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6 Kommentar

Kommentar 7

Gottfried Adolph

Ohne Ausbildung...

Die Medien haben das Thema aufgegriffen: ,Keine Ausbildungsplatze fir
iiber 100.000 Jugendliche in diesem Jahr.“ ,Uber 100.000 Jugendliche oh-
ne Zukunftsperspektive®, so liest und hért man es in ailen Zeitschriften, in
Rundfunk- und Fernsehnachrichien. Der Kanzler hat sich der Sache an-
genommen. Er persdnlich will sich darum kimmern. Er will daftr sorgen,
dal jeder, der ausgebildet werden will, auch ausgebildet wird. Das ist ei-
nerseits beruhigend, andererseits dufierst befremdlich. Aus 8konomi-schen
Grinden (aus Strukturgrinden, die mit dem globalen Wettbewerb zu-
sammenhangen), so wird behauptet, haben vor allem viele Groflbetriebe
ihre Ausbildungsabteilungen ,verschlankt* oder ganz geschlossen, und der
Bundeskanzler kann das, weil er es will, wie ein Feudalherr wieder an-
dern? So, wie Erich Honecker anordnen konnte, daf} eine Stadt, die er be-
suchte, mit Apfelsinen versorgt wurde? Wenn also kein politischer Wille
hinter der Reduktion der Ausbildungsplatze steht und die objektiven 6kono-
mischen Zwénge wirklich so sind, wie sie dargestelit werden, tber welche
heimlichen Kréfte verfugt unser Kanzler?

Aber lassen wir diesen, etwas unheimlichen, politischen Aspekt beiseite
und wenden uns einem weniger unheimlichen Phdnomen zu. Im Rahmen
des Ausbildungsskandais wird viel von individuellem und wirtschaftlichem
Zukunftsveriust (spater werden die Facharbeiter fehlen), aber so gut wie
nicht von Bildungsverlust und den damit verbundenen individuellen, gesell-
schaftlichen und politischen Folgen gesprochen. Sicher wird niemand de-
rer, die das Thema heute 6ffentlich diskutieren, abstreiten, daR individu-
elle, gesellschaftliche und demokratische Lebensqualitat unmittelbar vom
Bildungsstand aller Mitglieder-eines Gemeinwesens abhangt. Dall aber
Ausbildungsverlust zuerst und vor allem Bildungsverlust bedeutet, kommt
den Ankldgern des heutigen Ausbildungszustandes offensichtlich nicht in
den Sinn. Haben sich die Beruflichen Schulen immer noch nicht als Bil-
dungsinstitutionen (Bildung im Sinne von Weltorientierung) im offentlichen
Bewuftsein verankert? Manche indikatoren lassen vermuten, daR es so
ist.

Der Bundesbildungsminister spricht davon, daf3 in den letzten Jahren der
Berufsschulunterricht zu anspruchsvoll geworden sei — er nennt es Lmit
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praxisferner Theorie Uberlastet® (Kolner Stadtanzeiger vom 6.9.96, S. 6).
Gleichzeitig kiindigt er an, mit den Landern Uber eine drastische Reduzie-
rung des Berufsschulunterrichtes sprechen zu wollen. Nun ist ,praxisferne
Theorie* aber doch genau das, was die Aligemeinbildner als Aligemeinbil-
dung fur die allgemeinbildenden Schulen reklamieren. (Womit sie recht
haben, wenn sie unter Praxis das ‘Hier und Jetzt’ verstehen, denn es ist
das Wesen von Theorie, zum ‘Konkreten im Hier und Jetzt' Distanz zu ge-
winnen und zu Allgemeinerem vorzustofien.)

Was der Bundesbildungsminister in populistischer Form und wahrschein-
fich auch Absicht zum Ausdruck bringt, ist ein Angriff auf die Aligemeinbil-
dungsfunktion der Beruflichen Bildung. In der Bildungspolitik haben solche
Angriffe Tradition. Wahrend in friheren Jahren diese Angriffe mit der Sor-
ge um die seelische Gesundheit ,des Volkes" begriindet wurden (,einfache
Menschen* nehmen durch zuviel Bildung Schaden an Gemiit, Seele und
Geist) wird jetzt das heute wirksamere 6konomische Argument herange-
zogen. So wird der erreichte Standard der Beruflichen Bildung, demago-
gisch geschickt, in den Kontext der ,Standort Deutschiand-Debatte* ge-
steflt: Es gibt zu wenig Ausbildungsplétze, weil Ausbildung zu teuer gewor-
den ist. Wird die Ausbildung billiger, gibt es auch wieder mehr Ausbil-
dungsplatze. Ein Mittel, die Ausbildung billiger zu gestalten, ist die Ab-
schaffung des 2. Berufsschultages bei gieichzeitiger Entriimpelung des be-
rufsbegleitenden Unterrichts von ,praxisferner Theorie*. Dieses Argument
scheint so eingangig zu sein, dall weder die Gewerkschaften (die sich bil-
dungspolitisch ~ was die Berufliche Bildung anbelangt — immer schon
schwer getan haben) noch die Oppositionsparteien mit bildungspolitischen
Argumenten dagegen halten.

Es kann hier nicht auseinander gefaltet werden, wie in einer wissenschafts-
basierten Industriegesellschaft mit zunehmend komplizierier und kom-
plexer werdenden Geréte-, System- und Arbeitstechniken und zunehmen-
der Geschwindigkeit der Verdnderung des jeweiligen Standards der Theo-
rieanteil einer auf Zukunft ausgerichieten Ausbildung und erst recht Bil-
dung wachsen muB. Bleiben wir dagegen bei den gesellschaftlichen Fol-
gen, wenn flr so viele Jugendliche lberhaupt keine Ausbildungspldtze be-
reit gestellt werden.

Die Qualitat einer Demokratie hangt davon ab, wie grol3 der Anteil der Be-
volkerung ist, der die demokratische Offentlichkeit bildet. Je héher der Bil-
dungsstand einer Gesellschaft ist, umso héher ist dieser Anteil. Verlassen
wir die Abstraktion und versuchen es konkret: Zur Zeit hat die Veroffent-
lichung ,Hitlers willige Vollstrecker des amerikanischen Historikers Daniel
Goldhagen erneut eine lebhafte und notwendige Diskussion zu der Frage
provoziert, wie es kommen konnte, dal} ein Volk wie das deutsche, das
sich hoher Bildung und Kultur riihmte, das abscheulichste Verbrechen der
bisherigen Menschheitsgeschichte begehen konnte. Das ist keine Frage,




8 Kommentar

die nur den Fachwissenschaftler aus theoretischem Interesse angeht. Far
die Entwicklung unserer weiteren nationalen Identitat und der Férderung
der Fahigkeit zum friedlichen Bewsiltigen von innerpolitischen und tibernati-
onalen Konflikten ist die Aufarbeitung dieser Katastrophe von entscheiden-
der Bedeutung. Was da vor einem halben Jahrhundert an Schrecklichem
geschehen ist, ist in seinen Entwicklungs- und Geschehensstrukturen von
auRerster Komplexitat und Differenziertheit. Wieviele Mitglieder unserer
Geselischaft kénnen sich mit diesem Sachverhalt in kompetenter Weise
auseinandersetzen? DaR das eine Frage der Bildung ist, kann niemand
ernsthaft abstreiten. Nur wer Uber ein der Sache angemessenes komple-
xes und differenziertes System von Wahrnehmungs- Denk- und Interpre-
tationskategorien verfiigt, kann sich an dieser 6ffentlichen Erinnerungsar-
beit angemessen beteiligen, d.h. selbst Steliung beziehen, sie in einer an-
gemessenen Weise kundtun und damit das gestalten, was als &ffentliches
Bewultsein die Basis einer Demokratie bildet. Wer behauptet, dal} dieje-
nigen, die mit einem SchulabschiuR (sei es auch mit dem Abitur) ,ins Le-
ben treten, den hier geforderten Bildungsstand erreicht haben, verkennt
die Realitat. Fur das Herausarbeiten weltbezogener differenzierter Wahr-
nehmungs- und Urteilskompetenz muld das seinem Wesen nach iebens-
fremde ,Schulwissen® erst eine Einbettung in eine Weltorientierung erfah-
ren. In unserer Gesellschaft ist die Berufsausbildung (auf allen Ebenen) die
Instanz, die diesen Prozel leistet.

Berufsausbildung, ob zum Arzt, Anwalt, Lehrer, Kaufmann oder Facharbei-
ter, ist auf Handeln in der Welt ausgerichtet. Aus dieser Ausrichtung ergibt
sich inre Weltorientierung. Aus den angestrebten Abschilissen erwachsen
die fur die Aktivierung disziplinierter Geistesarbeit notwendigen Herausfor-
derungen. Wer Unterricht durchstehen und Priifungen, auf welcher Ebene
auch immer, bestehen will, muB sich diesen Herausforderungen stellen.
Die Aktivierung geistiger Anstrengung setzt Ziele voraus. Klarheit und An-
spruch der Ziele bedingen Art und Grad der geistigen Anstrengung und
hiervon hangt wiederum jeglicher Lernzuwachs ab. Jugendiichen, die keine
Ausbildungsplatze finden, fehit in einer entscheidenden Lebensphase die
Herausforderung, die ihre geistigen Wachstumskrafte mobilisiert. Es fehlen
ihnen die Ziele, auf die sie sich ausrichtend, ihre Erkenntnis- und Urteils-
Kkraft sowie Kommunikationskompetenz starken kénnen. In einer entschei-
denden Lebensphase bricht ihr Bildungsprozell ab. Dies alles geschieht
aus Griinden der Okonomie!

Wer kann die daraus entstehenden individuellen und geselischaftlichen

Folgen verantworten?

lernen & lehren 42 (1996)

Editorial 9

Bernd Vermehr

Editorial

“Zur Vernetzung von Geréten im Anlagenfeld, z.B. von Sensoren mit Ro-
bptersteue_rungen, sind einfache und kostenglinstige Bussysteme notwen-
dig. Der wichtigste Feldbus ist der PROFIBUS..." heil3t es kurz und kna
fauf Fjer Seite 447 unter der Uberschrift “Feldbus-Systeme® im Abschr?i?t
Sgneﬂe Bussysteme’ in der Fachkunde “Informationstechnik und Indu-
stneele}ftronik“ qles weithin bekannten Europa-Verlages. Veit Steinkamp
stellt“semem Beitrag “Die prinzipiellen Funktionsweisen von Feldbussyste-
men dep gemeinsamen Zweck aller Feldbussysteme voran, namlich daf
Daten, die parallel vorliegen, seriell Uber weite Strecken 'L‘lb,ertragen wer-
den sollgn. Auf diese Weise kann man bei komplexen Automatisierungsan-
lagen QIe Anzahl der Verbindungsleitungen zwischen den zu steuernden
Maschmen _(Slaves) und der Gbergeordneten Steuereinheit (Master) redu-
zieren. Welter’heiBt es, dall der Eindeutigkeit der Aufgabenstellung eine
Vlglzahl techmscher L.osungsmoglichkeiten gegenubersteht. Angefangen
bei der réum!nchen Anordnung der Verbindungsleitungen kommen Linien-
Stern- und Ringtopologien zum Einsatz. Auerdem gilt es, das Verfahrer;
fgstzulegen, mit dem alle Teilnehmer auf den Bus zugreif’en. Der Buszu-
griff kann zentral von einer Leitstation (Master/Slave-Verfahren) oder de-
zen?ral fiurgh mehrere Steuereinheiten (Tokenbus, Tokenring) erfoigen
Berucks«ch.tlg‘c man noch das Problem der Datensicherung, so wird deut;
hch_, dal die technische Realisierung der seriellen Datenﬂb;ertragung Gber
weite Strecken duBerst vielfaltig und komplex ist.
Qrundlagen und Anwendung der Feldbussysteme standen im Mittelpunkt
einer ‘Fonbildungsveranstaltung, die gemeinsam von der Bundesarbeits-
ggmelnschaft fur Berufsbildung in der Fachrichtung Elekirotechnik und der
Firma SIEMENS AG im Fruhjahr dieses Jahres durchgefuhrt wurde. Ein-
zelne-Beltrége dieser Ausgabe von lernen & lehren beziehen sich airekt
auf d!ese Veranstaltung oder berichten von ersten Erfahrungen bei der
Verrmttlung von inhalten der Feldbustechnik in der Ausbildung.
Zu drese"m Heft: Konzeption und Planung fur diese Ausgabe liefen bei
Peter Krif® zusammen, der im Frihjahr an der Foribildung teilgenommen
hat. Als ?rpduk‘tmanager der Firma SIEMENS stellt Thomas Hellerich den
gegenwartigen Stand der Feldbustechnik vor, ohne dabei die Grundlagen
und die verdnderten Herausforderungen der Automatisierungstechnik zu
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ibergehen. Veit Steinkamp unterstreicht das Wesentliche der Feldbus-
technik und stellt, ausgehend von einer gut verstindlichen Aufgabe, eine
Lernsequenz zur Einfihrung in die Funktionsweisen von Feldbussystemen
vor. In seinen Ausfihrungen belegt Amo Gite auf anschauliche Weise,
auf welche Schwierigkeiten vor Ort auch bei allem Verstéandnis der Kolle-
gen die fortlaufende Anpassung des Technologieunterrichts an den derzei-
tigen Stand der Produktions- bzw. Fertigungstechnik stoRt. Angesichts
immer knapper zur Verfigung stehender Haushaltsmittel ist es zu populi-
stisch, auf die vermeintlich tragen Kollegen vor Ort zu schimpfen. Gestie-
gene und breiter angelegte Anforderungen an die Erstausbildung im ge-
werblich-technischen Bereich machen u.a. veranderte Formen der Vermitt-
lung erforderlich. Am Beispiel der neugestalteten integrierten gewerblichen
Berufsausbildung am Standort Berlin/Brandenburg zeigt Wilfrid Lammers
auf, welche Schwerpunkte in der Erstausbildung gesetzt werden und in
welchem Mafe den Anforderungen in der Ausbildung zukiinftiger Fachar-
beiter entsprochen wird. Auch der Beitrag von Jochen Walter macht die
notwendigen Verdnderungen bei der Lernorganisation bewuf3t, wobei er
sich auf Erkenntnisse und Erfahrungen aus einem Entwicklungsprojekt
“Ganzheitliche berufliche Rehabilitation Erwachsener in Berufsforderungs-
werken® stutzt. Alfred Riedl begleitet in Bayern den Modellversuch
“Facheriibergreifender Unterricht in der Berufsschule® und berichtet von
Méglichketen, den Unterricht in Steuerungstechnik facheriibergreifend und
handlungsorientiert anzulegen.

‘Aus der Sicht eines “duldsamen* Teilnehmers berichtet Reiner Kreutzer
von der Fortbildungstagung in Nirnberg, wahrend Attila Josef Roos das
Thema des Vorzeichens der Induktionsspannung aufgreift und die Diskus-
sion mit seinem Beitrag “Induktion als Folge des Energieprinzips* fortsetzt.
Verschiedene Rezensionen runden diese Ausgabe von lernen & lehren ab.
Die Erstellung der beiden nachfolgenden Hefte ist nahezu abgeschlossen.
Heft 43 wird nun die vorwiegend an der Praxis orientierten Beitrage zum
Schwerpunkt des Heftes 41 ‘Berufliche Umweltbildung’ enthalten, die sei-
nerzeit in dem Heft aus Platzgrinden nicht beriicksichtigt werden konnten,
wahrend Heft 44 nun dem Schwerpunkt “Lern- und Arbeitsaufgaben® vor-
behalten ist. Die Vorbereitungen fiir das Heft 45 mit dem Schwerpunkt
“informations- und Kommunikationstechnik am Beispiel ISDN* haben be-
gonnen. Wenn Sie von lhren unterrichtlichen Erfahrungen zu diesem The-
ma berichten oder die Konzeption fur einen Unterricht vorstellen wollen,
sollten Sie sich recht bald mit der Schriftleitung in Verbindung setzen.
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Schwerpunkt 11

Thomas Hellerich

Die Feldbustechnik
Gegenstand beruflicher Erstausbildung

"Dezentralisierung in der Automatisierungstechnik” ist ein Thema, das lan-
ge Jahre in der Industrie diskutiert wurde. Die Zeiten, in denen die Wirt-
schaftlichkeit einer Anlage einzig durch den Preis der Einzelkomponenten
bestimmt wurde, sind vorbei; entscheidend sind heute vielmehr das per-
fekte Zusammenspiel der gesamten Anlagenkomponenten. Wirtschaftliche
ynd _technisch innovative Konzeptionen mit neuen Feldbussystemen und
intelligenten Aktuatoren, Sensoren sind aus diesen Diskussionen entstan-
dgn. In den letzten Jahren sind dann immer wieder auch neue Techniken in
die Eeldbustechnik eingezogen. Pneumatik, Regelungstechnik, Antriebs-
technik, Bedienen und Beobachten sind nur die grolien AnwendL,lngsgebie—
te. Dgr Wandel weg von zentralen Lésungen und hin zu dezentralen Auto-
matlSlerungsstrukturen zog die Normung des PROFIBUS nach sich, die
die Offenheit der Systeme gewadhrleisten kann. Zwischenzeitiich ist, der
PROFIBUS auch international in der EN 50170 genormt. Heute kann man
deswegeq mit absoluter Sicherheit behaupten, dalR die Diskussionen um
Dezentralisierung abgeschlossen sind. Die industrie investiert bei neuen

Abb. 1. SIMATIC Basisautomatisierungssystem
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Systemen und Anlagen p%imér unter dem wirtschaftlichen Aspekt der de-
zentralen Automation. Hierbei stellt sich dann die Frage nach den Qualifi-
kationsanforderungen der Industrie an die Aus- und Weiterbildung. Wie
konnen diese Forderungen umgesetzt werden und welche Lerninhalte des
groRRen Gebiets der Feldbustechnik sollen in der Aus- und Weiterbildung
eine Rolle spielen?

Die Bundesarbeitsgemeinschaft fur Berufsbildung in der Fachrichtung
Elektrotechnik e.V. (BAG) und die Firma Siemens gehen diesen grund-
sitzlichen Fragen in einer 3-tdgigen Fachtagung nach und haben deshalb
32 Teilnehmer aus allen 16 Bundesldandern eingeladen. Am ersten Tag
prasentiert Siemens den fiir weitere Diskussionen und Workshops not-
wendigen technischen Background mit den neuesten Trends der Automa-
tisierungstechnik aus den Bereichen der SIMATIC und Dezentraien Peri-
pheriesystemen. Abgerundet wird der erste Tag mit einem Vortrag Uber
die didaktische Umsetzung dieser Techniken mit SITRAIN fur die Aus- und
Weiterbildung.

Neue Trends in der Automatisierungstechnik

Am Beispiel des neuen Basisautomatisierungssystems SIMATIC werden
neue Trends in der Automatisierungstechnik von Herrn Kienlein aus dem
Bereich AUT11, Regionalmanager, Business Development, vorgestelit.

Eine Automatisierungslésung wird heute bereits iberwiegend von den En-
gineering-Aufwendungen bestimmt; Tendenz steigend. Damit wandeln sich
die Anspriiche an die Automatisierungstechnik. Heute steht nicht mehr nur
die technische Leistung oder die Problemigsungsfahigkeit eines einzelnen
Produkts oder Systems im Mittelpunkt, sondern etwas anderes zahit: Die
Fahigkeit eines Produkts, sich so einfach in eine Gesamtautomatisierung
einzugliedern, da der Anwender seine hohen Engineering-Aufwendungen

splrbar senken kann.

Die Herausforderung

Wie kénnen die Forderungen nach Einheitlichkeit, Durchgéngigkeit und Of-
fenheit so erfillt werden, dal sie nicht nur fur ein einzelnes System Reali-
tat werden, sondern fiir die gesamte Automatisierungslésung?

Mit der neuen SIMATIC gehen wir einen groRen Schritt in diese Richtung
,Gesamtautomatisierung®. Denn wir haben SIMATIC zum Basisautomati-
sierungssystem weiterentwickelt, das zwar in der SPS-Technik seine Ur-
spriinge hat — aber zukiinftig mehr Funktionen wie z.B. in der Prozelleit-
technik, in der Visualisierung oder in der Vernetzung abdecken wird.

lernen & lehren 42 {1996)

Schwerpunkt 13

Was ist SIMATIC?

SIMATIC ist so sehr zum Synonym flr Speicherprogrammierbare Steue-
rungen geworden, dalt die Antwort ganz eindeutig: Eine SPS! zu lauten
scheint.

Die neue SIMATIC ist aber auch viel mehr als nur SPS. Sie steuert, regelt,
rechnet, verarbeitet Daten und visualisiert. Noch vor einigen Jahren er-
schien es sinnvoll, diese Aufgaben von verschiedenen Systemen Iésen zu
jassen: SPS und PC haben sich als selbstandige Konzepte bewihrt. lhr
Zusammenspiel bringt allerdings oft Probleme. Um einen Systembruch zu
vermeiden, wird héufig die Entscheidung fur ein System getroffen. SPSen
tbernehmen auch Rechenaufgaben, PCs steuern und regein. Beides kann
nicht befriedigen. Die eigentlich naheliegende Losung, die Starken von
SPS und PC in einem einzigen System nutzbar zu machen, setzt die
gleichzeitige Kompetenz auf beiden Gebieten voraus und schien bisher
unmdéglich. Siemens hat sich dieser Herausforderung gestellt. Die SIMA-
TIC integriert eine innovierte SPS und einen vollwertigen PC in ein einziges
durchgéngiges Automatisierungssystem.

Die Integration von Rechner und Steuerung
SIMATIC M7 ist der offene, modulare Automatisierungsrechner in der Si-
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MATIC. Er hat nicht nur dik gleiche mechanische Aufbautechnik wie SIMA-
TIC S7, sondern — und darin besteht die Besonderheit — SPS und Rechner
sind in eine gemeinsame Softwarelandschaft eingebunden. Projektierung
und Konfigurierung sind gleich, Test- und Diagnosewerkzeuge werden ge-
meinsam genutzt. Einfach, schnell und sicher projektieren, programmie-
ren, inbetriebnehmen und testen, das sind auf einen Nenner gebracht die
Vorziige der Software fur SIMATIC M7. Die Projektierung der SIMATIC
M7 erfolgt mit derselben Software wie die der S7: Mit STEP7.

Fur die Erstellung von Rechnerapplikationen wurde STEP7 um Program-
mierpakete flr den Automatisierungsrechner erganzt. Je nach Anwender
Know-How und Aufgabenstellung ist das Schreiben individuelter Techno-
logieanwendungen in Hochsprachen wie z.B. C/++C ebenso moglich, wie
das Erstellen dieser Lésungen ganz chne Programmierkenntnisse in Form
von Technologieplanen mit den Werkzeugen HiGraph (Zustandsgraph)
oder CFC (Continuous Function Chart).
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Abb. 3: STEP7 CFC Programmierung

Drei wesentliche Grundeigenschaften der SIMATIC

Bei SIMATIC werden die die verschiedenen Gesamtsystem-Komponenten
unter einer einheitlichen Benutzeroberflache projektiert und programmiert.
Also z.B. die dezentrale Peripherie, die Rechneriésung oder die Kommu-
nikation. Die Basissoftware heit STEP7 und basiert auf Windows 95. Die-
ser Standard steht fur einfache Handhabung und hohen Komfort. STEP7
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baut auf STEP5 auf und enthélt eine absolut einheitliche Werkzeugkette
mit allem, was fir die Projektierung und Konfigurierung, fur Inbetriebnah-
me, Test- und Diagnose bendtigt wird.

Alle SIMATIC-Softwarefunktionen basieren auf einer gemeinsamen, durch-
gangigen Datenhaltung, d.h. Daten werden nur einmal in das Systém ein-
gegeben. Werden sie an anderer Stelle wieder bendtigt (auf dezentraler
Peripherie oder in der Visualisierung), so holt sich die Sofiware diese Da-
ten der gemeinsamen Datenhaltung ab. Die aufwendige Sicherstellung der
Konsistenz gehort damit der Vergangenheit an.

D?e durchgangige Kommunikation bietet vollstdndige Systemintegration.
Diese Integration ermdglicht, da z.B. eine SIMATIC S7-SPS projektiert
werden kann, ohne festlegen zu miissen, Uber weiches Netz sie einmal
Daten austauschen soll. Und weil das System auf Standards aufsetzt, ist
es offen und laRt sich in bestehende Netzarchitekturen integrieren. ’
Soviel Durchgéangigkeit ist neu, doch damit nicht genug, mit SIMATIC Win-
CC habgn wir ein Bedien- und Beobachtungssystem entwickelt, das opti-
mal in die gemeinsame Projektierungsumgebung integriert ist —,ein weite-
rer wesentlicher Beitrag zur Reduzierung des Engineeringaufwandes
Leicht bedienbar, offen und integrationsfahig — drej-Attribute die SIMAT!C
WinCC am besten beschreiben.

Abb. 4: SIMATIC M7-300 und M7-400

Auf ?inen Nenner gebracht heil3t dies: Anwendungsorientiert beschreiben
zu konnen, statt programmieren zu mussen, das macht den Mehrwert der
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SIMATIC Software von heute aus. Der Schilissel zu den entscheidenden
Vorteilen im Wettbewerb ist nicht nur die Produktivitdt der Maschinen zu
erhéhen, sondern auch die der damit arbeitenden Menschen.

Dezentralisierung mit System

Als Leiter des Bereichs Produktmanagment Dezentrale Peripherie, AUT
V17, erméglicht Herr Rosler die Ubersicht tiber die Feldbustechnik mit
PROFIBUS DP, das Intelligente Peripheriesystem ET200 sowie das
Aktuator/ Sensor-Bussystem AS-1 und geht dabei zugleich der Frage nach
"Wichst der Feldbus zum Systembus”?

Stand friher der Einsatz von immer mehr und immer intelligenteren Syste-
men im Zenirum einer Automatisierungsiésung, so sind heute verstarkt
neue Systemkonzepte im Sinne einer Optimierung des Gesamtprozesses
gefragt. Die Dezentralisierung im Feldbereich ist ideal geeignet, die pro-
zeRdurchgangige Kommunikation und Systemintegration zu erreichen. Mit
einer produktibergreifenden Systementwicklung von Siemens, basierend
auf PROFIBUS DP und dem Aktuator-Sensor-interface AS-I, lassen sich
durchgehende, wirtschaftliche Lésungen realisieren.

SIMATIC NET

Industrial Etharnst H3
Hochgaschwindigkeltsnetz nach FODI

Industrial Ethernet Hi
Zeoflennstz nach IEEE 302.3 {Ethamet}

PROFIBUS

PROFIBUS flir kisine Zallennetze und
Kommunikation mit Feldgsriten

AS-Interface

Kommunikation mit binkren
SensorenfAktoren nach AS-t

Abb. 5: Automatisierungshierarchien

Siemens hat von Anfang an auf offene und genormte Bussysteme gesetzt.
Der in EN 50170 genormte PROFIBUS DP erméglicht problemlos eine
Vernetzung zahlreicher Feldgerate, und das bei einer Signallibertragungs-
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rate von nur einigen Milisekunden selbst innerhalb von Kilometern. Er
Ubertragt selbstverstandlich auch Meldungen wie Status und Fehler von
einzelnen Busteilnehmern. Selbst wenn einmal ein Teilnehmer ausfilit
kénnen die anderen problemlos weiter kommunizieren. ,

Neue Konzepte dezeniraler Ein-/Ausgaben am PROFIBUS DP

Sowohi bei herkémmlichen als auch bei dezentralen Steuerungssystemen
werden Sensoren, Aktuatoren und Schaltgerate tiber Klemmenbldcke mit
den Ein-/Ausgabemodulen des Automatisierungsgeréts verbunden. Dezen-
traler Aufbau allerdings bedeutet, daR die Ein-/Ausgabebaugruppen vor
Ort zu den Sensoren und Aktuatoren verlagert werden. Die Umsetzung
und Verarbeitung der ProzeBsignale geschieht damit vor Ort. Bei Siemens
erfillen diese Aufgaben dezentrale Peripheriegerdte aus dem ET200 Sy-

stem.
SIMATIC NET PROFIBUS {FMS)
SIMATIC %

&

STEP7 i

SIMATIC

M7/ $7-300
M7/ $7-400

SIMATIC NET PROFIBUS (0P}

Beobachten

AS-I

e

Abb. 6: Dezentrale Automatisierungsstruktur

Dezentrale Schaltgerate
Peripherie

Mit _ETZOOM, ET200L und ET200 Smart Connect wurden gleich drei neue
Peripheriesysteme vorgestellt, die sich in ihrer Bauart und in ihrem Einsatz-
zyveck unterscheiden. Doch eines haben sie alle gemeinsam, sie lassen
SIch problemlos in die Automatisierungswelt einbinden und der Anwender
greift vom Programm in der SIMATIC S7 direkt auf die Ein- und Ausgénge
zu.

