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8 Kommentar

Kommentar 7

Gottiried Adolph

Zeitpunkt und Zeitdauer

Mit dem Fortschreiten der Wissenschaften wird immer deutlicher, dass es
in jeglicher Realitat keine einfachen Erscheinungen und Zusammenhénge
gibt. Je mehr Wissen sich anhéauft, um so mehr wéchst die Erkenntnis von
der Komplexitat aller Wirklichkeiten und aller Erscheinungen. Das frifft fur
die unbelebte Welt und erst recht fiir die belebte Welt zu und steigert sich
ins Unermessliche, wenn menschliches Verhalten dabei im Spiel ist. Mit
solch einer unermessilichen Komplexitat haben wir Lern- und Lehrpraktiker
es zu tun. Unermesslichkeit bedeutet Uniibersichtlichkeit. Uniibersichtlich-
keit fihrt zu Unsicherheit. Trotzdem ist Sicherheit im Handeln von uns ge-
fordert. Das ist einer der vielen Widerspriiche, mit denen wir Praktiker in
irgendeiner Weise zurechtkommen mussen. Die Arten und Weisen, wie
das geschieht, sind vielfaltig. Aber alle haben mit Reduktion zu tun. lr-
gendwie miissen wir uns — um psychisch zu Uberleben — die Welt einfa-
cher machen als sie ist. Manche gehen von Anfang an auf die Realitdt mit
einem Repertoire von gefestigten Verallgemeinerungen zu. thnen gelingt
es, Sicherheit dadurch zu gewinnen, dass sie in (fast) jedem Ereignis die
Manifestation einer zugrunde liegenden aligemeinen Regel erkennen. Ist
ein Ereignis so eingeordnet, kann auch mit einer Regel reagiert werden.
Unterrichten hat hier viel mit Unterrichts-Technik zu tun.

Andere sind zu Beginn ihrer Profession sehr sensibel. Sie nehmen Einma-
liges als Einmaliges wahr und versuchen, in ihren Reaktionen und Interak-
tionen der Besonderheit des Einmaligen gerecht zu werden. Sie bemhen
sich um einen lebendigen Unterricht. Unterricht hat in ihrer Vorstellung
mehr mit Kunst als mit Technik zu tun. Aber so wie jeder Alitag, so schieift
auch hier der Lern- und Lehralitag allméahlich ab. Im Laufe der Zeit wird
auch ihre Wirk- und Merkwelt einfacher als die ,reale Welt® ist, ihr Handeln
routinierter. Manchen gelingt es jedoch, diesem Prozess zumindest zeit-
weilig zu entkommen oder ihn zu verzégern.

Lermnende erfahren sich selbst und alles, was sie tun, als einmalig. Deshalb
lieben sie es nicht, als Manifestation einer Regel wahrgenommen und be-
handelt zu werden. Lehrer, bei denen sie das Gefiihl haben, in ihrer Ein-
maligkeit wahrgenommen und respektiert zu werden, haben es leichter”
mit ihnen, sie kénnen mehr von ihnen fordern. Auch hier erfahren wir wie-
der Widerspriichliches. Einerseits ist es einfacher, in einer etwas einfache-
ren Welt zu leben, anderseits provozieren wir durch eine efwas einfachere
Hinsicht Abwehr bei unseren Schiilern. Das wiederum fuhrt zu grésserer
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Mithsal. Zwischen grosser Sensibilitdt der Vielfait und Einmaligkeit den
Ereignissen in der Lern- und Lehrwelt gegentiber und der Neigung zu ver-
einfachender Generalisierung sind die Ubergénge fliessend. Ob aktuelles
Verhaiten mehr zu dem einen oder zu dem anderen hin tendiert, kann von
verfestigten Personlichkeitsmerkmalen abhéngen, aber auch von der Ta-
gesform, vom Abstand zu den Ferien. In irgendeiner Weise sind alle Prak-
tiker von Abschleifprozessen betroffen. Je unbemerkter sie wirken, um so
wirksamer sind sie. Wenn wir ihre inneren Strukturen kennen und sie uns
hin und wieder vergegenwartigen, kénnen wir uns besser dagegen wehren.
Eine Ursache der Vereinfachung von Welt liegt in unserer Art zu denken.
Wir bilden in unserem Denken Begriffe. Ohne sie wiirden wir in einer vollig
unerkannten Welt leben. Alles wire immer wieder neu. Es gébe keine In-
varianzen, keine Konstanz. in einem Begriff fassen wir dagegen in unse-
rem Kopf vielfaltig Unterschiedliches als Gleiches zusammen. Haben wir
erst einmal den Begriff Schiler gebildet, k6nnen wir im Denken und Han-
deln so tun, als ob es den Schuler wirklich gabe. Im Verlauf unserer Pro-
fessionalisierung erwerben wir viele Begriffe in unserer Ausbildung. Viele
davon sind wissenschaftliiche Begriffe. Wir sollten uns ihrer Doppelfunktion
immer bewusst bleiben: Sie kénnen unseren Blick sowoh! schérfen als
auch trilben.

Die mégliche wahrnehmungseinengende Wirkung wissenschaftiicher Be-
griffe hangt damit zusammen, dass Wissenschaft ja nur das zum Gegen-
stand ihrer Forschung machen kann, was sie mit ihren spezifischen Metho-
den auch bearbeiten kann. Sie reduziert Wirklichkeit immer auf das ihr me-
thodisch Zugéngliche und innerhalb dessen auf das Regelhafte. Wissen-
schaftliche Ergebnisse und Erkenninisse sind deshalb immer nur giltig fir
den jeweils gewahlten Ausschnitt. Leider geht diese (banale) Wahrheit bei
der Rezeption wissenschaftlicher Erkenntnisse haufig verloren.

In groRem Umfang waren wir von einem solchen Prozess bei der Entwick-
lung des lernzielorientierten Unterrichtes betroffen. Aus der Erkenntnis der
behavioristischen Psychologie, dass es Lernen durch Konditionieren gibt,
wurde: Lernen ist Konditionierung. Und aus der behavioristischen Er-
kenntnis, dass unter bestimmten Bedingungen, Konditionieren machbar,
also technisch handhabbar ist, wurde: ,Lernen ist machbar®. Aus der Tat-
sache, dass man reale Konditionierungsprozesse nur {(objektiv) analysieren
kann, wenn man komplexes Verhalten auf operationalisierte Verhaltens-
elemente reduziert, wurde: Lehren geht nur, wenn man die Ziele des Leh-
rens in unterschiedlichen Dimensionen zu operationalisierten Feinzielen
kleinarbeitet. in den Studienseminaren hat man Generationen von Refe-
rendaren — anstatt sie lebendiges Unterrichten zu lehren — das Kieinarbei-
ten und Operationalisieren von gewinschten Verhaltenszielen (Lernzielen)
nach behavioristischen Kriterien beigebracht. In der Blitezeit der Lernziel-
orientierung schien es manchmal so, als ob das gesamte Belehrungssy-
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stem (Wissenschaft, Schule, Forthildung und Verwaltung) ausschlieflich
mit dem Kleinarbeiten und Operationalisieren von Lernzielen befasst sei.
Die Wissenschaftsorientierung unserer Profession filhrt also keineswegs
so selbstverstandlich zu einer verbesserten Praxis, wie gemeinhin unter-
schwellig angenommen.

Denken wir in der begonnenen Weise weiter, werden weitere, unsere Pra-
xis einschrinkende Sachverhalte sichtbar. Die in Ausbildung sowie Fort-
und Weiterbildung wirksame Wissenschaftsorientierung kann dazu ftihren,
dass sich die reduzierte Fragewelt der Wissenschaft als Wahrnehmungs-
filter vor unsere reale Handlungswelt schiebt. Hierdurch kann es gesche-
hen, dass fur unsere Praxis grundlegende Sachverhalte véllig aus dem
Blick verschwinden. Solches ist ganz sicher mit dem Sachverhalt der Zeit-
abhéangigkeit allen Lernens geschehen. Die alte padagogische Weisheit,
dass man nicht jedem zu jedem beliebigen Zeifpunkt, in jeder beliebigen
Zeit, jedes beibringen kann, scheint heute nur noch als Hintergrundrau-
schen wahrgenommen zu werden. Bei jeglichem Lernen spielen aber Zeit-
punkt und Zeitdauer eine entscheidende Rolle.

Machen wir uns das an einem Beispiel aus dem Bereich der politischen
Bildung deutlich. In einer Welt, in der sich demokratische, nichtdemokrati-
sche und totalitire Geselischaftssysteme trotz alier Globalisierung so ge-
geniiberstehen , wie in der unseren, ist fur die Wahmehmung dessen, was
ist und geschieht, wohl kaum ein Begriff wichtiger als der der Gewaltentei-
lung. Demokratie ist eine Sache des klaren Kopfes und nicht eines dump-
fen Gefihls. Das Streben und Eintreten fiir Demokratie ist deshalb bil-
dungsabhingig. Wer Demckratie will, muss sich Gedanken darliber ma-
chen, wie dieser sicher nicht einfache Begriff vermittelt werden kann. Gibt
es aber eine Diskussion dariiber, zu welchem Zeitpunkt der individuellen
Entwickiung die Vermitilung beginnen solite, und darlber, wie dieser Be-
griff eingetibt werden kann und wie lange das dauert?

Wir sind hier verstummit, weil auch die sonst so beredte Wissenschaft hier
stumm bleibt. Fiir unsere Praxis ware es duBerst hilfreich, wenn Wissen-
schaft uns einen Wink dariiber geben kénnte, wie lange es dauert, bis ein
durchschnittlich Begabter, mit durchschnittlicher Motivation, durchschnittii-
cher Vorbildung, hinreichender Erndhrung, ausreichendem Schiaf, durch-
schnittlich sozialer Geltung, durchschnittlicher Motivation und durchschnitt-
licher Lehrkunst seiner Lehrer, durchschnittiicher Zuwendung und Erwar-
tungshaltung seiner Eltern usf. benétigt, um sich diesen fur sein Weltver-
standnis so wichtigen Begriff anzueignen. Kein Wissenschaftlicher hat je-
mals versucht, sciches herauszufinden. Das wird auch weiterhin niemand
versuchen, es sei denn, er hatte die Absicht, sich wissenschaftlich lacher-
lich zu machen. Ein Sachverhalt mit so vielen Variablen mit so vielen nicht
operationalisierbaren Durchschnittswerten kann von Wissenschaft nicht
angegangen werden.
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Es gibt in unserer Praxis viele soicher Sachverhalte, in denen uns Wissen-
schaft keine Hilfe geben kann. Wenn Wissenschaft hier (schamhaft)
schweigt, darf es aber doch nicht geschehen, dass auch wir Praktiker so
tun, als ob es diese Zusammenhénge nicht gébe. Zeitpunkt und Zeitdauer
sind zentrale Kategorien des Lernens. Wir miissen endlich wieder darlber
sprechen, damit auch auRerhalb unserer engen Schulwelt dariber gespro-
chen wird. Es ist doch geradezu absurd, dass Zeitpunkt und Zeitdauer in
der Diskussion um den zweiten Berufsschultag fberhaupt keine Rolle
spielen. Es ist doch geradezu absurd, dass in einem immer komplexer
werdenden Weltbild mit immer komplexer werdenden existentiellen Pro-
blemen und damit immer abstrakter werdenden Begriffen, Bildungspolitiker
und (mediale) Offentlichkeit glauben, die Phase des Wissenserwerb {ber
diese Welt (Aligemeinbildung) konne flir die Mehrheit der (wahimindigent)
Burger mit 16 oder auch 18 abgeschlossen sein.

Eine funktionierende Demokratie ist davon abhéngig, dass sie von der
Mehrheit gewolit und verteidigt wird. Dieses Wollen muss immer wieder
neu, von jeder nachfolgenden Generation erneut, intellektuell erarbeitet
werden. Nur wer die Strukturen gesellschaftlicher und politischer Macht
und Herrschaft mit Hilfe seines begrifflichen Wissens wahrnehmen kann,
kann fir die demokratische Kontrolle von Herrschaft und Macht eintreten.
Demokratiefahigkeit hingt vom Wissen ab. Soiches Wissen kann in einer
von Technik und Wissenschaft bestimmten Welt nicht anders als hoch ab-
strakt sein; es kann nicht durch schiichte Mitteilung vermittelt werden und
es kann sich nur in mihsamen, langwierigen individuellen Erkenntnispro-
zessen entwickein. Eine Mitteilungsdidaktik, die glaubt, Begriffe wie Gewal-
tenteilung durch Bereden und Uberreden beibringen zu kdnnen, erzeugt
leeres Wortwissen, schidfert das Verstehenwollen ein oder totet es ab.
Das Ergebnis sind junge Menschen, die viel reden, aber wenig zu sagen
haben. Es gibt schon zu viele davon.

Solch abstrakte Begriffe wie Gewaltenteilung kénnen sich nur in einem
fragenden Zugang zu den Geschehnissen in der Welt entwickein. Dazu
bedarf es einer spezifischen Reife und die bestimmt den richtigen Zeit-
punkt. Verstehen stelit sich meist nur zégernd ein. Deshalb muss das ein-
mal Angedachte Ubend eingegraben werden. Hier hat die Zeitdauer ihre
entscheidende Rolle. Bei beiden, dem ersten Andenken und dem folgen-
den Eingraben ist der eine schneller, der andere langsamer. Die frucht-
barsten Anstésse flr die Entwicklung erkennenden Fragens erwachsen
aus der Konfrontation mit VWirklichkeit. in keiner anderen Schulform als der
ausbildungsbegleitenden Berufsschule bieten sich dafiir so viele Moglich-
keiten. Diese Chancen mussen allerdings genutzt werden kdnnen. Wer der
Berufsschule dafiir die Zeit nimmt, verzichtet bewusst auf Bildung. Verhin-
derung von Bildung kann politisch gewclit sein. Das erkennen zu kénnen,
ist jedoch das Privileg des Gebildeten — ein Teufelskreis.




