den letzten Jahren
stark verandert. Wartungs- und InspektionsmaBnahmen wurden bis in die
achtziger Jahren als technische erfolgversprechende Instrumente betrachtet,
die InstandsetzungmaBnahmen quasi Uberflissig machen. Doch aufgrund der
immer undurchschaubarer und komplexer werdenden Maschinen und Anlagen
mit ihren elektrotechnischen/ elekironischen Komponenten rlicken die instand-
setzungsmaBnahmen, die sog. ,Feuerwehreinsétze®, mehr und mehr in den
Mittelpunkt der metalitechnischen Facharbeit. Rose untersuchte die unter-
schiedlichen Griinde fiir Ausfalle von Maschinen und Anlagen unter elektro-
und metalltechnischen Gesichtspunkten. Danach dominieren in der Elektro-
technik ,die Ausfalie durch

- Alterung der Bauelemente und -einheiten, womit die allmahliche und
kontinuierliche Anderung der physikalisch-technischen Strukturen und
Parameter durch natlirliche Prozesse, deren Ablauf nicht von den
Betriebsbedingungen abhangt, gemeint ist,

- Abnutzung der Bauelemente und -einheiten, die durch betriebsmafig
auftretende elekirische, thermische, mechanische u. a. Einwirkungen
hervorgerufen werden,

- strukturelle Mangel, die auf Herstellungsprozesse zurlickflhrbar sind*
(Rose 1994, S. 108).

Im Unterschiede zu diesen Fehlerursachen in der Elektrotechnik liegen die
Fehlerursachen in der Metalltechnik vornehmiich in der Abnutzung durch
mechanisch bedingten VerschleiB, durch Korrosion und andere Abnutzungsar-
ten, wie Ermidung etc. In der Eiektrotechnik sind Schadigungen durch mecha-
nische Abnutzung nicht relevant.

Uberhaupt ist eine Zuordnung von Schadigungsursachen zur Mechanik oder
zur Elekirik zunehmend obsolet, denkt man nur an elekirische Maschinen und
Anlagen, die elekiromagnetischen und mechanischen Einflissen unterworfen
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sind. Eine genaue Unterscheidung zwischen mechanischen und elektrischen
Schadigungsursachen ist hier schwierig. Vom Standpunkt der Facharbeit aus
sind bei derartigen Schadigungen sowohl Kenninisse der Elekirotechnik als
auch der Metalltechnik gefordett.

Am Beispiel der Metalitechnik unter Berlicksichtigung der Elekirotechnik sei
abschiieBend kurz umrissen, welche verschiedenen Auigaben den ,Instand-
halter* heute und zukiinftig erwarten:

-, BeiriebsmaBiges Warten der in der Arbeit benutzien Betriebsmittel,

- Durchfithren von Inspektionen nach vorgegebenen Planen und Vor-
schriften zur Ermittlung des Schédigungszustandes des inspizierten
Systems,

- optisches, akustisches, taktiles und olfaktorisches Wahrnehmen begin-
nenden Fehiverhaltens von Maschinen und Systemen sowie Einleiten
von MaBnahmen zur Vermeidung von Ausfall,

- Erkennen von Fehlern mechanischer, hydraulischer, pneumatischer
und (einfacher) elektrischer Art,

- Diagnostizieren von Fehlern aus wahrgenommenen Erscheinungen,
Benutzen und Beherrschen von Diagnosehilfsmitteln in der Spannweite
von einfachen MeB- und Prifmitteln Uber maschineninterne Diagnose-
systeme (z.B. in der Kfz-Technik),

- Entscheiden Uber MaBnahmen zur Einleitung der Instandsetzung und
ggf. zur Wah! der zweckmaBigsten instandsetzungsstrategie,

Beheben von Fehlern entsprechend der arbeitsteiligen Zusténdigkeit,

- Kommunizieren (in Umgangs- und Fachsprache) und Kooperieren mit in-
standhaltungsspezialisten und Maschinenbedienern® (Rose 1894, S. 111).

Die aufgefiihrten Aufgaben enthalten berufsiibergreifende — sowoh! metall-
technische als auch elektrotechnische — Elemente, die jedoch immer berufs-
spezifisch auszulegen sind. Bei der Planung und DurchfGhrung von Wartungs-,
Inspektions- oder Instandsetzungsarbeiten sowie der Kontrolle der Arbeitsre-
sultate ist dementsprechend relevant, welches Erfahrungswissen und fachspe-
sifisches Wissen und Kénnen der Facharbeiter ,von Haus aus” mitbringt.

Hier riicken besonders die vielfaltigen Wechselbeziehungen von Facharbeit,
Technik und Bildung in das Zentrum des Forschungsinteresses. Das Buch
Jinstandhaitung. Bewahren — Wiederherstellen — Verbessern.* (Hoppe/Pahl
1994) befaft sich von verschiedenen Blickwinkeln aus mit diesen Veranderun-'
gen auf dem Gebiet der Instandhaltung und deren Wirkung auf die sekundére
Facharbeit. Es stellt didaktische Konzeptionen und methodische Vermittiungs-
ansatze vor, die in Betrieb und Schule erprobt wurden, und ist ein Pladoyer far
eine neue Dimension von Technikgestaltung: Instandhaltungsfacharbeit wird
als umtassende, sinnvolle und zukunitsweisende Investition sowie als Be-
standteil beruflichen Lebens verstanden.
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Manfred Mandel/Reiner Mizdalski/Frank Krzok/Werner Pistor

Das Flexible Montagesystem (FMS) —
Ein Gegenstand zur Priifung von

nma

Instandhaltungsqualifikationen

Vom Modellversuch zur praktischen Prifung

Mit der Neuordnung industrieller Metall- und Elektroberufe sollte dem rasanten
Wandel in der Arbeit und der Technik am Arbeitsplatz auf grundlegende Weise
auch im (Aus-) Bildungsbereich Rechnung getragen werden. Dieser Anspruch
spiegelt sich aber in vielen der bislang nach der Neuordnung durchgeflhrten
AbschluBprifungen nur unzureichend wider. Insbesondere die Prifungsge-
genstinde und Prifungsstiicke im Rahmen der Arbeitsproben von praktischen
Prifungen stelien oft ein Problem dar, weil sie hinsichtlich ihrer Komplexitat,
ihrer Funktionalitadt oder ihres Realitatsbezugs die Arbeitswirklichkeit nicht
angemessen reprasentieren.

Diesem (und anderen) Problem(en) widmete sich der Modellversuch ,Berufii-
che Weiterbildung im Kooperationsverbund Schule-Betrieb* (BEWEKO). Er
wurde unter Beteiligung von dreizehn Betrieben und drei Berufsschulen durch-
geflhrt und galt der Suche nach neuen Formen und Inhaiten zur Fortbildung im
Bereich rechnergestitzter Facharbeit. In diesem Zusammenhang wurde an
den berufichen Schulen des Schulzentrums Vegesack ein Flexibles Montage-
system (Abb.1) fir die Erstausbildung in metali- und elekirotechnischen Beru-
fen, fur die Fort- und Weiterbildung von Ausbildern und Lehrern sowie flr die
Durchfiihrung von Teilen der praktischen Facharbeiterpriifung beschafft.

Das FMS besteht im wesentlichen aus einem Doppelgurt-Umlaufsystem zum
Transport von Werkstlicktragern in die einzelnen Bearbeitungsstationen, einer
automatischen Einlegestation mit Lineareinheit zum Setzen eines Fihrungs-
stiftes und einer Scheibe sowie einer Roboterstation mit Schwenkarmroboter
(wahlweise mit Greifer oder Schrauber auszurlisten).

Gemeinsam besuchten Berufsschullehrer und betriebliche Ausbilder Kurse
des System-Herstellers, um das FMS anschlieBend aufbauen und inbetrieb-
nehmen zu kénnen. Dabei wurden schiie3lich Unterrichtssequenzen fur die
Erstausbildung sowie fiir die Fort- und Weiterbildung entwickelt und erprobt. Im
Verldngerungszeitraum des Modeliversuchs widmete sich die Arbeitsgruppe
Vegesack dem naheliegenden Ziel, die Erfahrungen aus der Ausbildung am
FMS auf Teile der Facharbeiterprifung zu tbertragen. In Kooperation mit
Ausbildern, Berufsschullehrern sowie Veriretern der zusténdigen Kammermn
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wurden Prufungsvorschiage fur Arbeitsproben bei industriemechanikern (MS)
und Energieelektronikern (BT) erarbeitet, bei denen Qualifikationen zur In-
standhaltung sowie Fehlersuche/-beseitigung im Hinblick auf ihre Uberprifbar-
keit eine neue, praxisgerechie Rolle spielen.

Die Baugruppen und Komponenten des FMS weisen namlich Merkmale auf,
die sie {Ur den Einsatz in praktischen Prifungen besonders pradestinieren:

- Sie sind realitatsbezogen und als Teil einer komplexen Anlage bzw.
Prozesses erkennbar, damit wird ihre Funktion nachvoliziehbar.

- Sie eignen sich fir Aufgabensteliungen metall- und elekirotechnischer
Facharbeiterprifungen hinsichtlich unterschiedlicher Schwierigkeitsgra-
de sowohi in der Breite als auch in der Tiefe. Die Aufgaben bleiben fir
Prafer und Priflinge einsichtig und nachvoliziehbar.

- Sie ermdglichen eine realitdtsgerechte, systembezogene und nachvoli-
ziehbare Funktionspriifung, bei der die Funktion nicht nur auf die Bau-
gruppe reduzien bleibt, sondern ein Zusammenhang mit dem gesamien
System hergesteilt wird.

Fur das Berufsfeld Metalitechnik ergeben sich abpriifbare Inhalte vor allem aus
den Lerngebieten Maschinentechnik, Fertigungs- und Priftechnik sowie Tech-
nische Kommunikation/Arbeitsplanung. im Berufsfeid Elekirotechnik kénnen
u.a. die Lerngebiete MeBtechnik, Steuerungs- und Regelungstechnik, Analog-/
Digitaltechnik, Technische Informatik sowie elektrische Maschinen abgedeckt
werden.

Im folgenden wird ein Prifungsvorschlag zur Durchfiihrung der Arbeitsprobe 3
(Planen, Eingeben und Priifen von SPS-Steuerprogrammen) fir Industrieelek-
troniker skizzieri'. Die Gliederung des Schriftsatzes zu Handen der Priflinge
orientiert sich dabei am auBeren Aufbau der bisherigen Priifungen und umfaft
folgende Aspekte:

- Vorabinformationen, mit einer globalen Beschreibung des in Frage
stehenden technischen Zusammenhangs; dazu gehért ein gezeichne-
tes Technologieschema des ProzeB-Ablaufs, der Beschreibung von
Signal- und Stellgliedern hinsichtlich ihrer Bezeichnung und Wirkung
sowie der Definition von Steuerungsbedingungen mit einem rudimenta-
ren Funktionsplan der Steuerung;

- Prifungsaufgabenbeschreibung, in der die giobalen Zusammenhénge,

* die mit der Prifungsaufgabe verbunden sind, beschrieben werden so-
wie der ndheren Beschreibung/Erfauterung der Priifungsaufgabe;

- Aufgabenstellung, mit einer prazisierten Definition der vom Priifling zu
bewéltigenden Aufgaben sowie .

- Arbeits- und Informationsbiatter mit den fir den Priifling relevanten -

Daten (einschlieBlich eines Losungsvorschiags, natirlich nicht zu Han-
den des Priiflings).
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Vorschiag fiir die Arbeitsprobe 3 (Energieelektroniker)
Vorabinformationen

Das dargestellte Technologieschema stellt eine Umlenkstation fur Werkstlck-
trager (WT) dar, die auf einem Guritransportsystem in der durch Pfeile angege-
benen Richtung in verschiedene Arbeitsstationen transportiert werden.

Die Hubguereinheit (HQE) hebt den Werkstiicktrager tber das Niveau der
Hauptstrecke und transportiert ihn auf die Querstrecke. Der Vereinzeler (VE),
gesteuert durch Z11, kann den Einlauf eines Werkstucktragers in die Umlenk-
station sperren oder freigeben. Die induktiven Naherungsschalter S11 bis 814
melden der Steuerung die Position des Werkstlcktragers und der Hubguerein-
heit.

- .@q Y

i R/
L=

Abb. 1: Technologieschema des FMS

1. Elektrischer Quertransport (komplett)

2. Antrieb mit Getriebe fiir elektrischen Quertransport
3. Antriebsstation (komplett)

4. Antrieb mit Getriebe fir Antriebssystem

5. Hub-Quereinheit

6. Hub-Positioniereinheit
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Prafungsaufgabe

Es ist ein Steuerprogramm fir die korrekte Arbeitsweise der Umlenkstation
HQE1 zu erstellen und in den Programmbaustein PB1 der SPS fiir die Band-
steuerung zu Ubertragen. Dabei sind folgende Bedingungen zu erfiillen:

- Nach dem Einschalten der Anlage und der Betatigung des Tasters
-,BAND EIN“ darf der Einlauf eines WT’s in die Umlenkstation und das
Abheben von HQE1 erst nach Ablauf von 5 Sekunden erfolgen. Pro-
grammieren Sie dazu den Timer T11 (Einschaltverzégerung) und legen
Sie.ihn in Programmbaustein PB10 ab.

- Wenn der Sensor S3 meldet, daB sich der Werkstiickirager in der
richtigen Position befindet (WT in Pos. HQE1), darf HQE1 nicht sofort,
sondern erst nach Ablauf von 1 Sekunde in die obere Steliung fahren.
Diese Funktion soll mit Timer 1 (WT-Einlauf entprellen) programmiert
werden.

- Wenn Taster S02 ,BAND AUS* (E 0.2) betatigt wird, soll fiir die Dauer
von 5 Sekunden eine Hupe ertdnen. Programmieren Sie dazu den

Timer T18.
Hauptstrecke
Tranapartband i' i‘
) Abfregungamdglichkeit
flr induktive Néh
211 Ur in .u.txve gherungaeachalter
S11 ssitlich
S12 g
Vereinzeler- n
Querstrecke durchisf
S14 SN
T
v L L 513
Anschlag-
platten
fur WT

Abb. 2: Hubquereinheit
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Aufgabenstellung

—

. Erstellen Sie eine Zuordnungsliste auf Arbeitsblatt 1.

2. Erganzen Sie den Funktionsplan auf Arbeitsbiatt 2.

3. Erstellen Sie die Anweisungsliste geman lhrem Funktionsplan auf Ar-
beitsblatt 2.

4. Geben Sie das Programm am PC-Arbeitsplatz ein und speichern Sie es
auf Diskette. ,

5. Ubertragen Sie das Programm von Ihrer Diskette in das Automatisie-
rungsgeréat der Anlage.

6. Nehmen Sie die notwendigen Programmergéanzungen des Organisati-
onsbausteins OB1 vor.

7. Starten Sie die Anlage und prifen Sie thr Programm.

Perspektiven

inzwischen ist im Sommer 1993 die Arbeitsprobe ,Einstellen und Priifen der
Funktion einer Baugruppe® als Teil der praktischen AbschiuBprifung von
Industriemechanikern am FMS erfolgreich durchgefiihrt worden. Die Mitglieder
des Prifungsausschusses hoben im nachhinein insbesondere das hohe Maf3
an Funktionalitat sowie den Realitatsbezug der Prifungsaufgabe hervor. Au-
Berdem steliten Sie fest, daB die Betriebe durch die teilweise Verlagerung der
praktischen Prifung an die Berufsschule scwohl organisatorisch als auch
finanziell erheblich entlastet wiirden. Es wurde vereinbart, weiterhin Prifungen
am FMS durchzufiilhren und dabei auch die Arbeitsprobe ,Fehlersuche in
elektropneumatischer oder elektrohydraulischer Steuerung” einzubeziehen.

in diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daf das FMS ein breites
Spektrum metall- und elektrotechnischer Priffungsmaéglichkeiten bietet.

Fir Elektroberufe kommen prinzipiell alle vier vorgesehenen Arbeitsproben in
Frage. Die Fehlersuche und die Fehlerbeseitigung kdnnen sich auf Hard- oder
Softwarekomponenten beziehen. Steuerungstechnische Probleme lassen sich
an allen Umlenkknotenpunkten (vgl. Abb. 1), den Code-Lesern und den Code-
Setzern darstellen. Energietechnische Probleme kénnen im Zusammenhang
mit der Motorsteuerung und der System-Energieversorgung erortert werden.
Bei den Metallberufen kénnen beide vorgesehenen Arbeitsproben {,Einstelien
und Prifen, ,Fehlersuche®) durchgefihrt werden. Dazu eignen sich vor allem
Baugruppen wie z.B. elektrischer Quertransport, verschiedene Antriebsstatio-
nen, Hub-Quereinheiten sowie Hub-Positioniereinheiten (vgl. Abb. 1). Je nach
Beruf und Fachrichtung kénnen unterschiedliche Aufgaben gestelit werden,
zum Beispiel:




Schwerpunkt

Die Baugruppe kann vom Priifling komplett demontiert, anschiieBend
wieder montiert und funktionsgerecht geprift werden.
- Beider Baugruppe kénnen Fehler und auszuwechseinde Teile benannt
sowie Funktionsbeschreibungen erstelit werden.
- Mehrere Einzelteile kénnen kombiniert und je nach Aufgabenstellung
vom Prifling ausgetauscht werden und anderes mehr.
Zusammenfassend 148t sich feststellen, daB durch die teilweise Verlagerung
von praktischen Priifungen an die Berufsschule das gegenseitige Verstandnis
der dualen Ausbildungspartner vertieft sowie die Rolle der Berufsschule ge-
starkt wird. Dies kann nur von Vorteil sein, denn beide Seiten, Schule und
Betrieb, wollen und missen die jungen Menschen auf ein Arbeitsleben vorbe-
reiten, in dem sie sich kompetent und quatifiziert behaupten kénnen.

Anmerkung

1 Die differenziert ausgearbeitete Voriage sowie ein Prufungsvorschiag far
Industriemechaniker (MS) kann dem AbschiuBbericht des Modellversuchs
entnommen werden. Aus Platzgriinden ist hier lediglich das Gerist der
Prafung umrissen.
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Klaus Drechsel/ingo Niemann

Eigendiagnose elektronischer
Fahrzeugsysteme

Fir die berufspadagogische Diskussion um die aktuelle wie perspektivische
Bewiltigung der Dynamik zwischen Technikentwicklung, Wandel in"der Fach-
arbeit und Gestaltung berufiicher Bildung besitzt die Kraftfahrzeug-Branche
einen mindestens vierfachen Wert.

Erstens stellt dieser gewerblich-technische Bereich eine Schilsselposition fur
die deutsche Wirtschaft dar. Erstaunlicherweise existiert zu diesem Téatigkeits-
feld aber kein eigenstandiges Berufsfeld.

Zweitens befindet sich somit der Gegenstand der Betrachtung von vornherein
im Spannungsfeld scheinbar wohlgeordneter Berufsfelder und daraus abgelei-
teter Ordnungsrahmen beruflicher Bildung. Der Metailtechnik formell zugeord-
net, aber dem langst entwachsen, beriihrt die Facharbeit im Kfz-Bereich durch
die anwachsende Elektronisierung heute zunehmend auch die Elektrotechnik.
Drittens bilden die gerade auch fiir den Kfz-Sektor &uBerst bedeutsamen
Serviceanteile in der Berufstatigkeit, und hier insbesondere die Fragen der
Fehlerdiagnose, jene Flanke der berufspadagogischen Debatte ab, die die
Perspektiven von auf Facharbeiterebene organisierter Arbeit genereli betreffen.
Viertens schlieBlich steht aus alf den genannten Punkten die Berufsbildungs-
forschung vor der Frage, inwieweit gegenwartige Modelle, Strukturen und
Ordnungsrahmen beruflicher Bildung hinreichend angemessen fiir den Wandel
in der Technik und in der Arbeitswelt gestaltet sind.

Diagnose von Fahrzeugsystemen — Tatigkeit
mit Schiiisselfunktion fir das Kfz-Gewerbe

Die Betreuung des modernen Kraftfahrzeuges steilt sowohi an den Kraftfahr-
zeugmechaniker wie auch an den Kraftfahrzeugelektriker — die Uberlegungen
konzentrieren auf diese beiden Kfz-Handwerksberufe — Anforderungen, die
typisch fiir unser ,Elektronikzeitalter” sind: Verfigen Gber immer groéBere Men-
gen an Informationen, schnelles Auswahlen der benétigten Informationen,
Beherrschen modemer Priifgerate, Anwendung der Computertechnik, rasches
Verstehen komplexer technischer Systeme.

Die richtige und schnelle Fehlerdiagnose bildet dabei einen Kernbereich fir die
fachgerechte und wirtschaftliche Arbeitsweise einer Kfz-Werkstatt, denn erst
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die exakte Fehlerermittiung ais Ursache fir eine auftretende Stoérung ist Vor-
aussetzung fir deren Beseitigung. Langwierige Fehlersuche oder gar erneutes
Auftreten der Stdérung nach der Fahrzeugrickgabe sind dem Vertrauen des
Kunden in die fachliche Kompetenz des Werkstattpersonals abtraglich. DaB
die Herausbildung der Diagnose-Befahigung einen sehr komplexen sowie in
der Regel langwierigen, an vielgestaltige Erfahrungen gekniipften ProzeR
darstellt, ist erkannt und von der Berufsbildungsforschung in den Blick genom-
men. Unter Bezugnahme auf Dreyfus/Dreyfus haben sich erst jingst Rauner
und Zeymer zu diesem Problem geduBert (vgl. Abbildung 1).