Kleine Preise, kleine Abmessungen und groRe Leistung — mit diesen
Schiagworten lassen sich die neuen Mitglieder der ET200-Familie wohl am
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besten charakterisiereny Beispielsweise deckt eine Analogbaugruppe alle
MeRbereiche ab, die per Software parametriert werden, Das Peripherie-
gerat ET200L 148t sich am besten mit klein, flexibel und preiswert kenn-
zeichnen und besteht aus einem Klemmen- sowie einem Elektronikblock.
Die Elektronikblocke stehen als 16- bis 32-kanalige Baugruppen in
unterschiedlichen Varianten fir die jeweils wirtschaftlichste Loésung zur
Verfiigung. Ohne Steckplatzregeln sind die Module beliebig kombinierbar.
Dieses System laBt sich miihlos mit SIMATIC SC erweitern. SC steht fur
Smart Connect und verfolgt das Prinzip der Modularitdt samt seiner Vor-
teile bis in die Kanalebene hinein. Bei SIMATIC SC wird die funktionsspe-
zifische Elektronik jedes einzelnen Ein-/Ausgabekanals direkt in den Klem-
menbaustein ausgelagert, der Uber eine standardisierte Schnittstelle mit
dem Steuerungssystem verbunden ist. Durch steckbare Elektronikmodule
sind jeweils ein oder zwei Kanale im Klemmenbaustein konfigurierbar und
die Postition sowie die Reihenfolge der Klemmenblécke sind frei wahibar,
weil die Rangierung der Kliemmen per Software in der Steuerung erfolgt.

EfA

. Profibus-DP

(eTzo0 | Antisbe | | Ventlinsel | I

Abb. 7: Der Feldbus bisher

Alles in allem bietet das Dezentrale Peripheriesystem SIMATIC ET200
volle PROFIBUS DP Funktionalitét in einfachster Handhabung zu reduzier-
ten Investitionskosten.

AS-l Die Verbindung nach ganz unten
Das Aktuator-Sensor-Interface ist ein offener, herstellerunabhangiger
Standard fur den untersten Feldbereich. Mit AS-i lassen sich einfache bi-
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nare Aktuatoren und Sensoren, z.B. Naherungsschalter kostengiinstig mit-
einander verbinden. Uber die Zweidrahtieitung wird neben den Daten auch
die Hilfsenergie zum Versorgen der Aktuatoren und Sensoren {ibertragen
so dafd sich der Verkabelungsaufwand entscheidend reduziert. Durch die:
robuste Aufbautechnik ist das AS-I auch den gerade im untersten Feldbe-
reich tblichen harten Einsatzbedingungen gewachsen. Dabei sichert die
einfache Anschlufitechnik kirzeste Zeiten bei Montage und Verdrahtung.
AS-l erschlie8t flir den PROFIBUS DP die Aktuator-Sensor-Ebene. Durch
vielfaltige Kopplungsmaéglichkeiten, z.B mit dem DP/AS-I-Link, lassen sich
beide Systeme optimal an die Anlage anpassen. Somit ist es méglich
durchgéngig einfache Bindrsignale in die gesamte Automatiserungswelt ZL;
integrieren.

AS-l transportiert die Daten bindrer Aktoren und Sensoren, wahrend PRO-
FIBUS DP die grof3en Distanzen in der Anlage Uberbriickt und Feldgerate
sowie Bussysteme steuert. Das unterlagerte AS-1 Netz wird vom PROFI-
BUS DP Nutzer gar nicht bemerkt, sondern vielmehr wie jeder normale
Busteilnehmer Uber die Standardsofiware STEP7 auf sehr einfache Weise
unter Windows95 projektiert. Spezielle auf die angeschlossenen Periphe-
riegerdte abgestimmte MenUs unterstiitzen den Anwender dabei.
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Abb. 8: Der Feldbus wéchst zum Systembus - PROFIBUS
mit SIMATIC S7
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Der Feldbus wéchst zum Systembus

Beim Feldbussystem PROFIBUS DP bestehen die Hauptkomponenten
aus der integrierten DP-Schnittstelle in der SIMATIC S7-300 / -400, den
Busklemmen RS485 sowie dem Peripheriebus mit Ein- und Ausgabefunk-
tionsmodulen. Waren friiher noch Anschaltbaugruppen notwendig, die den
Riickwandbus der SPS belasteten und die Performance des Gesamisy-
stems verringerten, so wird heute durch die Integration der PROFIBUS
Schnittstellen in die Zentrafbaugruppen der Automatisierungssysteme Sl-
MATIC S7/M7/C7 die Dezentralisierung zu einer integralen Systemeigen-
schaft. Die Integration bedeutet fir den Anwender schnellste Reaktions-
zeiten, kurzere Programme und Datenverfiigbarkeit in einem Diagnose-
puffer mit Uhrzeit und Datum. Es bedeutet aber auch nur "EIN" Werkzeug
fur zentrale und dezentrale Peripherie, also durchgangiges "L.ook and
Feell' und die Datenkonsistenz ist dabei automatisch gewéhrleistet (keine
doppelte Adressbelegung). Damit reduziert sich der Engineeringaufwand
und erleichtert auch die Inbetriebsetzung durch Parametrierung, Program-
mierung, Status und Steuern von jeder beliebigen Stelle am PROFIBUS.
Der offene Feldbus ist in das System so integriert, daf zentrale und de-
zentrale Peripherie absolut gleiches Anwenderverhaiten aufweisen.

Mit einem einzigen Softwarepaket STEP7 kann der Anwender konfigurie-
ren, programmieren und auf die Baugruppen problemios zugreifen. Weder
spezielles Know-How noch zusétzliche Softwarepakete fir die dezentrale
Peripherie sind nétig. Einzig die Stationsnummern der dezentralen Feldge-
rate missen noch per Schalter eingestellt werden. Automatisierung, ob
zentral oder dezentral, ist nur "Plug and Play". Dabei werden Offenheit und
Echtzeitfahigkeit des PROFIBUS DP in keiner Weise eingeschrankt.

Die enge Verkniipfung von Feldbus und Betriebssystem der SIMATIC
S7/M7 realisiert nicht nur leistungsfahigere, sondern auch durchgéngige
Diagnose, Test- sowie Inbetriebnahmefunktionen und garantiert somit die
unabdingbaren Voraussetzungen fir einen effizienten Einsatz dezentraler
Intelligenz. Von jedem Punkt einer verteilten Anlage kénnen die CPU's der
Automatisierungsgerate ber den Feldbus online parametriert und diagno-
stiziert werden. Umgekehrt konnen dezentrale Peripheriestationen von der
Programmierschnittstelle der CPU aus konfiguriert und intelligente Bau-
gruppen- parametriert werden. Genauso selbstverstandlich lassen sich An-
wenderprogramme von unterlagerten SIMATIC S7/M7-Stationen am PRO-
FIBUS DP von jeden Punkt der Anlage éndern, diagnostizieren und testen.
Was fiir die Programmierung gilt, trifft in gleicher Weise flr das Bedienen
und Beobachten (B+B) zu. B+B-Funkiionen kénnen ohne Mitwirkung der
CPU, d.h. ohne zusatzliches Anwenderprogramm, {ber alle Kommunika-
tionspfade genutzt werden. Auch B+B Stationen der COROS-Failie wie
Operatorpanels und PC-Leitsysteme nutzen die Systemleistungen von Si-
MATIC S7/M7 und greifen direkt am selben PROFIBUS Strang zu.
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Fir den Anwender bedeutet das Wachsen vom Feldbus zum Systembus,
dal er keine zusétzlichen Anschaltbaugruppen bendétigt, er programmiert
mit nur einem Softwaretool und kann dieses auch fur Test und Diagnose
einsetzen. Uber den PROFIBUS werden also nicht nur E/A-Daten tbertra-
gen, sondern auch Programmdaten, Parameter und Diagnosedaten. Dies
kann nur PROFIBUS DP als integrierte Kommunikation in SIMATIC S7/M7
bieten.

SITRAIN Ausbildungssysteme
'Industrielle Kommunikation'

Verschiedene Ausbildungskonzepte, die die kiinftigen Ausbildungsschwer-
punkte Inbetriebnahme, Wartung, Test und Diagnose in der Feldbustech-
nik beschreiben, stellt Herr Hellerich, Produktmanager im Bereich der Si
TRAIN Training & Didactic System, AUT V77, zur Diskussion,.

Das Einsatzfeld der Feldbustechnik zieht sich eigentlich durch alle Bran-
chen und Techniken. Damit ist eine Eingrenzung der Lehrinhalte auf be-
stimmte Berufsbilder nicht sinnvoll. Im Grundsatz kann man sagen, Feld-
bustechnik geht alle gewerblichen Berufsbilder etwas an. Und tberall dort,
wo in der Ausbildung bereits Speicherprogrammierbare Steuerungstechnik

Technologie- Diagnose mit
simulator

SIMATIC
S57-300

Bedlene + eobachten lntélhgentes
mit OP 25 Feldgerat

Antriebstechnik
Abb. 9: SITRAIN Ausbildungskonzept: Industrielle Kommunikation
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vermittelt wird, kann einé%‘einfache Erweiterung des Themas mit den Inhal-
ten der Feldbustechnik erfoigen. .

Im Mittelpunkt der Uberlegungen steht der Auszubiidende, der auf seinen
Praxiseinsatz vorbereitet werden soll. Die Forderung nach Praxisbezug er-
fullen allerdings nur didaktisch optimierte Original Industrieprodukte. Ver-
schiedenste Techniken aus den Bereichen SPS, Antriebstechnik, B+B,
Elektropneumatik, ProzeRleittechnik und der Sensoril/Aktorik bieten eine
ausreichend groRe Bandbreite an PROFIBUS Feldgeraten, um den Aus-
zubildenden gerade fir Storfalle und Wartung von Dezentralen Automati-
sierungssystemen eine breite Handlungskompetenz zu vermittein.

Feldbustechnik integraiiv vermitieln

Hier setzt das SITRAIN Ausbildungskonzept ‘Industrielle Kommunikation’
am Beispiel des Feldbusses PROFIBUS an. Modularitat und die Einbin-
dung verschiedenster Feldgeréate lassen die Freiheiten auf die wesentlich-
sten Berufsbilder einzugehen.

Die in Abbildung 9 dargestelite Konzeption verdeutlicht den didaktischen
Einsatz verschiedenster Feldgeréte und stellt die Modularitat in den Mittel-
punkt. Im Prinzip sind keine neuen didaktischen Gerate erforderlich. Der
entscheidende Vorteil ist, daf® man auf bereits vorhandene Ausbildungsge-
rate zurlickgreifen kann. Die vorhandene Ausbildungsstruktur wird nur um
den Themenkomplex Feldbustechnik mit PROFIBUS erganzt.
Beriicksichtigt ist die Kombination aus schulischen Anforderungen und in-
dustrieller Feldbustechnik am Beispiel des PROFIBUS. So kann in Schule
und Betrieb eine praktische Einarbeitung und Unterweisung in die Industri-
elle Kommunikation erfoigen. Jedes Feldgerat ist auf einer eigenen Expe-
rimentierplatte aufgebaut, damit kann der Lehrer oder Ausbilder seinen in-
dividuellen Busaufbau zusammenstelien. Die Erweiterung mit neuen Feld-
geraten kann problemlos geschehen. Jederzeit lassen sich Feldbuskompo-
nenten aus der Antriebstechnik, z.B ein MicroMaster als Frequenzumrich-
ter, oder aus der Verfahrenstechnik ein Regler SIPART DR20, in das Aus-
bildungskonzept einbinden.

Wesentliches Element dieser Konzeption ist es, dal3 der L.ernende nicht
mit reduzierter Technik simuliert, sondern tiber den vollen Umfang der
Feldbustechnik verfiigt. Die Vorgehensweise erscheint sinnvoll, da die
Lehrplane heute schon zeitlich so ausgereizt sind, dafi3 sich das Thema
Eeldbustechnik nicht weiter isoliert betrachten i&Rt. Ziel ist es also, das
Thema nicht isoliert, sondern integrativ zu vermitteln.

Wir haben hier den Simulator Mischbehalter aus dem Gebiet der Verfah-
renstechnik verwendet, um die klaren Vorteile der Dezentralisierung prak-
tisch aufzeigen zu kénnen. Der Simulator wird von einer $7-300 gesteuert
und iiber das Operatorpanel COROS OP25 bedient. Am Operatorpanel
sollen verschiedene Rezepturen fir das Mischverhalinis zweier Flussigkei-
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ten und das Erhitzen der Mixtur auf eine definierte Temperatur anwihibar
sein. Aktuelle Betriebszustédnde wie Temperatur, Flllstand und Mischver-
haltnis werden online Giber den PROFIBUS am OP25 angezeigt. Solite
eine Storung auftreten, wird dies dem Anwender am OP ereignisgesteuert
mitgeteilt. Fruher benétigte man flr die Realisierung dieser Aufgabe eine
Reihe von Zahlenstellern und Anzeigen, welche wiederum digitale E/A-
Peripherie erforderten. Diese SPS-Baugruppen kénnen nun, dank dem
Operatorpanel eingespart werden. Die dezentrale Automatisierungsstruk-
tur via PROFIBUS (4Rt dabei flexible Mischverhéltnisse und Temperatur-
grenzen zu, da fertige Rezepturen durch den Bediener am OP angewéhit
werden.

Ein bewuBt einfach gehaltener Proze® aiso, der im Rahmen der Ausbil-
dung die wirtschaftlichen und technischen Vorteile der Dezentralisierung
verdeutlicht. Aber naturlich kann es nicht die Aufgabe des Facharbeiters
sein, dieses System zu programmieren. Der Einsatzschwerpunkt fiegt ein-
deutig auf der Inbetriebsetzung und Wartung. Im Mittelpunkt der dazuge-
hérigen Teachware stehen deshalb diese Schwerpunkie. Ausgehend von
fertigen Programmen, Bildern und Protokollprofilen sollen Programmteile
selbstandig erganzt werden. Vorstrukturierte Aufgaben sind dabei behilf-
lich. '

Zusammengefalite Lehrinhalte in einem technisch methodischem und di-
daktisch durchgéngigen Konzept erleichtern die Aufgabe, Feldbustechnik
integrativ zu vermitteln. Die Unterrichtszeit effizient nutzen zu kénnen und
den Unterricht interessant zu gestalten, sind weitere vorteilhafte Aspekte
der integrativen und technikiibergreifenden Ausbildung.

Synergien nutzen

Siemens stellt ein zweites Konzept (s. Abbildung 10) zur Diskussion, daB
die beiden Bussysteme PROFIBUS DP und AS-l in nur einem Prozefmo-
dell integriert und damit Synergien schafft. Wertvolle Unterrichtszeit kann
wirkungsvoll genuizt werden.

Der eigentliche Prozel} ist wieder bewuft einfach gehalten. Aus einem
Stapelmagazin werden unterschiedliche Teile (Alu, weifter und schwarzer
Kunststoff) vereinzelt auf Material hin {iberpriift, von einem Handhabungs-
gerat zu einer Stempelvorrichtung transportiert und von dieser in Abhan-
gigkeit des Werkstoffs unterschiedlich bearbeitet. Damit besteht der Pro-
zell aus zwei Arbeitsmodulen. Beide Module werden im untersten Feld-
busbereich, also der Aktuator/Sensor-Ebene, tiber den AS-{ Bus vernetzt.
Z.B. wird die Ventilinsel direkt an das integrierte ASIC AS-Interface ange-
schlossen, Sensoren oder Endschalter werden Uber sogenannte AS-|
Funktionsmodule an den AS-lI Master angeschlossen. Im Feldbusbereich,
also PROFIBUS DP, wird die Materialkennung vom ersten Prozef3modul
Stapelmagazin an das zweite ProzeBmodul Stempelvorrichtung berge-
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ben. Damit sind in der Sll\ﬁATlC 37 keine zusétzlichen digitalen E/A-Bau-
gruppen notwendig. Die CPU 315-DP bearbeitet das Anwenderprogramm
und die Daten werden Uber die integrierte DP-Schnittstelle kommuniziert.
Die Aktuatoren und Sensoren werden Uber das DP/AS-I-Link, das zu-
gleich DP-Slave und AS-I-Master ist, angesteuert.

in der SIMATIC S7-Welt ist der PROFIBUS DP zum Systembus gewach-
sen und nun kénnen mit nur einer Software STEP7 alle Adressen bis hin
zum Sensor programmiert, parametriert und auch diagnostiziert werden.
Der grofe Nutzen fiir die Ausbildung ist, da8 die zeitraubende Vermittlung
von unterschiedlichen Softwareoberflachen damit entfallen kann und ne-
benbei auch noch Geld in der Investiton und Pflege eingespart werden
kann.

Statt fur jeden Unterricht ein System:
Ein System fur alle Aufgaben

5 Technik S Bedienen+ Hang;,f};‘ ' Regel
|  Beobachten  habungs-

COROS - technik =
Véréuchsan!eitung in Modulbauweiée
Durchg'éngiges und aufbauendes Ausbilduhgskonzept'

Berufs- und fachibergreifende Ausbildung

Abb. 10 Synergien in der Ausbildung Feldbustechnik nutzen

Die Integration der verschiedensten Techniken wie SPS, Feldbustechnik,
Elektropneumatik, Proportionalventiltechnik, Regelungstechnik und Hand-
habungstechnik bietet die Maglichkeit, den Unterricht schrittweise aufzu-
bauen. Die Themen kénnen an diesem Modell einzeln in den Grundiagen
vermittelt und als Einheit am Beispiel der Feldbustechnik vertieft werden
(Abbildung 11). Eine modulare Konzeption, die versucht, Synergien in der
Ausbildung zu schaffen.

Neue Wege der Umsetzung gehen
Die Bandbreite dieser verschiedensten Techniken stelit natiirlich hohe An-
forderungen an den Lehrer und Ausbilder. Es kann auch gar nicht das Ziel
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sein, daB sich nur ein einzelner Ausbilder oder Lehrer um die Vermitilung
der Lehrinhalte der Feldbustechnik kiimmert. Feldbustechnik geht jeden
gewerblich technischen Beruf etwas an. In vielen Berufen wird ja heute
schon fachertibergreifend ausgebildet. Was also spricht dagegen, daR z.B

aus den Lerngebieten Antriebstechnik und Speicherprogran;mierbe;ré
S’fedu’;erungstechnik Unterrichszeit fir die Feldbustechnik zusammengelegt
wird?

Vielleicht ist es in naher Zukunft sogar maglich, daR in der Berufsschule
und im Betrieb auch bereichsiibergreifend in der Elektro- und Metalitechnik
ausgebildet werden kann. Dies hiift Berlihrungséngste untereinander abzu-
bauen und die im industriellen Alitag vielfach getédgtigte Doppelarbeit des
‘Metallers und Elektrikers® zu vermindern oder die heute doch seltsamen
Wege zur Problemiésung zu vereinfachen. Denn dort, wo datentechnische

SIMATIC S7-315DP
mit CP AS-I Master

B ey

CEsT

Abb. 11: SITRAIN Modell Industrielle Kommunikation
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Lésungen in einem Autc?hwatisierungssystem gefragt sind, wachsen die bei-
den Gebiete Metall- und Elektrotechnik zusammen und lassen sich heute
nicht mehr eindeutig abgrenzen. Jeder Facharbeiter muf deshalb seine
spezielle Kompetenz in die Losung mit einbringen. Hat der Facharbeiter
bereits in der Ausbildung gemeinsam an einer Automatisierungslésung ge-
arbeitet, so gestaltet sich im spateren Berufsleben die bereichsubergrei-
fende Zusammenarbeit einfacher. Da ist Teamfahigkeit ein Plus fur den
einzelnen und fur die Firma ein grolRer Wettbewerbsvorteil, solche Res-
sourcen nutzen zu kénnen.Um den hohen technischen Anforderungen ge-
recht werden zu kénnen, ist es erforderiich, daf sich Ausbilder und Lehrer
auf dem Gebiet der Feldbustechnik weiterbilden. Siemens bietet die Mog-
lichkeit, in Fortbildungsmafnahmen und Workshops an den Zentralen in-
stituten sich weiterzubilden. Gerade in diesem Jahr findet eine bundeswei-
te Workshopreihe zum Thema PROFIBUS DP statt. Auch in regionalen
Veranstaltungen, die oft-mals durch Fachvortrage begleitet werden, erge-
ben sich Chancen der eigenen Fortbildung.

Hilfreich fur die eigentliche Unterrichtsgestaltung sind auch Videofilme zum
Thema 1SO/OSI-Referenzmodell. Der Unterschied zum Buronetz kann
verdeutlicht und die technischen und wirtschaftlichen Vorteile der Dezen-
tralisierung aufgezeigt werden. Oftmals veranschaulichen das auch Werks-
fihrungen, wie z.B. bei Mercedes in Rastatt, bei Siemens in Amberg oder
bei Reynolds in Trier. Sicher bieten sich heute schon in jeder Region eine
Vielzahl industrieller Beispiele dezentraler Automatisierungstrukturen.

Kommen dadurch nicht soziale Inhalte zu kurz?

Vom Facharbeiter wird zunehmend erwartet, daf er fahig ist, im Team zu
arbeiten. Das kann man nicht als selbstverstéandlich voraussetzen. Teamfa-
higkeit will erst mal erlernt sein. Teamfahigkeit zeichnet sich insbesondere
durch Rucksichtnahme, das Akzeptieren anderer Meinungen, den Umgang
mit Konflikten bis hin zum Vertrauen in das gemeinsame Vorgehen aus.
Teamféhigkeit schafft auch individuelie Freirdume fir die eigene Motiva-
tion. Man setzt sich Ziele und steht Neuem aufgeschiossen gegeniber.

Um Teamfahigkeit bereits in der Ausbildung vermitteln zu kénnen, ist eine
neue Unterrichtsgestaltung erfordertich. Hilfreich sind dazu passende und
konzeptunterstiitzende, didaktische Unterlagen. Siemens versucht, dies in
Form einer Projektarbeit umzusetzen. lhr geht eine Informationsphase vor-
aus, in der allgemeine Inhalte zu den Techniken vermittelt werden. Das
Projekt wird in einzelne funktionierende Teilaufgaben zerlegt und den
Teams zugeordnet.

Pie Teams sollen erst einmal gemeinsam den Material- und SignalfluR de-
finieren und koordinieren sowie die Abgrenzung untereinander finden. Die
Programme werden gemaf Teilschrittdefinition, Programmablaufpléanen
und Zuordnungslisten erstellt und einzeln getestet. Sind die Teilziele er-
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reicht, werden die Teams die Einzelschritte zu einer Gesamtlé

me’nfijhren. Nach erfolgreichem Systemtest sind die !;nrgjpes:tzﬂ:su:: nllr;
Remform zu dokumentieren. Die Teams prasentieren ihre Lésungen und
d_:e Erfolge der Zusammenarbeit. Die Ausbildung beschrankt sigch als

nicht nur auf die reine Vermittlung der Technik, sondern soff zusatzlich dio
Metho_denkompetenz fur Teamarbeit, Problemldsungsfahigkeit und P s
sentationsarbeit erweitern. Eigene Ideen, wie z.B. Projektmanagem ra;
oder Budgetplanung, kénnen in das Ausbildungskonzept mit ein?lieB:?l

Der Freiraum fiir die ei ; - : )
geschaffen. e eigene Unterrichtskonzeption wird auf jeden Fall

Proiektvorsteliung
Funktionsmodule bitden}
Teilziele definieren

L%usf' hirungsphase ,;
Programmerstellung
Technologie zusammenfiihren

Module dokumentieren

{en des Svstems
Gesamtiziel erreicht ? I
Projekt dokumentieren )

Abb. 12: Teachwarestruktur Modell Industrielle Kommunikation
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e Ausbildungskonzept mit unterstutzendgn dldakts§chen Un-
53?!21;::Sisetnguf jeden ;al? ein Garant fur die erfolgre:che Aqsblldung I:<)1‘er
Feldbustechnik mit PROFIBUS DP und A:Q..—l. Mit _Hllfe der beiden Zl.Jrh ;;s.—
kussion gesteliten Ausbildungskonzepte konnen dl.e genannten’Lernu:j alte
effektiv vermittelt werden, und sie sollen verdeutlichen, dafd die moderne

Ausbildung der industriellen Kommunikation den Qualifikationsanforderun-
gen der Industrie durchaus gerecht werden kann.
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Veit Steinkamp

Die prinzipiellen Funktionsweisen
von Feldbussystemen

Die verschiedensten Feldbussysteme verfolgen alle ein und denselben
Zweck: Daten, die parallel vorliegen, sollen seriell Uiber weite Strecken
ibertragen werden, um bei komplexen Automatisierungsanlagen die An-
zahl der Verbindungsleitungen zwischen den zu steuernden Maschinen
(Slaves) und der Ubergeordneten Steuereinheit (Master) zu reduzieren.
Der Eindeutigkeit der Aufgabenstellung steht eine Vielzahl technischer Lé-
sungsmoglichkeiten gegenliber. Angefangen bei der raumlichen Anord-
nung der Verbindungsleitungen kommen Linien-, Stern- und Ringtopolo-
gien zum Einsatz. Auerdem ist das Verfahren, mit dem alle Teilnehmer
auf den Bus zugreifen, festzulegen. Der Buszugriff kann zentral von einer
Leitstation (Master/Slave-Verfahren) oder dezentral durch mehrere Steu-
ereinheiten (Tokenbus, Tokenring) erfolgen. Berlicksichtigt man noch das
Problem der Datensicherung, so wird deutlich, daR die technische Reali-
sierung der seriellen Datenlbertragung ber weite Strecken duRerst viel-
faltig und komplex ist.

Bei der Vielzahl real vorliegender technischer Lésungen fallt es dem An-
fanger schwer, zu entscheiden, mit welchem Feldbussystem er sich zuerst
beschéftigen solite.

Selbst wenn er eine erste Auswaht getroffen hat, wird eine Aneignung der
Funktionsweise realer Feldbussysteme (z. B. Profibus, Interbus-S), wie sie
die Praxis der Automatisierungstechnik verlangt, wahrscheinlich an deren
enormer Systemkomplexitat scheitern. Will man zudem noch die Kreativi-
tat der Schuler fordern, ist es auRerdem nicht sinnvoll, den Lernproze® als
ein blofles Nachvollziehen bestehender Technik zu gestalten. Deshalb wird
in diesem Beitrag der Vorschlag gemacht, daR sich die Schiiler, bevor sie
den praktischen Umgang mit einem realen Feldbus erlernen, die prinzipi-
elle Funktionsweise von Feldbussystemen an einem stark reduzierten Mo-
dell erarbeiten. Anhand eines praktischen Beispiels aus der Fertigungs-
technik soll der Lerngruppe der Vorteil der seriellen Dateniibertragung ge-
genlber der parallelen Datentibertragung einsichtig gemacht werden.