Editorial

Bernd Vermehr

Editorial

Veranderungen in der Ausbildung

Jeder, der als Fachmann oder als interessierter Laie wahrend der Wartung
oder Reparatur seines Wagens einen Blick in die Werkstatt wirft, registriert
die vielen Mess- und Prifgerste und zahireichen Kabel. Es dréngt sich
dem Befrachter trotz Hebebiihnen, seitlich an der Wand stehenden Werk-
banken mit dem Schraubstock und dem an der Wénden dariber befestig-
ten Tableau Ubersichtlich geordneter Werkzeuge eher der Eindruck auf,
dass hier weniger schiosserische Arbeiten anfallen als er erwartet hat. Die
zu verrichtende Facharbeit am heutigen Kraftfahrzeug hat sich erheblich
gewandelt. Die Veranderungen werden besonders dann deutlich, wenn
man sich neben dem Blick in die Werkstatt von heute auch frihere Rege-
lungen zur Arbeit oder Ausbildung in diesem Bereich vor Augen hélt oder
Berichte &lterer Arbeitnehmer Uber ihre vormaligen Tatigkeiten liest. Georg
Spoth verweist in diesem Zusammenhang auf die friher giltigen “Fachii-
chen Vorschriften zur Regelung des Lehrlingswesens” und hier besonders
auf die Anforderungen an die Werkstatt des Lehrherrn. Die Kiz-Werkstatt
wird dabei immer noch als eine Schiosser- und Mechanikerwerkstatt gese-
hen und Schmiedefeuer und Amboss diirfen ebenso wenig fehlen wie
Schraubstock und Drehbank. Einen Eindruck von den Verénderungen der
Facharbeit vermitteln ausgehend von personlichen Erfahrungen, denen
aber in dieser Hinsicht eine grundséizliche Bedeutung zukommt, auch die
Ausfihrungen von Felix Rauner und Herbert Zeymer in ihrem Buch ,Auto
und Beruf* (Rauner/Zeymer, Bremen 1991).

Veranderungen der Facharbeit bleiben nicht ohne Folgen fur die berufliche
Ausbildung. Inhalte und Akzentuierungen der Ausbildungsordnungen sind
dem Wandel unterworfen und die fachlichen Vorschriften sowie gesetzii-
chen Regelungen missen den zwischenzeitiichen Verédnderungen in der
Facharbeit Rechnung tragen. Allgemein wird beklagt, dass die Modernisie-
rung oder die Anpassung bestehender Ausbildungsordnungen, vor allem
aber das Entwickeln neuer Ausbildungsgénge in der Bundesrepublik noch
viel zu lange dauert und manche neue Ausbildungsordnung zum Zeitpunkt
ihrer Versffentlichung — durch den technischen Fortschritt bedingt — fast
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schon wieder Uberarbeitet werden muf. Als Erfolg wird in dieser Hinsicht
gewertet, dass einige neuere Ausbildungsordnungen einschiieBlich der
schulischen Rahmenlehrpléne in knapp zwei Jahren entwickelt werden
konnten.

Derzeit wird Uberlegt, die beiden Ausbildungsgange des Kfz-Mechanikers
und des Kfz-Elekirikers miteinander zu kombinieren. Fachleute schétzen
die Gemeinsamkeiten der durch beide Ausbildungsordnungen zu vermit-
telnden Kenntnisse und Fertigkeiten mit bis zu 80 % ein. So wird z.B. in
Hamburg an eine Kombiausbildung gedacht, bei der leistungsstérkere
Auszubildende sich in kiirzerer Zeit in beiden Ausbildungsberufen qualifi-
Zieren.

Das vorgeschiagene européische Berufsbild des Kiz-Mechatronikers geht
deutlich Uber dieses additive Zusammenfiigen bestehender Ausbildungs-
ordnungen hinaus, indem die diesen Ausbildungserdnungen zugrundelie-
gende Strukiur, namlich die fachsystematische Zergliederung von Arbeits-
tatigkeiten, zugunsten einer starkeren Arbeitsprozessorientierung Uber-
wunden wird.

Die Leistungsanforderungen beruflicher Bildungsgénge sind gestiegen. Je-
der im Bereich beruflicher Abschiufprifungen Téatige weil3 davon zu be-
richten, wieviele Priiflinge aus den unterschiedlichsten Griinden die Anfor-
derungen nicht erfiilien kénnen und in der Prifung versagen. Dieses ist bei
der Ausbildung zum Kraftfahrzeugmechaniker, einem der nachfragestérk-
sten Ausbildungsgénge fiir junge Menschen in der Bundesrepubiik, nicht
anders. Es wird vorgeschlagen, diesen Jugendiichen nach der insgesamt
erfolglosen Priifung eine Bescheinigung zu geben, die ihnen ihre durch die
Prifung ,erfolgreich” nachgewiesenen fachpraktischen Fertigkeiten besté-
tigt und dabei alle unzureichenden Prifungsteile ausklammert. Einige
sprechen in diesem Zusammenhang bereits von einem ‘kieinen Gesellen-
brief. Andere Uberlegungen gehen in die Richtung, fir Leistungsschwé-
chere eine von Anspruch und Umfang deutlich geringere Ausbildung an-
zubieten. Die Ausbildung soil mit einer Priifung enden, die in ihren Berech-
tigungen aber nicht der herkémmlichen BerufsabschiuRprifung entspricht.
Den auf diesem Weg ausgebildeten Fachmitarbeitern soll zu einem spate-
ren Zeitpunkt der volle berufsgualifizierende Abschiu® ermdglicht werden.
Zu diesem Heft: Als Leiter des im Auftrage der Européischen Kommission
durchgefiihrten Projektes “Kfz-Mechatroniker” berichtet Georg Spottl aus-
gehend vom Aufgabenwandel im Kfz-Service vom Konzept eines européi-
schen Berufsbildes “Kfz-Mechatroniker” und den diesem Konzept zugrun-
deliegenden curricularen Neuerungen. Verdnderungen in der vom Kfz-
Mechaniker zu verrichtenden Facharbeit gehen Matthias Becker und Klaus
lsermann in ihrer Darstellung “Kfz-Facharbeit — eine neue Charakterisie-
rung der Tatigkeiten* nach, wobei die beiden Autoren die zunehmende
Komplexitat der zu beherrschenden Technik aufzeigen, den Anteil der
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rechnergestitzten Diagnose verdeutlichen und die Bedeutung der erfah-
rungsgeleiteten Diagnose heraustellen. Von Ergebnissen der ebenfalls
durch die Europaische Kommission in Aufirag gegebene Sektorstudie
JSAutomobil Dealership and Repair” berichtet Felix Rauner in seinem Bei-
trag “Qualifizieren fir den Kfz-Service — die Alternativen®, wobei er auf die
Qualifikationshierarchie in européischen Veriragswerkstatten eingeht und
vier unterschiediiche Service-Typen vorstelit sowie deren jeweilige Bedeu-
fung unterstreicht. :

Am Beispiel des BMW Diagnose- und informationssystems (DIS) zeigt
Norbert Schreier die Kompetenz computergestiitzter Diagnosesysteme im
Rahmen seiner Ausarbeitung “Diagnosearbeit im Kfz-Service® auf, wah-
rend Gerhard Faber iber den Einsatz von Simulaioren in der Ausbildung
zum Kraftfahrzeugmechaniker berichtet.

In der Reihe “Praxisbeitrage” berichtet Sigurd Abbes von einem Ausbil-
dungsvorhaben, durch das Auszubildende eines betriebslibergreifenden
Projektes zu einer gréferen Selbstéandigkeit angehalten wurden. Mehrere
Rezensionen zum Themenschwerpunkt dieser Ausgabe runden das Heft
ab.

Zum zehntenmal werden 1998 die Hochschultage Berufliche Bildung statt-
finden. Nach Bremen, Berlin, Hannover, Magdeburg, Frankfurt a.M. und
Miinchen gilt es diesmal nach Dresden zu reisen, flir die Durchfihrung der
Hochschultage mit den zahlreichen Fachtagungen und Workshops zeich-
net die Technische Universitat Dresden verantwortlich. Auf die Einladung
der Bundesarbeitsgemeinschaft Elekirotechnik in dieser Ausgabe zur Teil-
nahme und zur Mitarbeit (neudeutsch auch als ‘Call for Papers’ bezeich-
net) an ihrer Fachtagung wird besonders hingewiesen. Die Bundesarbeits-
gemeinschaft Metalltechnik l&dt ebenfalls thre Mitglieder und Interessierte
zur Fachtagung ein, die von der Fachgruppe geplante Veranstaltung wird
unter dem Motto “Herausforderungen an die Gestaliung der metalitechni-
schen Berufsausbildung® stehen.

Das nachfolgende Heft 47 wird mit dem Schwerpunkt “Verénderungen in
der Arbeitscrganisation” erscheinen. Die Vorarbeiten sind nahezu abge-
schlossen, so dass dieses Heft in Kiirze verdffentlicht werden kann. The-
menschwerpunkte fir die folgenden Hefte sind in der Planung fixiert, die
Reihenfoige kann sich aber aus akiuellem Anlass noch geringfligig verdn-
dern. Wenn Sie losgeldst vom Themenschwerpunkt eines Heftes von lhren
unterrichtlichen Erfahrungen berichten oder die Konzeption fir einen ande-
ren Unterricht einem groReren Kreis interessierter Kollegen vorstellen waol-
len, sollten Sie sich mit der Schriftieitung in Verbindung setzen. Auf zahl-
reiche Reaklionen aus dem Kreis der Abonnenten baut dabei die Schriftlei-
tung.
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Georg Spétt!’

Der ,,Kfz-Mechatroniker®
- ein innovatives europidisches Berufsbild

Als Ergebnis weltweiter Untersuchungen im K‘fz—S.ervice-Sek’(or2 “hat das
Institut Technik und Bildung (ITB) ein européisches Berufsbild unter dem
Arbeitsbegriff ,Kfz-Mechatreniker” entwickelt. Es wurden ein umfassendes
Curriculum sowie ein Lern- und Medienkonzept erarbeitet. Weitergehen-
des Ziel des Projektes ist die Implementierung des "Kiz-Mechatronikers”
mit Hilfe von Pilotmafinahmen und Modeliversuchen in mehreren européi-
schen Landern. Kern des Konzeptes ist die Fokussierung auf ,das Auto als
Ganzes*, die ArbeitsprozeRorientierung in der Berufsausbildung und eine
ganzheitliche und lernortiibergreifende Struktur des Curriculums.

Inhaltlich zielt das Berufsprofil auf eine Uberwindung der Aufgabenteilung
von Mechanik und Elektrik/Elektronik und auf die Herausforderungen durch
computerisierte Werkzeuge, Arbeitsorganisationsformen wie das Team-
konzept sowie die weitergehenden Anforderungen an die Facharbeit durch
zunehmende Entwicklungen hin zu Dienstleistungsaufgaben (auch) in der
Werkstatt. Das zieht eine gewisse Abkehr des Berufsprofils von seiner ur-
spriinglichen metalltechnischen Ausrichtung nach sich und macht das Auto
als Ganzes zum Gegenstand der Berufsbildung. Im Mittelpunkt des inno-
vativen Konzeptes stehen folglich neben dem Auto als Ganzes auf ver-
schiedenen Differenzierungsstufen und zur Sicherung des ArbeitsprozeB-
bezuges die Werkzeuge, Methoden und Organisation der Facharbeit so-
wie betriebliche, gesellschaftliche und individuelle Anforderungen an Fach-
arbeit und Technik.

Das Konzept wurde auf einen Ausbildungsumfang von drei Jahren ange-
legt. Es baut auf einen Pflichtschulabschiu® auf und soll in einem Lernort-
verbund organisiert werden. Eine systematische betriebliche Berufsbildung
soll durch schufische Begleitung erginzt werden. Besonders hervorzuhe-
ben ist, dass das Berufsbild des ,Kfz-Mechatronikers® nicht als Spezialisie-
rung neben existierenden Berufen zu verstehen ist. Das Gegenteil ist der
Fall. Es ist ein integrierendes Berufsbild fir den Kfz-Sektor und soll tradi-
tionelle Berufsbilder ablésen.
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Aufgabenwandel im Kfz-Service

Strukturelle Verdnderungen im Kfz-Betrieb

Die ,Fachlichen Vorschriften zur Regelung des Lehrlingswesens im Kraft-
fahrzeughandwerk”, wie sie vom Reichswirtschaftsminister 1938 erlassen
wurden, enthalten unter den ,Allgemeinen Bestimmungen® unter § 5 An-
forderungen an die Werkstatt des Lehrherrn. Diese Vorschrift sieht die
Kfz-Werkstatt bis zum 2. Weltkrieg immer noch im weitesten Sinne als ei-
ne Schiosser- und Mechanikerwerkstatt: Eine Werkstatt ist zur Ausbildung
von Lehrlingen nur dann geeignet, wenn eine Ausbildung in allen Grundfor-
derungen des Kraftfahrzeughandwerks gewahrleistet ist. Die Werkstatt hat
daher die hierfur notwendigen Einrichiungen und Maschinen aufzuweisen:

Schmiedefeuer und AmboR
Schraubstécke

Bohrmaschine

Schweilapparat

Schmiergelscheibe

Wagenheber

Werkzeuge und Spezialwerkzeuge zur
Instandsetzung von Krafifahrzeugen
Drehbank

Presse,

Trotz der Ausriistung der Kfz-Werkstatt mit Einrichtungen, wie sie auch zu
jeder Schiosserei gehérten, stellt die Verordnung unter § 6 keine Ver-
wandtschaft fest. ,Das Kraftfahrzeughandwerk ist im Sinne des § 129 a,
Abs. 2 der Reichsgewerbeordnung mit anderen Handwerkszweigen nicht
verwandt.”