Bestimmten bisher Prifmittel wie VielfachmeBgerat, Oszilloskop, Diodenprif-
lampe oder Kompressionsdruck-MeRgerat die Werkstattechnik, so gewinnt seit
einigen Jahren der Diagnosecomputer erheblich an Bedeutung. Ein soiches
modernes Prufgerat zeichnet sich nicht aliein dadurch aus, physikalische Gro-
Ben zu messen und darzustellen. Zunehmend entwickelt sich die Kommunika-
tion zwischen Prifgerat und Steuergerat bzw. Steuergerateverbund zum
Schwerpunkt in der Diagnosetechnik. Nach dreijahriger Erfahrung mit dieser
modernen Art der Diagnose verzeichnet beispielsweise BMW einen drastischen
Rickgang der Fehlersuchzeiten und der irrtimlich ausgetauschten Steuergeréa-
te (i.O. Anteile), aber einen starken Zuwachs des Datenvolumens im Tester (vgl.
Abbildung 2). Das unterstreicht noch einmal die verdnderte Situation in der
Kraftfahrzeugwerkstatt. Die sich auf ein wachsendes Informationsvolumen stit-
zende Diagnose gestaltete das technische System ,Auto“ fir den Kraftfahrzeug-
handwerker durchschaubar und damit die Problemsituation beherrschbar. Vor-
aussetzung flr die Beherrschbarkeit ist jedoch das Verstandnis des zu prifen-
den Systems und der sichere Umgang mit Priftechnik und Informationssystem.
Ein starker Entwicklungsimpuls geht gegenwartig von der Anwendung von
Datenbus-Systemen (Netzwerken) im Kraftfahrzeug aus. Derartige Systeme
sind heute bereits in einigen Fahrzeugen der Oberklasse zu finden. Die neue
Qualitdt gegenliber herkémmlichen elektronischen Fahrzeugsystemen ist in
der Aufhebung der eindeutigen Zuordnung von Eingabe (Sensor), Verarbei-
tung (Steuergeréat) und Ausgabe (Steliglied) zu sehen. Neben der Mehrfach-
nutzung von Signalen (z.B. Drosselklappensignal fiir Motor- und Getriebe-
steuerung) besteht die Méglichkeit, Steliglieder mit bisher isoliert ausgeiibten
Funktionen fiir komplexe, dem sicheren Betrieb des Fahrzeuges dienliche
Funktionen einzusetzen. Die Anwendung der Datenbus-Systeme erfolgt schritt-
weise. Unter der Bezeichnung CAN (Controller Area Network) entwickelte die
Robert BOSCH GmbH ein Protokoll, das durch eine entsprechende Busan-
koppliung sowohi als Niedergeschwindigkeitsbus (Multiplex-Bus) als auch ais
schneller Steuergeratebus anwendbar ist. Die Ausschdpfung der Moglichkei-
ten, die Datenbus-Systeme bereithalten, steht damit noch am Anfang. Kiinftige
Strukturen (vgl. Abbildung 3), die die Potenzen des Datenbus-Systems erst
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Abb. 1: Stufen und Bedingungen der Entwicklung zum Experten nach

Dreyfus/Dreyfus (nach: Rauner/Zeymer 1991, S. 103)
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Abb. 2: Bewertung der Eigendiagnose-Technik nach drei Jahren Erfahrung
bei BMW (nach: Bourauel 1989, S. 228)

ausschoépfen, werden neue Ordnungskonzepte in der Steuerungs- und Rege-
lungstechnik hervorbringen. Die Ausristung von Kraftfahrzeugen mit Daten-
bus-Systemen und die zu erwartende grundiegende Anderung der Architektur
der Steuergerate bringen fir den Kraftfahrzeughandwerker somit wiederum
neue geistige Anspriiche mit sich.

Diagnosestrategien und Diagnosetechniken im Vergleich

Die vergleichende Untersuchung der Diagnosestrategien und Diagnosetechnik
bei den Firmen BMW und VW/Audi 143t Entwickiungstendenzen und Probleme
beim Wandel von Technik, Facharbeit und beruflicher Bildung erkennen. Die
gewonnenen Aussagen konnen dabei trotz der Einschrankung auf zunachst
nur zwei Automobilhersteller als durchaus charakteristisch angesehen werden.
Sie spiegeln ndmlich eine Situation wider, die mit den Grundgedanken der
vorgenommenen Analyse der im Zeitraum von 1986 bis 1992 veréffentlichien
ExpertenduBerungen deutscher Fahrzeughersteller, Fahrzeugausriister und
deutscher Hochschulen einhergeht.

Ohne an dieser Stelle auf naher recherchierte Details eingehen zu kénnen (vgl.
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Gesamtisystem Kraftfahrzeug

Zukiinftige Hardwarearchitektur mit Elektronik vor Ort
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Diagnose |1—
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Abb. 3: Mégliche Architektur eines Netzwerkes (Bosch-Pressebild Nr. 7617)

Niemann 1982), lassen sich folgende Problemfelder nennen, die zu teilweise
recht einheitlich gehandhabten, aber zum Teil auch differierenden technischen
Lasungen geflhrt haben:

- Verteilung der Intelligenz zur Diagnose zwischen dem Steuergerat im

Fahrzeug und in einem externen Testgerat,
- Vorgehensweise in der Protokoliebene bei der Dateniibertragung sowie
Definition der Nutzdaten,

- -Vorgehensweise in der hardwareseitigen Gestaltung des Daten-Bus.
Wenngleich mit der ISO-Norm 9141 bestimmte Grundsatze fir eine vereinheitlich-
te Realisierung der Diagnose-Systeme festgeschrieben sind, so wirft der dennoch
existierende und auch notwendige Gestaltungsspielraum die Frage nach einer
weiteren Vereinheitlichung auf. Eine gewisse Einschrdnkung hatte zweifelsfrei
auch glinstige Auswirkungen auf die Moglichkeiten der beruflichen Bildung, denn
jeder weil3 um die Begrenztheit von Bildungseinrichtungen und um die Problema-
tik einer ;exemplarischen Lehre*, etwa zur Vermittiung von ,Grundprinzipien® an
dem Beispie! oder an der Hardware- bzw. Softwareldsung — ganz zu schweigen
von kinstlich geschaffenen Meta-Systemen zu Lehrzwecken.

Einheitliche Diagnoseschnittstelie

Gegenwartig, das verdeutlicht die Untersuchung der einzelnen Diagnosestra-
tegien aber auch, gewinnt die Kommunikation mit dem Steuergeréat bzw. dem
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Steuergerateverbund Vorrang gegeniber allen anderen Prifungen. Kommuni-
kation mit Steuergeraten ist aber nun einmal nur liber eine Schnittstelle unter
Einhaltung eines Protokolls méglich. In der physikalischen und protokollmai-
gen Beschaffenheit unterschiedliche Schnittstelien bringen fr Ausbildungstra-
ger im Kraftfahrzeughandwerk erst recht eine Reihe von Schwierigkeiten mit
sich. Ohne hier im einzelnen zu argumentieren, kann konstatiert werden, daf3
deutliche Impulse fur die Schaffung einer einheitlichen Diagnoseschnitistelle
auf der Basis unterschiedlicher Datenbus-Systeme von den Steuergerateher-
stellern (BOSCH, GRUNDIG, HELLA, HITACHI, SIEMENS u.a.) und den
Vorschriften des California Air Resources Board (CARB) ausgehen. Obwohl
noch nicht alle Fragen geklart sind, widerspiegein doch die bisher erfoigten
Bemihungen der Firmen BMW, BOSCH, Porsche und VW/Audi im hersteller-
Ubergreifenden Arbeitskreis On Board Diagnose ii-Datenverarbeitung (OBD Hi-
DV) die mégliche Annaherung.

Zur Situation in der Berufsausbildung
im Kraftfahrzeughandwerk

Der Kraftfahrzeughandwerker muf3 insbesondere auf die angedeuteten Her-
ausforderungen durch die Veranderungen in der technischen Beschaffenheit
der Fahrzeuge vorbereitet werden. Meyer hélt die neue Situation fest, indem er
schreibt: ,Die Produktpaletten der Automobilhersteller werden breiter. Gleich-
zeitig werden die Kraftfahrzeugein bezug auf ihre Technik anspruchsvolier ...
Anspruchsvollere Technik fihrt zwangslaufig zu anspruchsvolleren Mef3- und
Diagnoseverfahren, deren Anwendung ebenfalls beherrscht werden mufB“
(ZDK-Schriftenreihe 35/89, S. 7). Fir die Ausbildung lassen sich dazu in den
neu eingeflhrten Ausbildungsverordnungen und Ausbildungsrahmenpiinen
fir den Betrieb sowie in den Rahmenlehrplanen fiir die Berufsschule dement-
sprechend verdnderte und neu aufgenommene Lernziele, inhalte und Zeitvor-
gaben nachweisen. Dariiber hinaus besteht seit 13992 als spezielle Ausbildung
fur den erfahrenen Gesellen die Erganzungsqualifikation des ,Kraftfahrzeug-
Servicetechnikers“. Neben der curricuiaren Grundiage der Ausbildung zum
Kraftfahrzeugmechaniker bzw. Kraftfahrzeugelektriker ist selbstverstandlich
die technische Ausstattung der Orte beruflicher Ausbildung zu betrachten. Der
ZDK benennt fir die Ausbildung in den Kfz-Betrieben eine minimale und eine
empfehlenswerte Ausstattung mit MeR- und Prifgeraten, {iber die der Ausbil-
dungsbetrieb im Sinne der Handwerksordnung verfigen muB (vgi. ZDK-Schrif-
tenreihe 8/92, S. 13). '
Mit den Problemen der Fehlersuche, der Informationsaufnahme und der An-
wendung von Testgeraten wird der Lehrling im Ausbildungsbetrieb konfrontiert.
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Dabei kann die didaktische Aufbereitung einer alltaglichen Problemsituation im -
Werkstattbetrieb den Ausbilder Uberfordern. Weiterhin besteht die Gefahr, da3
durch eine Uberaus komfortable Bedienerflihrung das Wesen des Problems
nicht erfaBt wird und auf andere Falle Uberiragen werden kann. Gerade die
Simulation von Fehlern und die Begleitung des diagnostizierenden Lehrlings
durch ein auf ihn an gepaBtes didakiisches Konzept wird im Betrieb ein anzu-
strebender, aber eher seltener Fall bieiben. U.a. deshalb kann die betriebliche
Ausbildung durch Uberbetriebliche Ausbildung erganzt werden. Dort sind in der
Regel berufserfahrene Kraftfahrzeugmechanikermeister bzw. Kraftfahrzeug-
elekirikermeister anzutreffen, die in ein System von Weiterbildungsmaf3nahmen
integriert sind, das in Kooperation des ZDK mit der Automobil- und Zulieferindu-
strie, den Importeuren sowie Herstellern von Lehrgeraten entwickelt wurde.
Die Situation an der Berufsschule ist nach unseren Untersuchungen differen-
ziert zu bewerten. In einer zwar im statistischen Sinne nicht reprasentativen,
jedoch zur Problemerkennung durchaus aufschiu3reichen Befragung von Be-
rufsschullehrern in den Regierungsbezirken Magdeburg und Hannover konn-
ten Aussagen zur materiellen Ausstattung, zur Unterstltzung der Lehrtatigkeit
durch Weiterbildung und zu Problemen, die im Zusammenhang mit unter-
schiedlichen Diagnoseprozeduren fir die Lehrtatigkeit entstehen, zusammen-
getragen werden. Neben positiv einzuschatzenden AuBerungen iiberwiegen
eher bedenkliche Situationsbeschreibungen. Insbesondere konnte festgestelit
werden, daf der Berufsschuliehrer in der Kraftfahrzeugtechnik tendenziell vor
dem Problem steht

- nicht Uber Vorlauf an technischem Wissen zu verfiigen,

- mit zu allgemeiner Ausbiidung nicht geniigend auf die gegenwartigen
Anforderungen vorbereitet zu sein,

- aus einer Vielfalt technischer Losungen Ordnungsprinzipien herauszu-
kristallisieren,

- wegen mangeinder praktischer Erfahrung neben der Funktion des Sy-
stems auch die gestérte Funktion zum Gegenstand der Lehre machen
zu kdnnen, _

- Eigendiagnose als komplexe Funktion behandein zu kénnen.

Rauner und Zeymer kommen zu einem vergleichbaren Untersuchungsergeb-
nis, wenn sie feststellen, daf ,...bei Berufsschullehrern, vor allem dann, wenn
die Berufsschule weder tiber Techniker- und Meisterschulen noch Gber andere
Formen weiterfihrender kraftfahrzeugtechnischer Bildungsgéange verfiigt, eher
Tendenzen der Dequalifizierung ein(treten). Diese werden verstérkt durch die
verbreitete Teilung der Lehrerarbeit in ‘Theorieunterricht’ und ‘praktische Fach-
kunde’ ... Die hohe formale und zum Teil auch inhaltiiche Qualifikation, die die
Berufsschullehrer durch ihre Ausbildung mitbringen, wird in der kfz-techni-
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schen Berufsausbildung unzureichend genutzt und oft zum Teil verspielt®
(Rauner/Zeymer 1991, S. 168).

Die begonnene Einflihrung von Datenbus-Systemen und die veranderte Struk-
tur der Regelungssysteme verscharfen die Probleme beruflicher Ausbildung.
Veranderungen in der Ausbildung scheinen unvermeidiich. Inhalt und Struktur
der zukinftigen Berufsausbildung im Kraftfahrzeughandwerk werden von der
technischen Entwickiung, der Entscheidungsfreudigkeit der Trager gesell-
schaftlicher Verantwortung, den Problemen der Berufsausbildung Uberhaupt
und nicht zuletzt von der Gestaitung durch die Betroffenen bestimmt. Unter
Nutzung der Szenario-Methode lassen sich zwei mogliche Entwicklungsrich-
tungen aufspannen und weitere waren denkbar.

Zweij Szenarien fur kiinftige berufliche
Ausbildung im Kraftfahrzeugbereich

1. Szenario: Die Enttechnisierung der Berufsschule

Das Streben der Automobilhersteller nach komfortablen und zuverlassigen
Fahrzeugen hat zum raschen Einsatz von Datenbus-Systemen in Kraftfahrzeu-
gen gefuhrt. Die parallel betriebene Entwicklung von Expertensystemen halt
mit der Entwickiung der Technik nicht Schritt. Auf eine Standardisierung der
Diagnoseschnittstellen konnten sich die Automobilhersteiler nicht einigen. Das
Verstandnis der vielen unterschiedlichen technischen Lésungen ist nur noch in
Verbindung mit Lehrgangsbesuchen in den Kundendienstschulen zu errei-
chen. insbesondere Diagnoseprobleme, die auf mechanische Fehler zurlick-
zuflihren sind, stellen die Zuverlassigkeit von Expertensystemen in Frage.
Einen freien Markt der Testgeréate gibt es nicht mehr. Fur jeden Fahrzeugtyp
wird eine andere Software im herstellerspezifischen Tester benétigt. Solides
handwerkliches Kénnen, Kombinations- und Kommunikationsfahigkeit sowie
Systemversténdnis sind Eigenschaften, die in der Kraftfahrzeugwerkstatt ge-
fragt sind und gute Bezahlung und Ansehen sichern.

Innerhalb der Werkstatten entstehen Hierarchien von Mitarbeitern mit unter-
schiedlichem Wissensstand. Die Berufsschulen sind nicht mehr in der Lage,
den kiinftigen Gesellen mit dem notwendigen Wissen auszustatten. Der tber-
wiegende Teil der Berufsschuliehrer fiihlt sich unzureichend auf den Beruf
vorbereitet und beschrankt sich auf die exemplarische Vermittlung physika-
lisch-technischer Grundlagen. Nach vielen Bemihungen, mit der Entwicklung
Schritt zu halten, geben die Idealisten unter den Berufsschullehrern auf. Viele
suchen sich neue Aufgaben in der industrie, in den Kundendienstschulen, den
Ausbildungsstéatten des Handwerks oder in einer seibstandigen Existenz. Der
Gesetzgeber reagiert mit einer Korrektur der Ausbildungsplane unter starkerer
Beachtung der Allgemeinbildung und der sozialen Funktion der Berufsschule.
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2. Szenario: Die Experimentierschule

Das Beispiel der kalifornischen Gesetzgebung, das gestiegene Umweitbe-
wuBtsein und der verbreitete Einsatz von Netzwerken beschleunigen die Fest-
legung einer einheitiichen Diagnoseschnittstelle als Zulassungsvoraussetzung
fur Krafifahrzeuge auf dem europaischen Markt. Die Diagnose der Fahrzeuge
wird dadurch nicht leichter, da die Probieme an den Schnittstellen der Elektro-
nik mit der Mechanik weiterhin bestehen und das Verstandnis der komplexen
Regelungstechnik Bedingung fur die richtige Diagnose wird. Weitere Entwick-
lungen im Kraftfahrzeugbereich, wie Antriebe mit-Alternativkraftstoffen, die der
Gesetzgeber férdert, gehen einher mit einer Reform der Berufsschullehreraus-
bildung. Kinftige Berufsschullehrer erhalten eine Ausbildung in einer Berufli-

. chen Fachrichtung, die das fachwissenschaftlich-technische Studium und die

berufspadagogische Befahigung einschlieBen. Der starken Vernetzung der
verschiedenen technischen Disziplinen im Kraftfahrzeugbereich wird durch die
Schaffung eines speziellen Berufsfeldes Rechnung getragen. Das Ablegen
einer Facharbeiter- bzw. Gesellenpriifung wird in den meisten Berufsschulen
als Zugangsvoraussetzung fiir eine Lehrerstelle gefordert. Der Lehrerberuf
gewinnt an Attraktivitat unter Praktikern, die im Kraftfahrzeugbetrieb nicht
genlgend Freiheit fir ihre Experimentierfreude finden. Die Uberbetrieblichen
Ausbildungsstatten konzentrieren sich auf die Erganzung der betrieblichen
Ausbildung und auf die berufliche Fortbildung.
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JOrg Biber/Reinhard Malek/Axel Tzschétzsch

Das Verhéltnis von Stérung und Fehler — ein
Analogon zu Erscheinung und Ursache?

Ausgangssituation

An einem flexiblen Montagesystem kommt es wahrend der Phase Dauerbe-
trieb zu einem Werkzeugtragerstau vor dem Vereinzeler Z 11. Ist das eine
~Stérung“? Die Fertigung muB unterbrochen werden — Havarie! Hétte sich eine
solche Art von Produktionsunterbrechung afs Stérung ankiindigen missen?
Als Ursache wird ermittelt, daB der Pneumatikzylinder Z 11 des Vereinzelers
nicht 6ffnet, d.h. seine Funktion nicht erfilit. Ist das nun die ~Stérungsursache®
oder der ,Fehler“?

In welchem Ausbildungsberuf wird vorrangig fir die Erfassung und Behebung
von Stérungen an soichen technischen Aniagen ausgebildet? Analysiert man
die Ausbildungsrahmenplédne sowie Rahmeniehrplane der neugeordneten Me-
tallberufe, so kommt man zu dem Schiuf3, daB der Ausbildungsberuf industrie-
mechaniker/Industriemechanikerin die meisten Grundbeféhigungen fir die
Realisierung der anfangs angefuhrten InstandhaliungsmaBnahmen aufweist.
So wird beispielsweise fur die Fachrichtung ,Betriebstechnik* gefordert, Sto-
rungen und Fehler auf mégliche Ursachen hin zu untersuchen, die Maoglichkei-
ten ihrer Beseitigung zu beurteilen und die Instandsetzung einzuleiten (Bun-
desgesetzblatt 1987, S. 313).

Nach Durchsicht der Ausbildungsunterlagen (Bundesgesetzblait 1987, S. 302
f. und Bundesanzeiger, S. 134 {.) sowie der DIN 31051 schélen sich u.a. zwei
immer wiederkehrende Begriffe im Zusammenhang mit der Vermeidung von
Wirkverlusten in der Fertigung heraus:

LStorung” und ,Fehler®,

Diese beiden zentralen Begriffe giit es von ihrem Umfeld aus naher zu bestim-
men, um einen Beitrag zur besseren Lehr- und Lernbarkeit der damit im
Zusammenhang stehenden Qualifikationen zu leisten.

Instandhaltungsaktivitaten im Fertigungsproze

Als Ausgangspunkt wird das flexible Montagesystem (FMS) gewahit, das ais
technische Aniage im Bereich der Fertigung bestimmter Produkte eingesetzt
wird. Die Produktion/Fertigung wird in Fertigungsplanung, Fertigungsprozef

lernen & lehren 33 {1994)

Schwerpunkt 41

und Fertigungskontrolle unterteilt (Wohe 1990, S. 487). Der Einsatz der techni-
schen Anlage zur Produktion betrifft — bezogen auf den (Lebens-) Zyklus einer

technischen Anlage — die Phase Nutzung (Abb. 1).

‘—-—{ ( Lebens-) Zyklus einer techn. Anlage
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Abb. 1: (Lebens-)Zyklus einer technischen Anlage

Dieses Betreiben der technischen Anlage kann in bezug auf die Tatigkeiten
des Facharbeiters in die Bereiche Risten (Einrichten, Umriisten), Betétigen
(inbetriebnehmen und Steuern des Fertigungsprozesses) sowie Instandhaiten
(DIN 32541 1977, S. 1) untergliedert werden.