Die Problemstellung

Die Schiiler erhalten den Auftrag, die Arbeitsgdnge fir eine automatische
Fertigung des in Abbildung 1 dargesteliten Werkstiickes zu ermitteln. Far
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die automatische Fer@%gung des Werkstiickes sind drei Arbeitsgange not-

wendig: 3 Frasen Werkstlick einholen

Werkstlick spannen

1. Absdgen des Rundstahis auf Lange ) Werkstiick frasen

2. Werkstlick bohren , Werkstlick entspannen
3. Friasen des Nuts Werkstiick auswerfen

Tabelle 1. Arbeitsgénge der automatischen Fertigung

O Die gesamte Fertigung des Werkstiickes soll durch einen zentralen Rech-
ner (Industrie-PC) gesteuert werden. In der Fachsprache der Automatisie-
rungstechnik hei3en die einzelnen Maschinen (Sige, Bohrmaschine, Fra-
se) Teilnehmer oder Slaves. Der Rechner, der die Steueraufgaban iber-
nimmt, wird als Master bezeichnet. Die rédumliche Anordnung der gesam-
ten Steuerung zeigt die Abbildung 2.

Master

10
Sage Y,
Abb. 1 Werkstiick 7
Jeder Arbeitsgang benétigt eine Maschine. Fur die Arbeitsgdnge der ein- Férder-
zelnen Maschinen lassen sich wiederum einzelne Steuerschritte angeben band Bohi- 10
(Tabelle 1). maschine va
Arbeitsgédnge Steuerschritte
1 Sagen Rundstahl einholen Frase 1/0
Rundstahl spannen 7

Rundstahl sagen
Werkstlck entspannen
Werkstiick auswerfen

Abb. 2: Réumliche Anordnung der Automatisierungsanlage

2 Bohren Werksttxck einholen Nachdem die Sage den Rundstahl auf Lange abgesdgt hat, wird das
Werkstﬁxck spannen Werkstiick mit Hilfe eines Férderbandes zur Bohrmaschine trénsportiert
Werkstiick bohren dort gebohrt und zur Frédse weiter transportiert. Kommt es zu einem Feh—,
Werkstick entspannen ler, missen alle Vorgange gestoppt werden. Fiir jeden Sensor und Aktor
Werkstuck auswerfen bendtigt die dargestelite Steuerung jeweils eine Steuerleitung. Nimmt man
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2

fur jeden Steuerschritt je eine Leitung fur den Sensor und Aktor an, so
werden bei 5 Steuerschritten fur die Verbindung zwischen-einem Teilneh-
mer und dem Rechner 10 Leitungen benétigt. Bei 3 Teilnehmern muiften
also vom Rechner 30 Leitungen abgehen. Es ist leicht nachzuvollziehen,
dal die Anzahl der Steuerleitungen mit zunehmender Komplexitat der
Steuerung ansteigt und schnell ein 6konomisch nicht mehr zu vertretendes

Ausmafl annimmt.

Linientopologie

ist man bei dieser Einsicht angelangt, kann nach einer technisch machba-
ren Lésung zur Leitungseinsparung gesucht werden. Radikal formuliert
kénnte die Forderung auch lauten: Alle Signalleitungen zwischen Master
und Slaves sind durch nur zwei Leitungen zu ersetzen. Die Schiiler erhal-
ten den Arbeitsauftrag, die Anlage (Abbildung 2) so zu konzipieren, dal
sie mit nur zwei Steuerleitungen arbeitet. Anhand der Skizze (Abbildung 3)
wird nun herausgearbeitet, wie ein Feldbus funktionieren mul, damit alle
Steueraufgaben (Tabelle 1) erfulit werden.

Master
Sage —
Forder-
band A —
maschine [
Frase _—
Schnittstelle Feldbus

Abb 3. Automatisierungsanlage mit Feldbus
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Die hypothetischen Gedankengénge, die zu einer Nacherfindung eines
Feldbusses notwendig sind, werden im folgenden idealisiert dargestelit.
Wenn fiir die Datentibertragung zwischen Master und Siaves nur noch
zwei Leitungen zur Verfiigung stehen, dann missen die Daten seriell statt
parallel Ubertragen werden. Bei der seriellen Uber‘tragung miussen die
Sensor- und Aktordaten in ein anderes Format gebracht werden. Statt ei-
ner Vielzahl von Ubertragungswegen fiir die Daten steht dem gesamten
System jetzt nur noch ein Ubertragungsweg zur Verfigung. Durch die Re-
duzierung der vielen Datenwege auf einen Datenweg ergibt sich ein Zeit-
problem, weil alle zeitgleich  parallel* vorliegenden Daten in ein se-
quentielles Zeitraster transformiert werden missen. Des weiteren missen
die Daten der einzelnen Teilnehmer zu separaten Datenblécken zusam-
mengefallt und codiert werden, damit sie nach der Verarbeitung im Rech-
ner den einzelnen Teilnehmern auch wieder richtig zugeordnet werden
kénnen.

Damit im Master die Signale der Sensoren den einzelnen Slaves richtig
zugeordnet und nach der logischen Verkniipfung auch wieder an die zu-
gehdrigen Slaves zurlickgegeben werden konnen, erhélt jeder Teilnehmer
eine Adresse (Abbildung 4).

Sendeaufforderung des Masters an einen Teilnehmer

Teilnehmer sendet Sensordaten

L]

4 Bit Pause
8 Bit Sensordaten (Data Unit = Nutzdaten)

3 Bit Adresse fiir 8 Teilnehmer
Startbit

Teilnehmer empfangt Aktordaten

[ | !
—

8 Bit Pause
Stopbit
8 Bit Aktordaten (Data Unit= Nutzdaten)

Abb. 4: Telegramm der Busdaten

Der Master fragt die logischen Zusténde der einzelnen Sensoren von Teil-
nehmer 1 ab, verkntpft die Signale gemaR der Steuervorschrift (logische
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Verknipfung) und sendet die Ergebnisse an die Aktoren von Teilnehmer 1.
Danach kommt Teilnehmer 2 an die Reihe usw.. Die Abfrage und die Ver-
arbeitung der Signale erfolgen also zyklisch.

Der Datentausch zwischen Feldbus und Teilnehmern erfolgt (ber eine
Schnittstelle mit seriell-parallelem Umsetzer fur bidirektionalen Daten-
tausch. Empfangt der Teilnehmer vom Master Aktordaten, so muf eine
geeignete Elekironik diese von einem seriellen Format in ein paralleles
Format umwandeln, damit die einzelnen Aktoren des Teilnehmers ihre
Steuersignale erhalten. Soll umgekehrt der Master vom Teilnehmer eine
Nachricht empfangen, so missen die parallel vorliegenden Sensordaten
mit Hilfe eines parallel-seriellen Umsetzers in ein serielles Format umge-
wandelt werden, damit sie Bit fur Bit Uber den Feldbus zum Master ge-
schoben werden kénnen.

Die von den Sensoren abgehenden und den Aktoren mitzuteilenden Nach-
richten werden mittels Busleitung als serielle Datenblécke (Abbildung 4)
iibertragen. Als erstes sendet der Master ein Startbit. Dieses teift allen
Teilnehmern mit, dal sie sich in den aktiven Zustand schalten sollen. Die
Teilnehmer sind nun bereit, die vom Master ausgesendete Adresse zu
empfangen. Jede Schnittstelle eines Teilnehmers verflgt Gber ein 3 Bit
breites AdreRregister (Abbildung 5). In diese Register wird die Adresse des
ausgewabhiten Teilnehmers eingeschrieben. In den Schnittstellen aller Teil-
nehmer erfolgt ein Vergleich mit der internen Adresse der Schnitistelle.
Wird eine Ubereinstimmung festgestellt, dann wird das 8-Bit-Schieberegi-
ster, das die Sensordaten enthalt, auf den Bus geschaltet. Der mit dem
Startbit synchronisierte Talkt gibt 8 Takte auf das Schieberegister A und
schiebt nach und nach die Daten der Sensoren auf den Feldbus. Die Sen-
sordaten gelangen so zum Master und werden dort gemanR der Steuervor-
schrift miteinander logisch verkntpft. Wahrend der Rechner arbeitet, wird
der Takt der angewahiten Schnittstelle fur eine Pause von 4 Bit unterbro-
chen. Gleichzeitig wird das Schieberegister A vom Bus getrennt und
Schieberegister B, das die Rechnerdaten fur die Aktoren aufnimmt, auf
den Bus geschaltet. Nachdem der Master die vom Register A empfange-
nen Sensordaten verarbeitet hat, schiebt er die Ergebnisse der logischen
Verkniipfungen tber den Bus in das 8 Bit breite Schieberegister B. Damit
das Schieberegister B die Daten fir die Aktoren aufnehmen kann, mul? es
8 Takte vom internen Taktgenerator erhalten. Nachdem alle Aktordaten in
das Schieberegister B eingeschrieben wurden, sendet der Master ein
Stopbit an die Schnittstelle des Teilnehmers und trennt damit die ange-
wihlte Schnittstelle vom Feldbus.

Bei dem Start- und Stopbit handelt es sich um sogenannte ,Nicht-Bit-Sym-
bole*, welche durch eine elektronische Kennung die elektrische Verbindung
der Schnittstelle zum Bus herstellen oder unterbrechen.
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Den gesamten Datenblock mit Startbit, Adresse, Nutzdaten (Data Unit)
-und Stopbit nennt man in der Fachsprache der Automatisierungstechnik
Telegramm. Die spezifische Codierung des Telegramms wird Protokoll
genannt.

Uber die Wertigkeit der Nutzdaten werden die einzelnen Sensoren und
Aktoren angesprochen. Der Sensor, der den Vorschub der Sége meldet:
JAnschlag erreicht, wird z.B. dem Bit 0 oder der Aktorbefehl spannen"‘
wird dem Bit 1 der Nutzdaten zugeordnet. ”

Bus
l |
Start- oder
Stopbit
AdreRregister | -~ - 7"\ .....__| Registerumschalter |__
senden/empfangen
Sensor-Daten senden Aktor-Daten empfangen

8-Bit-Schieberegister A 1

8-Bit-Schieberegister B l'_‘

Takt O

|
00000000 v PR

Sensoren Aktoren

Abb. 5 Schnittstelle zwischen Feldbus und Teilnehmer

D.ie~ hier darg.estellte. Konzeption eines vereinfachten Feldbussystems mit
Linientopologie hat sich einer Bewertung zu unterziehen. Im folgenden sind

?g‘?sichtliche Mangel und naheliegende Verbesserungsvorschlige aufge-

- ngen der 3-Bit-Adressierung kénnen nur maximal 2° = 8
Teilnehmer vernetzt werden. Sind mehr Teilnehmer vorge-
sehen, so mufite im Protokoll die Anzahi der AdreRbits er-
hoht werden.

- Es findet im Rechner keine Uberpriifun y

g auf Ubertragungs-
fehler statt. Soll der Rechner erkennen, ob ein Ugertgr]a—
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gungsfehler vébrliegt, so mussen dem Telegramm zusétzii-
che Prifbits angehangt werden. .

- Ein Datentausch zwischen zwei Teilnehmern ist nicht még-
lich. Um die Kommunikation zwischen einzelnen Slaves zu
ermdoglichen, mifte im Protokoll neben der Zieladresse
auch Platz fur eine Quelladresse vorgesehen werden.

- Es ist dem Master nicht moglich, gleichzeitig Daten von den
Sensoren zu empfangen und Daten zu den Aktoren zu
senden.

Fast alle Verbesserungen der aufgefiihrten Méngel eines Feldbusses mit
Linientopologie bewirken nicht nur wegen der Verlangerung des Tele-
gramms eine Verschlechterung der Ubertragungszeiten, sondern zudem
noch eine Verschlechterung der Effizienz (Protokoll-Effizienz), weil sich
der Anteil der Steuerbits (Protokoll-Overhead) gegeniber den 8 Bit Nutz-
daten vergréRert hat.

Zu fragen ware also danach, ob eine andere Feldbustopologie existiert, mit
der das Verhaltnis von Steuerdaten zu Nutzdaten (Protokoll-Effizienz) op-
timierbar ist.

Ringtopologie

Die Protokoll-Effizienz 4Rt sich wesentlich verbessern, wenn man die Lini-
entopologie durch eine Ringtopologie ersetzt. Anstatt wie in Abbildung 5
dargestellt, werden die zu einem 8-Bit-Schieberegister zusammengefal-
ten Schieberegister A und B nicht mehr parallel zur Busleitung geschaltet,
sondern die Busleitung wird am Standort der Teilnehmer aufgetrennt, um
alle Teilnehmer in Reihe schalten zu kénnen (Abbildung 6). So ist gewahr-
leistet, dal die Aktordaten des Masters von links nach rechts Bit fur Bit in
die Schieberegister der Teilnehmer hineingeschoben werden kdnnen, wah-
rend gleichzeitig die Sensordaten der Teilnehmer in den Master gelangen.
Alle Teilnehmer bilden zusammen mit dem Master ein gemeinsames Ring-
schieberegister. Das Schieberegister des Masters mul® bei 3 Teilnehmern
bei 8 Bit Nutzdaten 24 Bit breit sein.

Zu Beginn eines Buszyklus stehen alle Aktordaten (A1 - A3) in dem Schie-
beregister des Masters. In den Schieberegistern der Teilnehmer stehen die
Sensordaten (S1 - S3). Wahrend der ersten 8 Takte schiebt der Master
die Aktordaten A3 fir den Teilnehmer 3 in das Schieberegister von Teil-
nehmer 1. Die Sensordaten S1 (S2) von Teilnehmer 1 (2) gelangen in das
Schieberegister von Teilnehmer 2 (3). Nach den ndchsten 8 Takten stehen
die Aktordaten fiir Teilnehmer 3 im Schieberegister von Teilnehmer 2
(usw.). Nach insgesamt 24 Takten befinden sich die Aktordaten lagerichtig
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in den ihnen zugeordneten Teilnehmern. AuRerdem hat das Schieberegi-
ster .des Masters die Sensordaten (S1 - S3) aller Teilnehmer aufgenom-
men.

In'realen Feldbussystemen mit Ringtopologie enthalt der Kopf eines Tele-
gramms eine spezifische Kennung, z. B. bei Interbus-S das Loopback-
Steuerwort. Wenn der Master dieses Steuerwort empfangt, wei er, daR3
er-nun alle Sensordaten empfangen und alle Aktordaten, richtig ir,1 die
Schieberegister der einzelnen Teilnehmer eingeschrieben hat.

Sidge Bohrmaschine Frase

Master Teilnehmer 1 Teilnehmer 2 Teilnehmer 3
—
— :
-

§1... 83: Sensordaten von Teilnehmer 1..3
A1... A3: Aktordaten fiir Teilnehmer 1... 3

Abb. 6. Feldbussystem mit Ringtopologie

Der offensichtliche Vorteil dieses Verfahren i

e ‘ s besteht darin, dal der Master
waf(ljrend eines Buszyklus (24 Bit) gleichzeitig Aktordaten senden und Sen-
sordaten empfangen kann. Ein weiterer Vorteil der Ringtopologie fiegt in
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dem Verzicht auf denéAdressierungs—Overhead, denn jeder Teilnehmer ist
durch seine Lage im Ring identifizierbar. :

Ein Feldbus mit Ringtopologie hat allerdings nicht nur Vorteile. Ein Nachteil
dieser Topologie besteht darin, dal sie gegeniiber der Linientopologie
nicht 2 Leiter, sondern 4 Leiter bengtigt. Zusatzlich zu den 2 Datenleitun-
gen ist eine Steuerleitung fir das gemeinsame Taktsignal aller Teilschiebe-
register sowie eine Leitung fur die Steuerung der Dateniibernahme erfor-
derlich. Sobald der Master feststelit, dal3 alle Aktordaten in den Schiebe-
registern der vorgesehenen Teilnehmer stehen, gibt er Uber eine Steuerlei-
tung einen Befehl an die Steuerelektronik der Teilnehmer zur Weiterleitung
der Aktordaten von den Teilschieberegistern zu den Aktoren. Wegen der
besseren Ubersichtlichkeit sind diese Steuerleitungen nicht in Abbildung 6

eingezeichnet.
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Amo Glitter

Feldbussysteme in beruflichen Schulen
- Probleme bei der Einflihrung

Die Entwicklung zur Dezentralisierung in der Steuerungs- und Automatisie-
rungstechnik begann vor etwa fiinf Jahren und hat heute einen Grad von
ca. 40 % erreicht. Dabei ist die Tendenz stark steigend. Fiir die Erstaus-
bildung in den verschiedenen Berufen der Elekirotechnik bedeutet das eine
notwendige Erweiterung der Lehrinhalte. Mit der neuen Norm IEC 1131-3
fur die Automatisierungstechnik und dem internationalen Standard fiir das
Feldbusprotokoll (IN 50430) sind die Vorgaben vorhanden, diese neuen In-
halte in die berufliche Bildung aufzunehmen. Fir die Berufsschulen — aber
auch fur die Ausbildungsbetriebe — ergeben sich damit neue Aufga-ben
und unterschiedliche Probleme:

Finanzielle Probieme

Sachkostentrager der beruflichen Schulen sind tberwiegend Gemeinden,
Landkreise oder Lander, also die 6ffentliche Hand. Da die Investitionen in
die neue Bustechnik erheblich und die 6ffentlichen Kassen z.Z. leer sind,
wird es schwierig werden, ausreichend Mittel zur Beschaffung der erfor-
derlichen Ausstattung zu erhalten. Die Kosten fur eine Anlage mit minima-
fer Ausstattung (Master mit 2 Slaves) liegen bei etwa 4000,- DM. Dabei
sind allerdings die Gerate der einzeinen Hersteller vom Leistungsumfang
her nicht unbedingt vergleichbar.

An unserem Berufsbildungszentrum BBZ in Saarbriicken liegt das jahrliche
Budget fur die Abteilung Elektrotechnik bei etwa 6 000,- DM fur ca. 350
Schiler, wovon alle Ausgaben, also auch fir Reparaturen und Ver-
brauchsmaterial abgedeckt werden miissen. Es wird deshalb sicher
?chwierig werden, eines oder sogar mehrere Feldbussysteme anzuschaf-
en.

Curriculare Probleme

Die Notwendigkeit, neue Ausstattungen zu beschaffen, muit sich u.a. aus
dem vorhandenen Curriculum ableiten lassen. In den meisten Lehrplanen
flr Elektroberufe ist das Thema Feldbustechnik noch nicht enthalten. Fort-
schrittlich sind hier die ProzeRieitelektroniker, die in ihrem Bundesrahmen-
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lehrplan Feldbussystethe ausdriicklich erwahnen und damit die Umsetzung
dieses Themenbereiches verlangen. Die Erweiterung von Lehrpldnen, die
von der neuen Bustechnik betroffen sind, muBl nicht zwangslaufig zu einer
Erhéhung der Gesamistundenzaht oder zur Streichung anderer Inhaite fuh-
ren. Die Bustechnik schiiefit sich inhaltlich direkt an die SPS an, je nach
Hersteller wird sogar die gleiche oder eine &hnliche Projektierungssoftware
genutzt. Erieichtert wirde die Einflhrung allerdings, wenn bei der Kontakt-
oder Digitaltechnik einige Inhalte gekirzt werden kénnten.

Bei den Energieelektronikern im Saarland ist im 3. Ausbildungsjahr die Au-
tomatisierungstechnik mit 80 U.-Std. vorgesehen. Es sollen komplexe Ab-
laufsteuerungen mit SPS an Modellen realisiert werden. Hier lieRe sich die
Feldbustechnik sinnvoll einbauen, wenn etwa 20 Std. zusatzliche Unter-
richtszeit vorhanden ware. Nach einer Einfiihrung in die Bustechnik, der
Konfigurierung und Inbetriebnahme des Busses kénnten die bekannten
und getesteten Programme aus dem SPS-Unterricht an die Busadressen
angepaft und die Modelle dezentral Giber den Bus in Betrieb genommen
werden. Damit kénnte eine bekannte Technik mit ihren vertrauten Proble-
men auf die neue Technik (ibertragen werden — sicher eine realistische
Vorgehensweise.

Organisatorische Probleme

Fiir die Schule gibt es verschiedene Aspekte, die die Einflhrung neuer
Lehrinhalte erschweren oder erleichtern kénnen. Die Schulleitung muf} der
neuen Technologie positiv gegentiberstehen, sie muR die Wege bereiten
und EinfluR nehmen, wenn bei der Implementation Unverstandnis oder gar
Widerstande auftauchen.

So kann der ,Kollege® wenig Bereitschaft zur Mithilfe zeigen, wenn sich ein
spezieller Lehrer in diese Technologie einarbeiten will, denn das fuhrt far
die anderen haufig zu Vertretung, also zu Mehrarbeit. Auch kann die Profi-
lierung einzelner Kollegen Neid und Skepsis hervorrufen, denkt man an
den unterrichtlichen Einsatz in der Zukunft. Bei standig sinkenden Schiiler-
zahlen in Fachklassen ist das ein wichtiger Gesichtspunkt. Der bessere
Weg wire deshalb ein teamorientiertes Erschlieen neuer Fachgebiete,
bei dem jeder Lehrer die gleichen Chancen hatte.

Bei der alljahrlichen Zuteilung der knappen Haushaitsmittel mifite ein we-
sentlicher Teil fur die Bustechnologie eingesetzt werden, zumindest in der
Einfuhrungsphase. Auch dabei ist nicht immer zu erwarten, da® die Kolle-
gen Kirzungen in Ihren Bereichen widerstandslos hinnehmen.

In der unterrichtlichen Planung kann es ebenfalls zu Schwierigkeiten kom-
men. Eine Vermittlung der Bustechnik ist ohne praktisches Arbeiten nicht
sinnvoll. Deshalb soliten nicht mehr als 8 bis 12 Schiiler in einer Gruppe
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__unterrichtet werden, das bedeutet fir groBe Klassen eine Aufteilung in 2

bis 3 Gruppen. Dies fuhrt zwangsléufig zu einem erhdhten Lehrer-, aber
auch Raumbedarf. Da die Bustechnik im Fachraum fir Automatisierungs-
technik integriert sein muB, diese Fachraume aber schon jetzt intensiv ge-
nutzt werden, mufl es zu Problemen bei der Stundenplanersteflung kom-
men. Wenn dies z.B. zu Springstunden fihrt, kann die Akzeptanz der Kol-
legen auf Nult sinken.

In der Unterrichtsdurchfiihrung wére ein Kurssystem denkbar, bei dem ein
oder zwei spezialisierte Lehrer mit kleinen Schulergruppen arbeiten. Auch
dabei ist der ,gute Wille” der Kollegen unerlaglich. Allerdings wird in Zeiten
knapper Kassen ein solch kostentréchtiges Modell nicht Giberall auf Begei-
sterung stoflen.

Ausblick

Die grolle Akzeptanz der Feidbusse in der Industrie zwingt die beruflichen
Schuien, diese Thematik im Unterricht zu beriicksichtigen. Wenn die curri-
cularen Voraussetzungen geschaffen sind, und hier ist die Schulaufsicht
gefordert, miilte auch die Bereitschaft steigen, hierfir finanzielle Mittel
aufzubringen. Die Bereitschaft der Lehrer, sich mit den neuen Inhalten zu
befassen, ist vorhanden! Allerdings ist es hierfur Voraussetzung, dafl nach
einer aufwendigen Lehrerfortbildung direkt die Umsetzung im Unterricht
mdoglich ist.
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Wilfrid Lammers

Integrierte Berufsbildung
rlin

der Siemens AG in
— Ein ganzheitliches Ausbildungskonzept

Aus vielerlei Griinden ist im Dualen System die konkrete Abstimmung zwi-
schen den Lernorten Schule und betriebliche Ausbildung schwierig. Einher-
gehend mit der Arbeitszeitverkiirzung und der Ausweitung von Berufs-
schulunterricht haben sich die Anforderungen an eine effektive Ausbil-
dungsgestaitung intensiviert. Veranderte didaktische Vorstellungen Uber
die Gestaltung von Lernprozessen lassen das Nebeneinander der beiden
Lernorte starker in die Kritik geraten.

Eine optimale Kooperation der Lernorte streben wir bei Siemens in Berlin
durch die Neugestaltung einer Integrierten Gewerblichen Berufsbildung
(IGB) an. Seit September 1995 wird nach einem neuen didaktischen Kon-
zept die Ausbildung in enger Kooperation mit der staatlich anerkannten
siemenseigenen privaten Werkberufsschule angestrebt. Im ersten Ausbil-
dungsjahr wird dieses Konzept bereits durchgéngig umgeseizt. In den an-
deren Ausbildungsjahrgangen ist eine zligige Umsetzung auf dem Weg.

Ganzheitliches Lernen — Ein Beispiel:
Hebeanlage mit KurzschluBlldufermotor

Am Beispiel einer sogenannten Ausbildungsstrecke soll einleitend in die Ar-
beitsweise der Integrierten Gewerblichen Berufsbildung eingeflihrt werden.
Die gewshite Ausbildungsstrecke stammt aus dem Bereich der Steu-
erungstechnik in der Fachbildung Elektro- und Metalitechnik.

Auszubildende planen und realisieren selbstdndig eine Anlage,
abgestimmt zwischen schulischer und praktischer Ausbildung.
Die Ausbildungsstrecke Hebeanlage mit Kurzschluflaufermotor wurde im
Team Steuerungstechnik von Ausbildern und Lehrern geplant, ein gemein-
sam definierter Anfang und ein gemeinsam zu erstellendes Handlungspro-
dukt des Projektes wurden festgelegt. Fur eine Hebeanlage soll ein An-
triebsmotor ausgewahit und installiert werden.

Nach der theoretischen Erarbeitung der Inhalte der Anlage in der Schulwo-
che folgt die praktische Umsetzung mit Installation, Inbetriebnahme, Mes-
sungen und Anbau der besten Schiilerarbeit an die reale Anlage in der
Ausbildungswoche. Die Aufzeichnungen der Schiler dienen als Dokumen-
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tation und enthalten auch facherbergreifende Anteile wie Schutzmafinah-
men und Installationsbedingungen. Die Selbststandigkeit und Flexibilit:t
wird gefordert, indem die Verantwortung fur die Planung der Anlage dem
Auszubiidenden lbertragen wird. Lastenheft, Instaliationsliste, Kosten und
Anderungswiinsche des Kunden missen dabei beriicksichtigt werden. Das
zu vermittelnde Fachwissen und die Fertigkeiten sind in den Ausbildungs-
rahmenplédnen festgelegt. In unserer Ausbildungsstrecke soll der Auszubil-
dende nach der ersten Woche in der Lage sein, erworbenes Wissen pra-
xisnah anzuwenden und selbstandig zur Problemiésung beitragen.

Zusammenwirken von Theorie und Praxis

Die Funktion und die Wirkungsweise des Motors und der ganzen Anlage
werden in der zweiten \Woche bei Inbetriebnahme fach- und praxisgerecht
untersucht (VDE- Messungen, Strom, Spannung, Isolation, mit und ohne
Antrieb). Auerdem sind Stérungssuche, Reparatur und Messungen Teil
der Instandsetzungspraxis fir die Ausbildungsberufe EEAN, EEBE, IEGE.-
Voraussetzung sind theoretische Kenntnisse iiber Motordaten, Motor-
schutz, Steuerungen etc. und die Fahigkeit zur Partner- und Teamarbeit.
Der Aufbau und die Wirkungsweise eines KurzschiuBldufermotors werden
erarbeitet und sinnvoll mit den anderen Teilen der Aﬁlage verbunden. Ver-
gleichende Untersuchungen der aufgenommenen Kennlinien kénnen einen
Hinweis flr die Auswahl eines Motors in der Praxis geben (Schieifringldu-
fer, Einphasen-Wechselstrommotor). Durch Fehlereinbau und Fehiersuche
werden praxisnahe Problemsituationen simuliert.