Die Grundfertigkeiten der Metallverarbeitung, die in der Ausbildungsord-
nung von 1965 zum Kfz-Mechaniker immer noch einen breiten Raum ein-
nehmen, sind ein deutliches Indiz dafiir, dass die schiosserischen Aufga-
ben der Kraftfahrzeugwerkstétten noch bis Mitte der 1960er Jahre eine
nicht zu vernachldssigende Rolle spielten. Die unverwechselbare Kfz-
Werkstatt in ihrer Verbindung von Kfz-Einzelhandel und Kfz-Kundendienst-
unternehmen, emanzipiert von den Aufgaben und Einrichtungen des
schiosserischen und metaliverarbeitenden Gewerbes, mit einer hochspe-
zialisierten, allein auf das Kfz zugeschnittenen Ausriistung, bildete sich erst
in den 1960er bis 1970er Jahren heraus (vgl. Rauner/Zeymer 1991, S. 43).
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Diese Entwickiung kam besonders darin zum Ausdruck, dass die Arbeit in
Kfz-Betrieben nach Baugruppen des Kraftfahrzeuges aufgeteilt wurde. Die
géngigste Aufsplitterung umfasste folgendes Spektrum:
o Motor (Triebwerk, Steuerung, Kraftstoffversorgung, Gemischauf-
bereitung),
o Antrieb (Kuppiung, Getriebe, Antriebswellen),
o Fahrwerk {Lenkung, Radaufhéngung, Federung, Rader und Rei-
fen),
e Bremsen,
e Elektrik (Spannungsversorgung, Beleuchtung, Anlasser, Genera-
toren, Motorelektrik),
o Karosserie.

In gréBeren Werkstétten war die Baugruppenaufteilung in der Regel mit
der Abteilungsstruktur identisch, wobei jede Abteilung oft eigene R&um-
lichkeiten nutzte. In kieineren Werkstéatten waren einzelne baugruppen-
spezifischen Arbeitsgebiete in einem gréferen Raum voneinander abge-
grenzt®. Dort waren allerdings die Grenzen zwischen den Arbeitsgebieten
immer schon flieBend, weil je nach Auftragslage, momentanen Arbeits-
schwerpunkten und vorhandenem Personal Fachkréfte baugruppentber-
greifend eingesetzt wurden.
Neuerdings zeichnet sich in deutschen Kfz-Betrieben eine Entwickiung ab,
die im US-Sektor schon langst Realitat ist. Die Arbeitsteilung nach Bau-
gruppen ist rickldufig. Wahrend in Kieinbetrieben bis zu 10 Beschaftigten
kaum noch Spezialisierungen vorhanden sind, ist bei miitleren und gréRe-
ren Betrieben héufig folgende Arbeitsteilung Praxis;

o Inspekiion und Wartung,

o Mechanische Reparaturen,

o Nachristungen

o Diagnose und elekirische/elektronische Systeme.

Diese Veranderung der Arbeitsteilung ist mehr oder weniger als erste Re-
aktion auf die systemische Technik in den Automobilen zu charakterisie-
ren. Beispielsweise lassen sich Arbeiten an ABS/ASR nicht mehr eindeutig
den Bremsen oder dem Fahrwerk und Arbeiten an der elekironischen
Steuerung des Automatikgetriebes nicht mehr allein dem Getriebe zuord-
nen. Hinzu kommen gestiegene Komfortanspriiche und Anspriiche an die
informations- und Kommunikationstechnik im Kfz seitens der Kunden, was
sich in einer Zunahme an Nachristungen (Auto-Hifi, Autotelefon, Stand-
heizung, Kiimaanlage, Navigationssysteme etc.) niederschlagt. Betrachtet
man die obengenannte akiuelle Arbeitsteilung unter dem Gesichtspunkt
der Werkstatteneffizienz, dann bleibt offen, ob sie in dieser Form aufrecht-
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zuerhaiten ist. Es stelit sich wenigstens die Frage, ob die Diagnose von In-
spektion und Wartung getrennt werden sclite bzw. ob die Trennung der
mechanischen Reparaturen von der Inspektion und Wartung nicht zu un-
notigem organisatorischem Arbeitsaufwand in den Werkstétten fihrt. Im
US-Sekior, der eine um den Faktor 3 héhere Effizienz aufweist als eine
durchschnittiiche deutsche Werkstatt, ist die Integration der drei Bereiche
Inspektion und Wartung, mechanische Reparaturen und Diagnose mehr
oder weniger Alltag. Unsere neueren Untersuchiingen belegen, dass zu-
mindest die Routinediagnose von Facharbeitern schnell erlernt und durch-
gefiihrt werden kann (vgl. Becker/lsermann 1887). Eine Trennung der Dia-
gnose von der Inspektion und Wartung ist demnach fachlich und organisa-
torisch wenig sinnvoll. Andererseits wiirde deren Integration eine Bereiche-
rung der Facharbeit darstellen, die aus unserer Sicht zu beflirworten ist
und betriebswirtschaftlich betrachtet eher von Vorteil als von Nachteil ist.
Wie Becker/isermann (1997, S. 95 {.) herausarbeiten, fihren in den von
ihnen untersuchten Werkst#tten 76 % der Facharbeiter héufig inspektions-
und Wartungsaufgaben durch, 68 % befassen sich mit mechanischen Re-
paraturen. Beachtlich ist, mit welcher Haufigkeit Facharbeiter Diagnose-
aufgaben wahrnehmen. 72 % fuhren Diagnoseaufgaben mit modernen
Expertenwerkzeugen an Systemen mit integrierter Elektronik durch. Gering
sind hingegen Diagnoseaufgaben, die konventionell, aiso chne Diagnose-
rechner bearbeitet werden. Der Anteil wird mit ungefahr einem Dirittel an-
gegeben.

Wird die Aufgabenverteiiung in modern ausgestatteten Werkstétten nach
deren zeitlichem Anteil untersucht, dann zeigt sich eine Verteilung wie in
Abbildung 1 dargestelit (vgl. Becker/lsermann, S. 86). Eindrucksvoll wird
hier belegt, welch geringe Bedeutung inzwischen den mechanischen Re-
paraturen zukommt und wie hoch der Anteil der Diagncseaufgaben ge-
worden ist.

Der noch relativ hohe Anteil von Inspektion und Wartung wird weiter an
Bedeutung verlieren, weil allein die Standzeiten von Filtern, Zindkerzen,
Bremsbeldgen etc. sténdig veriéngert werden und Dauerdifillungen bei
Getrieben keine Seltenheit mehr sind. Standard sind auch Olwechselinter-
valle von nur mehr alle 20.000 km bei Ottomotoren, wobei es erste Ansét-
ze filr eine Ausdehnung auf 60.000 bzw. auf 100.000 km gibt.

Eine fiir die Berufsausbildung bedeutungsvolle Schiufifelgerung aus diesen
Entwicklungen ist, dass das dominierende Aufgabengebiet in der Kifz-
Technik die Diagnose geworden ist. Eigene Erhebungen weisen darauf
hin, dass mit der Zunahme der Komplexitadt der Fahrzeugtechnik aufgrund
der Vernetzung der einzelnen Komponenten der Anteil an komplizierten
Diagnosefalien zugenommen hat und bei etwa 17 bis 18 % aller Diagno-
seaufgaben liegt. Besonders diese Félle fihren schnell zu weitergehenden
Arbeiten an kemplexen, mechatronischen Systemen, die ein tieferes tech-

lernen & lehren 46 (1997)

Schwerpunki 17

nisches Systemverstéindnis erfordern, das in der Berufsausbildung zu ent-
wickeln ist.

O Konventionelle
Diagnose
13%

B Nachristungen
%%

O Mechanische
Reparaturen
25% -

O Diagnose mit

"Experten
systemen”
H inspektion und 6%
Wartung
27%

Abb. 1: Verteilung der Arbeitsaufgaben in ausgewahlten, modern aus-
gestatteten Kfz-Betrieben

Qualititsservice als Dienstieistung
Die internationale Verflechtung der Weltwirtschaft zieht eine globale Be-
trachtung des strukturellen Wandels der Mérkte nach sich. Dabei stehen
zwei Entwicklungsrichtungen im Mittelpunkt der Diskussion:

a) Es findet ein Wandel vom Verkaufer- zum Kaufermarkt statt.

b) Der Wettbewerb entwickelt sich zunehmend zum Qualititswett-

bewerb.

Bezieht man diese Veranderungen auf mégliche Auswirkungen im Kfz-

Service-Sektor, dann ist festzustellen: .
a) Anforderungen der Kunden missen schnell und zu glnstigen

Preisen erflilit werden.
b) Der zeitliche Aufwand fiir Pflege, Wartung und Instandsetzung

des Produktes muss gering sein.
c) Das Produkt selbst, wie auch der Service, milssen von hachster

Qualitat sein.
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Betriebe haben deshalb nur eine Uberlebenschance, wenn sie effizienten
Service von hochster Qualitat bieten. Das ist nur mégiich, wenn alle Betei-
ligten — Hersteller, Werkstatten, Handler, Mitarbeiter — eingebunden sind in
ein Konzept partizipativer Organisationsentwickiung. Der GeschéftsprozeR
als Bezugspunkt fur eine moderne Betriebsorganisation und Qualifizierung
muss mit folgenden Zielen im Mittelpunkt stehen:

a) die Pflege der Kundenbezichung,

b} hohes Kooperationsniveau und Arbeitszufriedenheit aller Beschaf-

tigten,
c) hochste Arbeitsqualitat bei Service und Reparatur.

Nur wenn alle am Prozel’ der Aufiragsabwickiung beteiligten Personen die
Zufriedenheit des Kunden mitverantworten und zu einem optimalen Pro-
zelergebnis beitragen, kann ein kundenorientierter Service erreicht wer-
den. Das zieht andere Aufgabenschwerpunkte flir die Beschaftigten nach
sich, als sie traditionell herausgebildet waren.

Der Aufgabenwandel! im Kfz-Sektor ist einerseits gepréagt durch eine deut-
liche Gewichtsverlagerung zwischen den funf Tatigkeitsfeldern: Kfz-Me-
chanik, Inspekiion und Wartung, Kfz-Elektrik/Elektronik, Diagnesetechnik
und Karosseriearbeiten. Zum anderen finden Verédnderungen innerhalb
dieser Tatigkeitsfelder statt, die ihren Ursprung im Wandel der Kfz-Tech-
nologie, der Werkzeuge und Diagnosegeréte, aber auch der Umwelt- und
Sicherheitsbestimmungen sowie der technischen und betriebsbezogenen
Normen und der veranderten Marktanforderungen, Kundenanspriche, Ar-
beitsorganisation und in gesellschaftlich verénderten Rahmenbedingungen
haben.

Die aufgezeigten Entwickiungen bleiben nicht ohne EinfluR auf die Aufga-
benzuschnitte in den Werkstatten. Es zeichnet sich ein Trend zur Re-
integration von Arbeitsaufgaben durch Riicknahme von Arbeitsteilung bei
einer gleichzeitigen Zunahme des Aufgaben- und Funktiocnsumfanges in
den groBeren Kfz-Betrieben ab. Allround-Funidionen fir Facharbeiter in
kleineren Werkstatten sind mehr oder weniger selbstversténdlich. In gréie-
ren Kfz-Betrieben gewinnt die Arbeitsorganisation nach dem Teamkonzept
an Bedeutung.

Konzeption des Berufsbildes

Traditionelle Berufsbilder fiir Kfz-Berufe sind so sfrukturiert, dass sie am
Beginn der Ausbildung naturwissenschaftlich-technologische Grundkennt-
nisse und arbeitsbezogene Grundfertigkeiten der Metaliverarbeitung ent-
halten und dann schrittweise die wesentliichen Baugruppen und Kompo-
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nenten des Kraftfahrzeuges aufnehmen, Das Auto als Ganzes wird erst
gegen Ende der Berufsausbildung inhaltlicher Gegenstand.
Eine der Ursachen daflr ist, dass sich die Berufe entweder auf die Me-
chanik oder die Elektrik/Elekironik des Autos beziehen und innerhalb die-
ser Trennung Baugruppen und Komponenten die Strukturierungsmerkmale
fur Lehrplane und Berufsbilder sind. Diese (fach)systematische und tech-
nikzentrierte Anlage von Berufsbildern weist die folgenden Nachteile auf:

o Die Inhalte abstrahieren weitgehend vomn Arbeitsprozess.

¢ Die arbeitsprozeRferne Grundbildung fihrt zu Motivationsproble-

men bei den Auszubildenden. ‘

s Curricula sind mit praxisfernen inhalten Uberfrachtet.

e Die Vermittiung von Zusammenhangwissen wird nicht geférdert.
Ein innovatives Berufsbild, das die strukturelien Defizite Giberwinden hilft,
ist in der Ubersicht 1 dargelegt.