Ziel der Instandhaltung ist es, in der Kombination von Wartung, Inspektion und
Instandsetzung die Ausfallverluste bzw. Funktionsbeeintrachtigungen der tech-
nischen Anlage méglichst gering zu halten. Versucht man den Fertigungspro-
zef als solchen in einzelne Phasen zu untergliedern und ordnet diesen Hand-
lungen des Facharbeiters aus dem Bereich Instandhaltung zu, so ergibt sich
folgende Ubersicht (Abb. 2).

Im Berufsbild des Industriemechanikers/der industriemechanikerin dokumen-
tiert sich, daB eine zunehmende Automatisierung, Komplexitat und Verkettung
der Betriebsmittel eine verstérkte vorbeugende Instandhaltung einerseits so-
wie andererseits eine kurzfristige Stérungserkennung und -beseitigung erfor-
dert (Bundesgesetzblatt 1982, §4). Dabei ist zu beachten, daf3 es innerhalb der
Instandhaltung zu organisatorischen Veranderungen kommt. So verlagern sich
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Phasen des Fertigungsprozesses |Instandhaltungsmalnamen

- Stérungen erkennen
- Stérungssymptome erfassen
- Fehler ausfindig machen und beseitigen
- Funktionskontrolle
("fehlerbedingte Instandsetzung” )

Inbetriebnahme

Dauerbetrieb - sich anbahnende Storungen bzw. Stdrungs-
ursachen im Frihstadium erkennen und mog-
liche Fehler lokalisieren

("vorbeugende Instandsetzung" )

lek/Tzschatzsch 1993, S. 154 £.) mit den Schritten Struktur- und Funktionsana-

lyse, ProzeBanalyse, Stérungsdiagnose, Fehlerdiagnose und Fehlerbehebung
sowie Fehlerprophylaxe (Abb. 3) wird sichtbar, daB in den Ausbildungsab-
schnitten C und D die berufliche Tatigkeit des ,Diagnostizierens* eine wesent-
liche:Inhaltskomponente darstelit.

- Stérungen erkennen
- Stérungssymptome erfassen
- Fehler ausfindig machen und beseitigen
- Funktionskontrolle
("fehlerbedingte Instandsetzung" )

Havarie/Stérung

Umristern/Einrichten - Erkennung/Vermeidung konstruktiv bedingter
Fehler
- Vermeidung von Fehlern beim Umriisten und

Einrichten

Wartung - MaBnahmen zur Bewahrung des Sollzustandes

Abb. 2: InstandhaltungsmafBnahmen in den Phasen des Fertigungsprozesses

die Instandhaltungsaktivitaten in die eigentliche Produktion: ,Total Productive
Maintenance* (Mulier/Régnitz 1993, S. 20).

Die ,Philosophie®, die dahinter steckt, lautet ganz einfach: Beseitigen der
Storungsursachen dort, wo sie auftreten und durch diejenigen (Facharbeiter),
die‘in diesem Technikbereich arbeiten, d.h. Vermeidung aller Wirkungsverluste
in der Produktion durch [nstandhaltungsaktivitaten (Mutler/Rognitz 1993, S.
20). Damit wird unterstrichen, wie wichtig das Auspragen einer entsprechen-
den Handlungskompetenz im Sinne des Feststellens, Eingrenzens und Behe-
bens von Storungen und deren Ursachen sowie zur Inbetriebnahme von
Maschinen und Produktionsanlagen ist. Der Nachweis entsprechender Qualifi-
kationen spielt folgerichtig bei der Anfertigung der Arbeitsprobe eine entschei-
dende Rolle (Bundesgesetzblatt 1887, §14).

Berufliche Tatigkeit ,,Diagnostizieren®

Bezugnehmend auf das Ausbildungskonzept zur systematischen Fehiersuche,
demonstriert an einem pneumatisch arbeitenden Transportmodelil (Biber/Ma-

lernen & lehren 33 (1994)

A STRUKTUR- und FUNKTIONSANALYSE
Erarbeitung von System- und Detailkenntnissen itber Struktur- und
Funktionsbeziehungen in der Anlage

B PROZESSANALYSE
Erarbeiten von Kenntnissen ilber den zu realisierenden ProzeB

C~ STORUNGSDIAGNOSE
Uberwachung des Prozesses wihrend der Installation ( Inbetriebnahme )
und wiahrend der Fithrung sowie Erkennung und Beschreibung von St6rungs-
symptomen

D FEHLERDIAGNOSE und FEHLERBEHEBUNG
Ermittlung und Behebung der Stérungsursache in der Anlage

E  FEHLERPROPHYLAXE
Uberprifung der Anfage hinsichtlich vorhandener gleicher Fehler,
die zu neuen Stérungen fihren kénnten

Abb. 3: Ausbildungskonzept zur systematischen Fehlerbehandiung

Diagnostizieren (von didgnosis, griech. das Erkennen, Feststellen, Unterschei-
den) ist eine Tatigkeit, die in vielen Berufen ein fester Bestandteil der zu
bewaltigenden Anforderungen ist. In Analogie zum psychologischen Diagnosti-
zieren kann man fur den Bereich der Technik aligemein formulieren:
Das technische Diagnostizieren ist die mit qualitativen und quantitativen Kenn-
daten zu ermittelnde Charakterisierung
..~ des Zustandsbildes der Betrachtungseinheit einer technischen Anlage
sowie der Stellung und Funktion dieser innerhalb des Systems,
- der Bedingungen und Ursachen, die zur Auspragung des Zustandsbil-
des gefihrt haben, aber auch
- des damit verbundenen Ziels, eine Prognose zu geben und Uber durch-
- zufihrende MaBnahmen zu entscheiden.
Diese Charakterisierung geht davon aus, daB der Facharbeiter unabhangig
davon, ob schon eine Stdrung aufgetreten ist oder nicht, diagnostizieren muf,
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und dieses in allen finf Phasen des Fertigungsprozesses (Abb. 2). Einerseits
stehen im Sinne des vorausschauenden Diagnostizierens (,Prophylaktische
Instandsetzung®) vorbeugende MaBBnahmen im Zielbereich; diese Art gewinnt
in der Dauerbetriebsphase an Bedeutung. Andererseits stehen im Sinne des
schneilen Beseitigens von Stérungen (Inbetriebnahme/Havariephase) mehr
operative Maf3nahmen im Zielbereich. .

Was ist nun eine Stérung?

Geht man vom Begriff Stérung im Sinne der DIN 31051 ,instandhaltung” aus,
so wird darunter die unbeabsichtigte Unterbrechung oder auch schon Beein-
trachtigung der Funktionserflliung einer Betrachtungseinheit verstanden. Die
Stérung tritt demzufolge dem Betrachter als Ausdruck einer Wirkung in Form
einer Erscheinung (begleitet von Symptomen) entgegen, die die Unterbre-
chung oder Beeintrachtigung einer Funktionserflllung signalisiert. Nach DIN
31051 wird unter Funktionserfullung das ,Erfullen der vom Verwendungszweck
unter gegebenen Bedingungen vorgesehenen Aufgabe“ verstanden.

Stérung ist eine von Symptomen begleitete Erscheinung, die signalisiert, daB die Funktions-
erfullung einer Betrachtungseinheit unterbrochen oder beeintréchtigt ist.

Abb. 4: Der Begriff Stérung

Stérungssymptome sind optisch, akustisch, taktil oder mit dem Geruchssinn
wahrzunehmende Soliwertabweichungen (vielfach unterstutzt durch MeBtech-
nik), die im Zusammenhang mit der auftretenden Stérung stehen. Zwischen
der Erscheinung (Stérung) und der ihr zugrundeliegenden Ursache gibt es
folgende ,mogliche Grundbeziehungen:
- eine Erscheinung (Stérung) hat nur eine Ursache (1 : 1),
- verschiedene Erscheinungen (Stérungen) haben nur eine Ursache
(N 1),
- eine Erscheinung kann verschiedene Ursachen haben (1 : N),
- das Zusammenwirken verschiedener Ursachen erzeugt verschiedene
Erscheinungen (N : M) (Bruns 1991, S. 122).
Aufgrund der zunehmenden Komplexitat der technischen Anlagen wird die
- Erfassung der Erscheinung-Ursache-Beziehungen immer schwerer durch-
schaubar und die schnelle Stérungserkennung und -beseitigung damit zuneh-
mend schwieriger.
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{Um‘ dem Instandhalter eine notwendige Sicherheit bei der Stérungsbeseitigung
‘zu vermitteln, muB das Erfassen von Stérungen und deren Ursachen getbt
“ verden. Eine effektive Storungsbeseitigung erfordert das Aufstellen einer
SchluBkette von der jeweiligen konkreten Storung:

Erscheinung ( Stérung ) ————— Ursache(n)

Erscheinung

Storungsbehebung '
v

Behebung der Kemursache ¢————— Kernursache

Abb. 5: SchluBkette einer Stérung

Diese SchiuBkette wiederholt sich je nach Komplexitat und Kompliziertheit der
technischen Anlage eventuell mehrfach, so daf3 man von einer spiralférmigen
Eingrenzung des (Fehlersuch-) Problems sprechen kann.

Was ist nun ein Fehler?

Erst die Beseitigung der Kernursache der Stérung sichert die vollsténdige

Behebung der Stérung und damit (wieder) die Funktionserfaliung der Betrach-

ungseinheit. Da die Stérung im Zusammenhang mit der Funktionserfallung
steht, stellt sich die Frage: Was fihrt zur Beeintrachtigung oder Unterbrechung

_ der Funktionserfillung? Eine Antwort darauf lautet: Die Funktionsfahigkeit
_einer Betrachtungseinheit ist ausgefallen. Da unter Funktionsféhigkellt die
_ ,Fahigkeit einer Betrachtungseinheit zur Funktionserfiliung aufgrund ihres

eigenen technischen Zustandes" verstanden wird (DIN 31 051 1985, S. 3), so

_ kénnte man daraus schlieBen, daB das Feststellen des Ausfalls oder der
_ Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit einer Betrachtungseinheit eine Kern-
~ ursache sein kann.

Die ;Nichterflillung vorgegebener Forderungen durch einen Merkmalswert*

~ wird in der Norm (DIN 31051 1985, S. 4) mit dem Begriff ,Fehier” gekennzeich-

net: Der:Fehler kann im Kontext der Instandsetzung einer technischen Anlage
gekennzeichnet werden.

. Demnach ist es legitim, die Suche nach der Ursache einer Stérung als ,Fehler-

suche® zu bezeichnen. Stellt man SchiuBketten fur Stérungen an einer techni-
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Fehler ist die Ursache der auftretenden Erscheinung ( Stérung ). Er wird durch den Ausfall
oder die Beeintrichtigung der Funktionsfithigkeit einer Betrachtungseinheit sichtbar.

Abb. 6: Der Begriff Fehler

schen Anlage auf, so entstehen ,Fehlerbaume* (Biber/Hoffmann 1983, S. 201
f.) oder ,Regeibaume” (Bruns 1991, S. 122).

Wenn Stérungen aligemein als Abweichung vom Sollzustand einer techni-
schen Anlage gekennzeichnet werden kénnen und instandhaltung ,Mafnah-
men zur Bewahrung und Wiederherstellung des Sollzustandes sowie zur
Feststellung und Beurteilung des Istzustandes von technischen Mitteln eines
Systems” (DIN 31051 1985) darstellen, dann lassen sich die Qualitat und
Quantitat einer durchgefiihrten Storungserkennung, Fehlersuche und -beseiti-
gung an folgenden Kriterien messen:

a) wie effektiv die Storungen erkannt wurden,

b) wie schneli, wirksam und wirtschaftlich die Fehier gesucht und beseitigt

wurden,

c) wie lange der Solizustand anhalt,

d) in weichem Umfang vorbeugende MaBnahmen realisiert wurden.
Unter Beachtung der Gesamtheit des (Lebens-) Zyklus’ einer technischen
Anlage erweitert sich der Bereich moglicher Stérungen (Erscheinungen) und
somit méglicher Fehler (Ursachen) erheblich. Damit wird aber erst die Komple-
xitat der Beziehung ,Stérung und Fehler* und ihrer Auswirkung auf die ver-
schiedenen damit im Zusammenhang stehenden technischen Berufe sichtbar
(Abb. 7).

SchiuBbemerkungen

Die Begriffe Stérung und Fehler tauchen in den Lehrplédnen und Lernbuchern
im Berufsfeld Metalltechnik mehrfach auf. Vielfach werden sie synonym ver-
wendet. Lehrer, Ausbilder, Auszubildende und Facharbeiter sprechen im Zu-
sammenhang mit der Instandhaltung von technischen Anlagen von Stérungen
und Fehlern, aber vielfach wei3 der jeweils andere gar nicht, was direkt
gemeint ist. Das laBt den SchiuB zu, daB die Begriffe Storung und Fehler
sowohl etwas Gemeinsames als auch etwas Trennendes in sich vereinigen

missen. Eine begriffliche Kidrung unter Beachtung der Festiegungen der DIN-

31051 ,Instandhaltung” erschien als nitzliche Vorleistung zur Klarung des
Prozesses der Stérungserkennung und Fehlerbeseitigung.
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Erscheinung

‘ Stérung
. noch keine Funktionsfahigkeit (System) ] kein Erkennen
: keine Funk-  kcinc Funktionsfahigkeit mehr  der Situation
‘ ‘ tionsbeding. t |
Fehlentwirf Ausschuf Fehlnutzung Fchlerhafie Ausfall Fchldiagno;ﬁ
Stille;
_ Informatior] ~ | - AbmaB - Bedienen . Fmg\;n; - Schaden -Beobachtung
( Schalten, Unter- durch Ver-
< Logik « Anschluf Einstellen ) brechen schleif « MeDgerite-
cinsatz
~Parameter -« Justage - Koppeln - Falsches - Schaden
(WZ, WsT) Becnden dusch - Modell-
Havarie bildung

v v vy e v ' v

| Entwurfs- Herstellungs Diagnose-
: febler fehler

Instandhal- Ursache

tungsfchler

Stiliegungs-
fehler

Nutzungs-
fehler

Abb. 7' Fehlerklassen als mdgliche Ursachen von Stérungen

Wie gezeigt, verhalten sich Stoérung und Fehler analog zu Erscheinung und
Ursache und die eingangs aufgestellte Hypothese kann zur These erhoben
~ werden. Weitere Untersuchungen missen aufzeigen, wie die methodischen
Vorgehensweisen bei der Stérungserkennung, Fehlersuche und -beseitigung
beschatfen sind, um eine bessere Lehr- und Lernbarkeit dieser in Zukunft noch
an Bedeutung zunehmenden Qualifikation gestalten zu konnen.
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£ Wilheim Bruns

Regeﬁn und Strukturen — Expertensysteme
und Simulatoren in der Instandhaltung

Einﬁ.’nhrung

Instandhaltung als Wartung, Inspektion und instandsetzung hat das Ziel, die
Ausfallverluste bzw. Funktionsbeeintrachtigungen eines Systems mdglichst
~ gering zu halten. Dabei gilt es, ein optimales Verhaitnis von kalkulierbaren
Wartungs- und Inspektionsarbeiten zu unsicheren Instandsetzungsarbeiten zu
_erreichen. Die Instandsetzungsarbeiten erhalten dabei héufig den Charakter
der besonderen Spontaneitat und Dringlichkeit. Von Expertensystemen, die in
_ Regeln gefaBte Ursache-Wirkungs-Beziehungen mdglicher Storfélie enthal-
ten, wird eine Entlastung des Instandhalters erhofft. Dabei ist eine grundsatzli-
che Tendenz, moglichst viel Erfahrung aus Fehlerfallen im Expertensystem zu
“speichern, um damit auch weniger qualifizierte und erfahrene Instandhalter
einsetzen zu kdnnen. Im Bedarfsfall sollen diese Expertensysteme Strategien
der: Fehlersuche vorschlagen, Erklarungen von Funktionszusammenhangen
- liefern und auf Volistandigkeit der Analyse und Diagnose achten.

Ein anderer Ansatz ist der, mit Hilfe von Simuiatoren den Instandhalter zu
qualifizieren. Durch ein aktives Probehandein soll der Aufbau eines mentalen
_ Modells von der Struktur, Dynamik und von typischem Fehlverhalten einer
~ technischen Anlage unterstitzt werden. Dabei kann ein Simulationsmodell
‘grundsitzlich auch verandert werden. Durch Modellvariation und Experimente
‘werden.die Auswirkungen von Stdrungen abgeschatzt und eventuell durch
‘Umkonfiguration der realen Anlage neutralisiert. Bereits die Modellbildung, als
‘Bestandteil der Simulation, kann tiefere Einsichten in das reaie System liefern.
Beide Alternativen werden im folgenden naher vorgestelit. Dieser Beitrag
_erfolgt nicht aus der Erfahrung und Perspektive eines Instandhalters, sondern
‘aus den eher punktuellen Erfahrungen eines geplagten Fehlersuchers bei der
Entwicklung von Automatisierungssystemen und aus der Auseinandersetzung
mit Problemen der Berechenbarkeit und Unscharfe in der Ki-Forschung.

}fEXpenensysteme fir den Einsatz in der Instandhaltung

_Expertenisysteme- sind Programme, die eine besondere Softwarearchitektur
besitzen und haufig in der Diagnostik eingesetzt werden.
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Expertensysteme bestehen aus:

- einer natirlichsprachlichen Benutzungsoberflache (NLP), die es sowoh!
dem Benutzer als auch dem Programm ermdglicht, Fragen und Antwor-
ten zu aufBBern,

- einer erweiterbaren Datenbasis Uber ein spezielies, méglichst genau
definiertes und scharf abgegrenztes Wissensgebiet,

- einem erweiterbaren Regelsystem das auch mit unsicheren Daten
umgehen kann,

- einem Kontrollsystem zur Steuerung der Regeln, also einem System
von Problemlésungsmethoden (Inferenz-Prozedur),

- einer Erklarungskomponente, um dem Benutzer deutlich zu machen,
warum bestimmte Entscheidungen zustande gekommen sind und Alter-
nativen ausgeschlossen wurden,

- einem einfach handhabbaren Programm zur Wissensaneignung.

Benutzer

Benutzerobertldche
NLP

Problem-
| daten

Rege!
Datenbasls

Wissensbasis
DBMS

Kontrolisystem
Inferenzmaschine

Wissensingenleur

Abb. 1: Aufbau eines Expertensystems (Bruns 1990)

Ein Programm, das einen Experten unterstlitzt oder ihn zu ersetzen versucht,
ist nicht notwendigerweise ein Expertensystem. Wesentliches Merkmal eines
Expertensystems ist die Trennung von Steueralgorithmus und Wissensbasis.
Um diese Unterscheidung zu verdeutlichen, wird in letzter Zeit auch haufiger
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er Begriff ,wissensbasiertes System* verwendet. Ein Programm zur Berech-
_nung des Strémungsfeldes um eine gegebene Kontur kann ein wichtiges
Jilfsmitte! zur Unterstiitzung eines Konstruktionsexperten sein, ohne deshalb
_ein Expertensystem zu sein. Die Softwarestruktur eines Programms zur Stré-
. mungsberechnung besteht Ublicherweise aus Ditferentialgleichungen und ei-
‘nem darauf zugeschnittenen Lésungsalgorithmus.

Expertensysteme unterscheiden sich von anderen Programmen durch ihre
hohe Modularitat und Logikorientiertheit. Wahrend bei letzteren nur.eine Tren-
‘nung zwischen Steuer- und Berechnungsalgorithmus einerseits und Problem-
daten andererseits angestrebt wird, ist bei Expertensystemen die Trennung
_zwischen Steueralgorithmus (Problemlésungsstrategie), Wissensbasis (Re-
_geln) und Datenbasis (Problemdaten) ublich. Wissensbasis und Steueralgo-
_rithmus sind von besonderer Bedeutung und werden daher naher betrachtet.

Die Wissensbasis

Die Wissensbasis eines Expertensystems besteht aus Informationen uber
_ Objekte und Regeln. Dabei ist ein Objekt ein Phanomen (Person, Gegenstand,
Idee, Fehlerdiagnose) mit Merkmalen (z.B. Alter, Haarfarbe) und Werten die-
 ser Merkmale (z.B. 30, braun), auf die bestimmte Regeln anwendbar sind. Eine
Regel definiert Operationen, die mit oder von einem Objekt durchgefihrt
werden konnen, falls bestimmte Bedingungen erflilt sind. Sie hat haufig den
_ Aufbau: WENN Bedingungsteil wahr, DANN Anweisungsteil. Ein Bedingungs-
teil setzt Objektmerkmale und Werte in Beziehung, formuiiert also Urteile Uber
_ Begriffe (z.B. Personenalter ist 30) und bildet damit die Voraussetzung fur
- Schliisse. An einem vereinfachten Beispiel aus der KFZ-Fehlerdiagnose sollen
_ Aufbau und Struktur einer Wissensbasis erlautert werden. Zunachst setzt ein
_ technisches Diagnosesystem die Existenz und Formulierung des kausalen
. Zusammenhangs zwischen Ursachen und Wirkungen der Funktionen des zu
. untersuchenden Systems voraus (eine nicht triviale Voraussetzung). Dann laft
__sich ein Problembaum ableiten, der folgende Grundbeziehungen enthéit:

eine Ursache erzeugt genau eine Wirkung (1:1),

eine Ursache erzeugt verschiedene Wirkungen (1:N),

verschiedene Ursachen erzeugen eine Wirkung (N:1),

das Zusammenwirken verschiedener Ursachen erzeugt das Zusam-
menwirken verschiedener Wirkungen (N:M).