Verbindung von Elekirik und Mechanik

Die Aufgabe in der zweiten Woche (Praxis) besteht darin, die Anlage mit
L.astenheft, Materialliste und nach Kosten zu planen und zu installieren.
Laststrom- und Steuerstromkreis werden extern auf einem Lochrahmen
kompleit mit Kabelkanalen aufgebaut. Danach folgen Inbetriebnahme und
alle Messungen zunichst ohne und dann mit Antrieb. Durch verschiedene
Belastungen mit einer Bremse auf dem Versuchsstand kénnen die nétigen
Kennlinien (Strom, Drehmoment, Drehzahl) aufgenommen werden. Zum
AbschiuB besteht die Méglichkeit der Fehlersuche, der Bewertung und des
Einbaus der Schulerarbeiten in die reale Anlage.

Ganzheitliches Lernen — die Grundidee

Der Ansto8 zur Entwicklung der Integriertern Gewerblichen Berufsbildung
wurde durch den SchlieRungsgedankan der siemenseigenen Werkberufs-
schu}e gegeben. Im Zuge ven SparmafRnahmen des Hauses Siemens soll-
te die staatlich anerkannte Berufsschule an den Senat zuriickgegeben
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werden. Lehrer, Ausbilder, Schiler/Auszubildende sorgten durch die Ent-
wicklung, Ausgestaltéing und Présentation eines zukunftsweisendn inte-
grierten Konzeptes fir einen Neubeginn: Integrierte Gewerbliche e_rufs—
bildung( IGB ) der Siemens AG am Standort Berlin/Brandenburg. Dlesgr
Beginn kennzeichnet bereits den ganzheitlichen Gedanken der Konzepti-
on; Lehrer, Ausbilder und Schiiler/Auszubildende haben gemeinsam unter
Mitwirkung des Leiters der IGB, Herrn Luchterhand, sowie des Betriebsra-
tes, dieses Konzept auf den Weg gebracht.

Abb. 1. Integrierte Gewerbliche Berufsbildung

Die Abbildung zeigt, konzentriert in vier Bildern die Grundidee des Konzep-
tes. An der Spitze des Konzeptes (s. Abbildung 1) steht der Teamgedan-
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ke: In einer flachen Organisationsstruktur planen und verantworten jeweils

- Teams aus Lehrern und Ausbildern die Ausbildung fur ihren Bereich, z.B.

das Fachteam der Grundbildung Elektotechnik oder das Fachteam Grund-
bildung Metalltechnik.

Das finke Bild in der Abbildung 1 zeigt einen Integrierten Fachraum. Zum
ganzheitlichen Lernen werden Raume bereitgestellt, in denen Theorie und
Praxis eng verkniipft sind, in denen wahrend des Theorieunterrichts unmit-
telbar praktische Probleme untersucht, technische Experimente durchge-
fuhrt oder offene Fragen eigensténdig von Schiilergruppen bearbeitet wer-
den kénnen. Diese Raume sind so gestaltet, daf8 in ihnen handlungsorien-
tiertes Lernen méglich ist. Umgekehrt bieten die Raume in der Praxispha-
se die Méglichkeit, Projekte durchzufiihren, in denen die Auszubildenden
selbsténdig in Gruppen ihre Arbeit planen sowie eigenstédndig sich theore-
tische Inhalte erarbeiten. Das rechte Bild in der Abbildung 1 soll das Ler-
nen an komplexen Aufgabenstellungen veranschaulichen.

Ganzheitliches Lernen beinhaltet Lernen an Projekten, in denen die Auszu-
bildenden/Schiiler an komplexen Aufgabenstellungen sich ihre Fachkom-
petenz erarbeiten, allerdings in Situationen, die parallel auch von ihnen
personale Fahigkeiten abfordern, wie z.B. Verantwortungsbewuftsein oder
Selbsténdigkeit. Ganzheitliches Lernen férdert die- ganze Persénlichkeit:
Lernen findet mit Kopf, Herz und Hand statt. Das untere Bild der Abbildung
1-weist auf eine effektive und effiziente Ausbildungsgestaltung im Praxis-
einsatz hin.

Ganzheitliches Lernen zielt auch darauf ab, méglichst frihzeitig in der Aus-
bildung an produktiven Praxiseinsédtzen zu lernen. Auch hier soll nicht nur
das fachliche Wissen und Kénnen erweitert werden, sondern auch die per-
sonalen Kompetenzen geférdert werden, gestiitzt durch Ausbildungsbe-
auftragte und geschulte Betriebsausbilder.

Ganzheitliches Lernen — Handlungsorientiertes
Lernen an der Werner-von-Siemens-Werkberufsschule

Das handiungsorientierte Unterrichtskonzept PAULE (der Name PAULE
entstand aus einer Arbeitsgruupe zur Umsetzung der Lehrerfortbildung im
Elektrobereich und das hinzugefiigte P weist auf den Padagogischen Um-
setzungsaspekt hin) zielt darauf ab, den Anforderungen an eine zukunfts-
orientierte Facharbeiterausbildung durch eine moderne Unterrichtsgestai-
tung in der Berufsschule nachzukommen und zwar von Beginn der Ausbil-
dung.an.

Neue Inhalte der Facharbeit stellen einerseits eine Herausforderung an
unsere Berufsschule dar, genannt seien hier Mikroelektronik, Automatisie-
rungstechnik, CNC-Technik, Kommunikationstechniken. Von tberragender
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Bedeutung andererse%ts ist die padagogische, didaktische Herausforde-
rung an die Vermittlung von Schliisselqualifikationen. Wir sehen den hand-
tungsorientierten Unterricht PAULE als unseren Weg zur Vermittlung von
Schlisselqualifikationen in der Berufsschule an.

Handlungsorientiertes Lernen ist schiileraktives Lernen. Schiler werden
aktiv in den Unterricht einbezogen, sie gestaiten in bestimmten Situationen
den Unterricht mit. Sie lernen z.B. elekirotechnische Grundiagen, indem
sie von Beginn an mefRtechnische Untersuchungen, auch mit dem Oszillo-
skop, durchfiihren. Das Thema Spannung, Strom, Leistung "erfahren” die
Schuler z.B. durch Messungen an einem Baustellenverteiler.

PAULE ist ein problemorientiertes Unterrichtskonzept mit offenen Elemen-
ten. In diesem Zusammenhang bedeutet problemorientiert, da® fur den
Schiler ein Problem auftreten muf3, das ihn beriihrt und mit der Praxis, der
Facharbeit, zu tun hat, und offen, daf} der Unterricht muf} so gestaltet wer-
den muf, dafld er offen ist fur Alternativen. Besonders wichtig ist, er muf
auch offen sein fur die Eigensteuerung des individueilen Lernens; gemeint
ist sowohl der Weg, als auch die Zeit des Lernens.

Der schwache Schiiler wird auf diese Weise gestiitzt, dal er zu einer an-
gemessenen Losung kommen kann, wahrend der leistungsstarkere Schi-
ler den angemessenen Freiraum findet, um zu einem ihm gemaflen Er-
gebnis zu kommen. PAULE nimmt fur sich in Anspruch, daf} das Lernen
auch Kreativitat freisetzen und nicht zuletzt auch Spal bringen muf3. Vom
Schuler wird erwartet, daf3 er Verantwortung fiir sein Lernen und den Un-
terricht Gbernimmt. Er muf sich in der Gruppe bewegen fernen, mufl kom-
munizieren, kooperieren und zum Gelingen seinen Teil beitragen. Beim
handlungsorientierten Unterricht findet Theorievermittiung mdéglichst an
komplexen Aufgabenstellungen statt, die sich an beruflicher Praxis orien-
tieren.

PAULE versteht sich als schiileraktive, ganzheitliche Unterrichtskonzepti-
on, in der facheriibergreifend eine Unterrichts- bzw Ausbildungsstrecke
(Lerngebiet) bearbeitet wird. Wesentliches Merkmal fir den Unterricht ist
die Reflexionsphase. In dieser Phase wird nicht nur das Fachliche "was
haben wir gelernt’, sondern zentral der Prozef3 des Lernens, “wie haben
wir gelernt”, gemeinsam Uberdacht. Der Zweck dieser Reflexionsphase
liegt darin, durch-die Rickschau auf die verwendeten Verfahren, auf das
Verhalten in der Gruppe, auf die Einstellung bzw. die Motivation zur metho-
dischen, sozialen und personlichen Offenheit zu gelangen. Damit erhalten
Schiler Hilfen zur Erlangung beruflicher Handlungskompetenz.

Die Integrierte Gewerbliche Berufsbildung stimmt die Ausbildung in Theorie
und Praxis zukinftig so aufeinander ab, da PETRA in der betrieblichen
und PAULE in der schulischen Ausbildung gemeinsam zu einem geschlos-
senen System der Vermittlung von Schitsselqualifikationen verschmolzen
werden.
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Ganzheitliches Lernen
~ Integriertes Fachraumkonzept

Am Beispiel der Ausbildungsstrecke MeRgerateeinschub aus der Grundbil-
dung Elektrotechnik soil im folgenden das integrierte Fachraunkonzept ver-

: deutlicht werden.

Projektorientierung und flexible Raumnuizung

in der Theorie und Praxis

In der Grundbildung findet die Theorie- und Praxisvermittiung tbergreifend
in einem Raum statt. Es gibt einen Theorie- und einen Praxisbereich. Die

“raumlichen Méglichkeiten, die MeRmittel, Werkzeuge und Materialien kén-

nen je nach Bedarf entsprechend eingesetzt werden. Damit ergeben sich
sowohl fur die Gestaltung der praktischen Ausbildung als auch fiir den

Integrierter
Fachraum
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Unterricht viel mehr Méglichkeiten. In der Theoriewoche (Schule) kann der
Praxisbereich genutzt werden, um zum Beispiel an Platinen zu messen,
die in der Praxis vorbereitet wurden. Die Auszubildenden kénnen so theo—
retische Fragestellungen unmittetbar und operativ meftechnisch durch-
dringen, und zwar an realen Bauteilen. Andererseits nutzt die praktische
Ausbildung umgekehrt den Theoriebereich des Integrierten Fachraumes
zum Beispiel fur Planungen gruppengesteuerter Einzelarbeit.

Schiileraktives Lernen — soziale Kompetenz iiben

Die Theoriewoche besteht im Prinzip aus zwei Teilen; im ersten Teil ent-
wickeln die Auszubildenden in selbstandiger Gruppenarbeit die Schaltun-
gen fir Strom- und Spannungsmefibereichserweiterung; im zweiten Teil
fiihren die Gruppen fiir den in der prakiischen Ausbildung gefertigten Mef3-
gerateeinschub eine Schaltungsanalyse und eine Gltekontrolle durch. Sie
erarbeiten dafiir ergédnzend eine Bedienungsanleitung. Dabei wenden sie
ihre am Wochenanfang erworbenen Kentnisse der erweiterten Strom- und
SpannungsmeRbereiche an. Hierbei lernen sie, systematisch zu arbeiten,
Stromlaufpléne zu lesen und in Gruppen zu kommunizieren. Wahrend der
Gruppenarbeit wird eine von den Auszubildenden selbst favorisierte Kom-
munikationsregel besonders beachtet, z.B. “Achte auf indirekte Komman-
dos wie ‘man solite” oder ‘jeder solite”. Mit solchen Aussagen verlagerst
du deine Verantwortlichkeit auf andere und nichts geschieht. Versuche
stattdessen lch—Aussagen zu machen, z.B. die: Ich méchte, dafl wir ein
‘gutes Ergebnis haben werden™. So wird das Miteinander in den einzelnen
Teams bewul3t erlebt und damit werden Umdenkprozesse angeregt.

Heranfuhren an Projektarbeit — flexible Raumnutzung

Um die Auszubildenden an Projektarbeit heranzufiihren, wird in Teilschrit-
ten ein bestimmtes Produkt gefertigt, in diesem Fall die Herstellung des
MeRgerateeinschubs. In der Praxis werden Kenntnisse und Fertigkeiten fur
bestimmte Gebiete erarbeitet, wie z.B. Metallbearbeitung, Kabelbaum
binden und Platinen iéten, in der Theorie werden die theoretischen Voraus-
setzungen, wie z.B. Grundbegriffe der Elektrotechnik, Strom- und Span-
nungsmefibereichserweiterung und Aufbau von Meflwerken erbracht.
Dann werden die einzelnen Teilelemente nach und nach zusammenge-
setzt. An diesen Teilkomplexen wird in Abstimmung mit Ausbildern und
Lehrern Teamarbeit getbt. Die Arbeit in Projekten, wie Planung, Durchfih-
rung und Auswertung, wird schrittweise gelernt und es wird immer mehr
Verantwortung in die Hande der Auszubildenden gelegt, um so die Selb-
stiandigkeit der Jugendiichen zu steigern. Durch dieses Vorgehen werden
fur den Auszubildenden die Zusammenhénge in seiner Ausbildung viel
deutlicher, er entwickelt eine bessere Motivation und die einzelnen Tatig-
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keiten zum Erreichen bestimmter Kenntnisse und Fertigkeiten werden von
ihm als sinnvoll erfahren.

Ganzheitliches Lernen - Aligemeinbildung Sozialkunde
Der.zuklnftige Jungfacharbeiter soll mit der Fahigkeit ausgestattet sein,
sich auf neue Arbeitsplatzsituationen einzustellen und selbstandig im Team
arbeiten zu kénnen. Er soll also nicht nur passiv Wissen aufnehmen, son-
dern sich persénlich in die Ausbildung einbringen. Rein fachliche Qualifika-
tionen kommen haufig erst dann zum Tragen, wenn Selbstandigkeit sowie
Kooperations- und Teamfahigkeit eines jeden einzeinen gewahrleistet sind.
Der Entwicklung von Sozialkompetenzen wird zum Beispiel von Seiten der
Werke, dem zukilinftigen Berufsfeld der Auszubildenden, zunehmend ein
hoherer Stellenwert eingeraumt.
Die Seminarwoche Goslar ist fester Bestandteil der Integrierten Berufsaus-
bildung (IGB). Sie wird am Ende des 1. Ausbildungsjahres unter Beteili-
gung des Sozialkundelehrers und eines Ausbilders fiir alle Auszubildenden
durchgefihrt. Entsprechend dem Konzept der IGB, das den Schwerpunkt
auf Handlungsorientierung und Erlernen der Schiisselqualifikationen legt,
sollen die Auszubildenden in diesem Seminar Fahlgkelten

e zur Zusammenarbeit im Team,

e zum selbsténdigen und verantwortlichen Handeln im Team,

e zur Kommunikation,

e zur Konfliktbewaltigung,

o zur Selbstbewertung
entwickeln, fernen und Gben.
Diese sozialen und personalen Kompetenzen werden in Modulen mit aus-
gewahlten Themenschwerpunkten getibt. Hier solf an die Erfahrungen und
auch Winsche der Auszubildenden angekniipft sowie Anregungen fiir
deren Arbeitsalltag entwickelt werden. In Goslar wird der Auszubildende

‘aufgefordert, in Arbeits- bzw. Projekigruppen und im Plenum aktiv mitzu-

arbeiten, das Erkannte und Erfahrene zu reflektieren und den anderen
sichtbar zu machen. Die Seminarwoche erweitert auch die Méglichkeiten
fur die dort aktiv beteiligten Lehrer und Ausbilder, ibergreifende Ziele zu
verfolgen.

Im Modul “Entwicklung und Zusammensetzung von Gruppen® wird zum

Beispiel die Rolle und Stellung des Einzelnen in der Gruppe analysiert und

mit Hilfe von unterschiedlichen Methoden teils durch den Auszubildenden
selbst oder durch die Gruppe dargestelit. Bei dem Modul “Teamarbeit als
Arbeitsorganisation” wird konkret Arbeit im Team durch Aufstellen, Durch-
fuhren und Beobachten von Spielregeln geiibt und die Ergebnisse disku-
tiert. Im Modul “Kommunikation*, oft nicht zu trennen vom Thema “Konflikt-
bewaltigung*, sollen die Auszubildenden lernen, wie man in Gruppen mit-
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einander umgeht ung sich versténdigt und Sprache bzw. Kérpersprache
einsetzt, um MiRverstandnissen entgegenzuwirken. Hier kénnen im Semi-
nar durch unmittelbaren Praxisbezug Hintergriinde erarbeitet und Verhal-
tensweisen trainiert und dargestellt werden. Der Anwendungsbereich um-
faflt das eigene Team, den Umgang mit Vorgesetzten und Mitarbeitern,
die Kundenbetreuung, den Betriebs- und Montageeinsatz.

In der Seminarwoche sollen durch Freizeitangebote wie Fotolabor, Phan-
tasiereise, Kegeln oder andere sportliche Aktivitaten, Bergwerksbesichti-
gung oder Kennenlernen von Goslar und Umgebung der Spafl und die
Freude am Zusammenleben und -arbeiten im Team motivierend unter-
stitzt werden.

Ganzheitlichkeit — Grundbildung Metall
und integrierter Englischunterricht

Das Beispiel aus der Grundbildung Metall zeigt im ersten Teil auf, wie
fachUbergreifend Schilsselqualifikationen angebahnt werden und im zwei-
ten Teil, wie technisches Englisch, mit dem Fachunterricht verzahnt, ge-
staltet wird.

Projekt Universalhalter

Das Ziel ist das Anbahnen von Schilisselqualifiktionen mit dem Schwer-
punkt, den selbstindig planenden, durchfihrenden und kontrollierenden
Facharbeiter heranzubilden, der sowohl die fachlichen als auch die Uber-
fachlichen Qualifikationen beherrscht und in unterschiedlichen Arbeitsvoll-
ziigen anwenden kann. Die Ausbildungstrecke wird projektorientiert umge-
setzt; d.h. im Mittelpunkt stehen die in der Ausbildungswerkstatt zu ferti-
genden Werkstlicke und die damit verbundenen Technologien (Blechzu-
schnitt, AnreiBen, Formfeilen, Biegen und Gravieren). Facherlbergreifend
heillt in diesem Zusammenhang, dal der Berufsschulunterricht, an der
Technologie ausgerichtet, durchgefuhrt wird und nicht in einzelne Féacher
gegliedert ist. In der Ausbildungsstrecke dominieren die Sozialformen
Gruppenarbeit (GRA) und gruppengesteuerte Einzelarbeit (GEA).

Selbstandigkeit durch PETRA und PAULE

Der handlungsorientierte Unterricht (PAULE) wird facherlbergreifend in
Arbeitsgruppen durchgefiihrt. Unterrichtsinhalte sind u.a. Berechnung der
ZuschnittmaBe und das Zeichnen der erforderlichen Abwicklungen. Im Mit-
telpunkt des Unterrichts steht die Planung, Durchfithrung und Auswertung
von Schulerversuchen zum Umformverhalten metallischer Werlstoffe.
Durch offene, problemorientierte Lernsituationen wird selbsténdiges Ler-
nen in Gruppen geférdert (“Fiihren Sie die Biegeversuche mit unterschied-
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lichen Blechen durch und vergleichen Sie deren Umformverhalten®). Der
Lehrer unterstltzt durch Spielregeln und durch den gezielten Einsatz von
Ubungen den GruppenarbeitsprozeR. Er unternimmt alles Notwendige, da-
mit die Arbeitsgruppen die in ihr selbst liegenden Potentiale zielgerichtet
aktivieren kénnen. .

Die Auszubildenden werden durch Leittexte und Leitfragen an das selb-
sténdige Einrichten und Programmieren einer Graviermaschine herange-
fuhrt. Die eingesetzte Leittextmethode dient als didaktischer Ansatz dazu,
die Auszubildenden stérker in die aktive Gestaltung von Lernprozessen
einzubinden und damit zu einem gréferen Grad an Selbststandigkeit zu
fiihren. Der Ausbilder ist fachlicher Berater und Ansprechpartner des Lern-
teams, inshesondere bei den Selbstinformationsprozessen in der Vor- und
Nachbereitungsphase der praktischen Tatigkeit.

Die Forderung der Selbstdndigkeit und der Verantwortung erfolgt durch
Selbstbewertung nach der PETRA-Methode. Auf der Grundlage der er-
worbenen fachtheoretischen und fachpraktischen Kenntnisse erstelien die
Auszubildenden, anfangs noch unter methodischer Anleitung des Ausbil-
ders, einen Bewertungsbogen und filhren eine Selbstbewertung verbunden
mit einer Fehleranalyse durch. In einem Abschlugesprach erfolgt eine
Rickkopplung mit dem Ausbilder. Besonders im Bereich der subjektiven
Bewertung muft der Ausbilder die Lernenden im Gesprach anleiten oder
Vergleichnormale zur Verfugung stellen.

In der Werkstattarbeit erfolgt die Umsetzung der fachtheoretischen Kennt-
nisse. In Gruppenarbeit werden Arbeitsplanungen erstelit, die anschlieRend
in Einzelarbeit realisiert werden. Uber die mechanische Tatigkeit hinaus
werden vor allem die Konzentrationsfghigkeit und Ausdauer in reizarmen
Situationen und die Erhdhung der Frustrationstoleranz bei Langzeitaufga-
ben und sich wiederholenden Tatigkeiten trainiert.

Integrierter Englischunterricht

Fachtibergreifender Unterricht im Fach Technisches Englisch bedeutet,
daR die Unterrichtsthemen sich weitgehend an Themen der jeweiligen
fachlichen Ausbildungsstrecke orientieren. Durch die Verzahnung von
Fach- und Englischunterricht wird es den Schilern erméglicht, neuerwor-be-
nes Wissen in den Englischunterricht einzubringen und somit den Unter-
richtsgegenstand facheriibergreifend zu erarbeiten.

F’qrallel zur fachlichen Ausbildung folgt auch der Englischunterricht dem
Prmzip der Handlungsorientierung, d.h. der Schiiler muR ein hohes MaR an
Eigenverantwortung in den UnterrichtsprozeR einbringen. Auch beim Er-
stel!gn eines Handlungsproduktes in Form einer englischen Bedienungs-
qnleltung eines Gerates und nachfolgender Inbetriebnahme im Fachunter-
richt wird den Auszubildenden die Bedeutung die zunehmende Verzah-
nung der englischen Sprache mit der Technik bewuRt. Ein weiteres wichti-
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ges Ziel ist der Erwerb von Methodenkompetenz wie z.B. die Fahigkeit des
selbststandigen Umgadngs mit fremdsprachlichen Nachschlagewerken.

Die Unterrichtseinheit “An Experiment; Bending“ mit dem Ziel der Nachver-
tonung/Kommentierung eines Lehrfims soll im folgenden dargestelit wer-
den.

Die Informationsentnahme in der Einfihrungsphase erfolgt in Gruppenar-
beit aus gesprochener Sprache, Comic—Einzelbiidern und dem Wérter-
buch. Die Schiiler ordnen die Bilder, die in einzelnen Schritien das erste
Experiment zeigen, und stellen die Sachinformationen in einer Tabelle dar.
Ein Report (Liickentext; Grammatikschwerpunkt Past Tense) schliet die
Phase ab. In der anschiieBenden Ubungsphase mit dhnlicher Vorgehens-
weise entnehmen die Schiler Sachinformationen zu einem weiteren Expe-
riment aus Bildern und erweitern ihre Sachkenntnisse. Ein Report mit dem
Schwerpunkt “Steps of an experiment" schlieR3t diese Ubungsphase ab.

Als Transferphase dient dann die englische Nachvertonung/Kommentie-
rung eines Lehrfims zum Umformen. Hilfsmittel sind technische Fachwor-
terblicher sowie die Unterlagen aus der 1. und 2. Phase der Unterrichts-
strecke. Diese Arbeit kann arbeitsteilig von den Gruppen durchgefiihrt
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werden. Das erstelite Produkt kann spéter im Sprachunterricht als Lehrma-
terial verwendet werden und anderen Schiiler als Kontroliméglichkeit ihrer
eigenen Arbeit mit diesem Film dienen.

Ganzheitliches Lernen — Zusammenfassung

Die dargesteliten Beispiele sollen aufzeigen, wie die Integrierte Gewerbli-
che Berufsbildung bei der Siemens AG in Berlin unter dem Aspekt der
Ganzheitlichkeit umgesetzt wird. Die Abbildung 3 veranschaulicht, wie der
Schltissel Ganzheitlichkeit den Auszubildenden zur beruflichen Handlungs-
kompetenz filhren soll.

SchlieRen soll dieser Bericht mit einem Detail der Auswertung aus einer
“Fallstudie zur Evaluation der industriellen Elektroberufe im Rahmen eines
Forschungsprojektes im Auftrage des BIBB Dezember 1995". Frau Prof.
Frackmann und Herr Schwichtenberg, Institut fiir Berufspadagogik der
Universitat Hannover, kommen in der Studie u.a. zu folgenden Schiu3fol-
gerungen:

,Die im Rahmen einer Fallstudie vorgenommen Beobachtungen
und Gesprdache mit den Ausbildern und Lehrern zeigten, dal3 das
Konzept der Integrierten Berufsausbildung in der Grundstufe schon
weitgehend umgesetzt worden ist.

Es gibt — wenn auch noch mit kleineren Problemen verbunden —
eine engere Zusammenarbeit zwischen Lehrern und Ausbildern
gegentiber friher. Eine Integration von Theorie und Praxis in ge-
meinsamen Projekten hat stattgefunden. Das selbsténdige Han-
deln, die Reflektion tiber den individuellen Lernproze3 sowie tber
das soziale Verhalten in Gruppen wird von Lehrern und Ausbildern
stark geférdert. Dies geschieht in der Regel nicht durch abstrakte
Anlejtungen und Unterweisungen, sondern durch gemeinsame
Diskussion am praktischen Beispiel. Prasentationstechniken und
kommunikative Fahigkeiten werden sowoh! in den allgemeinbil-
denden Teilen der Ausbildung als auch in dem eher theoretisch
orientierten Teil der Projektarbeit trainiert. Auch Ausbilder unter-
stutzen das handlungsorientierte Konzept, indem sie z.B. selbst-
organisiertes Lernen férdern, Planungsprozesse steuernd unter-
stitzen, Bewertungskriterien eigenstandig entwickeln lassen etc..”
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Jochen Walter

Handlungsorientierte Lernprozesse —
mit welcher Lernorganisation und mit
welcher @rganﬁgaﬁﬁngéﬁmmkmng?

Didaktische Innovationen in auRerbetrieblichen Berufs- und Weiterbil-
dqngse/nrichtungen aller Art stol3en schnell an Grenzen wenn sie nur die
Binnenstruktur von “Unterricht" umfassen. Gerade kbnsequent hand-
lungsorientiert gestaltete Ausbildungsgénge bedtirfen auch einer entspre-
chenden Lernorganisation. Spétestens Jjedoch bej der Anderung bisheri-
ger lernorganisatorischer Grundsatze (Wie z.B. das Fécher- das Fachleh-
rer- oder das Stundenplanprinzip) kommt es zu Konf//‘kten, innerhalb der
gesamten Organisation. Nur die produktive Nutzung derartiger Konflikte
fur die Weiterentwicklung der Organisationsstrukturen sichert didaktische
Neuerungen langfristig und auf breiter Epene.

Zur Behinderung didaktischer Innovationen
durch eine starre Lernorganisation

In Fortbildung, Umschulung und schulischer Berufsbildung verhindert eine
unflexible und geschlossene Lernorganisation nicht selten didaktische
Neuerungsversuche. Wenige Beispiele gentigen zur Veranschaulichung
und sind wohl jedem Bildungspraktiker gelaufig;

o Es existiert eine starre Féchertrennung mit rigiden Zeitvorgaben und
fester Lehrgangsplanung bzw. verbindlichen Stundenpldnen.

e Das Lehr- bzw. Ausbildungspersonal ist nach einem starren Fachlehrer-
prinzip in Spezialdisziplinen aufgeteilt und versteht sich als lose Verei-
nigung von "Einzelkampfern".

e Die Lernorte sind inhaltlich, raumlich und organisatorisch strikt vonein-
ander getrennt. Réume und Themen/Inhalte sind im 90 Minuten-Takt zu
wechseln,

o Beschaffungen oder die Finanzierung von Gruppenaktivititen 0.4. un-
terliegen einem birokratischen Antrags- und Bewilligungsverfahren.