Européisches Berufsbild ,,Kfz-Mechatroniker®

Die Tatigkeit umfasst alle Aufgaben am Auto im Bereich Mechanik und
Elekirik und schlieflt Dienstieistungsaspekte rund um das Auto ein, soweit
sie den betrieblichen Geschaftsprozess untersiiizen helfen. Dazu gehdrnt
der fachgerechte Einsatz von Standard- und Spezialwerkzeugen, von Dia-
gnosegerdien, Betriebsstoffen, Prif- und anderen Hilfsmitteln, eine auf
erfolgreiche Aufgabenbew&ltigung ausgerichtete Arbeits- und Arbeitsplatz-
gestaltung und eine sach- und fachgerechte Kundenberatung in allen das
Auto betreffenden Fragen. Service, Serviceorganisation, Technik, Fahr-
zeugsicherheit, Betriebserlaubnis und Entsergung sind dabei die zentralen
Gegenstinde von Facharbeit. Die unterschiedlichen wirtschaftlichen, sozia-
len und dkologischen Anforderungen und die daraus resultierenden Kon-
sequenzen flr berufliches Handeln finden Beriicksichtigung.

Die Hauptaufgaben in der Kfz-Werkstatt wie Inspektion und Wartung
(Standardservice), Austausch von Aggregaten, Anwenden von Diagnose-
werkzeugen, Fehlersuche und Fehlerbehebung, karosserie- und unfallbe-
zogene Reparaturen und Kundenberatung werden ganzheitlich wahrge-
nommen und im Kontext der bergeordneten betrieblichen Zusammen-
hange sowohl eigensténdig als auch kooperativ im Team organisiert. Die
hohen Standards fiir Servicequalitdt nach den nationalen, internationalen
und herstellerspezifischen Richtiinien werden bei allen Aufgaben beriick-
sichtigt, genauso die Vorgaben von Hersteliern, die Bedirfnisse der Kun-
den, die gesetzlichen Regelungen bezogen auf Fahrzeugsicherheit, Ar-
beitssicherheit und Umweltschutz.

Das betriebliche Interesse, bei hoher Arbeiisqualitét gleichzeitig eine hohe
Effektivitat zu erreichen und das Interesse der Facharbeiter, eine hohe
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Selbstindigkeit und einen hohen Grad an Eigenverantwortung bei groler
Arbeitszufriedenheit zu erzielen, wird sichergestellt, indem die JKfz-Mecha-
troniker*

o an der Gestaltung der Arbeitsplétze und der betrieblichen Arbeitsor-
ganisation beteiligt werden und

o alle Aufgaben weitgehend selbsténdig wahrneiimen kénnen.

Weitere MaRnahmen sind: )

o eine Organisation der betrieblichen Arbeitsablaufe in der Form, daf
betriebsinterne Abstimmungen und Verbesserungen jederzeit méglich
sind bei gleichzeitiger Wahrung von Interessen der Mitarbeiter,

o  eine fur den Kunden transparente und {bersichtliche Auftragsdurch-
fihrung, bei der jederzeit auf fachménnische Beratung des Service-
teams zuriickgegriffen werden kann.

Das beim ,Kfz-Mechatroniker® vorhandene betriebliche Zusammen-

hangswissen erlaubt es ihm, mit Fachkriften benachbarter Fachgebiete

(Karosserieinstandsetzung, Teilelager, Auftragsverwaltung) oder mit vor-

und nachgelagerten Stellen (Kundendienstberater, Werkstattieitung, Ver-

kauf) zusammenzuarbeiten.

Die sich standig verandernden Sachverhaite und den Wandel der Aufga-

bengebiete bewéltigt der Kfz-Mechatroniker* durch eine hohe Bereitschaft

an Weiterqualifizierung auch in angrenzenden und weiterfihrenden Aufga-
bengebieten. Die Féhigkeit dazu wird in der Erstausbildung entwickelt.

Schwerpunkt 21

Ubersicht 1: Européisches Berufsbild Kfz-Mechatroniker*

Dieses Berufshild hat eine Ausbildung zur Folge, die sich konzeptionell er-
neblich von traditionellen Plénen unterscheidet. Das Hauptmerkmal ist die
Uberwindung der Strukturierung nach einer ,Techno-Logik* zugunsten ei-
ner ArbeitsprozefRorientierung. Das flhrt zu einer Struktur, wie sie in Uber-
sicht 2 rechts dargestelit ist. Der Service im Kfz-Betrieb und die damit im
Zusammenhang stehenden Arbeitsaufgaben sind die Strukturierungsele-
mente. Die Arbeitsaufgaben wiederum wurden in mehreren Expertenwork-
shops mit Kfz-Facharbeitern ermittelt. Deutlich erkennbar ist in der Uber-
sicht 2 auch die Verschiebung von grundbildenden metalitechnischen

Schwerpunkten zum Ende der Ausbildung hin.

Curriculare Neuorientierung

Um das Berufsbild mit dem Anspruch, die Ausbildung vom JKopf auf die
Beine* zu stellen, Gberhaupt in einen Lehrplan und einen Berufsbildungs-
plan umsetzen zu kénnen, wurden folgende Leitgedanken fir die Kon-
strukticnen eines lernortibergreifenden Berufsbildungsplanes entwickelt:
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1. Der Arbeitsprozessbezug ist der Kristallisationspunkt der Ausbil-
dung.

2 Das Auto als Gesamtes mit all seinen Zusammenhéngen steht im
Mittelpunkt. Das zieht die Aufhebung der Trennung der Mechanik
und Elekirik/Elektronik nach sich.

3. Anstelle einer traditionell fachsystematischen, an Komponenten
orientierten Curriculumstruktur dient der Arbeitsprozess als Struk-
turierungshilfe.

4. Der betriebliche Geschiftsprozess mit hoher Dienstieistungsaus-
richtung einschiieRlich der Kommunikation mit dem Kunden sowie
der Mitgestaltung der Arbeitsorganisation wird zum Bestandteil
der Ausbildung.

Traditionelle Ausbildung Ausbildung nach dem Konzept des

Kfz-Mechaniker ~Kiz-Mechatronikers®
1. Jahr {ltechnische . DPas Auto:
Grun 'dungl @ der grundlegende Service
(Metallbearbeitung und 1. Standardservice

Werkstoff 2. VerschieiBbehabung
3. Fahrzeugpflege
4. Administrative Dienstleistungen
Das Aute und seine Architektur:
Service und Zusatzinstallationen
1. Standarderweiterungs- und
Zusatzir llationen
2. Grof3e inspektion inkl. Sommer-
Winter- und Urlaubschack
3. Service-Dienstleistungen (AU, HU)
Das Auto und seine Baugruppen:
Fehlerdiagnose und Reparatur
1, Schadensbehebung {(Fahrwerk,
Karosserie, Lenkung ...}
2. Fehlersuche und Reparatur
3. Reparatur von Aggregaien
4, Sondererweiterungs- und
Zusatzinstallationen
Das Auto und seine Konstruktion:
m Expertendiagnose und Reparatur
1. Sonderdiagnose und Reparatur
2. Unfallschaden
3. Rekiamationen
4. PrifmaBnahmen bei Systemen -
Alternativen

2. Jahr {,Triebwerks“-Komponentsn
und deren Teilfunktionen
(Motor - Motorbauteile - Ge-
mischbildung - Zindung)

+JFahrwerks“-Komponenten
und deren Teilfunktionen
{Kupplung, Getriebe, An-
triebsstrang, Aufhdngung)

Systeme
Karosserie

Anspruch Anspruch
» Technische Funktionen auf s Service und Reparatur bei hoher Dienst-
Komponentenebene verstehen teistungsorientierung im Kontext betrieblicher
= Das Auto mit technischen Baugruppen Geschaftsprozesse durchflihren
steht im Zentrum o ArbeitsprozeB im Mittelpunkt der Ausbildung
Das Auto als Gesamies steht im Zentrum

Ubersicht 2: Traditionelle versus zukunftige Ausbildung im Kiz-
Service-Sektor
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Fir ein europaisches Berufsprofil, das von einer arbeitsprozessorientierten
Berufsbildung fiir den modernen Kfz-Service-Betrieb ausgeht, kénnen die
beiden nachfolgenden Strukturierungsmerkmale bestimmend fur eine cur-
riculare Makrostruktur sein:

1. Die Lehrinhalte werden auf allen Ebenen ihrer Ausdifferenzierung
arbeitsprozessbezogen formuliert’. Das gelingt, in dem bei den
berufsrelevanten Inhalten differenziert wird zwischen
o dem Gegenstand der Facharbeit (Gebrauchsweriseite und

Funkiion der Technik};
o den Werkzeugen, Methoden und Organisation der Facharbeit;
o den betrieblichen, gesellschaftiichen und subjektiven Anforde-
. rungen an Facharbeit und Technik.

Die Lehrinhaite sind zeitiich so angeordnet, dass an den fiir den

Beruf bzw. Berufsfeld grundlegenden arbeitsprozessbezogenen

Gesamtzusammenhangen und damit an das Arbeitsprozesswis-

sen angekniipft wird (vgl. Abb. 2). Fur den Kfz-Facharbeiter ist der
grundlegende Gegenstand der (Fach-)Arbeit

o das Auto als Ganzes mit seinen servicebezogenen Eigen-
schaften als Verkehrs- bzw. Transportsystem;

o das Auto und seine Architektur und der damit zusammenhéan-
genden Modularitét, Formgestaliung und dem Service. Diese
Phase erfahrt inre Detaillierung bei den

o Baugruppen und Komponenten des Autos einschiieBlich der
Fehlerdiagnose, und am Ende der Ausbildung stehen

o Betriebs- und Werkstoffe sowie die Vielfalt der Wirkungszu-
sammenhénge und -prinzipien und die Expertendiagnose und
-reparatur. Dieses eher fachsystematische Wissen weist Uber
die Berufspraxis hinaus und schidgt die Briicke hin zum Kon-
struktionswissen und zu technologisch-naturwissenschaftlichen
Zusammenhangen. Diese inhalte bereiten auf weiterfihrende
Bildungsgénge vor.

In dem Strukturschema von Ubersicht 3 sind die Dimensionen der Fachar-
beit mit Bezug zum Arbeitsprozess hergestellf, bzw. der Arbeitsprozess
dient als Strukturierungshilfe.

Die Lernbereiche stehen nicht isoliert nebeneinander, kénnen nicht einfach
aufaddiert werden und sind schon gar nicht als Stufenkonzept zu verste-
hen. Der jeweils angegebene Bereich bildet den Schwerpunki, indem die
anderen Bereiche lernspezifisch aufgehoben sind. Im einzelnen haben die
Elemente und Dimensionen des Berufsbildungsplanes folgende Bedeu-
fung:
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Orientierungs- und
Uberblickswissen

Worum es im Beruf in
der Hauptsache geht

Das Auto als
Ganzes: Der
grundiegende Service

Zusammen-
hangswissen

Wie und warum die
Dinge so und nicht
anders
zusammenhangen

Das Auto und seine
Architektur: Service
und
Verschlei3reparatur

Detail- und
Funktionswissen

Worauf es in der
(Fach-) Arbeit im
einzelnen ankommt
und wie die Dinge
funktionieren

Das Auto und seine
Baugruppen:
Fehlerdiagnose und
Reparatur

fachsystematisches
Vertiefungswissen

Wie sich die Dinge
{fach-) systematisch
erkiaren und

Das Auto und seine
Konstruktion:
Expertendiagnose und

1
i

entwickeln lassen ~reparatur

Abb. 2: Inhaltliche Strukturierung beruflicher Curricula

e Aufgaben und Aufgabenbereiche der Facharbeit

Im Sinne eines offenen dynamischen Berufsbildes giit es, fur die
jewelligen Lernbereiche Aufgabenbereiche der Facharbeit zu be-
stimmen, Uber die unter dem spezifischen Lernaspekt die Dimen-
sionen der Facharbeit zu erschiiellen sind. In den Aufgabenberei-
chen der Facharbeit werden Handiungs- und Tatigkeitsfelder em-
pirisch ermittelt und zu in Umfang und Tiefe beruflich signifikanten
Arbeitsaufgaben geblndelt. Eine Aufgabe ist inscfern ,mehr” als
nur eine Tatigkeit, als sie immer Aufgabenzusammenhénge von
Facharbeit reprasentieren. Die Aufgaben und Aufgabenbereiche
reichen Gber eine Berufsbeschreibung hinaus und stellen in ihrer
systematischen Anordnung den arbeits- und arbeitsprozeBBbezo-
genen Bezugspunkt fir eine Aufschilisselung der Ausbildungsin-
halte (ber die gesamte Ausbildungszeit dar.
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Gegensténde der Facharbeit

Gegenstande der Facharbeit sind die technischen Produkte, Pro-
zesse, Phénomene, Personen und ihre wechselseitige Beziehung
zueinander. Angegeben werden jeweils die Aspekie, unter denen
Gegenstande Inhalt von Facharbeit und Lernen sind. Soiche
Aspekte kénnen auch Wirkungsweisen, Kosten, Kundengespré-
che etc. sein. Bei der Bestimmung von Gegensténden ist darauf
zu achten, dafd sich keine Doppelungen zwischen Gegensténden
und Werkzeugen/Methoden/Organisation der Facharbeit ergeben.
Die Gegenstande sind abhéngig von den Aufgaben der Facharbeit
und diesen zugeordnet.