Dle Abbildung 2 zeigt einen Problembaum fir ein KFZ-Diagnosesystem, in
=m diese vier Ursache-Wirkung-Beziehungen auftreten. Zweifellos stellt die
letzte Beziehung die hochsten Anforderungen an eine technische Modellie-
_rung. Die ersten drei Grundbeziehungen gehen von der Teilbarkeit eines
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Ursache Wirkung
Batterie leer Kontrolleuchte aus
Sicherung LinkesFernlicht
defekt aus -
Gluhbline RechtesFernlicht
defekt aus
Leitung
defekt ' defekieTelle |
Abstimmung [
Zundung Leistung
Rundlauf
Vergaser Abgaswert

Abb. 2: Ursache-Wirkung-Beziehungen

Systems in Einzelelemente aus und lassen sich mit logischen Operationen
(Regeln) behandeln. Die vierte Grundbeziehung ist nicht immer diskretisierbar,
kann also kompliziertere mathematische Methoden erfordern. Dies bedeutet
die Einbindung konventioneller Programme der Numerik oder Mef3- und Rege-
lungstechnik.

Die Uberfilhrung des Problembaumes in einen Regelbaum erfolgt in der Abbil-
dung 3. Daraus a3t sich nun eine Wissensbasis aufbauen. Ein Ausschnitt aus
einer Wissensbasis kénnte sein:

Regel Batteriezustand

“

WENN Kontrolleuchte
DANN Fehlerursache

,aus
~Batterie ist leer”

Regel Einsteliung

WENN Vergaser
ODER Zindung
DANN Fehlerursache

~negativ®
»negativ®
»Einstellung erforderltich®

it

1

it
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Symptome Diagnosen
k rKon‘tro!leuch?e aus Regell Batterieleer
L L Fermilichtaus Regel?2 Sicherung defekt
‘ R.Fernlichtaus Regeld Glanhblne defekt
‘ :l;emhb:rmesr negatlv P Regel4 }-—-—-: Leltung defekt

. ! Lelstungstestnegatly ¥

{ ~~Abgaswerte
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4 Vergasereinstelien

Rundlaut Regel5

r Lelstung

Zundung elnstellen

_ Abb. 3: Regelbaum

‘ Dkiagnosesysteme kénnen komplexe Objektmerkmale enthalten (Puppe 1988),

z.B:

= - A-priori Wahrscheinlichkeit,

- ‘Regeln zur Verdachtsgenerierung,

- Regeln zur kategorischen Bewertung,

. - Regeln zur probabilistischen Bewertung,

- Untersuchungen zur Kiarung der Diagnose,
- Norganger-Diagnosen,

- Nachfolger-Diagnosen,

- konkurrierende Diagnosen,

- Therapien.
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Das Kontrollsystem

Das Kontrolisystem oder die Inferenzmaschine (SchiuB3folgerungssystem) ver-
sucht, aus den vorhandenen Regeln diejenigen auszuwéhien, deren Bedin-
gungsteil erflllt ist. Der dann durchgefihrte SchiuB (Anweisungsteil) setzt
neue Merkmale, so daf3 die Regelmenge erneut auf die Erfullung von Bedin-
gungsteilen durchsucht werden kann. Dabei kénnen unterschiedliche Ent-
scheidungsstrategien zur Abarbeitung der Regein verfolgt werden, z.B. die
Vorwartsverketiung oder die Ruckwaértsverkettung.

Die Vorwartsverkettung geht von der aktuellen Situation (Datenbasis) aus und
arbeitet Regeln ab, deren Vorbedingungen durch die Datenbasis erflllt sind.
Die Aktionsteile der Regeln andern die Datenbasis und der Vorgang wird
wiederholt, bis keine Regel mehr anwendbar ist oder ein Abbruchkriterium
erfulit ist.

Der Vorgang soll an einem Beispiel verdeutlicht werden. Die Datenlibertragung
zu einer Produktionsanlage funktioniert nicht richtig. Der Elektriker bittet den
Anlagenfihrer, das Problem mdglichst volistandig zu beschreiben. Dieser
erklart, daf die erste Systemmeldung von der Produktionsanlage zwar auf dem
Rechnerbildschirm sichtbar ist, aber einige seltsame Zeichen enthélt und dai3
der Rechner nach dem ersten Versuch, einen Befehl an die Maschine zu
Ubertragen, ,héngt®. Der Anlagenflhrer berichtet weiterhin, daB3 gestern ein
Kollege der Spatschicht (iber dieselbe Datenleitung noch Daten per Telefon-
modem an das Zweigwerk Ubertragen hat.

Unter Verwendung dieser Information antwortet der Experte, da3 der Fehler
héchstwahrscheinlich an einem falsch eingestellten Ubertragungsprotokoll
Start-, Stop-, Parity-Bit liegt, weil dieses am Vortag verandert und nicht wieder
zurickgesetzt wurde. Dieses angenommene Gesprach wiirde bei einer Strate-
gie der Rickwarts-Verkettung anders verlaufen. Der Elektriker fragt sofort die
Bedingungen der haufigsten Fehlerfalle ab. ,Hat gestern in der Spatschicht
noch jemand Daten Ubertragen?” Die Inferenzmaschine beginnt also mit einer
wahrscheinlichen Hypothese und prift alle Regeln, deren Aktionsteil dieses
Ziel enthalt, bzw. die sich so zurlickverfolgen lassen. Fehiende informationen
werden vom Benutzer angefordert. Das System geht von einer angenomme-
nen Zielhypothese aus und versucht eine SchiuB3folgerungskette aufzubauen.
Es wird dieses Schluf3folgerungssystem deshalib auch als zielgerichtetes Riick-
warts-Verketten (goal-directed backword chaining) bezeichnet. Beispiele fur
eine Ruckwartsverkettung findet man bei der Fehlersuche: Das Auto bleibt
stehen. Die erste Hypothese ist: kein Benzin. Sie vergewissern sich, daf3 noch
ausreichend Benzin im Tank ist. Die nachste Annahme ist: Zindung defekt. Sie
Uberzeugen sich, daB ein Zindfunke existiert, usw.
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Fur die Fehlersuche komplexer technischer Systeme ist leicht vorstellbar, daf3
in einer umfangreichen Wissensbasis eventuell sehr viele Regeln untersucht
werden milssen, ehe die Lésung gefunden wird. Entscheidenden Einflu3 auf
die Suchdauer haben die Struktur und Anordnung der Daten. Die Aufgabe des
‘Knowledge Engineerings ist es, eine auf die Anwendung bezogene, optimale
Struktur der Wissensbasis zu finden.

Eine Schwierigkeit im Aufbau einer Wissensbasis liegt in der Befragung des
richtigen Experten. Wie kénnen Unsicherheiten und Unscharfen erfaf3t wer-
_ den? Wie sind Widerspriiche zu behandein? Wie kann eine grof3e Wissensba-
sis spater Uberpr(ift und verifiziert werden? In der Produktionstechnik interes-
siert besonders die Moglichkeit, Expertensysteme als Beratungs- und Diagno-
seinstrumente einzusetzen. Bei komplexen Zusammenhéngen in vernetzten
automatisierten Produktionsanlagen kéninen Faktoren eine Rolle spielen, die
nur sehrschwer zu tiberschauen sind. Ein mit der betrieblichen Situation, den
sich Andernden Konfigurationen und der Erfahrung wachsendes System kann
eine groBe Hilfe darstellen, erfordert jedoch eine viel stérkere Berlicksichtigung
der qualifikatorischen Dimension, als dies bisher bei existierenden Expertensy-
_stemen erkennbar ist. Wichtige Forderungen, die Uber die technische Funktio-
nalitat des Systems hinausgehen, sind die Qualifizierung und nicht Dequalifi-
zierung des Anwenders und die vollige Transparenz der Operationen und
Entscheidungswege. In diesem Zusammenhang ist auch schwer abzuschéat-
zen, wie sich eine technische Unterstiitzung in 95% der einfachen Falle, die
vom System richtig erkannt werden, auf die Fahigkeiten des Menschen aus-
‘wirkt, mit den restlichen 5% Problemfallen kompetent umzugehen.

‘Aus Anwendungssicht sind folgende Forderungen an ein Expertensystem zu
stellen:

Qualifizierung des Benutzers, so daf3 dieser sicherer und autonomer in
seinen Entscheidungen wird,

Konfigurierbarkeit entsprechend der zunehmenden Erfahrung des Be-
nutzers,

Erklarung der zustandegekommenen Diagnose und Vermittiung der
zugrundeliegenden Funktionszusammenhénge (z. B. wie der spezielle
Vergaser funidtioniert),

Grafisch unterstitzte Navigations- und Orientierungsméglichkeit (Sicht-
‘barmachen untersuchter Alternativen und Bezlige),
Plausibilitatsprifung der Eingaben,

Mbglichkeit der Mehrfachdiagnosen,

Transparenz der Widerspriche,

Revidierbarkeit der Eingaben,

Méglichkeit von Folgesitzungen,

zeitliche Verénderbarkeit der Wissensbasis.
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Darlber hinaus ist zu bedenken, daB der menschliche Experte nicht nur
Probleme 16st, er erklart die Ergebnisse in einer Weise, die nicht aus dem
Aufzéhlen der Regeln besteht. Er lernt und strukturiert sein Wissen neu, weiB,
wann er Regeln zu verletzen hat, wann eine Entscheidung besonders folgen-
schwer ist und wann unwichtig . Ein guter Experte erkennt insbesondere die
Grenzen seines Konnens, wann er also Hilfe holen muB und wann er mit
vertretbarem Risiko experimentieren darf oder das Problem von einer ganz
anderen Ebene betrachten muf. Ihn interessiert nicht der Buchstabe eines
Gesetzes, sondern dessen Geist.

Nach dem augenblicklichen Stand der Technik kénnen Expertensysteme dies
alles nicht. '

Weitere Defizite heutiger Expertensysteme sind ihre Schwerfalligkeit bzw.
Unfahigkeit, mit dynamischen Aspekten, also zeitlichen Verénderungen von
Eigenschaften, funktionalen Zusammenhangen, nichtlinearen oder unscharfen

kausalen Zusammenhéngen, einem sich &ndernden situativen Kontext und mit -

nicht symbolischen informationen umzugehen.

Neuere Ansétze versuchen diese Defizite durch die Einbindung neuronaler
Netze und Fuzzy-Logik zu beheben. Bei ersteren soli (iber lernfahige Musterer-
kenner eine vorsymbolische Verarbeitung verrauschter oder inkonsistenter
MeBdaten (Palm/Riickert/Ultsch 1991, Simon 1991) méglich werden, bei der
Fuzzy-Logik wird auch mit unscharf definierten Regeln geschluBfolgert. Allen
Anséatzen gemeinsam ist aber die Tendenz, das Wissen und die SchiuBfolge-
rungskompetenz im Rechner zu starken, also Erfahrung vom Menschen in
Systeme zu verlagern, die schwer durchschaubar sind. Zur Kritik der neurona-
len Netztechnik mit ihren méglichen sozialen Implikationen siehe Hoeppner
(Hoeppner 1991).

Moglichkeiten der Simulationstechnik

Simulation ist die Abbildung eines dynamischen Systems in einem Modell und
das anschiieBende Experimentieren mit diesem Modell. Das Ziel ‘ist eine
Systemanalyse, Systemoptimierung oder der Erwerb von Fertigkeiten an dem
Modell, die hilfreich auch fir den Umgang mit der Wirklichkeit sind. Wie in
Abbildung 4 dargestellt, lassen sich fiinf Vorgange (oder Transformationen) bei
der Simuiation unterscheiden:

1. Die Modellbildung

Die Wirklichkeit als System zu betrachten, ist bereits eine Abstraktion, die viele
Aspekie vernachlassigt. Selbst technische Konstrukte kénnen oft nicht in ihrer
vollen Komplexitat und mit beliebiger Genauigkeit abgebildet werden. Es
besteht daher die Notwendigkeit, das zu untersuchende System von seiner
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Simulation

Simulations-
Modell

Reales Modelllerung

System

Veranderungen Experimente

;Konseq uenzen

ford as
reale System

Interpretation Simulations-

Ergebnisse

Abb, 4: Simulationszyklus

mgebung abzugrenzen und die relevanten inneren Zusammenhange sowie
die Wechselwirkungen mit der Umgebung Uber Schnittstellen zu definieren.
Das Experimentieren
ber die Schnittstellen werden in der Experimentierphase verschiedene Um-
é‘buhgssituationen eingegeben und ihre Wirkung auf das Modellverhalten
srsucht,
ie Ergebnisdarstellung und -interpretation ‘
Verhalten des Modells bei systematisch veranderten Umgebungsbedin-
ungen muB mit Hilfe charakteristischer und aussagefahiger MeBgrof3en be-
jieben und analysiert werden.
Die Verdnderung des Modells .
rch Vergleich der Experimentergebnisse mit der Wirklichkeit ergeben sich
Korrekturen am Modell.
5. Die Verédnderung der Wirklichkeit

et Interpretation des Zusammenhanges von Experiment und SystemveAr-
alten ergeben sich eventuell Strategien fiir die Veranderung der Wirklichkeit.
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Héufig wird dieser Zyklus 1-5 mehrfach durchlaufen und dabei eine schrittwei-
se Verbesserung von Modellbildung, Experiment und Interpretation ange-
strebt. Auch hierbei kommt, wie bei jedem wissenschaftlichen Experiment, der
Frage der Uberpriifung der Annahmen an einem gesicherten Referenzfall eine
grof3e Bedeutung zu. Die Simulation wird besonders dann eingesetzt, wenn die
realen Prozesse

- sehr komplex zusammenwirken und dieser Zusammenhang nicht expli-
zit analytisch darstelibar ist,

- nicht verflgbar sind,

- fur Experimente zu geféhrlich sind,

- ein sehr zeitkritisches dynamisches Verhalten haben.

Die Modellbildung in einer Simulation kann auf sehr unterschiedliche Weise
erfolgen:

1. Die Wirklichkeit wird durch ein maBstébliches, ahnliches Modell abge-
bildet. Das Experiment erfolgt direkt an dem physikalischen Modeil.
Beispiele hierfiir sind strategische Sandkastenspiele, Flugsimulatoren
oder ein Miniaturfertigungssystem (Klinger 1991).

2. Die Wirklichkeit wird durch ein physikalisches Modell beschrieben und
dieses auf ein mathematisches Modell abgebildet. Dieses mathemati-
sche Modell wird dann fir variierte Anfangs- oder Randbedingungen
exakt oder naherungsweise geldst. Das Experiment erfolgt an dem
mathematischen Modell.

3. Es'wird ein Ersatzmodell benutzt, das die zu untersuchende, wesentli-

~ che Charakteristik der Wirklichkeit abbildet und die Systemdynamik

sichtbar macht, ansonsten aber dem Problem ganzlich unahnlich sein

kann. Das Experiment erfoigt an einem funktionalen Modell. Ein Bei-

spiel fur diese Kategorie ist das Problem der optimalen Standortbestim-

mung eines Verbrauchers bei vorgegebenen Standorten dreier Liefe-

ranten mit unterschiedlichen Wegkosten (vgl. Abb. 5). Das mathema-

tisch nicht ganz triviale Optimierungsproblem ist durch ein Ersatzmodell

leicht zu beschreiben: in eine Tischplatte bohre man drei Lécher an den

mafstablichen Positionen der Lieferanten, knote drei durch diese Lo-

cher gefihrte Bindfaden Gber der Tischplatte zusammen und befestige

an den anderen Enden Gewichte, die proportional zu den spez. Wegko-

sten der représentierten Lieferanten sind. Die Gleichgewichtslage des

Knoten markiert dann den optimalen Standort. Werden die Gewichte
dynamisch veréndert, so beschreibt der Knoten das optimale Gebiet.

Diese drei Formen der Modellbildung sind durch einen von 1. nach 3. zuneh-

menden Grad der Abstraktion von der Wirklichkeit gekennzeichnet. Damit wird

deutlich, daB Simulation nicht zwangslaufig eine rechnergestiitzte Untersu-
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Simulation durch
Analogiebildung

S

\bb. 5: Analogiebildung

"hUh‘gsmethode sein muB. Manchmal kann es sinnvoll sein, einfachere Wege
u wahlen:

ie Simulation bietet interessante Mbglichkeiten. Allein die Vorbereitungen
nd Voriiberlegungen zur Modellierung der Realitat kdnnen zu wichtigen Ein-
ichten fihren. Systeme mit einer hohen gegenseitigen Beeinflussung gleich-
eitig ablaufender Prozesse sind durch eine Simulation mit geeigneten Aus-
;we’rtungshilfsmitteln zu erhellen. Ein wesentlicher Aspekt der Simulation ist dgr
olgeniose Umgang mit Méglichkeiten und Perspektiven von Wirklichkeit. ngr
liegen ihre Starken und auch Schwachen. Vorteilhaft ist bei der Simulation die
prinzipielle Méglichkeit, einen ProzeR in unterschiedlichen Abstraktionsebenen
u betrachten und zu steuern, ihn aus einer selbstgewéhlten Perspektive zu
k nalysieren; ihn in alternative Systemzusammenhénge zu stellen und die
‘eitdimension zu variieren.

Die Simulationstechnik wird heute zwar schon erfolgreich zur Planung kom-
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plexer Produktionsanlagen eingesetzt, dabei wird jedoch {iberwiegend von der
optimalen Auslegung des stdrungsfreien Betriebes ausgegangen. Untersu-
chungen, die eine systematische Betrachtung von Stéreinfliissen in Simulati-
onsmodellen zum Gegenstand haben,sind selten, (Noche 1891), werden aber
von Simulationsexperten gefordert. In einem Forschungsprojekt zur Weiterent-
wickiung von Simulatoren wurden hierzu Moglichkeiten aufgezeigt (Bruns et al.
1993).

Eine systematische Untersuchung von Stéreinflissen in Simulationsmodellen
ist aber nicht nur unter dem Aspekt einer Systemoptimierung winschenswert,
sie bietet auch Chancen fir die Instandhaltung. Voraussetzung dafir ist aber
ein hinreichend genaues Abbild einer technischen Anlage nicht nur in threm
globalen Verhalten, sondern gerade auch in den stérungsempfindlichen Berei-
chen. Dies ist keine triviale Aufgabe fir die Simulationsexperten, denn Sto-
rungsmodelle sind etwas anderes als normale Funktionsmodelle. Je nach
Verlauf der Systemgrenzen, der Perspektive und der Aufldsung kénnen sehr
unterschiedliche Modelle entstehen.

Bei der Simulation ist die Definition der Systemgrenze von besonderer Bedeu-
tung, denn sie legt den zu modellierenden Ausschnitt der Wirklichkeit fest und
soll die Kopplung von realer Welt mit dem Modell erlauben. Bei der Abbildung

Mensch Steuerung Wirksystem Prozel®
Ménsch Steuerung Wirksystem Prozel®
Mensch | Steuerung Wirksystem Prozel®
Mensch Steuerung Wirksystem Proze3

Abb. 6: Verschiedene Modellgrenzen

eines Produktionssystems sind die Mdglichkeiten des Systemgrenzenveriaufs
vielfaltig. Gliedert man eine produktionstechnische Anlage in Steuerungsteil,
Wirkungsteil und UmgebungsprozeB, so ergeben sich die in Abb. 6 dargestell-
ten Systemgrenzen und deren Kombinationen.
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Eine effektive Fehlersuche in komplexen technischen Systemen setzt eine
genaue Kenntnis und Erfahrung von Ursache-Wirkungs-Beziehungen in den
beiden Teilsystemen (steuernd, gesteuert) und im Gesamtsystem voraus. Zum
Erwerb dieser Kenntnisse und Erfahrungen in einem experimentellen, hand-
lungsorientierten Sinne kénnte die Simulation einen Beitrag leisten, der weni-
ger rezeptiv ware als die Unterstitzung durch ein Expertensystem. Dariiber-
hinaus wird mit einem Simulator ein Verstandnis der Struktur vermittelt und das
ist mehr als eine Summe von Wenn-Dann-Beziehungen. Ein mentales Modell
der Struktur eines Systems befahigt den Instandhalter gerade auch die schwie-
rigen, noch nie dagewesenen 5% Stérungen einzuordnen. Der experimentelie
Charakter der Modelibildung hat auBerdem den Vorteil, daf3 er &hnlich kon-
struktive Elemente der Erkenntnisgewinnung enthalt wie der'Bau eines Realsy-
stemns auch. Das Realsystem wird im allgemeinen aber nur einmal aufgebaut
und soll dann funktionieren. Das Modell kann beliebig oft rekonstruiert werden.

Zusammenfassung

Expertensysteme weisen grundsatzliche konzeptionelle Schwachen auf, die
sie fur den Einsatz als Diagnoseinstrument in der Instandhaltung komplexer
Systeme fragwiirdig erscheinen lassen. Darlber hinaus werden Bedenken
beziglich eines Einsatzes geaufert, der eine Dequalifizierung des Anwenders
zum Ergebnis hat. Demgegeniber werden bisher die Méglichkeiten und Vortei-
le, die die Simulation fir eine qualifikationsorientierte Instandhaltung bieten
kann, zu wenig ausgenutzt.
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Jérg-Peter Pahl/Jean-Mc Sprathoff

Tiefer, breiter, harter

Ein Unterrichtsvorhaben aus dem
Bereich der Kraftfahrzeugtechnik

Eine Unterrichtssituation

Es ist still in der Klasse. Die Schuler sitzen in Kleingruppen an Arbeitstischen
mit Versuchseinrichtungen. In den einzelnen Gruppen werden von Schilern
von Zeit zu Zeit leise Zahlenwerte angesagt und von den anderen Lernenden in
eine Tabelle eingetragen. Die Stilie wird nur von den geflisterten Ansagen und
durch Geréusche unterbrochen, die durch Auflegen von Gewichten auf eine
MeBeinrichtung, in die eine Feder eingespannt ist, entstehen. Wer jetzt vermu-
tet, ,Aha, hier werden Federn und das Federverhaiten untersucht und zwar
eventuell im Rahmen eines Physikunterrichtes®, der liegt falsch.