Ausgaben sind langfristig zu planen: diese Pline mussen genehmigt
werden. ’

lernen & lehren 42 (1996)

Herkdmmliche Lernformen mit ihrer Orientierung an einem vorgegebenen,
fachsystematisch gegliederten, Kanon fest definierter Inhalte korrespondie-
ren i.d.R. mit einer birokratischen Organisation, die als ein klar strukturier-
tes und hierarchisch gegliedertes Geflige besteht. Organisation wird in
diesen Fallen als Instrument zur dauerhaften Regelung wiederholbarer
(Arbeits- und/oder Lern-) Prozesse verstanden. Unwégbarkeiten solien
durch klare organisatorische Strukturen und Abldufe minimiert werden (vgl.
Pétzold 1995, S. 356).

Die angestrebte Stabilitat fihrt allerdings in vielen Fallen zur Erstarrung:
"Flr die burokratische Organisation ist entscheidend, daf die in ihr arbei-
tenden Menschen sich an die vom Organisationssystem vorgegebenen
Regeln und Vorschriften zu halten haben. Das gibt der Organisation einer-
seits Stabilitdt, andererseits folgt sie einer Rationalitit, die von der Lebens-
welt abstrahiert, so dal’ aktuelle, situative Anspriiche kaum beriicksichtigt
werden kénnen. Das Entwickeln und Anwenden innovativer Potentiale der
Mitglieder wird kaum geférdert bzw. gefordert* (Patzold 1995, S. 357 f).
Der hier skizzierte Organisationstyp trifft fur viele groBe institutionalisierte
Berufsbildungseinrichtungen, Umschulungseinrichtungen, berufliche Schu-
len afler Art sowie behérden-, verbande- und gewerkschaftsnahe Bildungs-
werke zu. lhnen ist haufig gemeinsam, daf sich didaktische Konzeptent-
wicklung nur auf die Binnenstruktur von "Unterricht” bezieht, die Rahmen-
bedingungen jedoch unverandert bleiben und die Chance einer gleichzeiti-
gen Organisationsentwickiung nicht genutzt wird.

Anforderungen an eine Lernorganisation
zur Férderung handlungsorientierter Lernprozesse’

Unter dem Begriff Lernorganisation werden hier strukturelie und organisa-
torische Rahmenbedingungen von Lernprozessen verstanden. Diese Rah-
menbedingungen bestimmen wesentlich mit, nach welchen didaktischen
Kriterien Ausbildungsgédnge Uberhaupt gestaltet werden kénnen.
Handlungsorientiertes Lernen zeichnet sich durch einen hohen Grad an
Selbstregulation und Autonomie im Lernvollzug aus. Anspruchsvolle hand-
lungsorientierte Lernarrangements sind haufig so konzipiert,

o dal das Defizit-Erlebnis (bzw. der LernanlaB), das vielfach der Bildung
von Lern-Zielen vorausgeht, nicht von auen "vorgeschrieben”, sondern
vom Lernenden authentisch erlebt wird,

e daB der Lernende seine Aktivitdten nicht auf ein von aufen eng vorge-
gebenes Lernziel ausrichtet, sondern sich auch selbst Ziele stecken
kann,
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o dall er seine Handlungsplanung zur Bewaltigung der Lernaufgabe
selbst erzeugt und seine Aktivitdten nicht an detailliert vorgegebenen
Anweisungen oder Aufgaben ausrichten mui3, .

e dal} Lernerfolge auch durch Kooperation ung Kommunikation im Rah-
men eines Gruppenprozesses gefordert werden.

er die Teilnehmer in diese Lern- und Arbeitsform sowie in die dazu not-
wendigen Methoden und Sozialformen hinreichend einfihrt (wie z.B. Part-
nerarbeit, Gruppenarbeit, selbsténdiges Planen, Gestalten, Kontrollieren/
Bewerten komplexer Arbeitsaufgaben, Methoden des Recherchierens,
Fach- und Handbuchbenutzung, Protokollieren, Visualisierungs— und Pri-
sentationstechniken, ~..). Damit werden die inhalte der Ausbildung abwei-

nenschreiben oder Schweillen) werden ggfs. als Inhaltsblécke epochal
eingebaut. Im Rahmen der Lernbereiche und -blgcke kénnen, im Gegen-
satz zum 45- oder 90-mintitigen Fachertakt, individuelle Lernveridufe und
-bedarfe der Teilnehmer, auch wenn sie sich erst kurzfristig ergeben, in der
Regel besser berticksichtigt werden. '

Lehr- und Ausbildungspersonal

Entsprechend der beschriebenen Lernstruktur muB das Fach!ehrerprinzip
erganzt und die Praxis der "Ablieferdidaktik" im 90 Minuten-Takt aufgege-
ben werden. Anstelle der Aufteilung auf Spezialdisziplinen und Fécher tritt
die Gewahrleistung der Vorbereitung sowie der fachlichen und fachiiber-
greifenden Betreuung von Projekten bzw. anderer Lernarrangements. In
diesem Sinne ist weniger ein Stundenplan notwendig, sondern vielmehr die
Festlegung von Vorbereitungs- und Betreuungsverantwortlichkeiten.

Entscheidend hierfiir ist das Zuriickdrangen des "Einzelkdmpfertums" zu-
gunsten einer gemeinsamen Vorbereitung und Gestaltung der Ausbildung
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in einem Lehrer-/Ausbilderteam. Die gemeinsame Verantwortung kann die
Planung und Vorbereitung, Initiierung, Steuerung, Kontrolie und Nachberei-
tung der unterschiedlichen Lernarrangements sowie die Organisation der
Ausbildung und Betreuung betreffen. Das Team benétigt zur Umsetzung
seiner Aufgaben einen hohen Grad an Autonomie i.S. verantwortlicher
Selbstorganisation. Dies bezieht sich auf Personaleinsatz, Arbeitszeitvertej-
lung, Vertretungen, Aufgabenzuweisungen usw. im Rahmen zu vereinba-
render Regelungen. Die beteiligten Ausbilder/Lehrer wéren dann keine
Spezialisten mehr, die in mehreren unterschiedlichen Ausbildungsgéngen
("Klassen") im 90 Minuten-Takt "ihr" Fach lehren, sondern sie wiren als
Mitglied eines oder zweier Teams fir ein oder zwei Ausbildungsgange
umfassend zustandig. Sie mtBten sich in einem bestimmten Rahmen zy
Generalisten (mit Schwerpunkten bzw. besonderen Starken und Erfahrun-
gen) entwickeln und neue Themen mit einem zu definierenden Tiefgang
beherrschen, aber auch didaktisch befahigt sein, neue Problemstellungen
mit den Lernenden gemeinsam aufzuarbeiten. Hier ergibt sich in vielen
Fallen fachlicher und padagogisch-didaktischer Weiterbildungsbedarf.

Falls erforderiich (z.B. im Rahmen beruflicher Rehabilitation), werden be-
gleitende Fachdienste (wie z.B. Psychologen, Sozialpadagogen, Arbeits-
mediziner) in angemessener Art und Weise, die ihren sonstigen Aufgaben
und Belastungen Rechnung tragt, in das Team integriert und tibernehmen
eigensténdige Aufgaben und Verantwortlichkeiten.

Lernorte

Theorie und Praxis sind — wenn inhaltlich-fachlich moglich —~ von vornherein
didaktisch zu parallelisieren. Themenkomplexe beispielsweise fir die
"Werkstattarbeit" und den "Unterricht" oder fir die "Ubungsfirma" und den
"Unterricht" sind méglichst lernortiibergreifend zu gestalten. Eine Authe-
bung der rdumlichen und organisatorischen Trennung der Lernorte ist an-
Zustreben zugunsten einer inhaltlichen und praktischen Verbindung.
Réumlichkeiten soliten muitifunktional genutzt werden kénnen. Eine Unter-
brechung von Projektarbeiten usw. durch Mehrfachbelegung von Riumen
und daher stédndig notwendigem Raumwechsel ist auf ein MindestmaR zu
reduzieren.

Ausstattung

Gerite, Materialien, Medien, Modelle usw. sollten ausreichend vorhanden
und den Lernenden frej zuganglich sein. Unmittelbarer Zugriff auf PC's und
eine Handbibliothek sowie auf Visualisierungsmedien (z.B. Metaplan-Set)
gehéren zu den Selbstverstédndlichkeiten.
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Beschaﬁung/Finanzierung

Ein eigenes Budget des Au bildungsganges fiir aktueil notwendige An-
schaffungen (z.B. Lernmaterialien) oder spontane Gruppenaktivititen (z.B.
Exkursionen) sollte zur Verfagung stehen. Der Etat jst unbtrokratisch zu
verwenden, der Nachweis von Ausgaben durch Quittungen reicht aus: es
missen weder langwierige Antrags- und Bewilligungsverfahren durchlau-
fen, noch langfristige Ausgabenplanungen vorgenommen werden. Das
ganze Budget oder ein Teil davon kann von den Teilnehmern in eigener
Verantwortung verwaltet werden.

Kommunikation

Das (Selbst-) Verstandnis von Lehrern/Ausbildern als Lernberater sowie
das Lernen in Gruppen bringt mannigfaltige Anlasse fiir eine regelmafige
Kommunikation mit sich. RegelmaBige Zusammenkiinfte ("jour fixe") z.B.
einmal in der Woche mit allen Teilnehmern und dem Lehrer/Ausbilder-
team — quasi als integraler Bestandteil des Lernprozesses ~ sollten zeitlich
und rdumlich méglich sein. Bei diesen regelmaRigen Zusammenkiinften ist
eine aktive Beteiligung der Teilnehmer an ihrem LernprozeR zu fordern.
Themen sind z.B. organisatorische Fragen, Wochenplanung, Gruppenak-
tivitdten usw., aber auch Riickmeldungen tber Lernerfolge, Feed Back-
Runden, Kidrung auftretender Probleme im Lern- und Gruppenprozef
usw.

Aber auch das Lehrer/Ausbilderteam hat einen hohen Kommunikations-
und Abstimmungsbedarf. Daher soliten ebenso regeimaRige Teamsitzun-
gen zeitlich und raumlich méglich sein.

Aktive Organisationseniwicklung zur Férderung
einer flexiblen und offenen Lernorganisation

Um tiefgreifende didaktische Innovationen im Sinne konsequent hand-
lungsorientierter Lernprozesse auf breiter Ebene und lingerfristig zu si-
chern, bedarf es der Verzahnung didaktischer Konzeptentwicklung und ak-
tiver Organisationsentwicklung. Organisationsentwicklung zielt im allgemei-
nen auf die Verbesserung der organisationalen Leistungsfahigkeit zur Er-
reichung der strategischen Ziele der Unternehmung und die Verbesserung
der Qualitdt des Arbeitslebens fiir die in ihr beschaftigten Mitarbeiter (vgl.
Antoni 1988). Die deutsche Gesellschaft fiir Organisationsentwicklung
(GOE) versteht unter Organisationsentwicklung “einen langerfristig ange-
legten, organisationsumfassenden Entwicklungs- und Verénderungsprozef
von Organisationen und der in ihr tatigen Menschen. Der ProzeR beruht
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auf Lernen aller Betroffenen durch direkte Mitwirkung und praktische Er-
fahrung. Sein Ziel besteht in einer gleichzeitigen Verbesserung der Lei-
stungsfahigkeit der Organisation (Effektivitat) und der Qualitit des Arbeits-
lebens (Humanitat)” (GOE 1980).

Ursachen und Bedingungen fiir eine
Veridnderung der Organisationsstrukiuren

Seit geraumer Zeit besteht eine Reihe von Anldssen fiir Berufs- und Wei-
terbildungseinrichtungen aller Art, ihre Organisationsstrukturen — zum Teil
drastisch - zu verandern.

1. Die "duBeren Grinde™:
Viele Einrichtungen sind mit geselischaftlichen, okonomischen, arbeits-
organisatorischen und technologischen Verdnderungsprozessen kon-
frontiert. Dies schldgt sich sowohl in einer gewandelten Nachfrage von
Betrieben und Privatpersonen als auch in einer verdnderten Férderpoli-
tik der 6ffentlichen Hand nieder. Desweiteren ist festzustellen, daR sich
berufliche Anforderungen und Arbeitsaufgaben immer schnefler veran-
dern und in immer kiirzeren Zyklen neue Berufe geschaffen werden.
Zugleich i6sen sich bisher fiir stabil gehaltene Marktsegmente und Ziel-
gruppen auf, neue missen erobert werden. Um diesen dynamischen
duleren Anforderungen zu begegnen, bedarf es standiger Weiterent-
wickiung und groRRer Flexibilitat der Einrichtungen.
2. Die "inneren Grinde™

Vielfach wird mit didaktischen Innovationen experimentiert. In vielen
Einrichtungen existieren sog. Projektgruppen von Lehrern/Ausbildern,
die exemplarisch und modellhaft veranderte Lerninhalte und -methoden
erproben. Die dadurch groRenteils geférderten “innovatorischen Quali-
fikationen" und neuen Anspriiche an die Zusammenarbeit drédngen auf
Uberwindung einer restriktiven Arbeitsorganisation. Es kommt zu Kon-
flikten mit der Organisation bzw. der Organisationsumgebung. Diese
Konflikte kénnen entweder ernsthafte Debatten und spiirbare Lernpro-
Zesse innerhalb der Organisation auslosen, oder die Mitglieder der
Projektgruppen ziehen sich friiher oder spdter enttduscht zuriick. Di-
daktische Neuerungen — wenn auch nur punktuell und exemplarisch —
stellen also in der Regel die Entwicklungsfahigkeit der Organisation auf
die Probe.

Wenn jedoch die Organisation lernen und sich verandern soll, miissen kol-
lektive Erfahrungs- und Lernprozesse angebahnt werden. Betriebliche
Weiterbildung hat sich bis vor einiger Zeit hauptsachlich der Entwicklung
und dem Lernen von Individuen gewidmet. Inzwischen hat sie sich vielfach
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auch die Verbesserung der Problem- und Konﬂikﬂ(‘isungsféhigkeit von Ar-

beitsteams zur Aufgabe gemacht und somit dem Gruppenlernen stérkere

Beachtung geschenkt. Der néchste Schritt miBte die konsequente Inte-

gration von betrieblicher Weiterbildung in Organisationsenhfvicklungskon—

zepte sein, mit dem Ziel, das Organisationslernen zy férdern, indem die

Organisation sich Verhaltensweisen und Methoden Uber die Einzelperson

hinaus aneignet. Die bisher weitgehend auf Individuer und Gruppen be-

schrankten Lernprozesse wiren also auf das betriebliche Gesamtgesche-
hen auszuweiten, damit organisationales lernen stattfinden kann im Sinne
von "Prozesse(n) einer Institution als Ganzes, Fehler zy entdecken, diese
zu korrigieren sowie die organisationale Wert- und Wissensbasis zu ver-
dndern, so daf} neue Problemlésungs- und Handlungsfahigkeiten erzeugt

werden" (Probst 1995, S 167).

Erfolgreiches Organisationslernen bedeutet insofern,

e "Uber Gruppen, Abteilungen und Bereiche hinaus gemeinsame Wabhr-
nehmungen und Einschatzungen der Innen- und AuBenwelt des Unter-
nehmens zu entwickeln:

s Ubergreifende Dialog- und Lernprozesse mit Kunden und Lieferanten
Zu organisieren und kontinuierlich in Gang zu halten:

e auftauchende Probleme, die in kleineren Einheiten nicht geldst werden
kénnen, als gemeinsame zy betrachten und miteinander zy I6sen;

e optimale Nutzung von Zeit, menschlichen und materiellen Ressourcen
mit Blick auf die Gesamtheit (einschlieRiich des unternehmerischen
Umfelds) anzustreben:

e den FluB von Informationen als sténdigen Lern- und Verbesserungs-
prozel’ zu organisieren® (Biehal 1994, s, 137).

Ein Rahmen zur Verdnderung von Organisationsstrukturen

Die Struktur einer Organisation soll hier als Ausdruck einer spezifischen
systeminternen Ordnung verstanden werden, die tendenziell stabilitstsori-
entiert oder entwicklungsorientiert ausgerichtet sein kann (modifiziert nach
Drosten 1996, S. 226 ff.).

Stabilitatsorientierte Entwicklungsorientierte

Struktur Struktur
Zentralistische Entschei- < Dezentrale Entscheidungs-
dungsstrukturen strukturen

Mechanistische Aufbau- o Organische Organisations-
strukturen strukturen

Netzwerkorientierte Strukturen
Serviceorientierte Strukturen

Linienorientierte Strukturen
Angebotsorientierte Strukturen

e
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Das Verhdltnis zwischen einer stabilitdtsorientierten und einer entwick-
lungsorientierten Struktur kann als eine Skala begriffen werden, an dessen
Enden die Extreme einer vollkommen unflexiblen, starren Struktur bzw. ei-
ner ausschlieB3lich verénderungsorientierten, flieenden Struktur stehen.
Beide Extreme scheinen fiir die Praxis einer Bildungseinrichtung ungeeig-
net zu sein. Die "ideale” Struktur soll eher als ein Optimierungsproblem
verstanden werden, an dem zahlreiche Faktoren beteiligt sind, z.B. der
Grad der Umweltdynamik (stabil oder turbulent) oder traditionelle, lange
bestehende und nicht kurzfristig zu verandernde Strukturen. Die zuneh-
mend dynamischen &uReren und inneren Anforderungen kénnen jedoch
immer weniger mit einer vorwiegend stabilitdtsorientierten Organisations-
struktur bewdltigt werden. Eine "lernende Organisation” tendiert eher in
Richtung einer entwicklungsorientierten Struktur, bedarf jedoch auch sj-
cherheitsgebender, stabiler Strukturmuster (vgl. Drosten 1996, S. 227).

Zentralistische Entscheidungsstrukturen versus
Dezentrale Entscheidungsstrukturen

Die Organisationsstrukturen einer Bildungseinrichtung missen das vorhan-
dene kreative und innovative Potential der Organisationsmitglieder heraus-
fordern sowie kurzfristiges und flexibles Handeln erméglichen. Lange In-
formations- und Entscheidungswege sind demotivierend sowie flexibilitits-
und innovationshemmend. So muR bspw. ein Lehrer/Ausbilderteam Uber
weitreichende Entscheidungsbefugnisse sowie Durchsetzungsméglichkei-
ten bzgl. der Gestaltung seines Ausbildungsganges verfiigen (verantwort-
liche Selbstorganisation). Dies fiihrt zunehmend zU eigendynamischen, von
den Mitgliedern dezentraler Teams getragenen Prozessen, wobei eine ge-
wisse Uneinheitlichkeit und Redundanz bewuBt in Kauf genommen werden
muB. Angesichts der dabei zwangsléufig abnehmenden Steuer- und Kon-
trollierbarkeit derartiger Prozesse in ihrer Gesamtheit ist die Einbettung der
Handlungen der Organisationsmitglieder in einen gemeinsam zu vereinba-
renden Ziele- und Werterahmen unerlalich. Zugleich scheint eine auch
weiterhin klare Zuordnung von Verantwortungsbereichen der angemesse-
ne Kontext fir die Handlungsfahigkeit dezentraler Einheiten zu sein (vgl.
z.B. Shaw 1994).

Mechanistische Aufbaustrukturen versus
Organische Organisationsstrukturen

Mechanistische Strukturen - also auf Dauer angelegte definierte Einzelre-
gelungen — erweisen sich als zu starr im Vergleich zu wandlungsfdhigen
Strukturen und Prozessen, die insbesondere bei zeitlich begrenzten Auf-
gabenfeldern Flexibilitat und Handlungsfahigkeit ermaoglichen. Das Extrem
in dieser Richtung wire die permanent neue Konstituierung von Strukturen
in Abhéngigkeit von auftretenden Ereignissen/Aufgaben bzw. in Angriff ge-




62 Forum

nommenen Projekten. Das "Optimum" besteht méglicherweise in einem
intelligenten Zusammenspiel von tber die Zeit stabilen Strukturen einer-
seits und den sich wandelnden Aufgaben immer wieder neu anpassenden
Strukturen andererseits, wobei bei vielen Bildungseinrichtungen eine deut-
liche Verschiebung zu organischen, also eher ereignis- bzw. aufgabenori-
entierten Organisationsstrukturen angezeigt erscheint. So miissen bspw.
aufgrund auBerer und innerer Entwicklungen Abteilungen erweitert, redu-
ziert oder gar aufgeldst, Arbeitszusammenhange (Abteilungen, Teams
usw.) neu zusammengestellt bzw. neu geschaffen oder der Aufgabenzu-
schnitt fir bestimmte Organisationsebenen neu bestimmt werden.

Linienorientierte Strukturen versus Netzwerkorientierte Strukturen
Einerseits kann es starre und praktisch nicht verdnderbare Linien — und
ggfs. entsprechende Hierarchien — geben. Andererseits kénnen linienori-
entierte und hierarchische Strukturen fluktuieren und somit Verantwortung
und Kompetenz in Abhangigkeit von der jeweils zu bewadltigenden Aufgabe
auf unterschiedliche Organisationsmitglieder (je nach ihren Starken und
Erfahrungen in Bezug auf die konkrete Aufgabe) tibergehen. Dies wiirde
eher einer netzwerkartigen Struktur entsprechen.

Angebotsorientierte Strukturen versus Serviceorientierte Strukturen
Angebotsorientierte Strukturen sind stark von den "Vorgesetzten" gepragt,
also auf ihre optimale Aufgabenerfiillung hin ausgerichtet. Die jeweiligen
"Flhrungskrafte” muRten sich jedoch stirker als Dienstleister fir ihre Mit-
arbeiter verstehen und einen Service sicherstellen, der die optimale Auf-
gabenerflillung der Mitarbeiter/innen erméglicht. Dabei wirden sich die
vormals eher an den Bedarfen der "Vorgesetzten" orientierten Strukturen
in Richtung von an den Bedarfen der Mitarbeiter orientierten Service-Struk-
turen entwickeln missen.

Verdnderungsstrategien auf dem Weg
zu einer "lernenden Organisation™

Neben der intensiven Arbeit an dem oben erwahnten gemeinsamen Ziele-
und Werterahmen erscheint vielfach eine Strategie der "kleineren Portio-
nen” angemessen, damit die Organisationsmitglieder die Verdnderungen
selbst (iberschauen, planen und lenken kdnnen. Hier scheinen kleine bis
mittlere parallele Veranderungsprojekte — also Teilprojekte mit begrenzten
Aufgaben — unter Beachtung der Nahtstellen zu den unterschiedlichen Or-
ganisationsteilen angebracht. Eine zu umfassende und zu schnelle Veran-
derung wirde hingegen eine derartige Komplexitat mit sich bringen, die
friher oder spéter nur noch mit massiven dirigistischen MaRnahmen zu
bewidltigen wére (vgl. Glasl 1994, S. 194). Im Kontext der Verdnderungs-

lernen & lehren 42 (1996)

Forum 63

projekte bedarf es einzelner fahiger Protagonisten, die bereit und willens
sind, mit groBem Engagement ihren Beitrag zur Weiterentwickiung der
Organisation zu leisten. Diese "Schilisselpersonen” miissen mit entspre-

-chender Kompetenz innerhalb der Organisation ausgestattet und in alle

wesentlichen Entscheidungen einbezogen sein.

Weiterhin ist zu beachten, da} die Prinzipien fUr den Verdnderungsweg
nicht im Widerspruch stehen diirfen zu den zentralen Zielen und Werten
des gemeinsam vereinbarten Rahmens, da in einer "lernenden Organisati-
on" natirlich die Logik der eingeschlagenen Strategie des Wandels als
Zustand wiederum dieselbe Logik reproduziert, der sie entstammt. Sollen
am "Ende des Weges" verbesserte Kooperationsbeziehungen stehen,
dann mufd auch der Weg dorthin von Kooperationen geleitet werden. Sol-
fen eigenverantwortliche Entscheidungen und Handlungen der Organisati-
onsmitglieder das Ziel sein, dann muf’ auch der Weg dorthin Gelegenheit
fir Eigenverantwortung geben. Soll am Ende Selbststeuerung praktiziert
werden, dann darf auf dem Weg dorthin nicht Fremdsteuerung bestim-
mend sein (Glasl 1994, S. 196).

Der Erfolg entsprechender Umgestaltungsbestrebungen bzw. der organi-
sationale Lernerfolg hangt jedoch nicht allein von strukturellen Bedingun-
gen ab. Wesentlich sind auch die Einstellungen und Verhaltensweisen der
beteiligten Organisationsmitglieder. Es bedarf des Willens zumindest eines
grofien Teils der Beteiligten, sich selbst zu veréndern, Risiken einzugehen
und mit neuen Wegen der Kooperation zu experimentieren.

Anmerkung

1 Die folgenden lernorganisatorischen Merkmale entstammen zum Teil
den Erkenntnissen und Erfahrungen des Entwickiungsprojekies "Ganz-
heitliche berufliche Rehabilitation Erwachsener" (GbRE) der Arbeitsge-
meinschaft Deutscher Berufsférderungswerke, an dessen wissen-
schaftlicher Begleitung der Verfasser unter Leitung von W. Seyd (Uni-
versitat Hamburg, Institut fir Berufs- und Wirtschaftspédagogik) betei-
ligtist. Das Hauptziel des Projektes besteht in der Einfihrung bzw. Ver-
tiefung einer konsequent handlungsorientierten Ausbildung (Umschu-
lung) in den beteiligten 24 Berufsférderungswerken.
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Praxisbeitrage

Alifred Riedl

Handlungsorientierter

Steuerungstechnik-Unterricht
- Pneumatik und Elektropneumatik an der Staatlichen
Berufsschule Weilheim'

An der Staatlichen Berufsschule Weilheim werden im Berufsfeld Metall,
Bereich Fertigungstechnik, die Industriemechaniker-Klassen im Lernge-
biet Steuerungstechnik facheriibergreifend und handlungsocrientiert unter-
richtet. Die fir Pneumatik und Elektropneumatik inhaltlich relevanten
Lehrplaninhalte der Facher Fachtheorie, Praktische Fachkunde, Fach-
rechnen, Fachzeichnen/Arbejtsplanung wurden in zehn aufeinander fol-
genden Lernmodulen fiir die Jahrgangsstufen 10 bis 12 zusammengefalit,
Diese Lernmodule ermdglichen individuelles Lernen und zielen Jewells auf
die Bearbeitung einer Steuerungsaufgabe, die alle wesentlichen Lemziele
eines solchen Moduls integriert. Leittexte strukturieren das Lernen der
Schiler, die in einem Integrierten Fachunterrichtsraum vorwiegend in
Gruppen ohne nennenswerten Anteil an Frontalunterricht arbeiten. Die
Schuler arbeiten dabei selbsténdig. Der Lehrer begleitet den LernprozeR3
seiner Schiiler als Berater.

Rahmenbedingungen und Organisation des ficher-
iibergreifenden und handlungsorientierten Unterrichts

Seit dem Schuljahr 1990/91 gibt es an der Staatlichen Berufsschule Weil-
heim im Berufsfeld Metalltechnik fachertibergreifende und handlungsorien-
tierte Unterrichtsvorhaben in den Lerngebieten Steuerungstechnik und NC-
Technik. Nach einer Erprobungsphase dieser Unterrichiskonzeptionen
nahm die Berufsschule Weitheim am Modellversuch "Féacherubergreifen-
der Unterricht in der Berufsschule" teil, der in Bayern vom Oktober 1991
bis zum September 1995 durchgefiihrt wurde. Verlauf und Ergebnisse des
Modellversuchs dokumentiert der AbschluRbericht (Heimerer, Schelten,
Schief’l 1996).