Werkzeuge, Methoden und Organisation der Facharbeit
Fachgerechte Auswahl und Einsatz von Werkzeugen, Technik in
inrer Funktion als Werkzeug, Arbeitsmethoden als Vorgehenswei-
sen zur Erreichung bestimmter Ziele, aber auch die Arbeitsorgani-
sation selbst werden mit dieser Kategorie erstmalig zum expliziten
inhalt der Berufsausbildung und sind zudem ein originéres Gestal-
tungsfeld beruflicher Facharbeit. Die Beherrschung von Werkzeu-
gen, das Wissen um Arbeits- und Gestaltungsmethoden und um
Organisaticnsformen ist Teil berufsfachlicher Kompetenz und ge-
nauso bedeutsam fiir qualitativ hochwertige Arbeit wie die Beherr-
schung von Technik.

Anforderungen an Facharbeit und Technik

Anforderungen an Facharbeit und Technik werden von der Ge-
sellschaft z.B. in Form von Normen, Regeln und Gesetzen ge-
stellt. Daneben stehen betriebliche Interessen ebenso wie die An-
spriiche von Individuen in ihrer Rolle als Kunde und nicht zuletzt
die Anspriiche der Facharbeiter selbst.

Bildungsziele

Bildungsziele werden erschlossen durch die Reflexion Gber Ge-
genstiande, Werkzeuge, Methoden und Organisation der Fachar-
beit und Technik unter dem Aspekt der Genese und (Mit-)Ge-
staltung von Arbeit und Technik. Die Bildungsziele sind mit Blick-
richtung auf den Lernort Schule definiert.

Qualifizierungsziele

Qualifizierungsziele beziehen sich auf die facharbeitergeméie
Bearbeitung beruflicher Aufgaben im Hinblick auf Gegensténde,
Werkzeuge, Methoden und Crganisation der Facharbeit sowie
den Anforderungen an Facharbeit und Technik. Die Qualifizie-
rungsziele sind mit Blickrichtung auf den Lernort Betrieb formuliert.
Auch sie stehen unter dem Leitziel Gestaltungskompetenz, z.B.
im Hinblick auf partizipative Organisationsentwicklung.
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Ubersicht 3:
den Berufsbildungsplan

Kfz-Mechatroniker: Entwurf fur einen lernortibergreifen-
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Durchgéngiges Prinzip bei der Strukturierung der Berufsbildungspléne ist
die Orientierung am beruflichen Arbeitsproze als einem Ausgangspunkt
fur die ErschlieBung der Lerninhalte. Durch die ArbeitsprozeRorientierung,
die Uber die Aufgabenbereiche gegeben ist, werden die Inhalte der Be-
rufsbildung in einen beruflichen und darliber hinaus schiieBlich in einen ge-
sellschaftichen Zusammenhang gestellt. Das dabei zu erwerbende Ar-
beitsprozesswissen ist zentraler Bestandteil beruflicher Handlungskompe-
tenz im Sinne einer gestaltungsorientierten Berufsbildung und weist gleich-
zeitig Uber die Handlungssituation am Arbeitsplatz hinaus auf betriebliche
Zusammenhénge und Prozesse. Arbeitsprozefwissen wird nach Kruse
(1987) definiert als Wissensbesténde, auf die zur Gestaltung von Arbeit
und Technik zuriickgegriffen werden ... muB3“. Es geht dabei darum,
Jtechnische, wirtschaftliche, soziale, kulturelle Zusammenhénge von Ar-
beitsprozessen zu begreifen, sie transparent machen zu kénnen und in
Bezug auf sie auch gestaltend handeln zu kénnen (Kruse 1987). Es ist
evident, dass dieses Wissen weder eng tétigkeitsorientiert noch abstrakt-
technisch oder konfextfrei vermittelt werden kann. Dieses Wissen kann nur
aus konkreten Arbeitsprozessen heraus erworben werden. Erfahrung und
Arbeitsprozesswissen werden vor allem dann geférdert, wenn die Lernen-
den an den Brennpunkten betrieblicher Organisationsentwicklung mit neu-
en Situationen, mit Fehlern und ihrer Behebung, mit Entscheidungsprozes-
sen sowie mit Innovationen konfrontiert werden.

Spezielles Wissen ist immer im Kontext von Gesamizusammenhéngen zu
vermittein. Damit sind sowohi beruflich-fachsystematische Grundlagen und
Hintergriinde angesprochen als auch z.B. der Zusammenhang eines Ge-
schéftsprozesses oder eines Betriebsorganisationskonzeptes und deren
Wechselwirkung mit konkreten Arbeitsprozessen. Sowoehi die beruflichen
Gesamtzusammenhénge als auch die Aufarbeitung beruflicher Erfahrun-
gen werden in den Bildungszielen verankert. Insofern kommt den Inhalten
des Lernens und Arbeitens gleichzeitig eine exemplarische Funkiion in ei-
nem Bildungsprozess zu.

Zusammenfassung

Unter dem Gesichtspunkt einer effekiiven betrieblichen Qualifizierung ver-
spricht dieser Ansatz eine engere Verknipfung beruflicher Bildung mit der
betrieblichen Organisationsentwicklung, da die Auszubildenden von Anfang
an ihre Arbeit im Kontext betrieblicher Gesamizusemmenhénge erfahren.
Dadurch erschliet sich fiir den Auszubildenden im Fortgang seiner Aus-
bildung das zunehmend detailliertere Wissen immer auch im Kontext
{ibergeordneter betrieblicher Geschéftsprozesse. Dies ist eine wesentliche
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Voraussetzung fur QualitdtsbewuBtisein, Qualitatsarbeit und eine partizipa-
tive betriebliche Organisationsentwicklung.

Eine Lehrplansirukiur wie die vorgeschiagene erleichtert die Organisation
kooperativer Berufsbildung, da Schule und Betrieb auf eine gemeinsame
Strukiur arbeitsprozessbezogener Inhalte Bezug nehmen kénnen. Die
Aufgabenteilung zwischen kooperierenden Lernorten (Lernoriverbund) er-
gibt sich aus der Komplementaritat der (Aus-)Bildungsziele.

Die Auswahl der Lehrinhalte erfolgt so, dass die inhaltliche Korrespondenz
innerhalb der waagrechten Felder (Lernbereiche) hergestellt ist; Ausbil-
dungsziele werden entsprechend zugeordnet. Von Zeile zu Zeile wird der
Blickwinkel auf Teilaspekte des Autos erweitert. Damit ist von Beginn der
Ausbildung gewshrleistet, dass jegliches Detailwissen vom Auszubilden-
den in der Gesamtheit seines Berufes ~ systematisch und arbeitsprozel3-
bezogen — eingeordnet werden kann. Erhalten bleibt in jedem Lernbereich
einerseits die in sich verknlipfte inhaltliche Korrespondenz und anderer-
seits der Gesamtzusammenhang.

Anmerkungen

1 Der Verfasser leitete das Projekt ,Kfz-Mechatroniker”, das im Auftrag
der Europdischen Kommission, Leonardo da Vinci, durchgefihrt wurde.

2 Die Untersuchungen wurden von der Européischen Kommission veran-
lait, siehe auch den Beitrag von Felix Rauner in diesem Heft.

3 Wissenschaftliche Untersuchungen des Kfz-Service, wie z.B. diejenige
von Rauner/Zeymer (1991), gingen von dieser Splittung des Kfz-
Service aus und hatten zwangslaufig Probleme, neuere Aufgabenge-
biete wie z.B. die baugruppeniibergreifende Diagnose einzuordnen.

4 Weil sich Arbeitsprozesse in der konkreten Ausgestaltung aufgrund
differierender ,Werkstattmodelle“ sowohl regional als auch global un-
terscheiden kénnen, ist auRerhalb eines Kernbereiches von Lehrinhal-
ten eine regionale, oder mit Blick auf den Weltmarkt, eine globale Dif-
ferenzierung denkbar.
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Matthias Becker/Klaus Isermann’

Kfz-Facharbeit
- eine neue Charakterisierung der Tatigkeiten

Schlagen Sie mal im Sachwortverzeichnis eines Technologiebuches zur
Kraftfahrzeugtechnik die Begriff ,Diagnose” oder Inspektion® nach. Fehil-
anzeige? Falls Sie doch findig geworden sind, werden Sie feststellen,
dass die Wartung, Inspektion und Diagnose allenfalls einen Platz am
SchiuR der einzeinen Kapitel einnimmt. Dabei sind doch gerade dies in-
zwischen die Arbeitsschwerpunkte von Kfz-Mechanikern.

Wenn iiber das Lernen im Kfz-Handwerk nachgedacht wird, so solite eine
Analyse der fachbezogenen Tétigkeiten diesem Prozel3 vorausgehen. Un-
abhangig von den wenig hilfreichen Ausfihrungen in der DIN 31051 neh-
men wir deshalb das Gebiet Wartung, Inspektion und Instandsetzung unter
die auf das Arbeitsfeld Kfz-Handwerk fokussierte Lupe. Durch den Einzug
rechnergestiitzter Diagnosesysteme in das Kfz-Handwerk und die Etablie-
rung der Eigendiagnose von Steuergeraten hat sich vor allem die Diagno-
searbeit stark verdndert. Die Diagnosearbeit zeigt in der Kfz-Facharbeit
viele Nuancen, die wir hier unter Beriicksichtigung des Einflusses von rech-
nerunterstiltzten Diagnosesystemen darstellen (Abb. 1).

Kfz-Instandhaltung und die Routine-Diagnose
Begriffsklarungen

Bei der Instandhaltung geht es um die erforderfichen Arbeiten, die an voll
funktionstlichtigen Systemen des Kfz notwendig sind, um deren einwand-
freien fortwihrenden Betrieb aufrechtzuerhaiten. Unter der Wartung ver-
steht man die regelmaRige Durchfithrung bestimmter Arbeiten, die zur Auf-
rechterhaltung des zuverldssigen Betriebes des Kfz als erforderlich ange-
sehen werden. Inspektion ist hingegen die Durchfiihrung einer Wartung
und zusatzlich die Uberpriifung der Funktionsfahigkeit ausgewahiter Sy-
steme im Kraftfahrzeug (Routine-Diagnose}.

Leider versteht jeder Hersteller unter den Téatigkeiten Wartung und Inspek-
tion etwas anderes. Mit den Intervaliangaben kénnen zum einen Wartungs-
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und zum anderen Inspektionsintervalle gemeint sein. Vergleiche auf der
Basis von Intervallangaben sind daher schwierig. Eine Analyse der in den
Herstellerpldnen enthaltenen Tétigkeiten ergibt die in Abb. 2 angegebenen
durchschnittlichen intervalle.

Abb. 1: Einordnung der Diagnosetechniken im Arbeitsfeld von kfztypi-
scher instandhaltung und Instandsetzung

Wandel! der Instandhaltung

Wartung und Inspektion beinhalten Routinetatigkeiten, bei denen Fachar-
beiter reichhaltige Erfahrung wahrend der Arbeit sammein. Bis zu Beginn
der dramatischen Verlangerung von Wartungs- und Inspektionsintervallen
Anfang der achiziger Jahre brauchte in der Kfz-Werkstatt keiner der erfah-
renen Mechaniker einen Wartungs- oder Inspektionsplan. Alle Arbeitsgén-
ge waren bei ihnen nach kurzer Zeit als Automatismus, als Handiungsplan,
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ausgebildet. Die Wartungsarmut und die Wartungsfreiheit einer zunehmen-
den Zahi von Teilsystemen fithrte fur neu eingefiihrte Automobile zu immer
detaillierter ausgearbeiteten Wartungs- und Inspektionsplénen. Deren An-
zahl vervielfiltigte sich im Verlauf der achtziger Jahre. Fur jedes neue Mo-
dell oder nach jeder Modellpflege wurden neue Inspektionspléne einge-
fihrt. Auch auf die zunehmenden Werkstéttentests der Automobilzeit-
schriften reagierten die Hersteller stets mit detaillierteren Planen fir die
Handwerksbetriebe. Fir das Fahrzeugmodell BMW 518 i der Baureihe
E34 der Variante Touring existieren heute beispielsweise 10 verschiedene
Inspektionspléne.

Entwickiung der Instandhaltungsintervalle

e \Wartungsintervalle = = |nepektionsintervalle
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Abb. 2: Trends bei den Wartungs- und Inspektionsintervallen fir PKW mit
Ottomotoren

Die Wartungs- und Inspektionspléne zwingen den Facharbeiter zwar dazu,
alle notigen Arbeiten zu verrichten (know that), verfilhren aber auch dazu,
sich nicht mehr notwendigerweise in die Problemsituation zu vertiefen. Die
Pline schaffen Distanz. Das situationsspezifische Handeln, bei dem der
vom Inspektionsplan geforderte Blick auf die Starke der Bremsbeldge in-
tuitiv auch noch ausgeweitet wurde auf das Reifenprofil, die Bremsschlau-
che, die Entlifterschrauben etc. wird so reglementiert, dal® eventuelle Teil-
handlungen im Umfeld der geforderten Arbeiten vernachlédssigt werden.
Dies kann sogar dazu fiihren, daRl das Abhaken einer Teilhandlung auf
dem Instandhaltungsplan so wichtig wird, dal aus dem Expertenhandein
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ein objektiviertes Handeln wird, bei dem die Gefahr besteht, dal® sich der
Mechaniker zunehmend auf der Stufe eines Anfangers bewegt (vgl. Rau-
ner 1994).

Der Teil der Arbeiten, welche die Wartung von der Inspektion unterschei-
det, ist die Routine-Diagnose. Bei der Routine-Diagnose wird kein Fehler
aufgrund eines Fehlersymptoms oder einer Fehlfunktion gesucht. Eine
Routine-Kontrolle sorgt fiir eine Fehlerprifung von Systemen, die intakt
sein kénnen oder nicht. Fiir die meisten mechanischen Systeme erfolgt die
Routine-Diagnose durch eine Sichtpriifung aufgrund von Erfahrung und
entzieht sich der Rechnerunterstiitzung. Die Routine-Diagnose von An-
tricbswellenmanschetten, der ,Hardy-Scheibe in der Lenks&ule, der Auf-
hangungsgummis der Auspuffaniage oder die Dichtigkeit von Kurbelwel-
lendichtringen seien hier als Beispiele genannt.