Worum handelt es sich aber dann? Wie kam es zu dieser Unterrichtssituation?

Der Unterricht als Ganzes

Motivationsphase

Zur Einflihrung in das Unterrichtsthema hatten die Schiler die Tonbandaut-
zeichnung eines Gespraches zwischen einem Kraftfahrzeugmeister und einem
Kunden gehért. Hieraus wurde deutlich: Das Fahrzeug des Kunden hatte einen
Federbruch! Der Autobesitzer hatte eine Werbeanzeige gelesen und dem
Meister vorgelegt. Aus der Anzeige wuf3te der Kunde, daB sein Fahrzeugtyp
inzwischen serienmaBig mit verbreitertem und tiefergelegtem Fahrwerk liefer-
bar und dies mit Fahrvorteilen verbunden sei. Da die Gelegenheit zur optischen
und fahrtechnischen Aufwertung des Pkw’s jetzt glinstig ware, schloB sich die
Frage nach der Méglichkeit einer ,Umristung” seines Fahrzeuges an. Gleich-
zeitig wollte der Kunde genau wissen, welche Vor- und Nachteile eine ,Umri-
stung* mit sich brachten. Prinzipiell — so der Meister — sei es méglich, das
Fahrzeug ,tiefer zu legen und zu verbreitern®. Welche MaBnahmen ergriffen,
welche Bauteile man verwenden solite etc., misse aber erst gepruft werden.
Es gébe die Méglichkeit, das Fahrwerk entweder mit progressiven oder linea-
ren Federn auszustatten.

AnschlieBend wurden den Auszubildenden drei unterschiedliche Original-Fahr-
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werksfedern gezeigt. Es schioB sich die Frage an, mit welcher Feder sich ein
strafferes und tieferliegendes” Fahrwerk verwirklichen lie3e.

Aus diesen Erlauterungen zum Unterrichtseinstieg wird deutlich, daf3 es hierbei
um mehr geht, als darum, nur eine Formel zur Federberechnung zu entwickein.
Vielmehr ist das Aufnehmen von Federkennlinien und deren Vergleich die
Voraussetzung dazu, durch Inierpretation und Vergleich soicher Kennlinien
den Auszubildenden deutlich zu machen, daB jede Feder - nicht nur fir das
Kraftfahrzeug, sondern auch ganz allgemein — eine spezifische Eigenschaft
besitzt, die u.a. durch den Werkstoff, die Bauform und die AbmaBe bestimmt
ist.

Erst wenn die Auszubildenden das Federverhalten erkannt und gedeutet
haben, kdnnen sie danach auf positive und negative Auswirkungen auf das
Fahrverhalten, die Fahrsicherheit und den Fahrkomfort schlieBen.

intuitive Phase

Die Schiler stellten Vermutungen an und versuchten, den gezeigten Federn
bestimmte Eigenschaften zuzuordnen. Sie gelangten aber zu keiner gesicher-
ten Aussage. Es wurde ihnen im Lehrer-Schiler-Gespréch klar, daf3 sie fachli-
che Informationen bendtigen, um ihre Vermutungen bestétigen oder verwerfen
zu kdnnen. Deutlich war bald: Die Federn miissen vermessen werden.

Versuchsplanung

Es muBte den Schiilern erklart werden, daB die gezeigten Criginalfedern
sowoh! aus technischen Griinden als auch aus Sicherheitsgrinden im Schul-
unterricht nicht vermessen werden kénnen. Es miBten daher Federn unter-
sucht werden, die ein vergleichbares Federverhalten und eine den Original-
Fahrwerksfedern identische Bauform besitzen. Solche Federn wurden den
Schillern vom Lehrer zusammen mit den notwendigen Materialien zur Ver-
suchsdurchflhrung zur Verfligung gestelit.

AnschlieBend planten die Schiller gemeinsam die Versuchsdurchfihrung und
erarbeiteten sich Besonderheiten und Handhabung des Versuchsaufbaus.
AuBerdem war in dieser Unterrichtsphase zu problematisieren, wie durch
Handhabungsfehier oder durch die MeBeinrichtung selbst Fehler entstehen
und auf welche Weise Fehler vermieden werden kénnen. Dann wurden die
versuchsbegleitenden didaktischen Materialien, MeBprotokoll und MefRdia-
gramm ausgegeben und erfautert.
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Name: Versuch: Ermittiung

Kiasse : einer Federkennlinie

Dt ¢ e e I
Aufgabe:

Eine Schraubenfeder ist in einer Vorrichtung
mit folgenden Kréften zu belasten und der

zuriickgelegte Federweg Zu messen : "j
2,4,6,10,12, 14, 16, 20N

(Zeit: 20 Min)

Durchfithrung:

Um den Arbeitsauftrag durchzufiihren, miissen Sie folgende Arbeiten innerhatb threr Gruppe
verteilen:

1. Vorlesen der Warte filr die Kraft und Eintragen des Federwegas in eine Wertetabelle;

2. Eintragen der MeBwert in das Koordinatensystem;

3. Eintragen der Mewerte in das Koordinatensystem-auf dem Arbeitstransparent und Vortragen
des Versuchsergebnisses;

4. Auflegan der Gawichte,;

5. Ablesan und Ansagsn des Federweges.

Ziel:
Die MeBergebnisse sollen in eine von Ihnen erstelite Wertetabelie eingetragen werden und in
das Koordinatensystem eingezeichnet und miteinander verbunden werden.

Beantworten Sie folgende Fragen :

1

Was gibt der Veriauf {Form) der Federkenntinie an ?

Die form der Federkennlinie gribt on_wie sich die feder bey Arallempiung verholl,

Bes gerader Federkennbme st die [sngensnaerung ber gleicher Arefizmshme

—

Jmmer

2) Welche Bedeutung hat die Steigung der Federkenntinie fir die Hérte der Feder ?

deslo Aorlar it die Feder,

Abb. 1: Arbeitsblatt: Ermittlung einer Federkenniinie
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Versuchsdurchfuhrung

Die Versuche filhrten die Schiiler in Kleingruppen durch. Die Arbeitsteilung war
in der Gruppe selbst zu regein. AnschlieBend vermafen die Schiiler die Federn
und ersteliten die MeBprotokolle. AuBerdem diskutierte man in den Kleingrup-
pen die Inhalte der zur Verfigung stehenden Materialien. .

Jede Gruppe fertigte dariiber hinaus ein Arbeitstransparent mit der von ihnen
ermittelten Federkennlinie an, um mit Hilfe des Arbeitsprojektors die Gruppen-
ergebnisse dem Plenum vorstellen zu kdnnen.

Wahrend dieser Phase beschrankte sich der Lehrer hauptsachlich auf die
Beobachtung der Arbeitsgruppen. Hilfestellungen muBten nicht gegeben wer-
den.

Versuchsauswertung

Die Gruppen steliten ihre Arbeitsergebnisse mit Hilfe des Arbeitstransparentes
vor. Schon hierbei wurde den Schulern deutiich, daB sie unterschiedliche
Federkennlinien ermittelt hatten und die MeBergebnisse zahlenwertméaBig
nicht vergleichbar waren. Dieser Sachverhalt zwang sie dazu, die Bedeutung
der Steilheit (Steigungsfaktor) und des Verlaufes (linear/gekrimmt) zu thema-
tisieren. Zum besseren Vergleich wurden die ermitteiten und auf Folie gebrach-
ten Federkennlinien Ubereinandergelegt und gleichzeitig projiziert. Die sich
anschlieBende Interpretation hielten die Schller als Ergebnissicherung auf
einem gesonderten Arbeitsblatt fest. in einem weiteren Schritt muBten die
Schuler ihre Erkenntnisse auf die Original-Fahrwerksfedern anwenden.

Transfer der Erkenntnisse

Nachdem die Eigenschaften verschiedener Federn ermittelt worden waren,
blieb noch die Frage zu klaren, welche Fahrwerksfeder in das Kundentahrzeug
eingebaut werden solite. Hierzu wurden die Kennlinien der verschiedenen
Fahrwerksfedern den Auszubildenden zur Verfiigung gestelit. Ein Fachge-
sprach, in dem es u.a. um die Interpretation der Federkennlinien ging, klarte
darUber auf, welche Fahrwerksfeder dem Kunden zum ,Tieferlegen® seines
Fahrzeuges vorgeschlagen werden konnte. Es wurde folgende Empfehlung fir
den Kunden erstellt:

Grundsatzlich kann durch Veréndern der Federn der Schwerpunkt des Fahr-
zeuges abgesenkt werden. Dadurch ergibt sich eine verbesserte StraBenlage
in der Weise, daB u.a. Kurven mit héherer Geschwindigkeit durchtahren wer-
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Name :

Klasse : Die Federkennliinie

Datum :

Feststeliung:

Wird aine Schraubenfeder mit einer Kraft belastet, dndert sich ihre Linge. MiBt man die Lingen-
4nderung und tragt sie in Abhingigkelt von der Kraft in ein Koordinatensystem ein, so erhailt man
nach Verbinden der MeBSpunkte die sogenannte Federkenniinie. Der Veriauf und die Steigung

der Federkenntinie sind bauartbedingte Merkmale der vermessenen Feder.

b - linear "harte" Federkenniinie e

linear "weiche" Federkennlinie

Kraft F

Federweg s
Erkenntnis:

Die Steigung

Dz Steg or Faderdeanbine gibt Aulsodlug derdber, mie Aert Sgv. weich e Feder J5L.

Verlauf (Form}

D Form der Federkennline gitt Auskuns? Jber dos Federverheflen, db. die lingendnderung bel Krslisune)we,

Aus der Lingensndermg erkennt man, ob eie feder ein dnesres oder e progressives federverie/icn etz

Schlulfolgerung
5t diie Federiennlinie gerade (bnesr) so ist die Lingensnderung bey gleicher Krafizunstme Aonsisnl (Federves s

und Xraft F sind aroporiions])

edervge 5 und Araft £ and micht Lional)

Hine Fadentenniinie 551 progresav, wenn dic Lingeninderung Sei gleicher Ars/tzunsfme smmer dener wind dh.

&ie progressive Fecer st sierst “veich” und wird il hmender An/ederung hérler”

Abb. 2: Arbeitsblatt: Die Federkennlinie
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den kénnen. Da Fahrwerksfedern zum ,Tieflegen® harter sein mussen (der zur
Verfiigung stehende Federweg ist kiirzer, ein Durchschiagen des Schwin-
gungsdampfers ist zu vermeiden), ist das ,sich Neigen“ der Karosserie bei
plétzlichen Lenkbewegungen geringer. Nachteile entstehen dadurch, daf3 Fahr-
bahnunebenheiten starker auf die Karosserie und die Fahrzeuginsassen Uber-
tragen werden. o

Die ,progressive” Feder ist zwar die teurere, sie bietet aber bei kleineren
Einfederungen (durch geringe Fahrbahnunebenheiten) einen héheren Fahr-
komfort (da sie bei kieinen Federwegen ,weicher* ist) als die Tieferlegungsfe-
der mit linearer* Federkennlinie.

Eine didaktisch-methodische Nachbesinnung

Als fachdidaktisches Problem wird oft diskutiert, ob der Kraftfahrzeugmechani-
ker als Teiletauscher eine Dequalifizierung erfahrt. Unter berufspadagogischer
Verantwortung wird deshalb nach Lerninhalten gesucht, mit denen héherwerti-
ge Qualifikationen und Kompetenzen vermittelt werden kdnnen.

Es ist richtig: Kraftfahrzeugmechaniker tauschen bei Instandsetzungsarbeiten
im Regelfalle defekte Bauteile gegen intakte Ersatzteile aus. Dabei ermittein
sie den Ist-Zustand eines Fahrzeuges und vergleichen ihn mit dem Soli-
Zustand, der nach einer instandsetzung wieder hergestellt sein solite. Die
Ersatzteile entsprechen dabei denen der Erstausriistung oder sind baugleiche
Fremdfabrikate gemé&R Bautypenzulassung oder allgemeiner Betriebserlaub-
nis. Die Fehlersuche, Fehlereinkreisung, Fehlerbestimmung und Instandset-
zung bleiben dabei ein wesentlicher Lerninhalt.

In der geschilderten Situation war der Sachverhalt etwas anders. Hier solite ein
Auto mit gebrochener Fahrwerksfeder im Rahmen einer erforderlichen In-
standsetzung zugleich tiefergelegt und mit ,harteren” Fahrwerksfedern ausge-
riistet werden. Es handelte sich also nicht nur um eine reine Austauschinstand-
haltung, sondern es wurden zusatzliche Anderungen des Fahrverhaltens und
der ,Optik* des Fahrzeuges angestrebt. Hierzu standen dem Kraftfahrzeugme-
chaniker mehrere Méglichkeiten zur Auswahl, um die Kundenwiinsche unter

fachlichen, design-technischen und ,sportlichen” Gesichtspunkten optimal be-

friedigen zu kodnnen.

Es werden weiterreichende Facharbeiterkompetenzen der Kundenberatung
und konstruktiver Lésungen gefordert. Berufliches Lernen erhalt damit far
diesen Bereich einen fachdidaktisch anspruchsvollen Inhalt. Als fachmethodi-
sche Besonderheit ergibt sich,daB in Abgrenzung zum physikalischen Experi-
ment, das primar kausalen Charakter hat, hier ein JTechnisches Experiment*
durchgefihrt wird. Solch ein ,Technisches Experiment* ist final orientiert und
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klart Uber reine naturwissenschaftliche GesetzmaBigkeiten hinaus technologi-
sche Fragen; es enthalt aber in seinem didaktischen Kern eigentlich keine
berufsspezifischen Handlungsstrukturen. Das Technische Experiment ist als
Unterrichtsverfahren sehr wohl geeignet, die angestrebten fachlichen inhalte
zu vermitteln. AuBerdem ist in diesem Beispiel der Vergleich der verschiede-
nen Fahrwerksfedern mit einbezogen. Das Vergleichen als Arbeitshandlung ist
aber schon Bestandteil des Berufsbildes des Mechanikers.

Die Starke des ,Technischen Experiments” mit Elementen der Methode des
Vergleichs ist darin zu sehen, daf3 neben einer Vielzahl von fachlichen beson-
ders allgemeine und prozessuale Lernziele erreicht werden konnen. Die hand-
lungsorientierte Gruppenarbeit stellt fir solche weitreichende Lernziele eine
wesentliche Bedingung dar.
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Jorn Buck

Schiiler experimentieren mit einer
Versuchsschwenkbiegemaschine

Ein Unterrichtsbeispiel aus dem Bereich Werkstofftechnik
fiir Konstruktionsmechaniker und Metallbauer im ersten
Ausbildungsjahr

Die angehenden Konstruktionsmechaniker bzw. Metalibauer befinden sich im
zweiten Drei-Wochen-Block des ersten Halbjahres ihrer Ausbildung. Die Klas-
se setzt sich aus acht Hauptschulern, neun Realschiilern und zwei Abiturienten
zusammen, so daR die Leistungsfahigkeit der Schuler sehr heterogen ist. Nach
jetzt insgesamt sechs Wochen Ausbildung im Betrieb konnten sie erste Erfah-
rungen mit verschiedenen Werkstoffen sammein. Diese Unterrichtsstunde ist
der Einstieg in die Thematik der mechanischen Werkstoffeigenschaften, undin
methodischer Hinsicht sollen die Schiiler erstmalig ein technisches Experiment
im Werkstofftechnikunterricht durchfihren.

Zu Beginn der Unterrichtsstunde sollen sich die Schiiler vorstellen, daf3 sie im
Betrieb Bleche abkanten. Aus Arbeitsauftragen entnehmen sie, daf3 verschie-
dene Bleche aus unterschiedlichen Werkstoffen (Baustahl, Cr-Ni-Staht, Cu-Zn-
Legierung, Kupfer und Aluminium) um 90° abgekantet werden sollen. Zur
Arbeitserleichterung wird ein Anschlag an der Schwenkbiegemaschine auf 90°
eingestellt und alle Bleche nacheinander abgekantet. Zuletzt werden die Bie-
gewinkel mit einer 90°-Winkellehre geprift.

Auf die Frage: ,Was stellen Sie fest?* auBern sich die Schiler nun spontan.
Zunéchst sind sich fast alle Schiller dariiber einig, daB keines der Bleche einen
90°-Winkel aufweist. Dann meint ein Schuler, die Winkel miBten weniger als
90° betragen. Zwei andere Schiler sagen, daB3 die Bleche unterschiedlich
zuriickfedern. Jetzt wird nachgefragt, welcher der Werkstoffe wohl am meisten
zuriickfedert. — Kupfer und Aluminium scheiden nach einer kurzen Diskussion
aus der naheren Betrachtung aus. Ein paar Schiler, die anscheinend schon
die Werkstoffe verarbeitet haben, stellen Werkstoff-Reihenfolgen nach der
GroBe der Rickfederung auf. Diese Hypothesen schreiben die Schiler an die
Tafel. Die angeschriebenen Werkstoff-Reihenfolgen provozieren neue Vermu-
tungen anderer Schiler und in Kirze stehen acht verschiedene Reihen an der
Tafel.

Jetzt erwarten die Schiller die Aufldsung des Problems; sie werden aber
aufgefordert, sich zu (iberlegen, wie die Vermutungen zu priifen seien. Hierauf
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antworten die Schiller sparlich. Mit der Planung einer Versuchsanordnung sind
die Schiiler noch zbgerlich, da sie erst im Laufe der dreieinhalbjahrigen Ausbil-
dung das selbstandige Planen, Durchfihren und Kontrollieren erlernen. Nach
weiteren Impulsen planen einige Schuler, Bleche gleicher Dicke in einer
Schwenkbiegemaschine um 90° zu kanten und anschlieBend den Biegewinkel
auszumessen.

Die von den Schiilern aufgesteliten Anforderungen an eine Versuchseinrich-
tung gehen in der Versuchsschwenkbiegemaschine auf. Die Versuchseinrich-
tung wird von dem Lehrer vorgestellt, indem u.a. ein Demonstrationsversuch
durchgefahrt wird, damit die Schiler wissen, wie die Drahte eingespannt
werden und einen visuellen Eindruck fur die Versuchsbeschreibung erhalten.
(Eine eigenstandige Funktionsanalyse der Versuchsbiegemaschine hatte hier
stattfinden kénnen, wurde aber aus Zeitgriinden nicht eingeschoben.) Bevor
die Schiiler experimentieren, erhalten sie das Arbeitsbiatt (vgl. Abb. 1). Wie der
Riickfederungswinkel y abgelesen bzw. berechnet wird, wird vorerst anhand
der Skizze des Versuchsaufbaus besprochen, die vergsdBert auf Folie kopiert
wurde. Das Ablesen bzw. Berechnen des Ruckfederungswinkels v findet noch
interesse bei den Schilern; die Versuchsbeschreibung %iihren sie danach nur
in Erwartung auf die bevorstehende Versuchsdurchfihrung aus.

Dann werden endlich die Versuchsschwenkbiegemaschinen und die Biegepro-
ben (2mm Drahte, z.B. SchweiBzusatze vom GasschmelzschweiBen oder
WIG-SchweiBen) ausgeteilt und die Schiler experimentieren in Partnerarbeit.
Vor der Versuchsdurchf(lhrung hatte eine zweite Hypothesenbildung stattfin-
den kénnen, in der sich die Schiler auf Ruckfederungswinkel der einzelnen
Biegeproben festiegen. Drei Schillerpaare beginnen gleich mit dem Versuch,
obwohi die Werkstoffidentifikation noch nicht ganz abgeschlossen ist — sie
haben zwar schnell die Biegeprobe ermittelt, die am meisten zurlickfedert,
wissen aber nicht, aus welchem Werkstoff sie besteht. Die Unterscheidung
zwischen Aluminium und Cr-Ni-Stah! einerseits und Kupfer und Cu-Zn-Legie-
rung andererseits fallt einigen Schilern noch schwer. Der Baustahl wird nur
von einem Schiller nicht erkannt. Freundliche Nachbargruppen helfen hier den
Unbedarften bei der Werkstoffidentifikation. Letzte Verwechslungen werden in
der Versuchsauswertung aufgeldst.(Ein Schuler: ,Sag’ mal, kannste den Win-
kel nicht richtig ablesen oder haste den Werkstoff nicht richtig erkannt?!)