Derzeit umfaBt das Berufsfeld Metalltechnik in Weilheim etwa 25 Klassen
in vier Jahrgangsstufen. Etwa ein Drittel der Metallklassen aus den Jahr-
gangsstufen 10 bis 12 mit den Ausbildungsberufen Industriemechaniker
(Maschinen- und Systemtechnik, Gerate- und Feinwerktechnik), Maschi-
nenbaumechaniker, Zerspanungsmechaniker (Drehtechnik, Frastechnik)
und Werkzeugmechaniker (Stanz- und Umformtechnik) nehmen an fi-
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chertibergreifendem und hanéllungsorientiertem Unterricht teil. Grundlage
fur die Unterrichtsvorhaben in Steuerungstechnik und NC-Technik sind die
Lehrpléne des Bayerischen Staatsministeriums fiir Unterricht und Kuitus
1988 und 1990.

In Steuerungstechnik werden die Industriemechaniker-Klassen in den Jahr-
gangsstufen 10, 11 und 12 unterrichtet. In der 13. Jahrgangsstufe schlieft
sich der Unterricht in ‘Speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS)/
Handhabungstechnik’ an. Das Lerngebiet NC-Technik umfaRt derzeit die
Jahrgangsstufen 11 und 12. Der gesamte Berufsschulunterricht findet in
Weilheim im Tagesunterricht und nicht als Blockunterricht statt.

Fur den facheriibergreifenden und handlungsorientierten Unterricht werden
die Industriemechaniker-Klassen geteilt. Jede Klassenhilfte arbeitet je-
weils ein halbes Jahr in einem Lerngebiet. In der 10. Klasse erfolgt der
Wechsel zwischen Steuerungstechnik und dem facheriibergreifend unter-
richteten Lerngebiet Elektrotechnik. In den Jahrgangsstufen 11 und 12
wechseln die Schiiler jeweils halbjahrlich zwischen facheriibergreifendem
und handiungsorientiertem Unterricht der Lerngebiete Steuerungstechnik
und NC-Technik. In jeder Jahrgangsstufe sind pro Unterrichtswoche zwei
Unterrichtsstunden fiir den Unterricht in Steuerungstechnik, Elektrotechnik
oder NC-Technik eingeplant. Pro Schuljahr arbeiten die Schiiler somit 38
Unterrichtsstunden in 19 Wochen in einem der Lerngebiete. Fiir alle drei
Schuljahre ergeben sich somit 114 Unterrichtsstunden, die sich aus heran-
gezogenen Lernzielen aus den Lehrpldnen und der dafiir vorgesehenen
Stunden addieren. Die Zah! der in den Lehrplanen fiirr Steuerungstechnik
vorgesehenen Unterrichtsstunden pro Jahrgangsstufe schwankt jedoch.
Daher ist es erforderlich, die insgesamt vorgesehenen und in das Lernge-

(Std. Untemchtsfach )
1 Fachtheorie .
2 Fachrechnen Unterricht mit der
3  Deutsch gesamten Klasse
4  Soziakunde
5 Religion
6 Prakiische Fachkunde/Arbeitsplanung @ Untemicht mit der halben Klasse
7  Praktische Fachkunde/ Arbeitsplanung im 14-tdgigen Wechsel
8  Steuenungstechnik/NC-Technik @ Unterricht mit der halben Klasse
9  Steuemungstechnik/NC-Technik im halbjahrigen Wechsel

- J

Abb.1: Stundenplanmodell am Beispiel einer 12. Jahrgangsstufe
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biet einbezogenen Stunden zu gleichen Anteilen auf die drei Jahre zu ver-
teilen. Ein Stundenplanmodell fiir die 12. Jahrgangsstufe zeigt die Abbil-
dung 1.

Fi]n? Unterrichtsstunden der Facher Fachtheorie, Fachrechnen, Deutsch,
Sozialkunde und Religion finden mit der gesamten Klasse stait. Zwei Un-
terrichtsstunden (Praktische Fachkunde und Arbeitsplanung) werden je-
weils mit der halben Klasse in vierzehnidgigem Wechsel durchgefuhrt.
Zwei Stunden der Lerngebiete Steuerungstechnik und NC-Technik werden
mit der halben Klasse im halbjédhrigen Wechsel durchgefihrt.

Der Steuerungstechnik-Unterricht in Weilheim wurde von StD Klaus Kipp
konzipiert; er wurde von ihm durchgefihrt und vermittelte einen GroBRteil
der thematisch der Steuerungstechnik zugehérigen Lernziele aus den zu-
grundeliegenden Lehrplanen. Fir Steuerungstechnik steht ein lntegriert(_er
Fachunterrichtsraum (IFU) zur Verfiigung, der an der Berufsschule Weil-
heim zum Eintritt in den Modellversuch im Schuljahr 1990/91 eingerichtet
wurde. Die anfangliche Einrichtung und Ausstattung des Unterrichtsra_umgs
wurde standig optimiert und entwickelt sich weiter. Die Abbildung 2 gibt die
Raumstruktur des Schuljahres 1993/94 wieder.
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Abb. 2: Integrierter Fachunterrichtsraum “Steuerungstechnik’, Staatliche
Berufsschule Weilheim
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Der Steuerungstechnik-Raum aus vorausgehender Ubersicht bietet auf
einer Grundflache von etwa 57 Quadratmeter fiinf komplett ausgestattete
Pneumatik-/Elektropneumatik-Arbeitsplétze, an denen die Schiiler in Grup-
pen arbeiten kénnen. An jedem dieser Arbeitsplitze sind ein Druckluft- und
Stromanschlul (24 V) vorhanden. Neben einem Steckbrett stelit an jedem
Platz ein Gerateschrank alle nétigen Bauteile zum Aufbauen pneumati-
scher und elektropneumatischer Schaltungen zur Verfiigung.

Sdamtliche Bauteile stammen aus dem Didactic-Programm der Firma
FESTO Esslingen. Jeder Arbeitsplatz verfugt weiter (ber einen PC mit
Nadeldrucker. Eine Textverarbeitungssoftware (Microsoft WORD 4.0) und
eine Anwendersoftware zum Zeichnen und Simulieren von Pneumatik-/
Elektropneumatik-Schaltplanen (SIMUCAD von Europa Lehrmittef) sind
auf den Rechnern installiert. An jedem Arbeitsplatz stehen in zwei Ordnern
Lern- und Informationsmaterial zu den Bereichen Pneumatik und Elekiro-
pneumatik zur Verfiigung, ebenso das notwendige Material zum Aus-
drucken der Schaltpldne sowie Kleber, Schere etc. zum Erstellen von Do-
kumentationen der Unterrichtsarbeit.

Konzeption des Steuerungstechnik-Unterrichts

Die Konzeption, Planung und Durchfuhrung des facheriibergreifenden und
handlungsorientierten Unterrichts im Lerngebiet Steuerungstechnik an der
Staatlichen Berufsschule Weilheim liegen in der Hand eines Lehrers. Von
ihm sind die in diesem Lerngebiet umsetzbaren Lehrplaninhalie der 10.,
11. und 12. Klassen fur Fertigungstechnik zusammengefallt. "Da diese
Lerninhalte von nur noch einem Lehrer geplant, koordiniert und durchge-
fuhrt werden, ist der Unterricht in einem sehr hohen MaRe fécherlibergrei-
fend" (Kipp 1994a, S. 15). Das bei einer herkémmlichen Unterrichtsorgani-
sation haufig auftretende Problem, Querverbindungen im Stofiverteilungs-
plan zu homogenisieren und Lerninhalte verschiedener Fiacher zwischen
den unterschiedlichen Lehrern zu koordinieren, entfalit. Primar verfolgtes
Unterrichtsziel ist nach Aussagen des Lehrers, den Schiilern die Funktions-
weise und Logik von pneumatischen und elektropneumatischen Schaltun-
gen zu vermitteln. Dies soll vor allem durch das selbsténdige Planen und
Aufbauen von Schaltungen erfolgen. "Das ... beschriebene Unterrichtskon-
zept verfolgt aufgrund problemorientierter und komplexer Aufgabenstellun-
gen, die keine einheitliche Lésung vorgeben, die Realisierung facheriiber-
greifenden und handiungsorientierten Unterrichts” (Kipp 1994a, S. 15). Un-
terrichtsinhalte sind Bauteile, ihre Funktion, auch innerhalb der Schaltun-
gen, sowie ihr logisches Zusammenwirken als Schaltung.

In das drei Jahrgangsstufen umfassende Lerngebiet Steuerungstechnik
lieB sich ein GrofBteil der inhaltlich relevanten Lernziele des fachlichen Un-
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terrichts aus den Fachern Fachtheorie, Praktische Fachkunde, Fqchregh-
nen, Fachzeichnen/Arbeitspianung der Jahrgangsstufen 10 bis 12 mte.gne—
ren. Daneben wurde ein Lernzielbereich aus dem Fach [‘)atenvgra.rbeltung
der 10. Jahrgangsstufe einbezogen. Deutsch als Un_te(nchtspnnzm ffnde.t
sich in groBer Breite anhand der Schulung von schriftlichem und mundii-
chem Ausdruck sowie besonders durch haufig zu erstellender Funktions-
beschreibungen von Schaltungen wieder. Bei der Umsetzung der" Lehr-
planinhaite fir die Fertigungstechnik-Klassen wéhite der lf.ehrer far dgs
Lerngebiet Steuerungstechnik sinnvoll integrierbare Lernziele aus. Eln_e
Ubersicht der in den Lehrplanen der jeweiligen Jahrgangsstufen (Bayeri-
sches Staatsministerium flr Unterricht und Kuitus, 1988 und 1990) vorge-
sehenen Lernziele ermdglichen die nachfolgenden Abbi'IdL_lngen‘, wobei
entsprechend der Zuordnung des unterrichtenden Lehrers in lr)hgltllch rele-
vante und weniger relevante Lernziele unterschieden w:rd. Dle in den fol-
genden Abbildungen verwendeten Kurzzeichen stehen fir die Begriffe: FT
= Fachtheorie, PF = Praktische Fachkunde, FR = Fachrechnen,. DV =
Datenverarbeitung, FZ = Fachzeichnen, AP = Arbeitsplanung. Vor jedem

Fach relevante Lernziele weniger relevante Lernziele
FT 6.3: Kenntnis des Aufbaus und 6.1: Kenntnis der '
der Funktionsweise von Steuerun- | Unterscheidungsmerkmale zwischen
gen (4 h) Steuern und Regeln (2 h)

6.4: Kenntnis des Aufbaus und 6.2: Uberblick tber verschiedene Signal-
der Wirkungsweise ausgewahlter | und Energietréger (2 h)

Bauteile.

Fahigkeit, einfache Steuerungs-
auf-gaben zu I6sen (6 h)

PF 6.1: Einsicht in die Funktion und
Wirkungsweise von Steuerungs-
bauteilen (6 h)

6.2: Fahigkeit, einfache Steuerun-
gen nach Schaltplan aufzubauen
und zu Uberpriifen (15 h)

FR 10.1: Fahigkeit, Berechnungen zur Hy-
draulik durchzufthren (5 h)

10.2: Fahigkeit, Berechnungen zur
Pneumatik durchzufiihren (4 h)

Dv 2.3: Fahigkeit, berufsbezogene
Aufgaben mit Anwenderprogram-
men zu losen (8 h)

FZ 8.3: Fahigkeit, Plane auszuwerten
und zu erstellen (6 h)

Abb. 3: Lernziele der 10. Jahrgangsstufe im Lerngebiet ‘Steuerungs-
technik’
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Lernziel steht die jeweilige Ofdnungsnummer im Lehrplan. In Klammern
hinter jedem Lernziel ist die im Lehrplan pro Lernziel vorgesehene Unter-
richtszeit in Stunden vermerkt. Fir die nachfolgende Zusammenstellung
der Lernziele aus dem Lehrplan der 10. Jahrgangssiufe ergibt sich ein
rechnerisches Stundenvolumen von 58 Unterrichtsstunden.

Lernziel 6.1 und 6.2 (FT) beabsichtigt der Lehrer im Unterrichtsgespréch
den Schiilern zu vermittein. Lernziel 10.1 (FR) beinhaltet Berechnungen
zur Hydraulik. Es kann jedoch als grundlegend fiir die weiteren Berech-
nungen zur Pneumatik in Lernziel 10.2 (FR) betrachtet werden und wird
daher zusammen mit Lernziel 10.2 als eine Einheit vermittelt. Beide Lern-
ziele aus Fachrechnen wirken nach Meinung des Lehrers aufgesetzt, da
sie sich nicht sinnvoll in die Aufgabenstellungen einbinden lassen. Sie
werden daher in einer eigenen Einheit nicht handiungsorientiert vermittelt.
Das Lernziel 8.3 (FZ) wird vom Lehrer als sehr bedeutsam angesehen, da
fur ihn das Zeichnen und Auswerten von Plinen im Lerngebiet
Steuerungstechnik eine bedeutende Rolle spielen. Seiner Meinung nach ist
Fachzeichnen mit einem zu geringen Stundenumfang im Lehrplan aus-
gewiesen.

Fur die 11. Jahrgangsstufe ergibt sich aus der Zusammenstellung der
Lernziele ein rechnerisches Stundenvolumen von 27 Unterrichtsstunden.
Der Lehrer betont, dal die im Lehrplan fur die 11. Jahrgangsstufe vorge-
sehene Zeit fir die Erarbeitung theoretischer Bauteilkenntnisse und fir die

Fach relevante Lernziele weniger relevanie Lernziele
ET 6.1: Féahigkeit, technische 6.2: Fahigkeit, Funktionsplane
Problemsteliungen geratetechnisch zu verwirklichen (3 h)

steuerungsgerecht zu lésen (5 h)
6.3: Bewulitsein der
Notwendigkeit
sicherheitstechnischer
Mafnahmen in Steuerungen (2
h)

PF 6.1: Einsicht in die Funktion und
Wirkungsweise von
Steuerungsbauteilen (4 h)

6.2: Fahigkeit,
Ablaufsteuerungen nach
Schaltptan aufzubauen, zu
veréndern und zu Uberprifen (8
h)

FZ 5: Fahigkeit, Schaltplane zu
lesen und anzufertigen (5 h)

Abb. 4. Lernziele der 11. Jahrgangsstufe im Lerngebiet ‘Steuerungs-
technik”
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Aneignung von Kenntnissen zur Schaltplanlogik zu knapp bemessen ist.
Um eine Steuerung zu beschreiben, sind nach seiner Meinung weitrei-
chende Kenntnisse in Weg-Schritt-Diagrammen notwendig, die aber in
Lernziel 6.1 (FT) nicht ausreichend berlicksichtigt werden. Fur die selb-
standige Erarbeitung dieser Kenntnisse sind in Weilheim ca. acht Unter-
richtssiunden vorgesehen. Die in Lernziel 6.2 (FT) geforderte geratetech-
nische Verwirklichung der in Lernziel 6.1 behandelten Problemstellungen
tritt nach seiner Einschatzung hinter die Notwendigkeit zurlick, eine Schal-
tung zu planen und ihre Funktion und das logische Zusammenwi(ken der
Bauteile zu verstehen. Hierbei ist fir den unterrichtenden Lehrer im Rah-
men eines handlungsorientierten Unterrichts die selbstdndige Aneignung
wichtiger Bauteilkenntnisse (Lernziel 6.1 PF) und das Aufbauen und Uber‘_
priifen von Schaltungen (Lernziel 6.2 PF) aulerst bedeutsam. Dabei
konne die Erstellung notwendiger Schaltplane als Grundlage fir aufzubau-
ende Schaltungen, die Lernziel 5 (FZ) vorsieht, in fiinf Unterrichtssf(unden
nicht ausreichend bewadliigt werden. Diese Schalipléne sollen vorwiegend
am PC gezeichnet werden.

Fur die 12. Jahrgangsstufe ergibt sich aus der Zusammenstellung dgr
Lernziele fur die Fachrichtung Geratefeinwerktechnik (GF) ein rechneri-
sches Stundenvolumen von 24 bzw. 29 Unterrichtsstunden far die AuspiL
dungsberufe Produktionstechnik (PT), Betriebstechnik (BT) sowie Maschi-

Fach relevante Lernziele weniger relevante Lernziele

ET Fachrichtung: GF Fachrichtung: PT, BT, MS '

5.1: Einblick in Anwendungsbereiche und
5 1: Fahigkeit, komplexere Steu- | Besonderheiten hydraulischer Steuerun-
erungsprobleme durch Einsatz gen (2 h) )

der Elektropneumatik zu ésen 5.2: Kenntnis der Funktion und des Auf-
(12 h) baus hydraulischer Bauelemente und
Baugruppen (7 h)

5.3: Fahigkeit, einfache Steuerungspro-
bieme durch Einsatz der Hydraulik zu
losen (8 h)

Fachrichtung: PT, BT, MS

PF Fachrichtung: GF ) 5.1: Einsicht in das Betriebsverhaiten von
5.1: Fahigkeit, elektropneumati- hydraulischen Steuerungen.
sche Steuerungen aufzubauen | ganigkeit, hydraulische Steuerungen
und zu Oberpriifen (8 h) aufzubauen und zu Uberpriifen (8 h)

AP Alle Fachrichtungen:

1.3: Fahigkeit, Plane zu lesen
und auszuwerten (4 h)

Abb. 5: Lernziele der 12. Jahrgangsstufe im Lerngebiet ‘Steuerungs-
technik”
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nen- und Systemtechnik (MS). Damit ergibt sich fiir alie drei Schuljahre
eine erforderliche Gesamtstundenzahl von 114 Unterrichtsstunden. Die
aus dem Lehrplan der 12. Jahrgangsstufe fir die Fachrichtungen Pro-
duktionstechnik, Betriebstechnik sowie Maschinen- und Systemtechnik im
Lerngebiet Steuerungstechnik integrierten Lernziele beriihren thematisch
den Lernbereich "Hydraulik”. Da an der Berufsschule Weilheim die hierfiir
in Praktischer Fachkunde notwendigen hydraulischen Geréte nicht vorhan-
den sind, arbeiten die Schiler bei Lernziel 5.1 (PF, PT, BT, MS) ersatz-
weise an elektropneumatischen Steuerungen. Die Lernziele 5.1, 5.2 und
5.3 fur die Industriemechaniker PT, BT und MS aus Fachtheorie lassen
sich nach Ansicht des verantwortlichen Lehrers nicht sinnvoll in diesem
Unterrichtskonzept einplanen. Ausgehend vom zugehdrigen Lernziel 5.1
aus Praktischer Fachkunde werden die stellvertretend behandelten elekiro-
pneumatischen Schaltungen theoretisch untermauert. In diesem Unter-
richtskonzept sind im Lerngebiet Steuerungstechnik fiir alle Industrieme-
chaniker die Lerninhalte dieselben.

Ein wichtiger Unterrichtsbestandteil in allen drei Jahrgangsstufen ist das
Erstellen von Funktionsbeschreibungen, die nahezu allen anzufertigenden
Schaltungen beizufiigen sind. Weiter nimmt das Zeichnen von Schaltun-
gen mit einem Anwenderprogramm am PC einen wichtigen Platz in die-
sem Unterrichtskonzept ein.

Unterrichtssteuerung durch Leittexte

Alle Lernziele des drei Jahrgangsstufen umfassenden Lerngebietes Steue-
rungstechnik sind vom verantwortlichen Lehrer zehn Lernmodulen zuge-
ordnet. Jedes Lernmodul wird von einem Leittext strukturiert, der schwer-
punktartig an einer zentralen Aufgabenstellung einen Lernzielkomplex be-
handelt. Diese Lernmodule bauen dabei aufeinander auf, greifen teilweise
wiederholend in einem vorausgehenden Lernmodul behandelte Lernziele
erneut auf, vertiefen und erweitern sie. Einen Uberblick {iber diese zehn
Leittexte der Lernmodule gibt die Abbildung 6.

Leittext 1; Pneumatische Grundlagen | - Problemstellung
Zum Spannen

Leittext 2: Pneumatische Grundlagen Ii - Biegewerkzeug

Leittext 3: Bauteile der Pneumatik - Bauteilbestimmung
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Leittext 4: Pneumatische Grundlagen lil - Erweiterung des
Biegewerkzeugs

Leittext &: Arbeit mit Diagrammen - Weg-Schritt-
Diagramm

Leittext 6: Grundiagen der Elektropneumatik - direkte-/
indirekte Schaltung

Leittext 7: Elektropneumatische Grundschaltungen | -
Reihen-/Paralielschaltung

Leittext 8: Elektropneumatische Grundschaitungen 1l -
Selbsthalteschaltung

Leittext 9: Elektropneumatische Grundschaltungen il -
Sensoren

Leittext 10: Elektropneumatische Grundschaltungen 1V -
Zeitrelais

Abb. 6: Leittexte / Lernmodule des Lerngebietes ‘Steuerungstechnik’

Der Lehrer organisiert und strukturiert den Upterrichﬁ im L.e:rng_eblet "Steu-
erungstechnik anhand von Leittexten, um die Schiler még-lichst f)hn'e
nennenswerten Anteil an Frontalunterricht" (Kipp 1994a, S.. 9) selb;.tandlg
arbeiten zu lassen. "Die Arbeit mit Leittexten ist nicht an eine bestlmmte,
relativ kurze Zeit des Schuljahres gebunden, sondgrn hat Uber fite.ge—
samte Ausbildungszeit Bestand. Handiungsorientiertes selbstandiges
Arbeiten wird eingeiibt und selbstverstandlich” (Kipp 1994a, S. 9).

Jeder Leittext behandelt an einer steuerungstechnischen Problgmstellung
einen Themenbereich, dem sich ein zusammengehdriger Lernz.lelkomplex
zuordnen l1aRt. Die Leittexte fithren die Schiiler in ihrer Lernarbeit und qeh—
men in diesem Unterrichtskonzept eine tragende Rolle ein. De( unterrich-
tende Lehrer nimmt sich dabei méglichst zuriick und wird vorwiegend auf
Fragen hin aktiv. Innerhalb der Leittexte kénnen die Scht!ler entsprechend
ihren Vorkenntnissen unterschiedliche Lernwege beschreiten. !hren Kennt-
nisstand weisen die Schiller in einem Eingangstest nach, der Jedem Lerr_]-
modul vorausgeht. Leistungsstarke Schiller steigen in Qer Regel dlrekt.ln
die Steuerungsaufgabe als zentrale Aufgabenstellung eines l?e:ttextes ein.
Sie beinhaltet die wesentiichen Lerngegenstiande innerhalb eines Lernmo-
duls. Fur leistungsschwachere Schiller bieten vorausgeschaltete Lern-




74 Praxisbeitrége

Praxisbeitrdge 75

schleifen, teilweise gestaffelt 4ind mit unterschiedlichem Schwierigkeits-
grad, eine zusdtzliche Vertiefung und Ergénzung ihrer bisher zu gering
ausgepragten Vorkenntnisse, um sie so. auf die Bearbeitung der Steue-
rungsaufgabe vorzubereiten.

Die Steuerungsaufgabe muR als Ziel der Lernarbeit innerhalb eines Leit-
textes von allen Schilern bearbeitet werden. Daran schliefit sich eine Wie-
derholungsphase an, in der die Schiler anhand der fiir das jeweilige Lern-
modul im Leittext vorgegebenen Lernziele ihren aktuellen Kenntnisstand
Uberpriifen und gegebenenfalls noch einmal auffrischen kénnen. Abschliie-
Rend ist von ihnen ein Test fur jedes Lernmodul zu bearbeiten.

Der komplette Leittext 2 und weitere Ausfiihrungen zu diesem Konzept
finden sich in Kipp 1994a. Ausziige aus den Leittexten 6 bis 10 und weite-
re Ausfiibrungen hierzu geben Schelten/Riedi/Tenberg/Schauhuber/Sie-
gert (Anhang |, S. 11 if.). Weitere Darstellungen zum Leittextkonzept, das
im Lerngebiet Steuerungstechnik an der Berufsschule Weilheim angewen-
det wird, geben Kipp 1994b und Schauhuber 1995,

Sozialform des Unterrichts

Die im Lerngebiet Steuerungstechnik vorgesehene Sozialform ist Partner-
arbeit oder Kleingruppenarbeit. Zu Beginn der 10. Jahrgangsstufe wird die
Gruppeneinteilung von den Schiilern selbst festgelegt. Dabei ist erstre-
benswert, daf alle fiinf im Integrierten Fachunterrichtsraum zur Verfiigung
stehenden Arbeitsplatze besetzt werden. Die GruppengréRen bewegen
sich in der Regel zwischen zwei und vier Personen. Die Gruppeneinteilung
wird vom Lehrer nur beeinfluBt, wenn er feststellt, dal} die Wissensunter-
schiede zwischen den Partnern zu groR sind, da er die Bildung leistungs-
homogener Gruppen anstrebt. Ein méglichst dhnliches Leistungsniveau der
einzelnen Gruppenmitglieder soll ermdglichen, daB sich die einzelnen
Schiler innerhalb einer Gruppe dhnlich intensiv an der Lernarbeit beteili-
gen. Die Gruppen dirfen im Bedarfsfall untereinander kommunizieren und
sich gegenseitig unterstitzen. Auftretende Probleme sollen nach Maglich-
keit in der Gruppe oder im Partnergespréach besprochen und gelést wer-
den.

Differenzierung im Unterricht

Die in einer vorausgehenden Ubersicht vorgesteliten Lernmodule (Leittex-
te) lassen sich den beiden Schwerpunkten Pneumatik und Elektropneu-
matik zuordnen. Eine eindeutige, abgrenzbare Zuordnung der Leittexte
bzw. Lerngebiete zu einer bestimmten Jahrgangsstufe ist jedoch weder
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gewolit noch eindeutig méglich. Anhand dieser Leittexte sollen "die Grup-
pen selbstandig und in ihrem jeweiligen Arbeitstempo Problemstelfungen in
einer vorgegebenen Reihenfolge bearbeiten. Die Problemstellungen bauen
aufeinander auf und beschéftigen die Schiler iber mehrere Leittexte hin-
weg" (Kipp 1994a, S. 9). Je nach Kenntnisstand und Vorwissen arbeiten
die Schiiler unterschiediich lang und intensiv an einem Leittext. Die Schiiler
kénnen dabei fiir ihre Lernarbeit unterschiedliche Unterlagen heranziehen.
Fachtheorie- und Tabellenbuch filhren die Schiiler selbst mit. Ebenso kdn-
nen sie auf zwei, nach Pneumatik und Elektropneumatik unterteifte Ordner
am Arbeitsplatz mit verschiedenen Herstellerunterlagen und Selbstlernma-
terialien zuriickgreifen.

Aufgrund des unterschiedlichen Lern- und Arbeitstempos der einzelnen
Schiiler erreichen die Schiilergruppen zum Jahresende einen individuelien
Wissensstand. Leistungsstérkere oder leistungsschwéchere Gruppen un-
terscheiden sich durch die von ihnen bereits bearbeitete Aufgabe in einem
Lernmodul. Im folgenden Schuljahr nimmt jede Schilergruppe, die in ihrer
Zusammensetzung gleich bleibt, ihre Lernarbeit an der Stelle eines Leit-
textes wieder auf, an der sie im vergangenen Schuljahr aufgehért hat. Bis
zum Ende des Steuerungstechnik-Unterrichts in der 12. Jahrgangsstufe
sollen alle zehn Leittexte bearbeitet werden. Sehr leistungsstarke Gruppen
erhalten darauf aufbauende Zusatzaufgaben.