Der Anteil der Routine-Diagnose an systemischer Technik, die mit der
Fahrzeugelektronik zusammenhéngt, ist praktisch gleich Null. Die rechner-
gestiitzte Routine-Diagnose im Rahmen der Kfz-Instandhaltung ist im We-
sentlichen auf das Auslesen der in den Steuergerdten implementierten
Fehlerspeicher beschrankt. Dabei hat die eigentliche Diagnose bereits
stattgefunden. Die fahrzeugeigene Diagnose hat hier bereits fir die Feh-
lersuche gesorgt. So glatt {auft dies in der Praxis allerdings nicht. Gesetzte
Fehlerflags aufgrund von Spannungsspitzen, Stérfeldern und sporadischen
Kontaktschwierigkeiten sind die Regel. Die Werkstatipraxis besteht nun
darin, herauszufinden, ob ein gesetzter Fehlerspeicher mit einem Fehler
verbunden ist oder mit einer Fehlinformation. Dies hat aber bereits nichts
mehr mit einer Routine-Diagnose zu tun. Fir den Umgang der Facharbei-
ter mit solchen Fehlern ist ein hohes MaR an Zusammenhangswissen not-
wendig, da rechnergestiitzte Diagnosesysteme nicht in der Lage sind, sol-
che Fehler aufzuspiiren.

Kfz-Instandsetzung - Diagnose am Kfz
Fehlerbilder

Die Instandsetzung ist der ProzeR der Wiederherstellung der Funktionsfa-
higkeit des Kfz. Es liegt hier ein Fehler, jedoch nicht immer ein Defekt vor.
Jeder Fehler wird durch ein Fehlerbild abgebildet. Dabei bewirken Feh-
lerursachen Fehlerauswirkungen, die sich durch Fehlersymptome bemerk-
bar machen. Diese dienen als Erkennungsmerkmale fir einen Fehler.
Fehlerbilder kénnen deterministischer oder nicht-deterministischer Art sein.
Darunter verstehen wir die gegenseitige Bestimmbarkeit der Abhéngigkeit
zwischen Erkennungsmerkmal und Ursache.
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Fehierursachen kénnen deterministisch mit Fehierauswirkungen zusam-
menhéngen (z.B. gebrochene Tachowelle = keine Fahrgeschwindigkeits-
anzeige). Dann macht sich die Fehlerauswirkung meistens durch ein Feh-
lersymptom bemerkbar bzw. aus einem Fehlersymptom wird auf eine Feh-
lerursache geschlossen (keine Fahrgeschwindigkeitsanzeige = Tachowel-
le defekt). Solche Fehlerbilder sind auch bei Konstellationen von Fehler-
symptomen (M) zu Fehlerursachen (N} im Verhalinis (1:N), (M:1) und
(M:N) im deterministischen Sinne denkbar (Bruns 1891). Die deterministi-
schen Zusammenhénge sind jedoch nur an frivialen, praxisfernen Beispie-
len aufzeigbar oder nur sehr schwer auf eindeutige Weise zu explizieren
und damit fiir rechnergestitzte Diagnosesysteme nutzbar zu machen.
Fehlerursachen kénnen auch nichi-deterministisch mit Fehlerauswirkungen
zusammenhangen. Dann macht sich der Fehler durch mehrere Fehlersym-
ptome bemerkbar oder ein Fehlersymptom kann verschiedenste Ursachen
haben. Das Fehlersymptom ,Der Motor l&uft unruhig® kann beliebig viele
Ursachen haben (verstopfter Luftfilter, defekte Ziindkerze, Kraftstoffpum-
pe, Kraftstoffleitung, Kraftstoffdruckregler, mechanische Drosselklappen-
lagerung, Falschlufteintritt am Ansaugkrimmer, ...). Die Fehlerursache
StoRdampfer defekt kann mehrere Symptome bewirken, wie Auswa-
schungen im Reifenprofil, schwammiges Fahrverhalten, Olaustritt an der
Dampferstange, usw. (vgl. Abb. 3).

Die Aufgabe des Kraftfahrzeugmechanikers besteht darin, aufgrund der
vorliegenden Informationen die Fehlerursache zu finden und zu beheben.
Den Vorgang des Auffindens der Fehlerursache bezeichnen wir als Dia-
gnose (vgl. Abb. 1). Wieder lauft dieser Vorgang bei den mechanischen
Systemen ohne die Lenkung durch den Rechner ab. Dies liegt in der Regel
daran, dass die Sichtprifung (im weiteren Sinne ,Sinne®-Prifung) bei der
Diagnose an mechanischen Systemen eine entscheidende Rolle spielt und
es sich nicht lohnt, dem Rechner zu den fur die Diagnose notwendigen
Fahigkeiten zu verhelfen.

Uberall dort, wo die Sinne nur eingeschrénkt fir die Diagnose eingesetzt
werden konnen, tritt verstarkt der Rechner in Erscheinung. Dies bezieht
sich auf die systemische Kfz-Technik und natirlich auf die rein elekironi-
schen Komponenten selbst. Viele Fehlerbilder in der systemischen Technik
lassen sich durch objektive Kriterien erfassen und sind somit dem Rechner
zuganglich (vgl. Rauner/Zeymer 1991, S. 128). Die deterministischen
und nichi-deterministischen Fehlerbilder fithren zu unterschiediichen Diag-
nosetechniken, die wir im folgenden darstellen.
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Abb. 3 Kennzeichnung nicht deterministischer Fehlerbilder durch Fehler-
ursache, Fehlerauswirkung und Fehlersymptome

Kfz-Diagnose

Das Auffinden einer Fehlerursache erfolgt mit den Diagnosetechniken der
e Routine-Diagnose,
e Integrierten Diagnose,
Fehlerspeicherung,
Adaption,
e  Regelbasierten Diagnose oder der
o  Erfahrungsgeleiteten Diagnose.
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Routine-Diagnose

Bei der Routine-Diagnose ist zwischen Fehlerursache und Auswirkung kein
arbeitsrelevanter Zusammenhang gegeben, da die Fehlerursache direkt

‘bestimmt werden kann. Soweit es die systemische Technik betrifft, ist die

Fehlerursache !

»{Fehlersymptom

={Fehlersymptom

Aulenwelt

Systemseite

Abb. 4: Deterministisches Fehlerbild und Diagnosezugang bei der Routi-
ne-Diagnose und der Fehlerspeicherung

Selbstpriffung von Steuergeraten, Aktoren und Sensoren eine fahrzeugei-
gene Diagnose, bei der eine sténdige — oder unter bestimmten Bedingun-
gen erfolgende — Uberprifung einer mutmaflichen Fehlerursache direkt
erfolgt. Diese fahrzeugeigenen Diagnosetechniken werden mit Integrierter
Diagnose* {vgl. Abb. 4) gekennzeichnet.

Integrierte Diagnose

Bei der integrierten Diagnose werden haufig auftretende Fehlerursachen
durch Algorithmen gefunden. L&Bt sich das Fehlerbild so genau analysie-
ren, dass die Fehlerauswirkung chne duBeren Eingriff riickgéngig gemacht
werden kann, so spricht man von Adaption. Dabei Jernt* das System, wie
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die Fehlerauswirkung so in den Griff zu bekommen ist, daf} die Fehlerursa-
che ,unschadlich” ist. Bei der adaptiven Klopfregelung wird z.B. beim Auf-
treten einer kiopfenden Verbrennung der Zindwinkel um ein Stiick zurlick-
genommen. Tritt kein Kiopfen mehr auf, so wird die Ziindwinkelriicknahme
Stlick fur Stiick riickgéngig gemacht, bis wieder Klopfen auftritt. Man kann
nun beliebig viele Algorithmen benutzen, um ein unterschiedlich haufiges
Klopfen zu erlauben oder zu unterbinden. Beispielsweise schalten einige
Hersteller bei zu haufig auftretendem Klopfen auf ein anderes Ziindkenn-
feld um, aus dem dann die neuen Zindwinke! entnommen werden. Weite-
re Beispiele fir sciche jfermenden Diagnosealgorithmen® sind die aktive
Fahrwerksregelung, die Leerlaufregelung und diverse Notlaufprogramme,
die in Steuergeréten programmiert sind.

Laft sich das Fehlerbild nicht so genau analysieren, aber die Fehlerauswir-
kung deterministisch erfassen (dabei muf® noch kein Fehiersymptom auf-
getreten sein), so setzt man heute Fehlerflags in bestimmte Speicherstel-
len der Steuergeréte. Solche Fehlerspeicher kénnen in der Werksiatt aus-
gelesen werden. Diese Form der integrierten Diagnose wird fiur vielfaltige
Uberpriifungen von Systemen angewendet. Vorangetrieben wurde diese
Entwickiung in erster Linie durch die kalifornische Umweltbehsrde (CARB),
die von den Autoherstellern die Uberwachung aller Emissionen verursa-
chenden und beeinflussenden Systeme im laufenden Fahrbetrieb forderte.
Dies flhrte zu der ,On-Board-Diagnose® (OBD), die inzwischen in Form
der OBD-ll (2. Stufe; s. Herrmann 1996, Becker 19982) durchgefiihrt wird.
Die Entwicklung der integrierten Diagnose verursacht fur die Kfz-
Facharbeit eine qualitativ neue Dimension. Wahrend bis zur OBD-ll alle
hinzugekommenen Komponenten im Bereich des Motors/Antriebs dazu
eingesetzt wurden, das Laufverhaiten des Fahrzeuges zu optimieren
(Leistungs-/Drehmomentsteigerung etc.) cder direkt meRbare Emissionen
zu verringern, tauchen jetzt Kompeonenten im Kfz auf, die zur Aufrechter-
haltung oder Optimierung des Fahrbetriebs nicht nétig sind (Nach-Kat-
Sonde, Tankieckpumpe), sondern eine rein Uberpriifende Funktion haben.
Sie erweitern den Umfang der integrierten Diagnose oder machen diese
Uberhaupt erst moglich. Kfz-Fachkréfte bendtigen erweiterte Erkenninisse
und eine aufgeschiessene Einstellung zu diesen technologischen Erneue-
rungen. Dieses neue BewuBisein ist beispieisweise notwendig, um dem
Kunden notwendige Reparaturen an diesen Komponenten verstindlich zu
machen, obwohl das Fahrzeug keine ,eigentiiche” Fehlfunktion hat.

Der Kfz-Fachmann kommt als Diagnosespezialist im Kontext der integrier-
ten Diagnose nicht vor. Er &ritt nur dann in Erscheinung, wenn etwas an
den Algorithmen der integrierten Diagnose nicht sorgfiltig genug pro-
grammiert wurde oder ein Defekt an den Systemen, welche die integrierte
Diagnose selbsttétig durchfiihren, vorliegt. Systeme, die an der integrierten
Diagnose beteiligt sind, kdnnen Fehlerbilder erzeugen, die nicht determi-
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nistisch sind. Hier versagt dann zunachst die integrierte Diagnose mit ihren
Selbstprufungsalgorithmen. Auch gesetzte Fehlerflags und damit ausgele-
sene Fehlerspeicher missen nicht auf eindeutige Fehlerursachen, ja nicht
einmal auf tatséchliche Fehler hinweisen. Die von der Werkstatt eingesetz-
ten, rechnergestiitzten Diaghosesysteme oder die Diagnosespezialisten
sollen mit Hilfe von regelbasierten Diagnosetechniken nicht-deterministi-
sche Fehlerbilder entschilissein.

Regelbasierte Diagnose

Die regelbasierte Diagnose wird zur Ermittiung von Fehlerursachen mei-
stens in Teilsystemen eingesetzt. Ein Fehlersuchpian, der sich in Wenn-
Dann-Beziehungen {(wenn Sachverhalt-dann Schiu3folgerung) ausdriicken
14Rt, steht dabej im Vordergrund.

Regelbasierte Diagnosepldne werden in zunehmendem MaRe in rechner-
gestilitzte Diagnosesysteme implementiert. Dies flhrt zu einem interaktiven
Diagnoseprozel}, bei welchem der Facharbeiter den Sachverhalt einer Be-
dingung priift und die Maschine die ,Dann“-Beziehung vollzieht. Oft existie-
ren dabei Mischformen, bei denen bestimmte Sachverhalte von der Ma-
schine selbst geprift werden konnen. Die ersten Systeme dieser Art waren
die Testgerate fur die Transistorziindaniagen. Diese schluBRfolgernden Al-
gorithmen suchen das Fehlerbild nach deterministischen Ursache-Wir-
kungsketten ab. Flir gréRere Teilsysteme lassen sich regelbasierte Diag-
noseplane kaum angeben. Die Komponenten der Teilsysteme sind gerade
bei der systemischen Kfz-Technik so hochgradig voneinander abhéngig,
dass eine Uberpriifung vieler Fakten unzuldssig viel Zeit kostet oder gar
nicht méglich wére. In Diagnosesysteme integrierte Expertensysteme (z.B.
im Diagnosesystem DIS von BMW) sind darum meist nur in gut abgrenz-
baren Teilsystemen erfolgreich und fithren dort zu einer Verkiirzung der

Fehlersuchzeiten. Ein Beispiel fiir einen regelbasierten Diagnoseplan

(Testmodul) zeigt die Abbildung 5. Rechnergestltzte, regelbasierte Dia-
gnosen fir komplette Kfz-Systeme sind nur bei im voraus theoretisch
Uberlegten Problemen erfolgversprechend.