Fir die Versuchsauswertung erhaiten die Schuler viel Zeit, da sie erstmalig in
der Berufsschule experimentieren. Die Schiler, die mit der Versuchsdurchfah-
rung fertig sind, schreiben ihre MeBwerte in eine, an der Tafel vorbereitete
Tabelle. Die eingetragenen MeBwerte der einzelnen Werkstoffe differieren um
1 - 2° Auf die Frage, welcher der MeBwerte richtig sei, antwortet ein Schiler,
daB ein Mittelwert der MeBwerte fur die jeweiligen Biegeproben etrechnet
werden muB. In diesem Zusammenhang wird auf die Aussagekraft von Einzel-
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G14
Name: Werkstoffeigenschaflen: Arbb.- Nr.t
Kiasse: ° sgse < 9400
_— Elastizitit - Plastizitat
Datumm:
1. Informati Werkstoffeigenschaften lassen sich durch Vermuiche nachweisen. Im folgenden Versuch sollen Sie die
Werkstoffeigenschaften Elastizitit und Plastizitit bzw. Riickfederung und Formi ‘ k !
Sie sollen Drihte aus hiedlichen Werkstoff: um (z,B. 90°) abkenten, Dic Drihte haben alle die gleichs Dicke. Sic
kanten alle Drihts um dicsen Winkel. Beim Prilfen stellen Sie fest, daB kein Draht einen {zJ8, $0°)-Winkel sufweist.
2. Versuchssufbau 3. Versuchsheschreibung
Vi hsdraht .
i (Schillerformulierung):_In_die Versuchsschwenk-
bi hi i heinander_die Biege-
Ka:ithdxl
-
///
I 1
Klemmschraube Grundplatte

4. Yersuchswerte bitte ablesen und in die 5. Die Versuchsauswertung erfolgt gemeinsam

linke Hailfte der Tabelle einiragen. mit der ganzen Klasse!

Versuchsprotokoll: Versuchsauswertung:

Werkstoff Blegewinke] in ° || Mittelwert der Reihenfolge nach der

o 8 y_Jj Grupp ng | Griile der Rilckfederung

Baostabl 86|90 14 4° 3
Abuenishum 89190 (1 1° 5
CoZolegering 17 190 |8 8° 2
Kupfer 87190 (3 3° 4
CoNEStat 80190 (10 10° 1

6. Versuchsbeurteilung: Das Biege

Abb. 1: Arbeitsblatt mit den erwarteten Lésungen der Schiler
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versuchen eingegangen. Die Schiler errechnen die Mittelwerte der Rilckfede-
rung und erhalten dann die Werkstoff-Reihenfolgen nach der GréBe der Riick-
federung.

Diese Reihenfolge vergleichen die Schiller mit den anfangs aufgestellten
Hypothesen. Einige Schiler, deren Vermutungen dem Versuchsergebnis nahe
kommen, verkiinden stolz, daB sie ,fachliche Ahnung“ haben. Andere meinen,
daR sie mit ihrer Einschatzung doch nicht ganz so daneben liegen, da sie nur
die Reihenfolge ein wenig vertauscht haben. An dieser Stelle ist es wichtig,
Schuler, deren Vermutungen nicht im vollen MaBe mit dem Versuchsergebnis
Gbereinstimmen, fiir richtige Einschatzungen zu loben, damit ihnen nicht die
Spontaneitat beim Aufstelien von Hypothesen genommen wird. Ein Schiler will
fiir sich die Versuchsergebnisse fir die Praxis nutzbar machen, indem er die
Bleche gieich um den bestimmten Winkel Gberbiegt, um den erwunschten
Biegewinkel zu erhalten.

Um die Schiler aus der Einengung der auf den Werkstoff reduzierten Parame-
ter des Ruckfederungswinkels zu fihren, kénnen in einer anschlieBenden
Unterrichtsstunde, z.B. in arbeitsteiliger Gruppenarbeit, unterschiedliche Werk-
stoffdurchmesser, Biegeradien, Biegewinkel oo usw. in Abhangigkeit zur Rlck-
federung untersucht werden.

Am Ende bewerten die Schiler das Werkstoffverhalten und stelien fest, dali3
alle Werkstoffe, die gebogen werden, zuriickfedern und ordnen zuletzt die
Begriffe Elastizitat und Plastizitat dem Rickfederungswinkel yund dem Winkel
der bleibenden Verformung o zu.

Der Einsatz der Versuchsschwenkbiegemaschine bietet im Unterricht weitere
Maoglichkeiten. So kénnte als nachste Unterrichtseinheit die Erdrierung der
plastischen (hier Winkel o) und elastischen Verformung (hier Winkel y) an-
schlieBen, die mit dem Versuchsaufbau veranschaulicht werden. Weitere Fra-
gestellungen, die mit der Versuchsschwenkbiegemaschine geklart werden
kénnen, sind z.B.:

- Ist der Rickfederungswinkel vom Biegeradius abhangig und welcher
Zusammenhang besteht zwischen ihnen?

- Ist der Rickfederungswinkel von der Werkstlckdicke abhangig und
welcher Zusammenhang besteht zwischen Werkstlickdicke und Rick-
federungswinkel?

- Ist der Rickfederungswinkel vom Biegewinkel o abhangig und welcher
Zusammenhang besteht zwischen diesen beiden GréBen?

So ist auch das Phanomen der Kaltverfestigung mit diesem Modell darstellbar,
denn ohne Kaltverfestigung beim Kantbiegen miiBte es mdglich sein, einen
Probestab um den Winkel der Riickfederung bei 80° zu biegen, ohne daf3 eine
bleibende Verformung eintritt.

Der Spal3 und der Enthusiasmus der Schiler beim Experimentieren und
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Herausfinden von technologischen Zusammenhéngen, sind fur den Lehrer
befriedigend anzusehen. Auf die Frage am Blockende, was die Schuler im
nachsten Block fur den Werkstofftechnikunterricht erwarten, antworten die
meisten, daf3 sie wieder experimentieren wollen.

Hinweis der Schriftleitung

Der Autor ist gern bereit, interessierten Kollegen eine Kopiervorlage des
Arbeitsbiattes zur Verfiigung zu stellen. Bei Nachfragen bitte Rickporto nicht
vergessen.
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Attila Josef Roos

Von der imaginéren Einheit zum Scheinstrom

Auszubildende vermissen woh! kaum die imaginare Einheit, macht sie doch
schon der Glaube selig, den Scheinstrom begriffen zu haben. Aber einige ihrer
Lehrer lassen sich vielleicht anregen, Uber die beiden total mi3gilickten Fach-
worte vergangener Jahrhunderte nachzudenken, bevor diese endgultig zu
Reliquien erstarren. immerhin stecken sie ein Gebiet ab, das wahrend des
Studiums mehr oder weniger im Nebel lag und daher den Unterricht beeinfluf3t.
Obendrein kommen auch Gymnasiasten in die Berufsschulen, den Kopf voli
mit besagtem Nebel. Den haben ihnen jene Lehrer eingeblasen, die den Stoff
bestimmten ,einschlagigen” hochschuldidaktischen Publikationen entnehmen.
Deren Autoren filhlen sich alle kompetent, was angesichts des Stils oft grotesk
erscheint. Zu viele haben uns tatsachlich ,Formalismus ricksichtsios um die
Ohren gehauen* und etliche vermittein nur noch Lundurchschaubarkeit, die
hilfios macht* (Adolph 1986, S. 33, S. 48). Da mischt sich bei manchen Lesern
Verzweiflung in die wegweisende Fragestellung ,Wie kann mit Hilfe mathema-
tischer Methoden die qualitative Erkenntnis von technischen Sachzusammen-
hangen eingeleitet, gestitzt und vertieft werden?* (Schmidt 1983, S. 58).
Sicher nicht, indem man das Jahrhunderte alte Provisorium imaginare Einheit
(Bombelli 1572) mengentheoretisch neu verpackt und die praxisgerechte Ver-
anschaulichung totschweigt (Roos 1994): Langst ist namlich die mysteriése
V-1 als Dreheinheit entschieiert worden, ausgehend von der Auffassung des
franzésischen Mathematikers Argand (1768-1822). Nach heutigem Stand i&3t
sich der Gedankengang folgendermafBen darstelien: Bekanntlich schafft es
eine Multiplikation, jeden Punkt P(d; 0) der Zahlengeraden zu verschieben.
Denn ein variabler Faktor v > 1 dehnt die Entfernung d auf beliebige Langen x
= vd (Abbildung 1), speziell v = -1 stiipt sie um (Abbildung 2).

Ursprung
3

¢ d  g— =d 0 ' 1 —

Abb. 1 Abb. 2

Wer nun auch Punkte auBerhaib des x-MaBstabes erreichen will, besonders die
eines y-Maf3stabes, braucht eine Zahi v = |, die um n/2 dreht. Wenn sie existiert,
dann ware die zur urspriinglichen Lage quergestelite Entfernung y = jd (Abbil-

dung 3) und diese selbst genauso weitergedreht: jy = j?d = -d (Abbildung 4). Da

d herausfallt, erhalten wir 2 = -1 und damit die gesuchte Zahl j =v-1.
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Abb. 3 Abb. 4

Dem amtlichen Namen imaginare Einheit widerspricht drastisch ihre Wirkung,
Orthogonalitat zu erzeugen (Abbildung 5). Orthogonale Summanden unteriie-
gen naturlich der aligemeinen Additionsregel: Die geradlinige Verbindung
zwischen dem Anfang einer Strecke und dem Ende der angefugten Strecke
bildet deren geometrische Summe, die Resultierende, hier s = p + jg (Abbildung
6). Vermdge der Komponenten

: a

t P q

Abb. 5 Abb. 6

P, g derselben Dimension und der Dreheinheit j sind Betrag Is! und Stellung v
der Resulﬁerenden sbesoncers ,eng verbuncden“ — lateinisch: komplex (Abbil-
dung 7). Die Eigenschaft 1Bt sich demnach konstruktiv definieren: Aus einem
Komponentenpaar bestehend, das (ber die Dreheinheit j additiv zusammen-
héngt.

Abb. 7

lernen & fehren 33 (1994)

Die wichtigsten komplexen GréBen der Elekiro- und der Regelungstechnik
verhalten sich gliicklicherweise relativ einfach: Sie haben zeitlich konstante
Betrage und entweder konstante Stellungen (H,Y,2) oder sich zeitlich linear
verandernde (U,/,¢). Die Stellung v zeigt jedoch stets die Phasenlage an,
weshalb solche komplexen GréBen Zeiger heif3en.

im Falle einer zeitlinearen Stellung y = wt + ¢ rotiert s offensichtlich mit der
konstanten Winkelgeschwindigkeit @ und projiziert dabei (iber y hinweg ihre
orthogonalen Komponenten (Abbildung 8).

p(t)=s cos y = scos(wt + @) und g(t)= s sin-y=s sin(wt + qo)

Den zeitlichen Verlauf q(t) reprasentiert auch ein sinusférmiger Wechsel-
strom /.

-.5\\

\ w! Projektionsrichiung
o —————— —

/_B o

F ol ] wt —o

Abb. 8

Andererseits macht das Additionstheorem aus 7 sin(wr + @) die algebraische
Summe fcos¢ sinwr + 7 sing coser (Abbildung 9).

Wf ——

Abb. 8

Die beiden Amplituden, den Wirkstrom / = fcos¢und den Blindstrom l= Ising,
kann man sich jetzt durch Projektion des zeitlich starren Zeigers / entstanden
denken (Abbildung 10).
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I=Ipt+]lq
i
Iq
o P N
' Ip

Abb.10

Umgekehrt ergeben / und I, geometrisch addiert die Amplitude 7 des urspriing-
lichen (unzeriegten) Wechselstroms. Genannt wird dieser Wert aber offiziell
~Scheinstrom®, als ob er etwas Unwirkliches wére.

Demungeachtet basiert die Dimensionierung elektrischer Netze auf ihm, weil
er sie voll belastet. Um so erstaunlicher, dai3 die Rahmenplane die Zeigerbe-
trage unter ,ScheingréBen” fihren (Rahmenlehrplane 1988, S. 78 Pkt. 2.2).

Doch der Widersprlche nicht genug: ,imaginar* entstammt dem lateinischen:

smaginarius, was fUr die Vorsitbe ,Schein* steht! Héhere Lehrstufen erfreuen
uns nur folgerichtig® mit Imaginarteilen ganz realer Impedanzen...

Wo bleibt der gesunde Menschenverstand? Warum werden eigentlich keine
Termini gewahlt, die einen Aspekt der physikalischen Welt andeuten? Mancher
Ausdruck vermag sogar die teueren Formeisatze zu retten, die zu viel ,imZ
enthalten.

Beispiel: Die Blindleistung, die einem Ubertragungssystem innewohnend —
immanent - hin- und herpendelt, legt ,immanentteil nahe.

Zum Zeigerdiagramm paft selbst ,Schragstrom® besser als ,Scheinstrom®.
Andererseits erinnern ,Superstrom® und ,-widerstand“an dieSuperposi-
tio n. Vielleicht ersetzen sie eines Tages die heutigen ,ScheingréBen®,
Jedenfalls solite man endlich neue Méglichkeiten erwégen, statt der Jugend
begrifflichen Sperrmiil zu vererben.
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Manfred Hoppe/Jorg-Peter Pahl (Hrsg.):

Instandhaltung — Bewahren ~ Wiederherstellen - Verbessern
Sekundéare Facharbeit

Reihe Berufliche Bildung, Band 16, Donat Verlag, Bremen 1994,
ISBN 3-924444-69-2 — 34,00 DM

Die Herausgeber und Autoren des Buches ,instandhaltung” haben mit dem
Untertitel Bewahren — Wiederherstelien — Verbessern ein Programm fixiert, das
als ,Investition in die Zukunft* aufgefaBt werden kann: Es geht um die Aufwertung
der (bisher vernachidssigten) Instandhaltung sowie der Instandhaltungsausbil-
dung als einem zukinftigen Innovationsbereich des Handwerks und der Industrie.
Mit dem zweiten Untertitel — sekundére Facharbeit —~ wird aber zumindest der
Teilproze ,Verbesserung/Modernisierung® nicht charakterisiert. Damit ist man
aber schon mitten in die Gesamtproblematik des Bandes eingestiegen; einer-
seits geht es um die Erflllung der durch die DIN 31051 geforderten Teilberei-
che Wartung, Inspektion und Instandsetzung im Sinne Bewahrung und Wieder-
herstellung des Ist-Zustandes und andererseits um die Durchsetzung von
Modernisierung im Sinne von Verbesserung des ist-Zustandes (so wie sie in
der TGL 39446, aber unter anderen volkswirtschaftlichen Grinden prasent
war) und der dazu notwendigen beruflichen Ausbildung.

Um es vorwegzunehmen: Mit 15 von 17 Beitrdgen der vier Kapitel wird vor
allem der erste Bereich berucksichtigt. Der zweite Aspekt wird insbesondere
durch die beiden Beitrage von Hoppe/Jacobs: Instandhaltung, Modernisierung,
Erneuerung und Schlausch: /nstandhaitungsqualifikationen mittels ,doppel-
funktionaler Drehmaschine” reprasentiert. Damit wird zukiinftiger Forschungs-
bedarf signalisiert, der vor aliem durch Modeliversuche mit Kooperationspart-
nern der verschiedenen Disziplinen erfullt werden muf3.

Im 1. Kapitel werden Gegenstandsbereiche, Aspekte und Aufgaben der in-
standhaltung aus heutiger und zukinftiger Sicht dargestelit. Dabei wird von
Renkes der branchen- und berufsfeldibergreifende Charakter der instandhal-
tung hervorgehoben. Hieraus hatten aber schon (An-) Forderungen nach
extrafunktionalen [nstandhaltungsqualifikationen abgeleitet werden kénnen.
Im Beitrag von Gulker: Instandhaltung in Wissenschaft und Forschung werden
aber nur zusammenfassend die Aktivitaten in der FH-Lehre auf diesem Gebiet
dargestellt. Den Forschungsaktivitaten des TUV auf diesem Gebiet wird keine
Beachtung geschenkt. Weiterhin wird im Beitrag der Forschungsverlust deut-
lich gemacht, der mit der Abwicklung von Instandhaltungslehrstihlen auf dem
Gebiet der neuen Bundeslander entstanden ist. Der bereits erwéhnte Aufsatz
von Hoppe/Jacobs beendet diesen Teil.
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Das 2. Kapitel stellt den Einsatz wissensbasierter Diagnose- und Expertensy-
steme in Ausbildung und Praxis vor und zeigt mogliche Trends der Entwicklung
an. Rauner hélt zwei Wege flr die Ausbildungs- und Berufsentwickiung auf dem
Gebiet der KFZ-Diagnose fir mdglich; einerseits flihrt das technische informati-
onssystem, das auf CD-ROM gespeichert ist und von der Herstellerfirma gelie-
fert wird, den Instandhaiter in der Ausbildung (und) am Arbeitsplatz, anderer-
seits nutzt der auf einer hohen und breiten Ausbildung stehende ,Generalist*
diese Systeme als Werkzeuge, die er als Multiplikator fur ‘andere einfihrt und
selbst weiterentwickelt (in Zusammenarbeit mit der Herstellerfirma). Als Aus-
gangspunkt fur die sehr differenziert anzuiegenden Instandhaltungsqualifikatio-
nen fir CNC-Werkzeugmaschinen erweisen sich die empirischen Analysen in
kleinen und mittelsténdischen Unternehmen auf dem Gebiet der unterschiedlich
zu realisierenden Wartungs- und Instandsetzungstatigkeiten (Kuhn). Fischer/
Jungeblut/Rémmermann stellen das Erfahrungswissen von Facharbeitern auf
dem Gebiet der Instandhaltung heraus, das vordergriindig auf sinnlicher Wahr-
nehmung beruht und sich im Vorhandensein von ,indizien“ (im Gegensatz zu
den ,Symptomen*) ausdriickt. Dieses Erfahrungswissen (,kiappernder Schiitz“)
wird geringer (,stille Steuerungselektronik®) und muB durch systematische Feh-
lersuche erweitert werden. Der Inferenzmechanismus der Diagnosesysteme
der Zukunft muB3 beide Bereiche berlcksichtigen. Wer aber bildet das Erfah-
rungswissen ab bzw. gibt es weiter, da es meist als ,Herrschaftswissen” auftritt?
Striebel gibt mit seinem Beitrag Anregungen zur Uberwindung des technikzen-
trierten Ansatzes bei der Entwicklung von Diagnosesystemen durch Gestal-
tung qualifikationsorientierter Expertensysteme. Sehr kritisch schatzt Ziegler
die von ihr typisierten wissensbasierten Diagnosesysteme ein:

- geringer Leistungsumfang des facharbeiterzentrierten Konzepts

- Themaverfehlung des vom Hersteller entwickelten Konzepts und

- diffuses, unspezifiziertes Multiuser-Konzept.
Im 3. Kapitel werden fachdidaktische Anséatze zur instandhaltung diskutiert.
Rose stellt die mangelnde Représentanz vor allem strategischer Ansétze zur
Fehlersuche sowohl in den Fachdidaktik- als auch in den LehrbUchern fest und
entwickelt einen methodischen Ansatz, der auf Hypothesenbildung und -verifi-
zierung durch progressive Reduktion basiert (Vorwértsschlieen durch Abar-
beiten einer Ursache-Wirkungs-Kette). Ist aber die Fehlersuchstrategie nicht
eine regressiv-reduktive Kausalbeziehung (Rlckwartsverkettung im Sinne von
Erscheinungs-Ursache-Relationen)? Zuzustimmen ist dem Autor, daf3 ,Dia-
gnose- und Entscheidungsbefahigung® ais eine Schilisselqualifikation mit Blick
auf eine methodische Grundbefahigung anzusehen ist.
Der von Pahl/Vermehr konstatierte Ubergang von der herkémmlichen Pflege
und Reparatur zur Instandhaltung soll durch einen Ubergang von der (bisher
verwendeten) funktionsorientierten zur instandhaitungsorientierten Betrachtung
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erreicht werden. Ist aber die funktionsorientierte Betrachtungsweise nicht eine
unabdingbare Voraussetzung flr die systematische Fehlersuche? Carstensen/
Wilke-Schnaufer formulieren in ihrem Beitrag (Fehlersuche an automatisierten
Systemen) Merksatze fUr den Instandhalter, die diese ,Standesdiinkel Herr-
schaftswissen® Uiberwinden sollen und gleichzeitig als extrafunktionale Richtzie-
le fir die Instandhaltungsausbildung dienen kdnnen. Bracht stellt in seinem
Beitrag das von der VW AG entwickelte Qualifikationskonzept fir Anlagenflhrer
unter besonderer Beriicksichtigung der Instandhaltung und der Teamarbeit vor.
Im 4. Kapitel werden ausbildungs- und unterrichtsrelevante Angebote unterbrei-
tet. Pahi stellit das synthetisierende und analysierende Unterrichtsverfahren fiir
die Umsetzung der drei Bereiche der Instandhaltung heraus. Die ganzheitiiche
Realisierung des synthetisierenden Verfahrens im Unterriciit steht und failt mit
dem Vorhandensein eines realen oder modellierten Objektes und der entspre-
chend zu simulierenden Fehler(-klassen). Hier ergeben sich Notwendigkeiten
der Lernortkooperation. Anders bei dem analysierenden Unterrichtsverfahren,
bei dem im geistigen Nachvolizug realisierter Instandhaltungsaufgaben ganz-
heitliche Betrachtungsweisen angestrebt werden, die in der betrieblichen Aus-
bildung ihre praktische Umsetzung erfahren missen. Im Unterrichtskonzept von
Sprathoff werden Beanstandungen des Kunden als Ausgangspunkt fir die
Arbeitsablaufplanung zur Fehlerbeseitigung bei der Einstellung des Férderbe-
ginns am VW-Dieselmotor genommen. Hier stellt sich wiederum die Frage nach
der effektiven Lernortkooperation. Asmus nutzt flr sein Unterrichtskonzept
versteckte Schalter, die einzelne Verbindungsleitungen zur SPS zeitweise un-
terbrechen, als simulierte Fehlerquelie und fuhrt die Schiier durch ein Strukto-
gramm zur systematischen Fehlersuche. Seibstkritisch stelit der Autor fest, daf3
diese Fehlerklasse nur 5% der Stérungen an einer realen Anlage ausmacht und
damit natrlich die Praxisrelevanz in Frage gestelit ist. Hieran zeigt sich ein
generelles Problem, denn praktisch vorkommende Fehierklassen sind im Unter-
richt und in der Ausbildung schwierig zu simulieren.