Leistungsbeurteilung

Die Leistungsbeurteilung und somit die Note fir das Lerngebiet Steue-
rungstechnik, das anhand einer eigenen Zeugnisnote sowie eines geson-
derten Zertifikats ausgewiesen wird, setzt sich aus drei Teilnoten zusam-
men. Pro Halbjahr schreiben die Schuler eine Schulaufgabe, die entweder
schriftlich oder als Verbindung von theoretischer und praktischer Arbeit
durchgefiihrt wird (vgl. Schelten/Riedl/Tenberg/Schauhuber/Siegert 1993,
Anhang |, S. 45 und Siegert 1995, S. 34 ff.). Im praktischen Prufungsteil ist
hier vorgesehen, daR die Schiler eine vorher selbst geplante Schaltung
aufbauen sollen. Eine weitere Note bildet sich aus den AbschluBtests der
Leittexte zusammen mit den Arbeiten, die die Gruppenmitglieder als Doku-
mentation ihrer Lernarbeit innerhalb eines jeden Lernmoduls anfertigen
missen. Diese beiden Noten werden etwa gieich stark gewichtet. Weiter
erfolgt eine Benotung des Lernfortschritts, den eine Gruppe innerhalb
eines Schuljahres erzielt. Damit wird dem unterschiedlichen Lern- und
Arbeitstempo und somit dem erreichten Kenntnisstand einzelner Schiiler-
gruppen Rechnung getragen. Diese Note wird etwa halb so stark gewich-
tet wie die Einzelnoten aus der Schulaufgabe und den Abschiufitests und
den Arbeitsdokumentationen zu jedem Leittext.
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Zusammenfassende Beurteilung

Der in Weilheim beobachtete Steuerungstechnik-Unterricht zeichnet sich
duyc_h einen sehr hohen Anteil an handlungsorientierten Unterricht charak-
terisierenden Elementen aus. Hier lernen die Schiiler in ausgepragter Fi-
genakt'ivitét an problemhaltigen Aufgabenstellungen, die sowoht ihren Vor-
keqntmssen als auch ihrer Leistungsfahigkeit entsprechen. Ein hohes Maf
an innerer Differenzierung férdert das Lernen in diesem Unterricht. Die im
facherbergreifenden und handlungsorientierten Unterricht neue, verander-
te_ Lehrerrolle, die ein Zurticknehmen der eigenen Persdnlichkeit zugunsten
einer Beraterroile im Unterricht erfordert, ist in der Person des hier unter-
richtenden Lehrers verwirklicht. Das Lernen erfolgt in vollstandigen Hand-
Iupgen. Uber die Losung von berufsnahen, komplexen Aufgabenstellungen
wird Theorie erarbeitet. Aufgrund der zeitlich langfristigen Unterrichtskon-
zeption besitzt der Steuerungstechnik-Unterricht in Weilheim eine beson-
ders hohe Kontinuitdt. Da der Unterricht keine nennenswerten Anteile an
Frontalunterricht enthilt, wird eigenstdndiges Arbeiten fir die Schiiler
selbstverstandiich.

Fur das Lerngebiet Steuerungstechnik liegt ein Konzept fir einen facher-
Ubergreifenden und handlungsorientierten Unterricht auf einem sehr hohen
Qualitatsniveau vor, das sich iber mehrere Jahre entwickelt hat. Dieser
Unterricht ist ohne groBe bauliche oder organisatorische Anforderungen
Ephegtragbar und an anderen gewerblich-technischen Berufsschulen durch-
Uhrbar.

Anmerkung

1 Das hier skizzierte Unterrichtskonzept wurde vom Autor im Rah-
men der wissenschaftlichen Begleitung des Modellversuchs ,Fa-
cheriibergreifender Unterricht in der Berufsschule* durch den
Lehrstuhl fiir Pddagogik der Technischen Universitdt Miinchen
evaluiert.
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Revue passieren lassen

Ein Bericht zur Fachtagung der Bundesarbeitsgemeinschaft Elektrotechnik
“PROFIBUS" in Narnberg

Die Fachtagung fand vom 11. bis 13. Marz 1996 auf Einladung des Orga-
nisators Helmut Ulmer im Hause Siemens, Nirnberg-Moorenbrunn, statt.
Der BAG-Landesvertreter Saartand rief und 34 Kollegen aus allen Winkeln
der Bundesrepubiik kamen herbeigeeilt. Wir durften Gaste der SIEMENS
AG, Bereich Automatisierungstechnik, sein, deren Gastfreundschaft sowie
die Informations- und Diskussionsbereitschaft ihrer Mitarbeiter als ausge-
zeichnet empfunden wurde.

Einige Tagungsteilnehmer reisten bereits am Sonntagabend (10. Mérz) an
und konnten einen ersten Nachtrundgang durch die historische Altstadt
machen. Der eiskalte Ostwind trieb neun Kollegen (vorwiegend Berliner
und Saarlénder) schnell in die Alfe Kiiche, wo im tiefen Keller noch ein
groBer freier Tisch zu finden war. Bei deftiger, teurer Kost und einigen
Rauchbieren (Frankenspezialitat mit Schinkengeschmack) war dies ein ge-
lungener Auftakt.

Der Montagmorgen war bis 11.30 Uhr frei, was die meisten Teilnehmer zu
einer kleinen Stadtbesichtigung nutzten. Einige bevorzugten einen Spa-
ziergang in der Winterkélte, offenbar hatte dies etwas mit Rauchbier zu
tun. Mit dem Bus wurden wir, insgesamt 34 Manner (gibt es keine BAG-
Frauen?), vorbei am ehemaligen Reichsparteitagsgeidnde, nach Mooren-
brunn in das Schulungszentrum GleiwitzerstraRe der Siemens AG ge-
bracht. Wir wurden sehr herzlich durch Herrn Kanzler und Mitarbeiter be-
griRt. Es erfolgte der obligatorische Informationsblock tiber Konzernaktivi-
taten, organsatorische Details und Tagungsverlauf. Herr Kienlein und Herr
Hellerich steliten sich vor und Gibernahmen die Betreuung unserer Gruppe.
Die Firma Siemens bietet, nach Aussage von Herrn Kanzler, interessierten
Berufschullehrern der Elektrotechnik ein kostenloses, umfassendes Semi-
nar Dezentralisierung in der Automatisierungstechnik, Profibus an. Herr
Kienlein, Maitre Plaisir der Tagung, berichtete bis 13.10 Uhr Uber Trends
in der Automatisierungtechnik, speziell tber SIMATIC S7. Kleine Pause
zur gewohnten Zeit und schon begann Herr Résler (Siemens AG) seinen
4-stiindigen Vortrag (!) Dezentralisierung mit System. Anstrengend — ich
versplrte ein deutliches Mitgefiihl fiir unsere Schiler in der 7. und 8. Stun-
de — aber auch informativ, aufgelockert durch Kaffeepausen, gestaltete
Herr Rosler mit bewundernswerter Ausdauer diesen Marathon. Kurzzeitig
drohte eine Verknappung der bereitgesteliten Kekse (niemand hatte zu
Mittag gegessen), doch Herrn Hellerich gelang es, weitere Keksboxen zu
organisieren. Mit letzter Kraft erreichten wir das Vortragsende. Kaffeepau-
se. Danach setzten Herr Hellerich mit Ausbildungssysteme Industrielle
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Kommunikation und Herr Kienlein mit Siemens-Ausbildungssysteme aus
einer Hand noch eins drauf. Wer hélt das schon aus? Wir! Aber durch die
Ankiindigung eines weiteren Tagungspunktes Gemeinsames Abendessen
motivierte Herr Kienlein die Gruppe erneut. Total erledigt wankten wir zum
Bus, der uns nach Altburg, vor den Toren Nirnbergs, in eine typisch-
frankische Gastwirtschaft mit eigener Hausbrauerei, brachte. Dort durften
wir die grofziigige Gastfreundschaft bei einem frankischen Eintopf und
hausgebrautem Bier genieen. Unsere Siemensianer, die Herren Kienlein
und Hellerich, bewiesen an diesem Abend, trotz eines langen Arbeitstages,
eine erstaunliche freundliche Aufmerksamkeit. Gegen Mitternacht erreich-
ten wir unser komfortables Hotel, wo einige noch einen Schiummertrunk
an der stark frequentierten Bar zu sich nahmen. .
Der folgende Dienstag stand ganz im Zeichen der BAG-Fachtagung, die
durch die Herren Lammers und Ulmer erdffnet wurde. Herr Spraul vom
der Mercedes-Benz-AG begann die Reihe der BAG-Referate mit dem
Thema Qualifikationsanforderungen der Automobilindustrie. Der Betriebs-
ingenieur im Werk Raststatt erlauterte uns Padagogen die Anforderungen
an die berufliche Ausbildung der Facharbeiter. Schwerpunkt seiner Ausfih-
rungen waren die technischen Systeme der Elektrotechnik (SPS, Feldbus,
Zellenrechner, Visualisierung) sowie Gruppenarbeit, Aspekte der Fuhrgng,
Kompetenzen und Qualifikationen. Gut erkennbar war der ganzheitliche
Ansatz dieser Produktionsgemeinschaft — vom Produktionsprozess Uber
den Umweltschutz bis zur persénlichen Leistungsanerkennung. Anforde-
rungen an Fach-, Methoden- und Sozialkompetenz wurden detailliert auf-
elistet.

Igierr Schiereth (Siemens AG) berichtete im zweiten Referat Uber Erfah-
rungen aus der industriellen Weiterbildung. Er stelite uns das Konz_ept Tra{—
ning fiir Automatisierungstechnik vor. Interessant ist die Sichtweise, \{Vgl—
terbildung als Produkt aufzufassen und dessen Vermarktung zu organisie-
ren. Herr Schlereth vermittelte seinen ehemaligen Kollegen einen Einblick
in die Welt der industriellen Weiterbildung und zeigte Trends auf.

Zum Modellversuch PROFIBUS fithrte Herr Wellenreuther (TS Mannheim)
aus, daR der exakte Titel Erstellung einer Unterrichtskonzeption zur Ver-
mittlung von Handlungskompetenz fir die Vernetzung von An/a_genkom~
ponenten in Anlehnung an das ISO/OSI-Referenzmodell am Beispiel des
Profibusses etwas zu lang geraten war, aber eben den Vorteil der exakten
Beschreibung des Vorhabens hat. Die vorgestelite Unterrichtskonzeption
gliedert sich in zwei Abschnitte: Unterrichtskonzeption Prozes;automat/o
sierung und Lemweg vom bindren Eingang E 0.0 zum Profibus. Herr
Wellenreuther zeigte Ziele des Modellversuches auf und gab einen Aus-
blick tiber den Stand der Vorbereitungsphase. Arno Gltter (TGBBZ Saar-
briicken) filhrte uns in die alitagliche Berufsschuiwelt zurtick. Er zeigte als
engagierter Einzelkémpfer seinen Weg zum Unterricht Feldbussysteme.
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Mit erfrischender Ironie und Off%nheit schilderte er seine taglichen Probie-
me im Unterricht, berichtete er von Erfolgen und MiRerfolgen sowie orga-
nisatorischen Behinderungen. Eine ficheriibergreifende und handiungsori-
entierte Unterrichts-konzeption aus dem bayerischen Modellversuch
Steuerungstechnik stelite Herr Riedel (TU Miinchen) vor. Eine besondere
Beachtung widmete man dem Arbeits- und Sozialverhalten der Schiiler.
Aus der Gruppe der beteiligten Schulen wahlte Herr Riedel die Staatliche
Berufsschule in Weilheim aus. Klaus Kipp betreute hier diesen Modellver-
such und entwickelte die Leittexte zu diesem schiilerzentrierten Unterricht.

Nach der Mittagspause, die wir als Gaste der Siemens AG in ihrem Kasino
bei bester Bewirtung verbrachten, stelite Winfried Lammers die Integrierte
gewerbliche Berufsbildung am Beispiel der privaten Werner-von-Siemens-
Berufsschule (Siemens AG) in Berlin vor. Hier findet fachertibergreifender
Unterricht in einer neuen Organisationsform statt (ganzheitlicher Aspekt,
Entwickiung von Handfungskompetenz, Gruppenarbeit in integrierten Fach-
raumen). Herr Groschnik vom Oberstufenzentrum Berlin-Spandau berich-
tete anschliessend Uber die BAG-Mailbox. Er ermunterte die Kollegen, die
Mailbox einfach auszuprobieren, um ein Forum zu erleben, das allen dien-
lich sein kann. Also einloggen, Tel. 030/35402080 (analog und ISDN) mit
Standard-DfU-Software! Den letzten Vortrag dieses anstrengenden zwei-
ten Tages hielt Herr Heitmann (PZ Bad Kreuznach) iber die Lehrplange-
staltung zur Férderung von handiungsorientiertem und facherubergreifen-
dem Unterricht. Am Beispiel des Lehrplans der Berufsfachschule Elektro-
technik in Rheinland-Pfalz sind wesentliche Punkte wie z.B. verstarkter
Praxisbezug, ganzheitlicher Ansatz, Projektmethode, praxisbezogener
Methodenansatz und Vertiefung des Wissens in Wahlpflichtfichern.

Am Abend erwartete uns ein Kaltes Buffet in unserem Hotel. Die Herren
Kientein und Hellerich der gastgebenden Siemens AG haben uns hervor-
ragend betreut und fithrten wichtige Gesprache in entspannter Atmospha-
re. Einige Kollegen haben es vorgezogen sich in der Nurnberger Altstadt
zu entspannen und so blieben einige Platze frei.

Der dritte Tag — oh welche Wohitat — war vortragsfrei. Ein Hauch von
Handlungsorientierung streifte uns, als wir im &stlich von Nirnberg gelege-
nen Amberg eine Werksbesichtigung durchfithrten. Hier stelit die Firma
Siemens Automatisierungsgeréte Simatic S5 und S7 her. Gruppenarbeit,
Fertigungsinsein, Teaching, Kontinuierliche Qualitétsverbesserung etc.
konnten wir live erleben. Mit dem Bus gings zuriick nach Ninmberg. Zeit
fur ein Nachdenken Uber diese Partnerveranstaltung BAG-Elektrotechnik
e.V. und Fa. Siemens AG in Niirnberg-Moorenbrunn mit dem Titel Profi-
bus.

Gezeigt hat sich, daR das zentrale Thema die Handlungsorientierung war
und daB die Fille der Vortrage in diesen Tagen vielleicht zu mehr Leere in
den Kopfen fihrte. Weniger wére mehr gewesen! Aber gottiob die Ta-
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gungsmappe ist gui gefulit und bekanntlich gilt der weise Spruch: Was D_u
schwarz auf weill besitzt, kannst Du getrost nach Hause tragen. Wie
schon wire es, wenn es uns geldnge, handlungsorientierte Konzepte auch
in Informationsveranstaltungen und Fachtagungen erlebbar zu machen.

Also dann, bis zur niachsten Tagung!

Reiner Kreutzer

Induktion als Folge des Energieprinzips'

Die jahrelange Diskussion Uber das Vorzeichen der Induktionsspannung
lieR ihren physikalischen Ursprung ziemlich im dunkeln. Aper geradg der
physikalische Ursprung ermdéglicht das Begreifen der Incjuk’non - und liefert
automatisch das richtige Vorzeichen. Dazu geniigen die folgende_zn Uber-
legungen, die Schiiisselworte mit Plus- und Minusentsprechung (in Klam-
mern) begleiten: ) .

Einen Leiter der Lange /, der einen Strom / erhélt, verdréngt ein Magnetfeid
B bekanntlich mit der Kraft F = //B (Abbildung 1).

Feld 8
des Magneten

Leitun 3

Abb. 1: Ablenkung der Elektronen mitsamt ihres Transportmittels Leiter
durch die Lorentzkraft
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Fur (2 +) die Bewegung lings dles Weges ds entzieht (£ -) der Leiter die
kinetische Energie dW, offensichtlich dem Magnetfeld: dW, = Fds = -dW,,
= - //Bds. Proportional zur Uberstrichenen Fliche /ds = dA wichst also die
Bewegungsenergie um dW, zu Lasten (Q -) der magnetischen Energie
dW,, = IBdA = [dg, d.h. dW = -dW,, = -Idg. Aber dW,, entstammt (= -)
letztlich der elektrischen Energie: dW,, = -dW...

Nun darf man sich fragen, ob denn auch die Umkehrung miégiich sei, dai
namlich kinetische Energie iiber das magnetische Feld in elektrische Ener-
gie verwandelt wird. Bei Bewegung eines stromlosen Leiters quer durch
ein Magnetfeld erscheint @ +) in ihm tats&chlich elektrische Energie dW, =
Uldt (Abbildung 2). Diese konnte nur aus der magnetokinetischen Ener-
giewandlung dW,, = -dW, entstanden @ +) sein: dW, = -dW,, = -(-dW,).
Folglich erhalten wir Uldt = -/d¢ und daher die induzierte Spannung U =
-dg/dt. Die Formel bildet eine Art Kurzschrift des Energieerhaltungssatzes:

Magnetisches

Feldd //A

Bewegung
des Leiters

Abb. 2: Ladungstrennung durch die Lorentzkraft zur Bereitstellung elek-
trischer Energie

Induzierte elektrische Energie entstammt dem Schwund magnetischer
Energie. Erweitert man sie namlich mit dQ, so ergibt sich UdQ = -(dg/df)
mal dQ = -/d¢ und daraus UdQ + /dg = 0. Solche Differentiale, die Null
werden, setzen bekanntlich voraus, da ihre Integrale konstant sind: [UdQ
+ [Idg = konst, — die elektromagnetische Variante des Energieprinzips!

Das Ergebnis findet durch samtlich Generatoren Bestatigung (s. Abbildung
3/); Erst wenn ¢ zu schwinden é -} beginnt, baut sich eine Spannung auf
(&+).
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Abb. 3. Experimenteller Nachweis des negativen Vorzeichens
im Induktionsgesetz

Attila Josef Roos

Anmerkung

1 In diesem Zusammenhang sei auf die Versffentlichung des Autors hin-
gewiesen: ROOS, A. J.: Elektroprobleme grafisch gelést, 2. Auflage in
Vorbereitung




84 Rezensionen

Antonius Lipsmeier/Felix Rauner (Hrsg.):

Beitrdge zur Fachdidaktik Elektrotechnik

Stuttgart 1996 (= Beitrage zur Pédagogik fur Schule und Betrieb, bzp 16
332 Seiten, ISBN 3-7782-9560-9, 39 50 DM PP 10,

Die in den letzten Jahren sich wieder stirker entfachende Debatte zu An-
satzen und Konzepten der Fachdidaktiken beruflichen Lernens bzw. beruf-
licher Didaktiken findet fur das Berufsfeld ‘Elektrotechnik’ eine begriiRens-
werte .Darstellung in einem Sammelband. Dieser spiegelt den gegenwarti-
gen Diskussionsstand um die Fachdidaktik 'Elektrotechnik’ sehr gut wider
Es handelt sich dabei um Reflexionen der an der Ausbildung von Berufs—'
schullehrern an Universitaten und Hochschulen, in Seminaren und an Be-
rufsschulen sowie mit Berufsbildungsforschung in der beruflichen Fachrich-
tung ‘Elekirotechnik ' BefaRten.

Auch wenn im Rahmen der universitaren Berufsschullehrerausbildung die
Fachdidaktiken sich noch immer im ProzeR der Konstituierung befinden, ist
fgstzustellen, dal sie sich im Laufe der Zeit in zunehmendem MaRe ,auf
qxe fachdidaktischen Gestaltungsmaéglichkeiten in den beruflichen Fach-
richtungen — hier insbesondere des Faches Elektrotechnik — orientieren.
Hervorzuheben ist, dak das Buch die Fachdidaktikdiskussion in West- und
Ostdeytschland vor und nach der Vereinigung beriicksichtigt. Damit erge-
ben sich fir den ProzeR der Konstituierung einer Fachdidaktik 'Elektro-
technik’ besondere Impulse.

Die Gliederung des Buches in die fiinf Kapitel ‘Einfiihrung’, 'Gesellschaftii-
che und technologische Rahmenbedingungen’, ‘Curriculare Strategien’,
'Umsetzungsstrategien', ‘Lehrerbildung' macht in seinem Aufbau Sinn und
zeigt zugleich, daR ein grolRes Themenspektrum abgedeckt werden soll.
Nach der Einfiihrung mit Uberlegungen zur Lehre der Elektrotechnik und
zu qen Entwicklungslinien einer Fachdidaktik von Wolfgang Horn folgt zu
Beginn des zweiten Kapitels ein Artikel des Autorenteams Detlef Gronwald
gnd Dorothea Schmidt, der die historische Entwicklung der Elektrotechnik
im gesellschaftlichen Kontext unter verschiedenen interessanten Blickwin-
keln, wie unter dem Erkenntnis-, Produktions-, Konsum- und soziotechni-
sg:hen Aspekt, dargestelit. Mit dem anschlieRenden Beitrag von Antonius
L!psmeier wird zu Recht auf die Relevanz der Berufsgeschichte, einem
bisher vernachidssigtem Teilgebiet der Berufsforschung, hingewiesen. Die
Entstghung und der Wandel elektrotechnischer Ausbildungsberufe wird
sehr informativ — unter besonderer Berlicksichtigung des Elektromechani-
kers — beschrieben. Mit dem folgenden Aufsatz von Ewald Drescher wer-

lernen & lehren 42 (1996)

Rezensionen 85

den Aussagen zum Verhltnis von Elekirofacharbeit und Automation ge-
troffen.

Hans Borch und Hans WeilRmann leiten das dritte Kapitel mit einem Bei-
trag zur '87er Ausbildungsreform der industriellen und handwerklichen
Elektroberufe und der Diskussionen nach der Neuordnung sowie einer er-
sten Evaluation ein. Der folgende Beitrag von Felix Rauner befaRt sich
vertieft mit dem Inhaltsproblem fir eine Elektrotechnik-Grundbildung. Zur
Strukturierung wird richtungsweisend eine arbeitsorientierte Gestaltung von
Lehrpldnen im Berufsfeld der Elektrotechnik vorgeschiagen, so daf} die
Lehrinhalte arbeits(prozeR)bezogen formuliert werden und an entspre-
chenden fiir das Berufsfeld grundiegenden Gesamtzusammenhangen an-
kntipfen. Mit dem anschlieRenden Aufsatz von Willi Petersen wird die curri-
culare Bedeutung hervorgehoben, die die Berufs- und Fachdidaktik im
Rahmen der wissenschaftlichen Ausbildung von Berufspadagogen ein-
nimmt. Ausgehend von einem geschichtlichen Ruckblick wird fir das For-
schungs- und Lehrgebiet der Didaktik zur beruflichen Fachrichtung bzw.
zum Berufsfeld Elektrotechnik eine neue Konzeptskizze fir [.ehr- und For-
schungsbereiche der Berufs- und Fachdidaktik 'Elektrotechnik’ vorgelegt.
Im néachsten Beitrag thematisieren Wolf Martin und Joseph Pangaios die
Auspragung der informationstechnik und ihrer Stellung in der beruflichen
Bildung. Die Autoren befassen sich mit dem zunehmenden Einsatz infor-
mationstechnischer Systeme als Automatisierungsmittel im Berufsfeld
‘Elektrotechnilk’. Deutlich herausgestelit wird, daRR die offene Funktionalitéat
und die wachsende Komplexitat durch Vernetzung von Einzelkomponenten
bestimmend fiir die Auspragung von Arbeitsprozessen und -systemen ge-
worden sind und damit zugleich auch zum konkreten Gegenstandsbereich
der Facharbeit werden.

In einem Beitrag zur Systemdidaktik, ihrer Begrtindung sowie ihren Ele-
menten und Zielen erdrtert Gerhard Faber die Méglichkeiten dieses Ansat-
zes. Zentrales Anliegen ist die Vermittiung von Wissen in System- und in
Subsystemstrukiuren, Das Denken in entsprechenden Systemen wird als
bedeutsam erkannt und bewertet. In diesem Zusammenhang wird auf die
Notwendigkeit und Sinnfélligkeit umfassenden Lernens im Unterricht durch
den ganzheitlichen Ansatz verwiesen, wobei das Gesamtsystem, die Sy-
stemubersicht, am Anfang der Planung von elektrotechnischem Unterricht
steht.

Nun kénnen curriculare Strategien noch so ideal vorgedacht sein, wenn
keine geeigneten Umsatzstrategien verfigbar sind, sind erstere zumindest
ftr den Praktiker nahezu wertlos. Im vierten Kapitel werden deshalb folge-
richtig solche Umsatzstrategien beschrieben. In einem, diesen Abschnitt
einleitenden Artikel von Gottfried Adolph wird nach der Nennung wichtiger
Merkmale handlungsorientierten Unterrichts ein auf diesen Prinzipien auf-
bauender Lehrgang im Grundiagenbereich Elektrotechnik vorgestelit, wo-
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bei vor allem der Frage praxié"nahen Unterrichts als einer wesentlichen
Lernstimulanz nachgegangen wird. ’

Dem experimentierenden Lernen kommt nicht nur im Elektrotechnikunter-
richt nachgewiesenermaRien eine groBe Bedeutung zu. In einem Artikel
dazu werden durch Felix Rauner und Friedhelm Eicker die theoretischen
Grundpositionen verdeutlicht und an einem Fallbeispiel 'Heizung' experi-
mentierendes Lernen im gestaltungsorientierten Unterricht sehr konkret
dargestelit. In dem nachfolgenden Beitrag ‘Wandel der fachdidaktischen
Anspriiche an Konfiguration und Nutzen von Medien in der Ausbildung im
Berufsfeld Elektrotechnik’ werden von Detlef Gronwald muitimediale Még-
lichkeiten zur Unterstiitzung des individuellen und interindividuelien Lern-
prozesses sowie Anspriiche an moderne Medien fiir den LernprozeR in
Berufsschule und Betrieb diskutiert. In dieses vierte Kapitel eingebunden ist
eine Ausarbeitung der Autoren Hans Borch und Hans WeiRmannn zur
Thematik der Priifungen. Als Problembereiche werden die Arbeitsproben,
die Festlegung der Prifungsfacher der schriftichen Priifung und eine
langst notwendige Kritik an den PAL-Prifungen sowie den verschiedenen
Priifungsfachern der schriftlichen Prafung herausgestellt. In konstruktiver
Wendung werden danach Reformansitze zur Neugestaltung von Prij-
fungsanforderungen aufgezeigt.

Mit dem folgenden Aufsatz wird von Axel Hermann und Werner Thomas
der Versuch unternommen, die fiir den Elektrotechnikunterricht relevanten
Unterrichtsmethoden herauszustellen. Dazu wird insbesondere die ‘Mittel-
funktion der Unterrichtsmethoden’ als entscheidender Ausgangspunkt fiir
das Verstandnis betont, Unterrichtsmethoden fiir den Elektrotechnikunter-
richt benannt und ihre Anwendung demonstriert. Danach werden soge-
nannte typische Unterrichtsabldufe im Elektrotechnikbereich quasi norma-
tiv dargestellt. Das im Anschlu an diesen Aufsatz von Michael Salner und
Barbara Schenk vorgestelite handlungsorientierte Unterrichtskonzept fir
eine berufliche Erstausbildung im Berufsfeld ‘Elektrotechnik’ verdeutlicht
am technologischen Gegenstand ‘Netzgerat' anschaulich und konkret, wie
die Jugendlichen die Thematik méglichst selbstandig erarbeiten. Die Aus-
sagen hierzu basieren auf Untersuchungen im Rahmen eines Modeliver-
suchs, bei dem die curriculare Integration berufs- und studienqualifizieren-
den Lernens zu einem doppeltqualifizierenden Bildungsgang erstmals in
das Duale System Ubertragen wurde.