Der Versuch, das Zusammenhangswissen in computerisierter Form abzu-
speichern, um so den Rechner die Diagnose fihren zu lassen, entspricht
dem Versuch, ,das zeitliche, situative, kontinuierlich sich verandernde
Know-how des Menschen im Computer als statisches, situationsunabhéan-
giges, diskretes >Know-that< (Wissen, daB...) darzustelien..." (Dreyfus/
Dreyfus 1987, S. 117). Man bezeichnet dieses Problem auch als ,Frame-
Problem®. Es besteht im wesentlichen darin, dass eine Maschine nicht zwi-
schen relevanten und irrelevanten Fakfen unterscheiden kann, der Mensch
dies aber (intuitiv) tut.
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Der Diagnoseexperte in der Werkstatt hat einen, der Abbildung 5 entspre-
chenden, regelbasierten Diagnoseplan im Kopf. Fragt man ihn danach,
wird er ihn jedoch nur in den seltensten Fallen oder erst nach langem
Uberlegen in der in der Abbildung 5 dargesteliten Form angeben kénnen.
Er ist namiich situativ abgespeichert und nicht schiuffolgernd. Die regel-
basierte Diagnose wird in der Werkstattpraxis darum als Hilfestellung be-
nutzt, um in der Diagnosesituation keine potentiellen Fehlerursachen bei
der Uberpritfung zu Ubersehen. )

Schwerpunkt 39

Zandung ein
(Vorgiihen)
Spannung an den ____IZV_,_.
Glihierzen prifen
L oov
i nio. R»20 e
Sicherung Sicherung prufen Gluhstiftkerzen profen Clihstiftkerze
tauschen I
defekt
}io ! re
Spannungsver |0V | Spannungsversorgung Glihzeit messen 0. | Fenier nicht in
sorgung I prifen (Klemme 88) (rach Herstellerangabe) f—»
herstellen Glihstartaniage
Lo ] tamnio.
Zindstart- | gy | Spannungsversorgung Widerstand des R 10| lihzeitsteuer-
schalter priifen [« prufen (Klemme 86) Motortemperaturfuhiers -—s
prufen gerét defekt
J' 12v L R nio.
Glihzeitsteuergeréat | | Motortemperaturfuhler
defekt defekt

Abb. 5: Regelbasierter Diagnoseplan fur die Vorgliheinrichtung eines
Dieselmotors
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Der Fehlersuchplan kann auch fir das Diagnoselernen eine groRe Hilfe-
stellung sein: Will der Kfz-Fachmann zwischen Fehlersymptomen und
Fehlerursachen schiuBfolgern {in die eine wie in die andere Richtung), so
kann er ihn dazu verwenden, die Schritte in die eine wie in die andere
Richtung zu verstehen. Ein gedankiiches Handeln fuhrt dann zur Diagno-
sekompetenz.

Erfahrungsgeleitste Diagnose

Bei der erfahrungsgeleiteten Diagnose missen genligend viele Fehler-
symptome und Fehlerursachen bekannt sein. Deren Zusammenhange sind
im obigen Sinne nicht-deterministisch, so dass eine regelbasierte Diagnose
nicht erfolgversprechend ist. Dies ist immer dann der Fall, wenn es um au-
Rergewdhnliche Handlungssituationen geht. Die oft vertretene Einschat-
zung, dass bis zu 98% aller Diagnosen durch eine programmierte Fehler-
suche durchfilhrbar sind, teilen wir nicht. AuBergewshnliche Fehlerbilder,
die nur durch eine erfahrungsgeleitete Diagnose auflésbar sind, sind kei-
nesfalls so selten, wie dies vielerorts angenommen wird. Diese Einschat-
zung 1aRt sich allein aus der Menge der technischen Informationen, die in
den Werksvertretungen eintreffen und lagern, rechtfertigen. Dies liegt in
der Natur der Sache. Kein Produkt kann absolut perfekt geplant und ge-
fertigt werden. Hinzu kommt bei der systemischen Technik noch, dass eine
innersystematische Technikfolgenabschatzung alle Wirkungszusammen-
hange zwischen den systemisch verschalteten Komponenten aufdecken
kann; alle sich durch Fehifunktionen verénderten Wirkungszusammenhén-
ge miiBten dabei erfaltt werden. Das halten wir nicht fiir méglich. Auch mit
Hilfe der System-FMEA? ist ein Auftreten auflergewShnlicher Fehlerbilder
in der Praxis (Fruhausflle, zufallsbedingte Ausfélle, alterungsbedingte
Ausfalle) nicht auszuschiieften.

in Einzelfallstudien haben wir in BMW-Werkstéatten den Anteil der Diagno-
sefalle, welche nur mit Hilfe der erfahrungsgeleiteten Diagnose zu l8sen
sind, ermittelt. Er liegt in den untersuchten Betrieben bei etwas Uber 30%
der Diagnosefille, obwohl der Einsatz des rechnergestiitzten Diagnose-
systems DIS (Diagnose- und Informationssystem) fiir fast alle Systemkom-
ponenten Testmodule fUr die regelbasierte Diagnose zur Verfiigung stellt
und das Expertensystem aufgrund von eingegebenen Fehlersymptomen
Testmodule vorschidgt.

Wie das standige Uben und Wiederholen von Tétigkeiten fir ein routinier-
tes Arbeiten notwendig ist, ist das Erfahren analoger Fehlerbilder flr die
Anwendung der erfahrungsgeleiteten Diagnose notwendig. Die aullerge-
wohnliche Handlungssituation bei der erfahrungsgeleiteten Diagnose wird
zukiinftig zur objektivierbaren Diagnose und kann in Zukunft regelbasiert
erfolgen. Der Zusammenhang zwischen Fehlerursache und Fehlersymp-
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tom wird aufgedeckt und schidgt sich bald in Form einer technischen In-
formation nieder. Einen wesentlichen Beitrag dazu leisten die verbesserten
Informationswege zwischen Werkstétten und Hersteller.

So werden heute ,fremde” Erfahrungen aus den technischen Mitteilungen
gfter als frither gemacht. Dabei ist die méglichst volistéandige Wiedergabe
der Erfahrung Uber den Ursache-Wirkungs-Zusammenhang in den Mittei-
lungen fir das Lernen von erfahrungsgeleiteter Diagnose sehr wichtig.
Wihrend frither dieselben auflergewdhnlichen Handlungssituationen &fter
auftraten und das Erinnern an die gleiche Situation die Diagnose mdéglich
machte, freten heute aufgrund der systemischen Technik immer komple-
xere, sich nicht wiederholende Fehlerbilder auf.

An die Stelle der Erfahrung durch sinnliche Wahrnehmung tritt darum die
Erfahrung in Form einer Bestatigung des Wissens (vgl. Fischer 1998), die
sich u.a. dadurch dufiert, dalR das Zusammenhangswissen, welches der
Fachmann besitzt, mit der Vorstellung tber das Wirken dieses Wissens im
System kortreliert wird. Die gedanklichen Ergebnisse werden dann fir die
erfahrungsgeleitete Diagnose verwendet. Dies geschieht in Abhéngigkeit
von der speziellen Situation (situativ) und nicht durch die Anwendung von
inferenzen. Wir halten damit in Ubereinstimmung mit Dreyfus/Dreyfus die
Ubernahme der erfahrungsgeleiteten Diagnose durch Expertensysteme fiir
nicht méglich. Beim Einsatz von Expertensystemen in Kfz-Diagnosegera-
ten muB in Zukunft mehr darauf geachtet werden, dass die Diagnosestra-
tegien fir den Kraftfahrzeugmechaniker transparent bleiben oder transpa-
rent gemacht werden kénnen. Sonst wird die Arbeit mit solchen Diagnose-
systemen auf Dauer dequalifizierend wirken und negative Auswirkungen
auf die Leistungsfahigkeit und Metivation der Kfz-Facharbeit haben.

Reparatur

Die Reparatur schiie3t sich im Falle eines Defektes an die Diagnose an.
Die Fertigkeiten, die fir die Reparatur selbst notwendig sind, kénnen in ei-
nigen Fallen durch spezielle Werkzeuge Uberflissig gemacht werden
(,Dritte Hand“, Justier- , Arretier- und Positionierungswerkzeuge). An ihre
Stelle treten die Fertigkeiten, die zur richtigen Anwendung der Werkzeuge
notwendig sind. Reparaturanleitungen sorgen daflr, dass selten durchge-
fuhrte Reparaturen in der richtigen Reihenfolge flr méglichst kurze Monta-
ge- und Demontagezeiten erfolgen. Die Abstellung der Fehlerursache
selbst ist in der Regel unproblematisch, auch bei systemischer und rein
elektronischer Technik. Meist ist kein systemisches Wissen notwendig, um
eine Reparatur sachgemaR durchzufihren. Eine Reparatur kann zum Teil
auch ohne vorherige Diagnose durchgefithrt werden. In der Karosseriein-

standsetzung beispielsweise beschrankt sich die Instandsetzung oft auf
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den Teiletausch; es liegt kein Defekt vor sondern ein Schaden. Die Scha-

densbeurteilung ist keine Diagnosetechnik in unserem Sinne.

Zusammenfassung

Die Facharbeit in Kfz-Werkstatien hat sich in groBem Umfang geéndert.
Die Tatigkeiten bei Wartung und Inspektion werden stark reglementiert.
Die mechanischen Reparaturen selbst werden unkomplizierter. Die vor der
Reparatur anstehenden Fehlerdiagnosen zeigen ein weit geféachertes
Spektrum in Komplexitdt und zu beherrschender Technologie, die im Kfz
zusehends systemischer miteinander verknlpft ist. Die Diagnose wird da-
durch fiir Kfz-Mechaniker schwieriger. Rechnergestiitzte Diagnosesyste-
me sollen den Kfz-Mechaniker bei der Diagnosearbeit unterstiitzen. Diese
Systeme bergen jedoch gleichzeitig Gefahren fir die Leistungsféahigkeit
der Kfz-Facharbeit, wenn sie den Facharbeiter durch das Programm flh-
ren; ohne die Diagnosestrategie transparent zu machen. Immer komplexe-
re Fehlerbilder erzeugen einen hohen Bedarf an erfahrungsgeleiteter Dia-
gnose, bei denen der Rechner durch den Facharbeiter beherrscht werden
muss. Die erfolgreiche Facharbeit wird in Zukunft durch gedankliches
Handeln in Kfz-Systemen ermdglicht und nicht durch den Facharbeiter, der
nur den Rechner bedienen kann.

Anmerkungen
1 Die Autoren haben das Lehramtssiudium fir berufsbildende Schulen in

Bremen abgeschlossen.
2 FMEA steht fur Fehlermaglichkeiten und Einflussanalyse.
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Felix Rauner

 Qualifizieren fiir den Kfz-Service

= die Alternativen

Einleitung

Der Automobil Service-Sektor entwickelt sich zunehmend zum Dreh- und
Angelpunkt im internationalen Qualitatswettbewerb des Automobil-Welt-
marktes. In den Werkstétten der Handler entscheidet sich zuletzt, cb ein
Kunde seiner Marke treu bleibt oder nicht. Solange der Traum der Herstel-
ler vom wartungsfreien Auto nicht Wirklichkeit geworden ist, wird sich an
der strategischen Position der Kfz-Werkstatt nichts dndern. Als die Euro-
péische Kommission im Rahmen des FORCE-Programms Anfang der
-S0er Jahre die Sektorsiudie ,Automobil Dealership and Repair* beim ITB
in Auftrag gegeben hat, ging sie von der richtigen Annahme aus, daf im

 internationalen Qualitatswettbewerb die Produktqualitdt im Automobilsek-

tor als Basisleistung der Hersteller ebensc vorausgesetzt wird wie ein
wettbewerbsfahiges Produktivitatsniveau. Mit diesen Problemen waren die
Auatomobithersteller in aller Hérte Ende der 8Q0er Jahre/Anfang der 90er
Jahre konfrontiert. Wer die Basisleistungen der schianken Produktion in ih-

ren Eckpunkten nicht erbringt, dies war die Botschaft der MIT-Studie
~ (Womach/Jones/Roos 1990), wird als Automobilherstelier nicht Gberleben.

;Quaﬂaﬂzmmng und Spezialisierung

e

s gegenléufige Entwicklungen

‘~Quahf izierungsumfang und Qualifizierungskonzepte werden v.a. durch den
Grad an “horizontaler und vertikaler Arbeitsteilung in den Kfz-Betrieben
_sowie — damit korrespondierend — durch die Betriebsstrukturen gepragt
_Dem Allround-Mechaniker, wie er fir die US-Befriebe typisch ist, steht in
f}Europas Kfz-Betrieben nach wie vor eine weitreichende Speznahsuerung in

er Form horizontaler und vertikaler Arbeitsteilung gegenuber Eine fur

. uropatsche Verhéltnisse typische Spezialisierung ist in Abbildung 1 dar-
 gestellt.
 Diese hierarchische und horizontale Spezialisierung findet ihren Nieder-

schlag in einer entsprechend spezifischen Weiterbildungspraxis. Die Spe-

 zialisten der Stufe 2 werden danach nur fir ihre Spezialgebiete in geson-

dert angebotenen Spezialistenlehrgéngen qualifiziert. Die allgemeinen Kfz-
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Mechaniker der ersten Qualifizierungsstufe werden fir den Standardser-
vice und die Verschleilreparaturen On-the-Job qualifiziert und fiir den Ser-
vice-Techniker wird eine auf seine Funktion ais Problemléser zugeschnit-
tene Weiterbildung organisiert. Uber die Handlerstruktur ist eine dariber-
hinausreichende Hierarchisierung der Qualifikationsanforderungen eta-
bliert. Diesem Qualifikations- und Crganisationskonzept liegt ein determi-

nistisches
Hierarchische Aufgabenteilung

Qualifizierungsstufen

Problemidser
{Servicetechniker}

Spezialisten fur Kiima,
Sicherheitselektronik
Motormanagement,
Motortest.... .. ...