Auch Biber/Hoffmann widmen sich dem Problem der Gestaltung von Ausbil-
dungssequenzen zur ,Fehlersuche/Storungsbeseitigung*, aufgezeigt an FMS-
Technik auf der Basis selbstersteliter Fehlerkataloge und Lernaufgabenfolgen.
Die Fehler werden vorher vom Ausbilder eingebaut. Damit ist aber die reale
Storungssituation schwierig darstellbar.

Mit dem vorliegenden Band wird eine in der Luft liegende berufspadagogische
Herausforderung aufgenommen. Die durchweg flir den Theoretiker und Prakti-
ker interessant geschriebenen Beitrage sollten durch weitere Untersuchungen
fortgeflhrt sowie in die Praxis umgesetzt werden.

Reinhard Malek
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Egon Hartmann:
Lexikon der Instandhaltung
Berlin 1991, ISBN 3-341-00932-9 39,80 DM

In diesem handlichen Nachschlagewerk werden in ca. 1200 Stichwértern die
grundlegenden Begriffe, Bezeichnungen und Vorschriften der industrielien
Instandhaltung erlautert. Die instandhaltung elektrotechnischer Anlagen sowie
von Geb&uden und bautechnischen Anlagen wurde ausgespart. Der Benutzer
findet in diesem Lexikon kurze, pragnante Hinweise zum Inhalt und der Durch-
fuhrung von Instandhaltungsaufgaben. Stichworter der zentralen Planwirt-
schaft sind als solche gekennzeichnet und in die aligemeingiitigen Formulie-
rungen eingeordnet. In einem Quellennachweis werden die Bezige zu Fach-
biichern, Zeitungen/Zeitschriften, Lexika und Informationen aufgezeigt. Der
Anhang bietet eine Gegenilberstellung von instandhaltungsrelevanten Stan-
dards (TGL - Technische Giite- und Lieferbedingung) und Normen (DIN) sowie
anderer Regelwerke (VDI, DKIN).

Dieses Buch empfiehlt sich fiir die Erstellung bzw. Uberarbeitung von instand-
haltungsbezogenen Unterrichtsthemen.

André Doring

Egon Hartmann:
Einfihrung in die Instandhaltung
Deutscher Verlag fiir Grundstoffindustrie, Leipzig 1987

Unter den Bedingungen der Mangelwirtschaft wurde der instandhaltung in der
DDR ein hoher Stellenwert zugemessen. Bei der Neuordnung der metall- und
elektrotechnischen Ausbildungsberufe fanden aber Lehrplaninhalte aus dem
Bereich der .Instandhaltung nur unzureichende Beriicksichtigung. So findet
man im Lehrplan fir den Industriemechaniker lediglich den Abschnitt ,Einfluf3-
groBen fur die Zuverlassigkeit von Bauelementen und Funktionseinheiten
beschreiben und InstandhaltungsmaBnahmen ableiten”. Dabei umfaf3t dieser
Abschnitt (je nach Fachrichtung) gerade einen von sechs bis acht Punkten bei
einem Stundenvolumen zwischen 16 und 20 Stunden. In den Lehrplanen
anderer Berufe (wie z.B. Zerspanungsmechaniker, Werkzeugmechaniker) wird
die Instandhaltung Gberhaupt nicht erwdhnt. Dem stehen aber Forderungen
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der Wirtschaft entgegen, welche die Befahigung der Bediener zur Fehleranaly-
se und Instandsetzung verlangen.
Im Technologieunterricht kann jede Lehrkraft selbst Schwerpunkte setzen und
Inhalte auswahlen. Doch wie kénnen dabei die vorhandenen Lehrbicher unter-
stitzen? In vielen Fachblchern Technologie Metall (z.B. aus dem Europa-
Verlag oder dem Stam-Verlag) findet die Instandhaltung ebenfalls keine aus-
druckliche Erwahnung. Lediglich in den Lermnbuchern fir den Industriemechani-
ker (Verlag Handwerk und Technik) sowie Fachwissen flir Industriemechaniker
(Stam-Veriag) sind Uberblicke enthalten. Nicht verschwiegen werden soll aber,
daf Inhalte bzw. Elemente der Instandhaltung in vielen Lehrplan- und Lehr-
buchkapiteln integriert sind.
Das Lehrbuch von Egon Hartmann bietet unter Beachtung der damaligen
Terminologie und dem Vernachidssigen einzelner Abschnitte, einen umfas-
senden AbriB3 der Instandhaltung. Folgende Kapitel (und deren wesentlichen
Inhalte) konnen als bemerkenswert eingestuft werden: ‘

- Instandhaltungsbedarf (Zuveriassigkeit, Langlebigkeit),

- Schadigungsarten,

- Formen der instandhaltung (Technische Diagnostik),

- Vorbereitung, Durchfihrung und Auswertung einer Instandsetzung (am

Beispiel einer Kreiselpumpe),

- Entwicklungstendenzen der instandhaitung.
Die Lekture einzelner Kapitel dieses Buches hilft, sowohl die einzelnen Bau-
steine als auch die Komplexitat der instandhaltung zu erkennen. Einen Schwer-
punkt bildet die Darstellung von Handlungsablaufen von der Fehlererkennung
bis zur Instandsetzung.
Als gute Erganzung fur die Unterrichtsvorbereitung soilen noch Teile der
Unterrichtshilfen fur die Facharbeiterausbiidung ,Ausgewéhlte Grundlagen der
Instandhaltung” (Staatsverlag der DDR 1987) genannt werden.

André Doring

Erwin Bernhardt:

Handlungskompetenz als Zielkategorie ganzheitlich
orientierten beruflichen Lernens nach der Neuordnung
der industriellen Metallberufe

Frankfurt a.M./New York 1993, ISBN 3-631-46266-2, DM 89,00

Der Autor setzt sich in seinem Buch mit einer der zentralen Kategorien im
ReformprozeR der beruflichen Bildung, der Handiungskompetenz als Schlis-
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selqualifikation, kritisch-produktiv auseinander, wobei es ihm besonders dar-
auf ankommt, deren Bedeutungsinhalt, lernorganisatorische und inhaltliche
Gestaltung sowie Realisierung im System der Berufsausbildung darzustellen.
Dies gelingt ihm in ganz hervorragender Weise, nicht zuletzt auch durch eine
grundliche Literaturanalyse, -bewertung und -auswertung. Insofern gewinnt die
Arbeit zusatzlich an Wert, da sie den aktuellen Stand zur Diskussion um den
Begriff Handlungskompetenz im Zusammenhang mit dem Handlungslernen
(gemeint ist ganzheitliches Lernen zur Entwickiung von Handiungskompetenz)
widerspiegelt. Dabei kommen dem Autor sicher seine langjéhrigen Erfahrun-
gen als Berufsschullehrer, der mit den unterschiedlichsten Lernsituationen im
Berufsfeld Metalltechnik konfrontiert wurde, zugute. Interessant wird die Dar-
stellung der Problematik dadurch, daB der Autor die Lésung der Aufgabe,
namlich Handlungskompetenz — im Kontext neuer Zielbeschreibungen — als
Zielkategorie ganzheitlich orientierten beruflichen Lernens zu erértern, an dem
zentralen Widerspruch ganzheitlichen orientierten Lernens im mehrfach geteil-
ten System der Berufsbildung festmacht, um die daraus resultierenden Proble-
me aufzudecken und Uber Maglichkeiten ihrer Uberwindung zu reflektieren.
Die Gliederung des Buches ist in sich logisch schilissig, sie ist Spiegelbild der
vom Autor bekundeten Absicht, Verstandnis (iber die Zielkategorie Handlungs-
kompetenz in inrem Bedeutungsinhalt und in ihrem didaktischen Anspruch fr
die Umsetzung in Lermnprozessen zu erreichen.

Das Buch ist in die sieben Hauptabschnitte Einleitung, Anspruch an eine
Berufsbildung nach der Neuordnung der industriellen Metallberufe, Hand-
lungskompetenz als Zielkategorie beruflicher Bildung, Handlungslernen — Ein
Konzept ganzheitlich orientierten Lernens zur Entwicklung von Handiungs-
kompetenz, Probleme ganzheitlich orientierten Lernens in einem differenzier-
ten System der Berufsbildung, Lernortdidaktische Anséatze als Beitrag zur
Realisierung ganzheitlich orientierten Lernens im System der Berufsbildung
sowie eine Zusammenfassung mit Ausblick gegliedert.

Die Erkenntnisse, die mit der Arbeit gewonnen wurden, u.a. Lerntatigkeit,
Lerngegenstand gekennzeichnet, tber didaktische Erfordernisse, charakteri-
stische ‘Merkmale von Handlungsternen in Berufsschule und Ausbildungsbe-
trieb reflektiert zu haben — um nur einiges zu nennen -, dréngen nahezu
darauf, in Schule und Betrieb angewendet zu werden. Doch die eigentlichen
L,Umsetzer®, den Lehrer und den Ausbilder werden sie kaum erreichen, da die
als Dissertationsschrift verdffentlichte Arbeit fir den genannten Adressaten-
kreis zu wenig transparent, nutzer- und anwendungsmotivierend und -freund-
lich ist. Dennoch gilt es festzustellen, wenn auch die Verifikation der Aussagen
in diesem Buch nicht dargeboten wurde, sollte das nicht die Aussagerichtigkeit
des Untersuchungsergebnisses generell in Frage stellen, denn der Blick des
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Autors bei der Untersuchung'war immer auf das dialektische Wechselverhalt-
nis von Theorie und Praxis gerichtet.

Alles in allem sollte das Buch trotz seines hohen Preises interessierte Aufnah-
me im Kreise aller Fachkollegen finden; es fordert geradezu heraus, an der
Entwicklung von Konzepten teilzuhaben, die die Wirksamkeit der Lerntatigkeit
erhdhen helfen. ‘

Joachim Moyé

Alfred Bannwitz
Bericht aus der Arbeit des HGTB

Die 8. Sitzung der Koordinierungskommission der Arbeitsgemeinschaft. der
Hochschulinstitute fiir gewerblich-technische Berufsbildung, kurz: HGTB, fand
am 13. Januar 1994 in Freital/Dresden statt. Als Sprecher der HGTB eréffnete
Alfred Bannwitz die Sitzung und begriifite Mitglieder und Géste.

Im ersten Teil der Tagesordnung wurde ausfiihrlich Uber die Tatigkeit und die
Probleme an den Mitgliedsinstituten berichtet. Im zweiten Teil unterstrich Alfred
Bannwitz, welche Motive und Aktivitaten zur Griindung der Arbeitsgemeinschaft
fihrten und welche Veranstaltungen bisher durchgefiihrt werden konnten.

Sitzungen der Koordinierungskommission

Sitzungen der Koordinierungskommission (KK) fanden statt:

18.04.1990 Grandung der HGTB und 1. Sitzung der KK in Braunschweig

11.09.1990 2. Sitzung der KK in Breitenbrunn (Erzgebirge)

19.11.1990 3. Sitzung der KK in Magdeburg

18./19.03.1991 4. Sitzung der KK in Schiof3 GauBig

20.09.1991 5. Sitzung der KK in Bremen

11./12.02.1992 6. Sitzung der KK in Gosen bei Berlin

15./16.05.1992 7. Sitzung der KK in Hamburg

29.06.1993 Kurzes Zusammentreffen von Mitgliedern der KK im Zusam-
menhang mit dem Workshop ,Wissenschaft und Beruf® in
Dortmund

13./14.01.1994 8. Sitzung der KK in Freital/Dresden

Wissenschaftliche Begegnungen

Die HGTB war Veranstalter bzw. Mitveranstalter folgender wissenschaftlicher
Begegnungen:
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11./12.09.1980 Nationales Symposium zur ,Berufsausbildung und Lehrkraf-
- teausbildung im Berufsfeid Elektrotechnik/Elektronik” (Brei-

tenbrunn/Erzgeb.)

18./19.03.1991 Klausurtagung der HGTB zum Thema: ,Die beruflichen Fach-
richtungen in der universitaren Lehre und Forschung* (Schiof3
Gauflig) :

16./18.08.1991 Europaisches Symposium ,Qualifikation — Schilissel fur eine
soziale Innovation“ (Bremen)

19.09.1981 Europaische Konferenz ,CIM-Qualifizierung in Europa® (Bre-
men)

28./29.6.1993  Workshop ,Wissenschaft und Beruf* (Dortmund)

Publikationen

Im Namen der HGTB erscheinen nach Bedarf einzeine Veréftentlichungen.

- Die HGTB (vertreten duch den 1. und 2. Sprecher) ist Herausgeber des
Buches ,Wissenschaft und Beruf‘, in dem Mitglieder der HGTB ihren
Standpunkt zu den ,Beruflichen Fachrichtungen im Studium der Berufs-
padagogen des gewerblich-technischen Bereichs* vertreten. Das Buch
wird vom Donat Verlag in Bremen vertrieben.

- Von der Koordinierungskommission (KK) der HGTB wurden 4 ,Empfeh-
lungen® erarbeitet und verdffentlicht. Diese ,Empfehiungen richten sich
‘an Politiker, Bundes- und Landesbehérden, wissenschaitliche Einrich-
tungen, Verbande u.a. Darin wird kritisch Stellung genommen zu aktuel-
len Fragen von

- inhalt und Ausgestaltung der Ausbildung von Lehrern an beruflichen
Schulen fur alle Lernorte beruflicher Bildung,

- der Evaluation der Berufsschullehrerausbildung unter besonderer Be-
ricksichtigung der Beruflichen Fachrichtungen aus den Lernbereichen
des Studiums,

- der Entwicklung von Rahmenstudienordnungen flr Berufliche Fachrich-
tungen,

- der Weiterbildung der Berufsbildungsforschung und

- einer noch starkeren Berlcksichtigung der Berufsbildungspraxis bei der
Berufsschuliehrerausbildung.

Die HGTB beschrankte sich bei diesen Veréffentlichungen nicht nur auf ein
Feststellen des IST-Standes, sondern erarbeitete Vorschldge zurVeranderung
und erklérte gleichzeitig die Bereitschaft, die Umsetzung wissenschaftlich zu
begieiten und zu unterstitzen. Darlber hinaus
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- verabschiedete die KK im Verlaufe ihrer Tatigkeit Rahmenstudienord-
nungen fir die Beruflichen Fachrichtungen Elektrotechnik und Metall-
technik und gab Anregungen fur die Beruflichen Fachrichtungen Che-
mie und Bautechnik,

- beteiligen sich die Mitglieder der HGTB mit zahlreichen Beitrdgen zu
aktuellen Problemen in einschlagigen Fachzeitschriften,

- verdffentlichte die HGTB Informationen lber wissenschaftliche Veran-
staltungen oder Aktivitaten der Arbeitsgemeinschatt,

- fordert die HGTB den Wissenschaftieraustausch innerhalb der Mitglie-
der der Arbeitsgemeinschaft. Das erbrachte viele Vorteile fir die Umge-
staltung in den neuen Bundesiandern und gab umgekehrt den Wissen-
schaftlern aus den alten Bundestandern die Moglichkeit, objektiver die
Ausbildung in der ehemaligen DDR kennenzulernen.

- wurden Kontakte fir eine kinftige Zusammenarbeit geknupft mit der
Kommission Berufs- und Wirtschaftspadagogik der Deutschen Gesell-
schaft fir Erziehungswissenschaft, den Bundesarbeitsgemeinschaften
fiir Berufsbildung in den Fachrichtungen Elektrotechnik und Metalitech-
nik, dem Bundesinstitut flr Berufsbildung sowie der Arbeitsgemein-
schaft Hochschultage Beruiliche Bildung.

Nicht immer gelang es dabei, die anvisierten Ziele in der Forschungsarbeit zu
bewaltigen. Insgesamt wird die Tatigkeit der HGTB positiv eingeschétzt, auch
wenn die Mahnungen an die Politiker hinsichtlich der Zersplitterung der Berufs-
schullehrerausbildung und andere Hinweise zur Verbesserung dieser Ausbil-
dung noch wenig bewirkt haben.

im dritten Teil unterstrichen die Teilnehmer, dal die Mitgliedschaftin der HGTB
an Institutionen und nicht aber an Personen gebunden sei. Oberstes Kriterium
fur eine weitere Offnung soll weiterhin die Berufliche Fachrichtung bzw. die
Entwickiung in dieser Richtung dazu bleiben. Anschlieend wurde eine neue
Vereinbarung fur die HGTB beraten und verabschiedet.

Aus Altersgriinden ist der bisherige 1. Sprecher der HGTB von seinem Amt
zurlickgetreten. Als 2. Sprecher dankte Felix Rauner mit herzlichen Worten
Alfred Bannwitz flr sein Wirken.

Durch die nachfolgenden Wahlen wurde Jérg-Peter Pahi zum 1. Sprecher
gewahlt und Felix Rauner in dem Amt als 2. Sprecher bestatigt.
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Friedhelm Eicker

Dresden 1993 — Ein Rickblick auf die
Mitgliederversammliung der
Bundesarbeitsgemeinschaft Elektrotechnik

AniaBlich der Jahrestagung der Bundesarbeitsgemeinschaft Elektrotechnik in
der Technischen Universitat Dresden wurde am 29.9.1993 eine &ffentliche
Mitgliederversammiung durchgeflhrt. Der Leiter der Geschéftsstelle, Herr Dr.
Eicker, begriiBte die erschienenen Landesvertreter sowie Gaste der BAG.

Vorstellung der Bundesarbeitsgemeinschaft Elektrotechnik

Zur Information der Anwesenden, vor alilem aus den neuen Bundeslandern, .

wurde ein Rlckbiick Uber die Geschichte der Bundesarbeitsgemeinschaft
(BAG) gegeben. Die eigentlichen Wurzeln der BAG liegen in dem Modeilver-
such ,Mehrmediensystem Elektrotechnik/Elektronik” (MME), der in den Jahren
1972-1977 in 56 Schulen aller westlichen Bundeslander durchgefuhrt wurde.
Urspriingliches Ziel des Feldversuches war die Untersuchung, ob Funktionen
eines Lehrers an Medien wie Lernprogramme, Tonbildschauen oder Experi-
mentiersysteme (ibertragen werden kdnnen, um evtl. Personalkosten zu spa-
ren. Sehr schnell zeigte sich jedoch, daB auch unter diesem Skonomischen
Zwang die Persoénlichkeit des Lehrenden Voraussetzung fir einen effizienten
Unterricht bleibt. Medien als Bestandteile eines cffenen, komplexen Unter-
richts sind dagegen wichtige Hilfsmittel fiir einen schilerorientierten Unterricht,
der neben dem reinen Erwerb von Fachwissen auch auf die Personlichkeitsbii-
dung der Lernenden abzielt.

Ein Novum fir manche Schulen war der Einsatz von Experimentallibungen fir
Schiler, zunachst mit detaillierter Anleitungen, dann als lernergesteuerte Ubun-
gen. Hierbei dominierte der Gedanke einer Integration von Theorie und Praxis
durch praktisch handeindes Lernen der Schiler; erst die Neuordnung der
Berufe mit der Forderung nach selbstandigem Planen, Durchfihren und Kon-
trollieren lieR diese frihen Intentionen zum Allgemeingut fir Lehrer Ausbilder
und Bildungsinstitutionen werden!

Da nach AbschiuB3 des Modeliversuchs die gewonnenen Erkenntnisse nicht
hinreichend in der Lehreraus- und -fortbildung beriicksichtigt wurden, schios-
sen sich Mitarbeiter des Projektes bundesweit zusammen, um z.B. Fachraum-
und Ausstattungsempfehlungen zu erstellen, fachdidaktische Konsequenzen
zu erdrtern oder Probleme des dualen Ausbildungssystems zu besprechen.

lernen & lehren 33 (1994)

Hinweise, Berichte, Mitteilungen. 89

Dazu waren aber weitere Verireter aus den Bereichen der Hochschulen und
Betriebe erforderlich, so daf3 1982 die ,Bundesarbeitsgemeinschaft flir Berufs-
padagogen der Fachrichtung Elektrotechnik” gebildet wurde. Sie war ein loser
ZusammenschiuB von Lehrern, Ausbildern und Hochschullehrern mit dem Ziel,

-Erfahrungen (berregional auszutauschen und die Entwickiung der Berufsbil-

dung im Fachbereich Elektrotechnik mitzugestalten. Das Kommunikationsmit-
tel dazu war die Zeitschrift ,lehren & lernen®; ein Forum zur direkten Ausspra-
che waren die ,Hochschultage Berufliche Bildung®, deren jeweilige Fachtagung
von der BAG gestaltet wurde, sowie die regelmafigen Tagungen der Landes-
vertreter.

Im Jahre 1989 wurde die BAG schlieBlich ein eingetragener Verein und flhrt
seitdem die Bezeichnung ,Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung in der
Fachrichtung Elektrotechnik e.V.*, die Organe des Vereins sind der Vorstand
und die Mitgliederversammiung. Fur jedes Bundesland wird ein Landesvertre-
ter und dessen Vertreter gewéhit.

lernen & lehren

Zwischenzeitlich wurde die ,Vereinszeitschrift” in ,lernen & lehren umbenannt
und zusammen mit der Bundesarbeitsgemeinschaft Metalltechnik herausge-
geben.

Ziel der Zeitschrift ist auch weiterhin, dem in der Berufsbildung T&tigen konkre-
te Hilfen, Informationen und Anregungen zu geben. Dies ist bisher — trotz
mancher Schwierigkeiten — gut gelungen; leider muBten aber fast alle Beitrage
der ‘Mitglieder hierfiir investiert werden, so daB der bisherige Bezugspreis
kaum zu halten sein wird.