Das fiinfte Kapite! enthalt einen ersten grundlegenden und umfassenden
Beitrag von Willi Petersen zur Lehrerbildung, mit dem in einem kritischen
Angang das gegenwirtig bestehende, problematische Fachverstdandnis
beleuchtet und daran anschlieRend prospektiv die Gestaltung einer arbeits-
orientierten Fachbildung im Berufsfeld Elektrotechnik aus curricularer Sicht
diskutiert wird. Dartiber hinaus werden in positiver Wendung exemplarisch
Themen- und Lernfelder der Fachbildung im Berufsfeld 'Elektrotechnik’
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aufgezeigt. Der zweite Beitrag dieses Kapitels von Klaus Drechsg! zgigt
interessante fachrichtungsspezifische Ansatze zu einer handlungsonent_|er-
ten Gestaltung universitarer Ausbildung far Berufsschullehrer der Fachrich-
tung 'Elektrotechnik’ auf.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB es den ngausgebern
gut gelungen ist, die verschiedenen Perspektiven der sperrigen berufs-
bzw. fachdidaktischen Materie zu biindeln und kapitelweise darzustellep.
Interessant und anregend fiir den Leser ist die Breite des Ansatzes und d!e
Vielfalt der Meinungen. Die Absicht der Herausgeber, vor allem auch die
Praktiker zu erreichen, ihnen Anregungen zu theoretischen Reﬂexioqen fL'!r
ihre didaktische Arbeit zu geben, ist gelungen. Deshalb erscheinen die Bei-
trédge des Buches auch gut dazu geeignet, sowohl Studierenden und Lehr-
amtsanwartern Impulse fur ihr didaktisches Handeln bei der Gestaltung
und Bewertung von Unterrichtsversuchen zu vermitteln, als auch Lehrkraf-
ten in den verschiedenen Lernorten Anstée und Anregungen zu geben.
Dariiber hinaus werden mit diesem Werk die Diskussionen um die Ent-
wicklung der Beruflichen Didaktiken bzw. Fachdidaktiken beruﬂicheq Ler-
nens nicht nur restimiert und dokumentiert, sondern inhalilich bereichert
sowie weiter vorangebracht und Forschungsfelder in den gewerblich-tech-
nischen Fachrichtungen sichtbar. . .
Alles in allem stellt das vorliegende Buch fiir Praktiker und Theoretiker eine
sehr empfehienswerte Lektire dar, weil damit bedeutsame Impulse.zur
Berufs- und Fachdidaktik der Elektrotechnik im besonderen und zu weiter-
reichenden fachdidaktischen Diskussion im allgemeinen gegeben werden.

Jorg-Peter Panhl

Peter Dehnbostel/Heinz Holz/Hermann Novak (Hrsg.):

Neue Lernorte und Lernortkombinationen
Erfahrungen und Erkenntnisse aus

dezentralen Berufsbildungskonzepten _
Bielefeld 1996 (= Berichte zur beruflichen Bildung, Heft 195), 407 Seiten,

ISBN 3-7639-0701-7, 42,50 DM

Der Begriff “Lernort” ist in der berufspadagogischen Diskgssion nicht un-
umstritten gewesen, er hat sich jedoch mittlerweile allgemein durchgesetzt.
Mit ihm werden organisatorische Einheiten bezeichnet, in denen Lernpro-
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zesse stattfinden. Dies kann Lefnen in anerkannten Bildungsstatten umfas-
sen, schlie8t aber auch den Lernort "Arbeitsplatz” ein, der in den Jetzten
Jahren eine Renaissance erfahren hat.

Der jungst erschienene Sammelband "Neue Lernorte und Lernortkombi-
nationen” stelit Entwicklungen dar, wie sie vor allem in der von 1990-1996
laufenden Modellversuchsreihe "Denzentrales Lernen” des Bundesinstituts
far Berufsbildung (BIBB) erarbeitet worden sind. In 12 Modellversuchen
sind dort neue Lernorte wie "Lernfabrik", "Lerninsel", "Qualifizierungsstiitz-
punkt® geschaffen und im Rahmen der Berufsausbildung z.T. mit bereits
bestehenden Lernorten kombiniert worden. Die berufsschulische Ausbil-
dung ist aus diesen Arrangements allerdings im wesentlichen ausgeklam-
mert — geschildert werden Ergebnisse, Erfahrungen und Erkenntnisse aus
der betrieblichen Ausbildung sowie aus Uberbetrieblichen Bildungseinrich-
tungen. Wer hier aktuelles Uberblickswissen bendétigt, kann als Leser aus
einem reichen Fundus von Material schopfen.

Uber die Darstellung der einzelnen Modellversuchsergebnisse hinaus um-
falt das Buch noch zwei weitere Teile: In einem einfihrenden und tber-
greifenden Teil wird die Lernortdiskussion in allgemeinere Zusammenhan-
ge mit der berufspadagogischen Forschung und Entwicklung gestelit. Hier
wird ein Uberblick iber die Lernortdiskussion und ihre konzeptionellen Er-
weiterungen gegeben, hier wird die (schwierige) Abstimmung zwischen
Berufschule und Betrieb diskutiert und hier findet sich auch ein zur Diskus-
sion anregender Versuch, berufspadagogische Forschung und Entwickiung
auf eine systemtheoretische Grundlage zu stellen.

Den dritten und abschliefenden Teil des Buches bildet die Dokumentation
einer Jahrestagung des BIBB-Arbeitskreises "Dezentrales Lernen", die im
Marz 1994 stattgefunden hat. Neben einigen Vortrdgen ist hier die ab-
schlieRende Podiumsdiskussion dokumentiert, die sich mit dem Verhltnis
von betrieblicher Ausbildung zu wiber- und auBerbetrieblichen Bildungsein-
richtungen beschiftigte. Diese Diskussion hat unter Schlagworten wie
"Coaching-Geselischaft" oder "Outsourcing von BildungsmaBnahmen" ej-
nige Aktualitdt erfahren. Besonders hervorhebenswert in diesem dritten
Teil des Buchs ist Uberdies die Dokumentation eines Gespréchs, das die
Herausgeber mit Auszubildenden der Mercedes Benz AG in Gaggenau
gefihrt haben. Diese Auszubildenden schildern sehr anschaulich ihre Er-
fahrungen mit Lernorten wie "Lerninsel" oder "Betriebseinsatz". Insofern
findet sich hier mit den realen Lernort-Erfahrungen der Auszubildenden ei-
ne interessante Ergénzung zu den lbrigen Aufsatzen, die eher aus dem
Blickwinkel konzeptioneller Entwicklung geschrieben sind.

Ingesamt l&Bt sich restimieren, daR man bei solch einem breiten Spektrum
von Erfahrungen und Autoren sicherlich in Kauf nehmen muR, daR die ein-
zelnen Beitrage dieses Sammelbands von unterschiedlicher Qualitit sind.
Wer sich aber einen aktuellen Uberblick Gber konzeptionelle Entwicklun-
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gen bei der Gestaltung von betrieblichen und Uberbetrieblichen Lernorten
verschaffen méchte, fur den ist dieses Buch unverzichtbar.

Martin Fischer

Wilfried Staudt unter Mitarbeit von Dieter Moos und Berthold
Heinrich:

Kraftfahrzeugtechnik —~Technologie

Grund- und Fachbildung fir Kraftfahrzeug- und
Automobilmechaniker.

Braunschweig/\Wiesbaden 1995 (= Verlag Vieweg), 568 Seiten,
ISBN 3-528-04955-3, 58,00 DM

Das Lehr- und Arbeitsbuch "Kraftfahrzeugtechnik, Technologie” ist eine
volistdndige Uberarbeitung und Zusammenlegung der 1988/89 erscl;nene-
nen-Werke "Metalltechnik Kfz" und "Kraftfahrzeugtechnik Fachstufe des_~
selben Autors (s. Rezension in "lernen & lehren”, Heft 24, S. 85 f.i)' Als Tell
des dreibandigen Lehr- und Lernsystems "Kraﬁfahrzeugtechmk des Vlg-
weg-Verlages kann es auch separat eingesetzt werfien. Auf tber 550 §et—
ten erhalt der Nutzer — vorwiegend werden Auszubildende und Lehrkrafte
im Ausbildungsberuf Kraftfahrzeugmechanikgr/in angesprochen — eine um-
fassende Darstellung Gber alle relevanten Wlssensberelghe, wgbel beson-
ders hervorzuheben ist, daf durch die Neubearbeitung in zweiter Auﬂage
nun die Technologie der breit angelegten Grundbildung und der auf ;_hr auf-
bauenden Fachbildung in nur einem Band zusammengefalt W|rq. Dies hat
zweifellos groBe Vorteile, weil dadurch in einem Buch Informationen vom
ersten bis zum letzten Ausbildungsjahr zur Verfligung stghen: Da der Ver-
fasser, der mit Dieter Moos und Berthold Heinrich zwei weitere Autoren
hinzugezogen hat, an diesem Konzept einer Trfennung von Grund- unq
Fachbildung konsequent festhélt, fuhrt dies allerdings mltunter auc.h 2u ei-
ner inhaltlichen Doppelung. So wird der einfache Gleichstromkreis zwei-
mal auf nahezu identische Art und Weise behandelt (S.'126 unq S. 486.).
War der Autor, seinem Prinzip folgend, gezwungen, dieses Dilemma in
Kauf zu nehmen, so waren hier vor allem eine klarere Trennung auch in
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der Gliederung und eine deutlithere Kennzeic i ¥
éenden Piktogramme hilfreich gewesen. ehnung durch die unferstut—
as Werk zeichnet sich durch die komprimierte und doch u
deta!lher‘te Darsteliung der Metall- bzw. Kraftfahrzeugtechnil:n Liizsiirr]gre -FL:S
bereiche aus. Dazu gliedert der Autor die berufliche Grundbildung in Werk-
stofftechnik, Fertigungs- und Priftechnik, Maschinen- und Geriétetechnik
Elektrotechnik, Steuerungstechnik und Informationstechnik. Die Darstei:
Iung der beruflichen Fachbildung Kraftfahrzeugtechnik erfolgt in den Teil-
gebleten_ "Motor”, "Kraftubertragung”, "Fahrwerk” sowie "Elektrotechnik
Elektrqntk, Steuerungs- und Regelungstechnik®. Finf neu eingefiigte Un:
terkapitel sorgen zudem fir die vorwiegend im Fachstufenteil vorge-
nommene Aktualisierung. Neben einer metalitechnischen Aufbereitung be-
hande!t das Werk in lobenswerter Weise auch die Computertechnik und
resgrv:er‘t. dem Umweltschuiz ein eigenes Unterkapitel. Dagegen wurden
drei Kapl’gel ("Technische Kommunikation”, "Arbeitsplanung” und "Kfz-
MeBtechnik") ausgegliedert und in dem Lehr- und Arbeitsbuch "Kraftfahr-
Zeugtechnik, Arbeitsplanung"” zusammengefafit.
Der Autor hat sich einiger Prinzipien bedient, die diese Gesamtdarstellung
wohlwoﬂ_end von anderen Fachbiichemn abheben IiRt. So werden alle
L(_erngeblete der Grundbildung grundsitzlich unter dem besonderen Blick-
vymkel der Kfz-Technik betrachtet. Den Ausfiihrungen in einem Informa-
tionsteil folgen stets Arbeitsteile, zu denen eine Vielzahl von Wiederho-
ungsaufgaben gehéren. Besonders positiv sind die bildliche Unterstltzung
des Dargelegten sowie die tabellarisch angelegten Vergleiche hervorzu-
heben. Hier ist dem Autor tatsachlich die Umsetzung der im Vorwort ent-
haltenen. Feststellung gelungen, "daR auch Abbildungen eine Vielzahl von
Informationen enthalten” kénnen, die "zur Gesamtinformation beitragen".
Wenn [Jt?erhaupt diesbeziiglich Kritik anzubringen ist, dann die, daR in eini-
gen Abbﬂdungen die schriftlichen Bezeichnungen aufgrund ihrer Winzigkeit
an die Grenzen des Lesbaren stolRen, was jedoch offensichtlich aus Ge-
staltqngsgrﬂnden nicht zu vermeiden war (s. S. 43). Die hohe Informati-
onsdlghte des Bandes hat leider auch eine visuelle Kompression zur Folge
wqbe: allerdings eine raumliiche Auflockerung einen nicht unerheblicher;
Seitenzuwachs bewirkt hitte.
Insgesamt kann das Buch als Standardwerk fiir die Berufsausbildung im
Kraftfahrzeug-Bereich aufgrund seiner kompakten Darstellungsweise nur
empfohlen werden.

Volkmar Herkner
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Franz Bernard/Dieter Ebert/Barbel Schroder:

Unterricht Metalltechnik
Fachdidaltische Handlungsanleitungen

Hamburg 1995, 198 S., ISBN 3.582.03169.1, 31,00 DM

Das vorliegende Buch ,Unterricht Metailtechnik” ist sowohi fir den Lehrer
als auch fur den Lehramtsstudenten der Beruflichen Fachrichtung “Metall-
und Maschinentechnik“ ein Gewinn. Fir den einen vor allem unter der
Sicht, das eigene fachdidaktische Bemuhen zu Gberprifen und neue, ori-
gindre Gedanken aufzugreifen; fir den anderen vor allem unter dem Blick-
winkel der Anwendung fachdidaktischer Theorie am konkreten Beispiel.

Die Verfasser wahlen als Rahmen flr die Aussagen in ihrem Buch die Er-
kenntnisse der Methodologie der Technikwissenschaften der Dresdener
Schule (Lohmann, Lichtenecker, Geiger, Hering), gehen aber (ber diesen
hinaus, indem sie neuere Erkenntnisse der Persénlichkeitspsychologie ein-
beziehen und an konkreten Beispielen zeigen, wie Lernprozesse im metall-
technischen Unterricht variantenreich und handlungsorientiert gestaltet
werden koénnen. Ohne fachdidaktische Rezepte vorzulegen, zeigen sie so-
woh! dem Lehrer wie dem Studenen, wie Lernziele, Lerninhalte und Unter-
richtsmethoden im werkstoffkundlichen, konstruktiv-maschinenkundiichen
und fertigungstechnischen Unterricht zu planen sind. Fir den Nuizer bleibt
gentigend eigener kreativer Handlungsspielraum.

Der Inhalt des Buches ist in sechs Kapitel gegliedert. Im ersten Kapitel
werden die neuen Zielsetzungen und Konzepte beruflicher Handlungskom-
petenz fUr technische Berufe dargelegt. Die Autoren &ufiern sich zu den
veranderten Zielsetzungen der Berufsbildung (Ganzheitliche Orientierung,
Handlungsorientierung, Schiiisselqualifikationen), legen ihre Gedanken
zum Konzept beruflicher Handlungskompetenz in technischen Berufsfel-
dern dar und tun dies letztendlich mit der Absicht, die Fachdidakiik Metall-
technik im Sinne von Theoriezugewinn zu vervollkommnen.

Das zweite Kapitel ist der Gestaltung des metalltechnischen Unterrichts
unter Anwendung methodologischer Erkenntnisse der Technikwissen-
schaften vorbehalten. Es werden u.a. methodische Prinzipien aus metho-
dologischen Erkenntnissen abgeleitet. Uber die Planung von l.ernzieien,
die Strukturierung von Lerninhalten, die Unterrichismethoden, die Unter-
richtsmittel und die typischen Unterrichtsabldufe des metalliechnischen
Unterrichts wird im dritten Kapitel reflektiert. Die Aussagen werden z.T. an
Beispielen aus dem fertigungstechnischen Bereich erlgutert.

Im vierten Kapitel sind fachdidaktische Orientierungen zur Vermittiung und
Aneignung von werkstoffikundlichen Lerninhalten enthalten. Ausgehend von
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den beruflichen Anforderungengan die werkstofftechnische Qualifikation
des Metallfacharbeiters und entsprechenden Inhalten in den Lehrpldnen
werden Hilfen zur Unterrichtsvorbereitung und -gestaltung werkstofftechni-
scher Lerngebiete gegeben. Dabei wird insbesondere auf die fur den
Werkstoﬁanwender zur Entwicklung von beruflicher Handlungskompetenz
so wichtige Blickrichtung, namlich den stets zu beachtenden Grundzusam-
menhang: Werkstoffaufbau - Werkstoffeigenschaften - Werkstoffanwen:
dung zu beriicksichtigen, hingewiesen. Auch hier verdeutlichen ausgewsahl-
te Beispiele die theoretischen Positionen.

Im fiinften Kapitel duBern sich die Autoren zum Begriff und dem Wesen
fgchdidaktischer Komplexiosungen. Die Anforderungen bei der Gestaltung
eines handlungsorientierten Unterrichts werden am Beispielfeld des kon-
§trukﬁv~maschinenkundlichen Unterrichts transparent gemacht. Besonders
mteres;ant und anregend sind die Darlegungen zu den <gegensitzlichen
Unterrichtskonzepten“ des erkidrenden und konstruktiven Unterrichts und
dgm ;usammenwirken beider (Konzeptionen) zur Entwicklung handlungs-
Qr:entteﬁer methodischer Komplexlésungen im konstruktiv-maschinenkund-
h.chen Unterricht. Im sechsten Kapitel sind Planungsstrategien fur den fer-
tigungstechnischen Unterricht beschrieben. Diese beziehen sich auf die
Auswah! und Anordnung fertigungstechnischer Lerninhalte, auf deren di-
daktische Reduktion sowie auf die handiungsorientierte Gestaltung ferti-
gungstechnischen Unterrichts. Die Lehrer werden damit in ihrer Entschei-
dungsfindung bei der Strukturierung, Auswahl, Anordnung der Lehrinhaite
sowie bei der Gestaltung des Unterrichts wesentlich unterstiitzt.
Zusammenfassend ist festzustellen, daR das vorliegende Buch die schép-
ferische Arbeit des Lehrers bei der Planung, Vorbereitung, Durchfiihrung
und Auswertung des Unterrichts anregt und ihm impuise fir die erfolgrei-
che Qestaltung eines handlungsorientierten Unterrichts geben kann. Das
Buch ist sowohl fiir den Lehrer als auch fiir den Lehramtsstudenten der be-
ruflichen Fachrichtung Metall- und Maschinentechnik hilfreich. Insgesamt
Uberzeugt die Gestaltung des Buches und die zahireichen Abbildungen
und Konkretisierungsbeispiele erleichtern das Verstandnis.

Joachim Moyé
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Glnter Stein:

Automatisierungstechnik in der Maschinentechnik —
Messen — Steuern — Regeln — Stellen

Munchen 1994 (= Carl Hanser Verlag), 388 Seiten, ISBN 3-446-15579-1,
DM 44,00

Eigentlich besteht kein Mangel an Fachliteratur zum Thema Automatisie-
rungstechnik. Trotzdem ist das Buch "Automatisierungstechnik in der Ma-
schinentechnik” eine erfreuliche Alternative zu vergleichbaren Lehrbi-
chern. Der grofle Umfang (von 388 Seiten) und die Beschrinkung der
Vermittiung von Grundkenntnissen zu theoretischen und Anwendungs-
aspekten der Automatisierungstechnik bot den Verfassern die Mogilichkeit,
den Stoff detailliert und tbersichtlich darzustelien. Die Ubersichtlichkeit
wurde zum einen durch das gelungene Inhaltsverzeichnis, welches u.a. die
Hauptthemen enthélt:

1. Grundlagen und Begriffe,

2. Messen in der Automatisierungstechnik,

3. Regelungstechnik,

4. Steuerungstechnik,

5. Stelitechnik
und zum anderen durch die Gliederung der einzelnen Seiten in zwei Spait-
en erreicht, wobei die linke Spalte den Lerninhait und Lehrstoff ausfiihrlich
darstelit und die rechte Seite die gekiirzte technisch-wissenschaftliche Dar-
stellung enthélt.
Zahlreiche Abbildungen, praxisnahe Beispiele sowie deren ausflhrliche
schriftliche Erklarung und eine Vielzahl von Ubungsaufgaben zu den ein-
zelnen Abschnitten und Kapiteln motivieren den lLeser, der aus meiner
Sicht wohl eher zu den Studenten der Fachrichtung Maschinenbau/Verfah-
renstechnik zu zahlen ist. Fir Umschuler, Facharbeiter, Gesellen, Meister
wahrend und nach der Ausbildung eignet sich dieses Fachbuch, im Gegen-
satz zu der Auffassung des Herausgebers, nicht bzw. nur bedingt. Die Ver-
mittlung von theoretischen ingenieur-wissenschaftlichen Grundkenntnissen
der Automatisierungstechnik steht im Vordergrund, auch wenn Differential-
gleichungen vermieden und nur begrenzt integriert und differenziert wurde.
Der Titel des Fachbuches ist m.E. daher etwas ungliicklich gewahlt. An-
statt "Automatisierungstechnik in der Maschinentechnik — Messen ~ Steu-
ern — Regeln — Stellen" wére der Titel "EinfUhrung in die Automatisierungs-
technik — Steuerungs- und Regelungstechnik fiir Ingenieure und Techni-
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lich passender gewesen, zumalirekt erkennbar ist, auf welche Anwender-
gruppe das Buch zielt. .

Trotz der angeflihrten Defizite hat dieses Fachbuch einen groflen Ge-
brauchswert, wenn es darum geht, elementare Grundkenntnisse tber
MeR-, Regel-, Steuerungs-, Stell-, und Robotertechnik zu vermitteln. Die-
ser Gebrauchswert wird durch den Lésungsanhang zu den in den einzel-
nen Abschnitten und Kapiteln gesteliten Ubungsaufgaben und durch ein
Sachwortregister weiter erhoht. Ob jedoch wie vom Herausgeber betont,
durch das Durcharbeiten des Fachbuches umfassende Qualifikationen ver-
mittelt werden, die zur Handlungsfahigkeit in der Automatisierungste chnik
fuhren, darf bezweifelt werden, da wichtige Automatisierungskomponenten
(wie z.B. Speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS), Sensortechnik,
Elektrische Aktoren, Mikroprozessorregelungen etc.) wie sie in der heuti-
gen industriellen Produktion vorfindbar sind, in diesem Fachbuch nicht be-
handelt oder nur am Rande gestreift werden.

Dennoch: Lehrkréfte der Berufsfelder Metall- und Elektrotechnik kann das
Buch von Stein empfohlen werden, da es wertvolle Hilfe bei der fachlichen
Vorbereitung auf den Unterricht verspricht.

Manfred Hoppe

Sténdiger Hinweis

Alle Mitglieder der BAG Elekirotechnik miissen eine Einzugserméchtigung
erteilen oder zum Beginn eines jeden Kalenderjahres den Jahresbeitrag
(zur Zeit 53,- DM eingeschlossen alle Kosten fiir den verbilligten Bezug der
Zeitschrift Jernen & lehren) berweisen. Austritte aus der BAG Elektrotech-
nik sind nur zum Ende eines Kalenderjahres méglich und miissen drei Mo-
nate zuvor schriftlich mitgeteilt werden.

Adresse: BAG Elekirotechnik, Geschéftsstelle

Berufsschule fir Elektrotechnik

An der Weserbahn 4-5

28195 Bremen

Kto.-Nr. 1038314 Sparkasse in Bremen (BLZ 290 501 01).
Zu bedenken ist, dall der Mitgliedsbeitrag fast zu 100 % fiir die Bezahlung
der Zeitschrift lernen & Jehren benétigt wird und in dieser Hinsicht Abspra-
chen mit dem Verlag bestehen. Bei Mahnungen muB eine zusitzliche Ge-
bihr erhoben werden.
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Beitritiserkladrung

ich bitte um Aufnahme in die Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufs-
bildung in der Fachrichtung Elektrotechnik e.V. Es entsteht mir damit
ein Jahresbeitrag von 53.- DM (einschlieBlich der Bezugskosten fiir die
Zeitschrift ,lernen & lehren”. Den Gesamtbetrag Gberweise ich auf das
Konto der Bundesarbeitsgemeinschaft fur Berufsbildung in der Fach-
richtung Elektrotechnik e.V., Konto-Nr. 7224025 bei der KSK Pinneberg
(BLZ 22151410).

NamMeE: coovveiriiiiie e, ; ........... VOrName: .....ccoeovvemevveecriieieeee e
FAY a1 ol 1141 i USSR O RSOOSR
Datum:.......coovveiiieeiennnnnnn, Unterschrift: cooeeeeeeee e

Erméchtigung zum Einzug des Beitrags mittels Lastschrifi:

Hiermit erm&chtige ich die Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbil-
dung in der Fachrichtung Elektrotechnik e.V. widerruflich, den von mir
zu zahlenden Beitrag einschlieBlich der Bezugskosten fur die Zeitschrift
»lernen & lehren” von meinem Girokonto mittels Lastschrift einzuzie-
hen.

JCCETo 11 0By ) (1) oo USSRV RSR

Bankleitzahil:................... GIrOKONTONIL.: e

Weist mein Konto die erforderliche Deckung nicht auf, besteht fir das
kontoflhrende Kreditinstitut keine Verpflichtung zur Einldsung.

Datum:...ccovveeeeeeeene UNtersChrift: ..o

Garantie: Diese Beitrittserkldrung kann innerhalb von 10 Tagen schrift-
lich bei der Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung in der Fach-
richtung Elektrotechnik e.V. widerrufen werden. Zur Wahrung der Wi-
derrufsfrist genligt die Absendung innerhalb dieser 10 Tage (Poststem-
pel). Die Kenntnisnahme dieses Hinweises bestatige ich durch meine
Unterschrift.

Datum:...cooceeireee e Unterschrift: o.....eeeeeeieeeeee e,

Bitte absenden an: BAG Elekirotechnik e.V., Geschiftsstelle: Marien-
hdhe 177, z.H. Herrn Peter KriB, 25451 Quickborn




Beitrittserklarung

Ich bitte um Aufnahme in die Bundesarbeitsgemeinschaft fur Berufs-
bildung in der Fachrichtung Métalltechnik e.V. Es entsteht mir damit ein
Jahresbeitrag von 53.- DM (einschlieBlich der Bezugskosten fiir die
Zeitschrift  lernen & lehren”. Den Gesamtbetrag Uberweise ich auf das
Konto der Bundesarbeitsgemeinschaft fur Berufsbildung in der Fach-
richtung Metalltechnik e.V., Konto-Nr. 1203 124 274 bei der Haspa
Hamburg (BLZ 20050550).
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Datum:....oveiiiiiieei, Unterschrift: .o,

Erméchtigung zum Einzug des Beitrags mittels Lastschrift:

Hiermit ermachtige ich die Bundesarbeitsgemeinschaft fur Berufsbil-
dung in der Fachrichtung Metalitechnik e.V. widerruflich, den von mir zu
zahlenden Beitrag einschlieBlich der Bezugskosten fir die Zeitschrift
sernen & lehren” von meinem Girokonto mittels Lastschrift einzuzie-
hen.

KNS UL e et

Bankleitzaht:.................... GIroKONTO-NI. o

Weist mein Konto die erforderliche Deckung nicht auf, besteht fur das
kontofuhrende Kreditinstitut keine Verpflichtung zur Einlésung.

Datum:...ooi, Unterschrifts oo

Garantie: Diese Beitrittserklarung kann innerhalb von 10 Tagen schrift-
lich bei der Bundesarbeitsgemeinschaft fur Berufsbildung in der Fach-
richtung Metalltechnik e.V. widerrufen werden. Zur Wahrung der Wi-
derrufsfrist genugt die Absendung innerhalb dieser 10 Tage (Poststem-
pel). Die Kenntnisnahme dieses Hinweises bestatige ich durch meine
Unterschrift.

Datum:...cceeiiiiiiiieeceen, UNterschrift: oo

Bitte absenden an: BAG Metalltechnik e.V., Geschéaftsstelle: Institut
Technik & Bildung, z.H. Herrn M. Sander, Grazer Str. 2 B, 28359 Bremen

Achtung, die Geschéfisstellen der BAG Eleldrotechnikk und der BAG
Metalltechnilk sind verlegt worden.
Beachten Sie bitte auch die Anderungen der Bankverbindungen.

BAG Elekirotechnik BAG Metalltechnik
Geschéafisstelle Geschaftsstelle
z.H. Herrn Peter Kru3 c/o Institut Technik & Bildung
Marienhéhe 177 z.H. Herrn Michael Sander
25451 Quickborn Grazer Sir. 2 B

28359 Bremen

Tel: 04106-653728 Tel 0421-2184924
Fax: 04106-653729 Fax: 0421-2184624
Bankverbindung: KSK Pinneberg Bankverbindung: Haspa Hamburg

Kontonummer: 1203 124 274
Bankleitzahl: 200 505 50

Kontonummer: 722 4025
Bankleitzahl: 221 514 10
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