Zukinftige Aktivitdten der BAG

Nach den vielfaltigen bundesweiten Aktivitaten der letzten Jahren im Bereich
der Berufsbildung (z.B. Modellversuche, neue Technologien, Lehrerforibil-
dung, Neuordnung der Berufe, didaktisch-methodische Modelle und dgl.)
scheint nun eine gewisse Stagnation eingetreten zu sein, die eine progressive
Weiterentwicklung hemmt. Aber ist eine solch heftige und schnelle Entwicklung
mit standig neuen brisanten Themen unbedingt wiinschenswert? Ist nicht
vielmehr auch eine Phase der Konsolidierung nétig, in der Lehrer fachlich und
padagogisch Sicherheit gewinnen kénnen?

Fur die zukiinftige Arbeit der BAG wurde angeregt, ihre Erfahrungen und
Kompetenz im Bereich der Berufsbildung einzubringen. Méglichkeiten dazu
waren:
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- zu akiuellen Fragen der Berufsbildung 6ffentlich Position zu beziehen,
z.B. gegenuber Regierungen, Wirtschaftsverbanden, Institutionen u.&.,

- auf die Existenz und Ziele der BAG in den Bildungs- und Kuitusministe-
rien hinzuweisen,

- Veranstaltungen der BAG als Fortbildung durch die Schulaufsichtsbe-
hdrde anerkennen zu lassen, .

- als Trager von Fortbildungsveranstaltungen mit anderen Institutionen
zusammenzuarbeiten,

- bei Entscheidungen im dualen Ausbildungssystem als neutraler Exper-
te zu fungieren,

- mehr Offentlichkeitsarbeit zu leisten, z.B. Selbstdarstellung bei Tagun-
gen, Veranstaltungen und regionaien Projekten,

- neben dem Themenbereich ,Neue Technologien” wieder die Basis des
Fachwissens, auch fir lernschwache Schuler, als Schwerpunkt aufzu-
nehmen.

Mehrfach wurde der Wunsch geduf3ert, Uber die BAG Uberregional Informatio-
nen auszutauschen. In jedem Bundesland existieren in Schulen, Instituten,
Ministerien usw. zahlreiche Aktivitaten, die auch anderen Lesern und Mitglie-
dern der BAG bei der Lésung ihrer Aufgaben niitzlich sein kénnten. Auch die
Kenntnis Uber schulische und schulaufsichtliche Rahmenbedingungen in an-
deren Bundeslandern kénnte fir alle Beteiligten hilfreich sein. Das Spektrum
dieser Informationen reicht vom Wissen ber Modellversuche, Projekte, Lehr-
pléne bis hin zu Ausstattungen, Lehrereinsatz, Fortbildung und dgf.

Die néchste Mitgliederversammiung der BAG ist im Rahmen der Berutflichen
Hochschultage '94 vorgesehen.

Mitteilungen der Bundesarbeitsgemeinschaft
Elektrotechnik

Vom 14. bis zum 16. September 1994 werden die Hochschultage Berufliche
Bildung ’94 in Mlinchen stattfinden. Im Rahmen dieser Hochschultage [adt die
Bundesarbeitsgemeinschaft Elektrotechnik ein zur Fachtagung Elektrotechnik:
‘Neue didaktische und methodische Ansétze fiir die Ausbildung in hand-
werklichen und industriellen Elektroberufen’. Die Mitglieder der BAG Elek-
trotechnik sind aufgerufen, sich mit eigenen Beitragen an der Fachtagung zu
beteiligen. Die Beitrage sollen in einem Tagungsband zusammengefaBt und
verdffentlicht werden. Interessenten werden gebeten, eine Kurzfassung ihres
Beitrags von nicht mehr als einer Seite zu (ibersenden an
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Dr. Bernd Libben
BBS 4 Hannover

. Gustav-Bradike-Aliee 1

30169 Hannover
Tel: 0511/1684831
Fax: 0511/13320

Dr. Kiaus Jenewein
Universitat -GH- Duisburg
Lotharstr. 1

47057 Duisburg

Tel: 0203/379-2229

Fax: 0203/379-3163

Klaus Jenewein

Mitteilungen der Bundesarbeitsgemeinschaft Metalitechnik

Der Vorstand der Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung in der Fach-
richtung Metalltechnik e.V. hat am 19.11.93 in Hamburg getagt. Es wurden
zwei Entscheidungen zu den ,Hochschuitagen Berutliche Bildung® 1994 getrof-
fen:
1. Der Arbeitstitel fir das Thema der Fachtagung ‘Metall- und Maschinen-
" technik’ im Rahmen der Hochschultage lautet ‘Arbeitsorganisation
und Berufsbildung’.
2. Mit der Vorbereitung der Veranstaftung werden Walter Lehrl und Jorg-
Peter Pahl betraut.
Interessenten an Thematik und Mitwirkung mochten sich bitte mit den Veran-
staltern in Verbindung setzen.
Kontaktadresse: Prof. Dr. Jorg-Peter Pahi
Technische Universitat Dresden
Institut fir Berufliche Fachrichtungen
Weberplatz 5
01217 Dresden
Die Hochschultage Berufliche Bildung werden von Mittwoch, den 14.09.94, bis
einschlieBlich Freitag, den 16.09.94, in Minchen stattfinden.

Peter Schwartau
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Heinz-Dieter Schulz

Umweltbildung in der Versorgungstechnik

Zweite bundesweite Fachtagung Versorgungstechnik in
Freiburg vom 8. bis 10. November 1993

+~Umweltbildung in der Versorgungstechnik” lautete das aktuelle Thema, zu
dem das Bundesinstitut flr Berufsbildung (BIBB), das Institut Technik und
Bildung (ITB) der Universitat Bremen und die Richard-Fehrenbach-Gewerbe-
schule (RFGS) vom 8.-10.11.93 nach Freiburg eingeladen hatten. Mehr als
170 Teilnehmer aus Berufsschulen, Betrieben, Behérden und Verbanden foig-

ten dieser Einladung. Vertreten waren Fachleute aus fast allen Bundeslandern -

Deutschiands, einzelne Teilnehmer waren aus Osterreich und ltalien ange-
reist. Die groBe Resonanz auf die Tagung zeigt, daB einerseits ein groBer
Bedarf an Diskussionen und informationsaustausch zwischen Berufspadago-
gen/Praktikern/Funktionstrédgern besteht. Andererseits prasentiert sich mit der
Versorgungstechnik ein Bereich, dem bis Mitte der 80er Jahre in der Berufsbil-
dungslandschaft eher ein ,Mauerbllimchendasein“ beschieden war und der
sich heute (Freiburg richtete bereits die zweite bundesweite Fachtagung Ver-
sorgungstechnik aus, die erste fand in Bremen 1991 statt) selbstbewuf3t und
offensiv der (")ffent!ichkeit darstellt. So war wahrend der Fachtagung ,Umwelt-
bildung in der Versorgungstechnik® eine &ffentiiche Ausstellung zu sehen, auf
der Hersteller moderne Heizungstechnik, Dammstoffe und -materialien, Brenn-
werttechnik und Solartechnik prasentierten, aber auch Informationen und Ma-
terialien u.a. der Fraunhofer-Gesellschaft sowie des Oko-Instituts Freiburg
wurden mit sachkundiger Beratung angeboten.

Die Fachtagung selbst wies eine abwechslungsreiche Paletie von Angeboten
auf. Wahrend Montag, der 8.11.93, im Zeichen von Fachreferaten zur Thema-
tik und einer Einflihrung in die Ausbildungskonzeption der Freiburger Berufs-
schule stand, wurden am Dienstagmorgen vier Exkursionen angeboten, in
denen praktische Umsetzungen zu Photovoltaik, Blockheizkraftwerk, Solar-
technik und zu einem energieautarken Solarhaus erkundet wurden. Am Nach-
mittag konnten die Teilnehmer zwischen finf Workshops wahien, in denen die
Themenbereiche

- Konzepte zur Energie- und Wassersparkompetenz,
- Mediendidaktische Ansatze fir Umweltlernen,
- Verbindung von bau- und versorgungstechnischer Ausbiidung,
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- Labor fir Gebaudeautomation/Gebaudeleittechnik,
- Vorstellung von Unterrichtseinheiten aus der Freiburger
FAS-Konzeption
bearbeitet wurden. Den AbschiuB der Tagung bildete ein Curriculum-Basar mit
Medien, Materialien und Unterrichtseinheiten zur Versorgungstechnik, eine
Vorstellung mit Ubungen aus FAS-Modulen im Freiburger Labor sowie eine

‘eindrucksvolle Vorflihrung im Richard-Fehrenbach-Planetarium, welches in

der RFGS untergebracht ist, zum Ozonloch und Treibhauseffekt.

Ein attraktives Rahmenprogramm mit Weinprobe und Besuch des Jazzhauses
machte zusatzlich die Kommunikation unter den Teilnehmern in einer aufge-
lockerten Atmosphéare méglich. Die Resonanz der Fachtagungsteiinehmer war
- zusammengéfaBt - ausgesprochen positiv. Die Beitrage und Ergebnisse der
Tagung werden in einem vom ITB, BIBB und RFGS herausgegebenen Ta-
gungsband mit dem Titel ,Umweltbildung in der Versorgungstechnik® in der
Schriftenreihe des BIBB ,Tagungen und Expertengesprache” voraussichtlich
im Marz 1994 erscheinen. Dieser Tagungsband kann ebenso wie der Ergeb-
nisband der Fachtagung Versorgungstechnik 1991 ,Hoppe, M. (Hrsg.): Versor-
gungstechnik und Berufsausbildung. Entwickiungen® zum Preis von 19,00 DM
Uber nachstehende Adresse bestellt werden:

Arbeitskreis Versorgungstechnik

c/o Institut Technik und Bildung

z. Hd. Frau Marion Schoiz

Grazer Str.2 B

28359 Bremen

Tel.: 0421/218-2303/-4623 Fax: 0421/218-4624

Wichtige Mitteilung fir die Mitglieder der
Bundesarbeitsgemeinschaft Elektrotechnik

Der Vorstand hat es nun (ber viele Jahre geschafft, so gut wie nichts von den
Mitgliedsbeitragen fir die Verwaltung auszugeben. Fast alles, was an Beitragen
einkam, verbrauchte die Herstellung und der Versand unserer Zeitschrift lernen
& lehren. Der Verlag teilte uns nun mit, daB er — infolge der Portoerhdhung im
letzten Jahr — mit den bisherigen Mitteln nicht mehr zurecht kommt. Deshalb
muBte der Vorstand auf seiner Sitzung am 25.2.94 in Hannover satzungsgeman
den Jahresbeitrag erhdhen. Ab 1.1.94 macht der Jahresbeitrag 53,- DM aus.
Wir bitten alle Mitglieder, die uns noch keine Einzugserméchtigung erteilt
haben, den neuen Jahresbeitrag fur 1994 zu iberweisen.

Wie sorgfaltig der Vorstand mit den Mitgliedsbeitragen umgeht, kénnen aile
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Mitglieder auf unserer nachsten Jahreshauptversammiung wéahrend der Hoch-
schultage im September 1994 in Miinchen erfahren, wenn unser Schatzmei-
ster seinen Rechenschaftsbericht vorlegen wird.

Gotifried Adolph

Wichtige Mitteilung fir die Mitglieder der
Bundesarbeitsgemeinschaft Metalitechnik

Der Mitgliedsbeitrag der Bundesarbeitsgemeinschaft Metalltechnik wurde bei
Grindung des Vereins (in Anlehnung an die derzeit bereits bestehende Bun-
desarbeitsgemeinschaft Elektrotechnik) AuBerst knapp kalkuliert. im Alltagsbe-
trieb stellte sich heraus, daf3 von dem Beitrag, wenn die Kosten der Zeitschrift
lernen & lehren abgezogen sind, zu wenig flr die allgemeinen Verwaltungsko-

sten wie Kontogebuhren, Porto und Blrobedarf zur Verfgung steht. Ange- -

sichts der Uberraschenden, aber nachzuvoliziehenden Preiserhdhung fir die
Zeitschrift, sah sich auch der Vorstand der BAG Metalitechnik in seiner Sitzung
am 25.3.94 gezwungen, die Beitragssatze entsprechend dem Beschiuf3 der
BAG Elektrotechnik auf 53.- DM anzuheben.

Der Vorstand bittet um Nachsicht flir die sehr spate Entscheidung, die in der
gegebenen Situation aber unvermeidbar war. Selbstzahler werden gebeten, fur
1994 den neuen Beitrag zu Uberweisen. Einzelne Abbuchungen im Lastschrift-
verfahren in der Hohe des alten Betrags beziehen sich noch auf das Jahr 1993.
Im Rahmen der Hochschultage 1994 in Minchen wird eine Jahreshauptver-
sammlung der Bundesarbeitsgemeinschaft Metalitechnik stattfinden, zu der
auch gesondert eingeladen wird.

Peter Schwartau

Zu guter Letzt

Zu guter Letzt eine Bitte an alle Lehrer, Mentoren, Seminarleiter und Referen-
dare unter unseren Lesern. Die Zeitschrift /ernen & lehren wird von den
Mitgliedern oder mit Fragen der Berufsausbildung in der Elektro- oder Metall-
technik BefaBBter gestaltet und bietet die gute Moglichkeit, einem interessierten
Leserkreis von gelungenen Projekten, besonderen Unterrichtsvorhaben oder
neuen Unterrichtsansatzen zu berichten. Die Schriftieitung mochte jeden er-
muntern, seinen Lésungsansatz im Rahmen dieser Reihe vorzustellen, und sie
ist bestrebt, dazu jede notwendige Hilfestellung zu geben. Die Anschrift der
Redaktion finden Sie auf der innenseite des Umschiags.
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Beitrittserklédrung

Ich bitte um die Aufnahme in die Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufshil-
dung in der Fachrichtung Elektrotechnik e. V.. Es entsteht mir damit ein
Jahresbeitrag von DM 53,- (einschlieBlich der Bezugskosten firr die Zeitschrift
‘lernen & lehren’). Den Gesamibetrag Uberweise ich auf das Konto der
Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung in der Fachrichtung Elektrotech-
nik e. V., Konto-Nr. 103 8314 bei der Sparkasse in Bremen (BLZ 220 501 01).

NAME: e enncererneans VOIMAME: oiiieeieiieeeceeci i e
ANSCRFIL 11 eeevetreceiti et e s
DatUM: oo cvecr s Unterschrift: .....oovvviiviinrieeeeee e

Erméchtigung zum Einzug des Beitrags mittels Lastschrift:

Hiermit erméachtige ich die Bundesarbeitsgemeinschaft flir Berufsbildung in der
Fachrichtung Elektrotechnik e. V. widerruflich, den von mir zu zahlenden Beitrag
einschlieBlich der Bezugskosten fur die Zeitschrift ‘lernen & lehren’ zu Lasten
meines Girokontos mittels Lastschrift einzuziehen.

Q=T [ 12T 110 OO O PSP PP PP
Bankleitzahl: ..., GiroKonto-NE ..coccriiiiiien i

Weist mein Konto die erforderliche Deckung nicht auf, besteht fir das kontofuh-
rende Kreditinstitut keine Verpflichtung zur Einlésung.

Datum: Unterschrift: .....oooveviiirrnneiernneeeeerneneaes

Garantie: Diese Beitrittserkiarung kann innerhalb von 10 Tagen schriftlich bei
der Bundesarbeitsgemeinschaft fur Berufsbildung in der Fachrichtung Elektro-
technik e. V. widerrufen werden, Zur Wahrung der Widerrufsfrist genlgt die
Absendunginnerhalb dieser 10 Tage (Poststempel). Die Kenntnisnahme dieses
Hinweises bestatige ich durch meine Unterschrift.

Datum: UNerschrift: ..oooovveeeiecccciierrrccce e neee s

Absenden an: BAG Elektrotechnik e. V., Geschéaftsstelle: Berufsschule fir
Elektrotechnik, An der Weserbahn 4-5, 28195 Bremen




Beitrittserkidrung

ich bitte um die Aufnahme in die Bundesarbeitsgemeinschaft flr Berufsbil-
dung in der Fachrichtung Metalitechnik e. V.. Es entsteht mir damit ein
Jahresbeitrag von DM 53,- {einschlieBlich der Bezugskosten flr die Zeitschrift
‘qJernen & lehren’). Den Gesamtbetrag iberweise ich auf das Konto der
Bundesarbeitsgemeinschaft fur Berufsbildungin der Fachrichtung Metalltechnik
e. V., Konto-Nr. 1203 124 274 bei der Haspa Hamburg (BLZ 200 505 50).

NAMIE: voieeeeeieriiareesscasssnnnsesnisranannsens VOINAIME: wevvierrresiereresessesarstrsaiasmmsassens
ANSCRFITE +vveveeerereeissessesseeseescssase bbb b SRS
Datum: ..coreevverrennes erereraerreenenanrereaas UnersChIft: .ovveecrrerisenserennessnrssscanmasnees

Erméachtigung zum Einzug des Beitrags mittels Lastschrift:

Hiermit erméchtige ich die Bundesarbeitsgemeinschaft flr Berufsbildung in der
Fachrichtung Metalltechnik e. V. widerruflich, den von mir zu zahlenden Beitrag
einschlieBlich der Bezugskosten fur die Zeitschrift ‘lernen & lehren’ zu Lasten
meines Girokontos mittels Lastschrift einzuziehen.

KEEAIINSTRUL ©.eovaresesnseeeereessmmesssss st s e
Bankleitzahl: ....cconimrmnenmies GiroKOMIO-NE: eiiiicrenrmirnrseensiirissinenssens

Weist mein Konto die erforderliche Deckung nicht auf, besteht fur das kontofuh-
rende Kreditinstitut keine Verpflichtung zur Einidsung.

Datum: UNEErSCRIAM cuvvievvereeriesserarmrcnssnieninrasssnns

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

Datum: UNEEISCIIL «.vvvvrearreesensasbrenrreserssesnannee

Absenden an: BAG Metalltechnik e. V., Geschéftsstelle: Gewerbeschule Ma-
schinenbau (G1), Angerstr. 7, 22087 Hamburg

Plakataktion der
Bundesarbeitsgemeinschaft flir Berufsbildung (BAG)
in der Fachrichtung Elekirotechnik =
Einem Teil dieser Auflage liegen zwei Plakate bei, mit de-
nen die BAG Elektrotechnik Gber ihre Arbeit und tber die
Jghrestagung '94 in Miinchen informiert. Die BAG hofft, auf |
daesgm Wege weitere Kolleginnen und Kollegen fir fhre
Arbeit zu interessieren und gleichzeitig emeng‘m{?»eﬁ Inter- |
essentenkreis fur ihre Jahrestagung '94 in Miinchen an-
sprechen zu kénnen. -
Die Mitglieder der BAG werden gebeten, diese Plakate |

potentiellen Interessenten durch Aushang in Ausbildungs-
betrieben, berufsbildenden Schulen, Studienseminarenund |
Weiterbildungsinstitutionen zuganglich zu machen. |
Solite es erforderlich sein, ist es maglich, weitere Exempla- | |
re der beiden Plakate zur Verfiigung zu stellen. Melden Sie |

sich in diesem Fall bitte bei der Geschaftsstelle.




Eine Zeitschrift flir alle, die in

— betrieblicher Ausbildung

- berufsbildender Schule

= Hochschule und Erwachsenenbildung

- Verwaltung und Gewerkschaften

im Berufsfeld Elektrotechnik/Metalltechnik tétig sind.

lernen & lehren erscheint vierteljahrlich, Bezugsprens DM 56,- (4 Hefte)
zuzuglich Versandkosten (Einzelheft DM 12,- /Doppelheft DM 24.-)

inhalte: Folgende Hefte sind noch erhaltlich:

~ . Ausbildung und Unterricht an 11: 'Eine Berufsschule in Minchen
. konkreten Beispielen 12:  Kunstiir Elektrotechniker
- technische, soziale und bildungs- 18:  Automation in der Produktion
politische Fragen beruflicher Bildung - 16:  Neuordnung im Handwerk
~ Besprechung akiueller Literatur 18:° . Grundbildung
- Innovationen in Technik-Ausbildung 20:. . Berufsbildung in der DDR
und Technik-Unterricht 21: - Lehrerkocoperation und
"~ Kreativitatstérderung

22: - Automatisierungstechnik

23: . Gebaudeleittechnik

24:  Aufgabenwandel der Berufsschule
27: . Duales System ‘
28: - Lernen gurch Arbeiten

29:  Auto und Beruf

30/31: Berufliche Umweltbildung

32: . Betriebliche Weiterbildung

Yon'den Abonnenten der Zeitschrift lernen & Iehren*haben sich aliein iiber 500 in der
Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung in der Fachrichtung Elektrotechnik e.V.
sowie in der Bundesarbeitsgemeinschatft fir Berufsbildung in der Fachrichtung Metall-
technik e.V. zusammengeschiossen.

Auch Sie kénnen Mitglied in einer der Bundesarbeitsgemeinschaften werden. Sie
erhalten dann ,jernen & lehren” zum ermafigten Bezugspreis.

Mit dem beigéfigten Bestelischein kdnnen Sie Jernen & lehren® bestellen und Mitglied
in‘einer der Bundesarbeitsgemeinschafien werden.

\._| Donat Verlag, Borgfelder Heerstr. 29, 28357 Bremen
5l Telefon (0421) 274886 Fax (0421) 275106