\ allgem. Kfz-Mechaniker fur
Verschleifireparaturen und

1.
\allgem Standardservice

Abb. 1: Qualifikationshierarchie in europaischen Vertragswerkstétten

Planungs- und Steuerungsmodell zugrunde, das davon ausgeht, dass sich
der Qualifikationsbedarf im Kfz-Service so quantifizieren 1a8t, dass er sich
in Form eines detaillierten Qualifizierungsangebotes bersetzen und orga-
nisieren aft. Diese Genauigkeitsplanung und -steuerung setzt eine genaue
Erfassung der Weiterbildung der Mitarbeiter voraus sowie umféngliche
computergestltzte Erfassungssysteme der Hersteller.

Gleichzeitig und im Widerspruch zu dieser eher tayloristischen Organisati-
ons- und Qualifikationstradition findet die Einfithrung von Team- bzw.
Gruppenarbeit zunehmend Anhénger. Die positiven Erfahrungen mit die-
sem Konzept der Gruppenarbeit in der industriellen Produktion gaben den
AnstoB fir diese Entwickiung. Der Widerspruch zwischen fragmentierten
Organisations- und Qualifizierungskonzepten einerseits und der Initiative
zur EinfUhrung des Teamkonzeptes andererseits wird im europdischen
Kfz-Sektor hadufig dadurch aufgel6st, dal’ im Team Spezialisierungen fest-
gelegt werden. Der Erfolg, der der Einfihrung der Gruppenarbeit in der
flexiblen und schlanken Produktion beschieden war, basiert insbesondere
darauf, daf} die Gruppen ihre Arbeit (teil)autonom gestalten kénnen und
alle Mitglieder einer Gruppe Uber anndhernd dieselben Qualifikationen
verfiigen. Die Einflihrung von Gruppenarbeit in der industrielien Produktion
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 war die Antwort auf das Scheitern deterministischer Planungs- und Steu-

erungskonzepte. Eine vergleichbare Entwickiung ist im européischen Kfz-

Senvice als ein dominierender Entwicklungstrend noch nicht erkennbar.

Der schianke Qualitatsservice amerikanischer Mega-Dealer wird durch ei-

nen Verzicht auf Genauigkeitsplanungs- und -steuerungskonzepte, eine

deutlich hohere Flexibilitat in der Arbeitsorganisation und eine sehr hohe
und breite Qualifizierung der Aliround-Mechaniker erreicht. Das Verhélinis
zwischen Beschéaftigten und Arbeitsplétzen liegt mit 1:1,5-2 deutlich Uber
den in den EU-Landern angestrebten und realisierten Werten. im Verhalt-
nis der direkt Produktiven zu den indirekt produktiv Beschéaftigten liegen die
UiS-Betriebe mit einem Verhdélinis von 1:0,7 deutlich vor den vergleichba-
ren europdischen Vertragswerkstétten mit einem Verhélinis von 1:1. In ei-
neminternationalen Vergleich zum Grad der durch die Berufsausbildung
und die Arbeitsorganisation realisierten Arbeitsteilung und Spezialisierung
in-ihrem Verhalinis zur Produkiivitat der Betriebe ergibt sich ein eindeutiger
Zusammenhang. Der schianke Qualitdtsservice basiert auf dem Aliround-
Mechaniker oder einem entsprechenden Teamkonzept. Je héher der Hier-
archisierungs- und Spezialisierungsgrad bei der Organisation des Kiz-
Service ist, um so geringer falit die Produktivitat und die Qualitét der Ser-

vice-Leistungen aus.

Eine Service-Typologie als Orientierungshilfe fiir die
Entwicklung der Kfz-Betriebe

Nach unseren Untersuchungen im Rahmen der drei FORCE-Studien Eu-
ropa, USA und Japan lassen sich im Kfz-Service vier Organisations- und

Qualifikationskonzepte als Grundtypen unterscheiden. Diese Typologie der

Service-Konzepte erlaubt es, Einzelbetriebe genauer zu charakterisieren
undim Hinblick auf ihre Wettbewerbsfahigkeit einzuschéatzen und Ziele flr
die ‘Organisationsentwicklung zu identifizieren. Diese Typologie ergibt sich

aus einer Vier-Felder-Matrix, bei der organisatorisch nach Einzel- und

Gruppenarbeit und qualifikatorisch nach Aliround-Qualifizierung und nach
fragmentierter Qualifizierung bzw. Spezialisierung unterschieden wird. Mit
jedem  der vier Felder korrespondiert eine spezifische Werkstattausstat-
tung und- Service-Technik (Abb. 2).
Nach dieser Matrix lassen sich vier integrierte Service-Konzepte unter-
scheiden:

|; Flexibler Allround-Service: ,Alles aus einer Hand",

il Zentral gesteuerter Spezialistenservice: ,Alle Kompetenz den

Spezialisten®,
1. (Teil) autonomer Gruppenservice: ,Alle Kompetenz dem Team®,
V. Fragmentierter Gruppenservice: ,Geteilte Kompetenz im Team".
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Einzelarbeitsplatz CGruppenarbeit

Qualifizierung

l. i
Fiexibler Aliround- | (Teil) autonome Grup-
Service ,Alles aus | penarbeit ,Alle Kom-
einer Hand" petenz dem Team*
ih. .
Zentral gesteuerter | Fragmentierter Grup-
Spezialistenservice | penservice ,Geteilte
JAlle Kompetenz | Kompetenz im Team®

Allroundqualifikation

Fragmentierte Qualifi-
kation (Spezialisierung)

den Spezialisten®

Abb. 2: Typologie Kfz-Service

Whahrend sich in den USA der flexible Aliround-Service (Abb. 3) als domi-
nierendes Konzept herausgebildet hat — auch als ein Ausdruck amerikani-
scher Industriekultur —, gleicht Europa einem gigantischen Experimentier-
feld, in dem alle vier Service-Konzepte miteinander konkurrieren. im fol-
genden werden diese vier Service-Konzepte unter den Aspekien vorge-
stellt: Qualifikation und Flexibilitat, technische Ausstattung und Kosten.

Qualifikation Flexibilitdt | Technische | Kosten
Ausstattung
e sehr hohes Qualifi- | o Hohe Lern- | ¢ Beschaftigte x | ¢ Hohe Wei-
kationsniveau chancen im 1,5-2 = Ar- terbildungs
o Lernen im Arbeits- Arbeitspro- beitsplatze kosten
prozefd zeld e Umfangreiche | o Hohe Aus-
o Hohe Leistungsbe- |e Sehr hohe Normalausstat-| stattungs-
reitschaft, Selbstor- Flexibilitat tung kosten
ganisation o Hoher Anteil | o Niedriges o Hohes
o Hoher Weiterbil- direkt pro- Automatisie- Lohnniveau
dungsbedarf fiir duktiver Ar- rungsniveau (leistungs-
alle (ca. 10 Tage beit bezogen)
im Jahr) o Kurze Durch-
laufzeiten

Produktivitat: noch sehr hoch
Abb. 3: Flexibler Allround-Service (1)
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 Der flexible und dezentrale Aliround-Service basiert auf der Qualifizierung
des Service-Personals zu Allround-Mechanikern. Da in diesem Konzept
~ der Kunde unmittelbar mit dem fir ihn zustandigen — mit ,seinem” — Me-
chaniker kommuniziert, verfilgen die Service-Mechaniker nicht nur Uber ei-
- ne hohe und breite fachliche Qualifikation, sondern auch (ber die mit die-
sem Service-Konzept verknlipfte Fahigkeit und Motivation zu einem hohen
Grad an Selbstorganisation, zur Selbstqualifizierung und v.a. dber eine ho-
he kommunikative Kompetenz. Wenn die Aliround-Qualifikation gepaart ist
mit einer hohen Leistungsbereitschaft, dann sind die Voraussetzungen fur
einen flexiblen und schlanken Qualitdtsservice gegeben. Die hohe Lei-
stungsbereitschaft wird nach unseren Untersuchungen in US-Betrieben
durch groRe individuelle Spielrdume bei der Gestaltung des Beschéfti-
gungsverhéltnisses sowie durch die Handlungsspielréume bei der Arbeits-
gestaltung, aber auch durch eine ausgeprégt leislungsbezogene Beloh-
nung und durch ein hohes Arbeitsplatzrisiko bei Nichterreichen der Quali-
tatsstandards erreicht. Lander und industriekulturen mit einer ausgepréag-
ten Berufs- und Berufsbildungstradition, wie sie in vielen europdischen
Landern vorherrscht, haben hier stérker die Moglichkeit, die Leistungsbe-
 reitschaft auf der Basis von Berufsidentifikation, oder, um mit Max Weber
zu sprechen, durch eine spezifische Berufsethik, zu erreichen, falls ent-
_ sprechend breit angelegte moderne Berufsbilder existieren.

 Der flexible Allround-Service aus einer Hand erfordert im Vergleich zu den
‘anderen Service-Kenzepten den héchsten Qualifizierungsbedarf. Die ho-
hen Qualifizierungskosten werden in den USA zu etwa gleichen Teilen von
_den Beschéftigten (Lohnausfalle), den Service-Betrieben und den Auto-
mobil-Herstellern getragen. Einen beachtlichen Qualifizierungseffekt hat
jedoch die Allround-Tatigkeit selbst. Dieses Service-Konzept weist einen
hohen Anteil an Selbstqualifizierung auf. Die Lernchancen im Arbeitspro-
 zeB sind nur noch in der dezentralen flexiblen Gruppenarbeit vergleichbar
_hoch. Wieviel externe Qualifizierung durch eine lernférderliche Arbeits- und
Werkzeuggestaltung substituiert werden kann, bedarf weiterer Untersu-
chungen.

Das Erfahrungs- und Zusammenhangswissen, eine beachtliche Methoden-
kompetenz sowie die hohe Motivation zur rationellen Gestaltung der Arbeit
_ auf einem ebenso hohen Qualifizierungsniveau (die Kundenzufriedenheit
wird unmittelbar erlebt) sind eine wesentliche Voraussetzung fiir die
Selbstqualifizierung zur Akiualisierung des fur den Qualitétsservice erfor-
derlichen Wissens. Die hohe Flexibilitat des Allround-Service-Konzeptes
basiert ganz wesentlich darauf, dass ,jeder (fast) alles kann®, sowie auf
_ der Einrichtung von 1,5 bis doppelt so vielen Arbeitsplatzen wie Beschéftig-
ten. Dadurch steigen zwar die Ausstattungskosten, die hohe Arbeitsflexibili-
&t verringert aber die Bearbeitungszeiten und erhéht deutlich die Auftrags-
rate. Daraus resultiert in der Summe die im internationalen Vergleich hohe
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Produktivitdt entsprechend organisierter Kfz-Betriebe. Das Automatisie-
rungsniveau ist bei diesem Service-Konzept eher durchschnittlich bis nied-

rig.
Qualifikation Flexibilitat | Technische Kosten
Ausstattung
o Polarisierte niedrige | « Genauigkeits | » Hoher Auto- | » Sehr niedri-
Qualifikation -planung matisierungs- ge Qualifi-
o Spezialqualifikation |e Stéranfallige grad kations-
o Spezialisierte Wei- Organisati- | e Spezialgerite | Kkosten
terbildung onsstruktur fiir Speziali- | o Niedrige
o Learning by doing“ |« inflexibilitat sten Ausstat-
fur allgemeine Me- bei Personal- | e Weniger voll tungskosten
. chaniker ausféllen ausgestattete | fur Stan-
o Lange Arbeitsplatze dardarbeits-
Durchiauf- platze
zeiten o Mittleres
Lohnniveau
o Hierachi-
sche Lohn-
differenzie-
rung

Produktivitdt: niedrig
Abb. 4: Zentralgesteuerter Spezialisten-Service (Il)

Das Konzept des zentralgesteuerten Spezialisten-Service (Abb. 4) ist am
deutlichsten in den herstellergebundenen Betrieben Europas vertreten. Es
zeichnet sich durch eine aul3erordentlich dichte Steuerung der Markenbe-
triebe durch die Hersteller aus. Das Rationalisierungskonzept folgt dem
Muster der deterministischen Genauigkeitsplanung.
Der zentralgesteuerte Spezialisten-Service 1403t sich durch folgende Merk-
male charakterisieren:
o Hohe Auslastung der teuren Serviceanlagen und -werkzeuge.

o Hoher technischer Ausstattungsstandard (Verstarkung der kunstlichen
‘ intelligenz).
o Hierarchische Arbeitsteilung.
s Reduzierung des Qualifikationshedarfs durch Spezialisierung und die

Qualifizierung von Multiplikatoren (Kaskadenmodell).

Der zentralgesteuerte Spezialistenservice basiert auf einem selektiven
Qualifizierungskonzept, wonach die Spezialisten mit ihrem Spezialwissen
versorgt werden. Das Konzept der selektiven Qualifizierung setzt eine de-
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taillierte Qualifizierungsplanung und -steuerung voraus. Nach diesem Ser-
vicekonzept kann der Qualifizierungsumfang deutlich gesenkt werden. Das
_ Drganisationskonzept im Betrieb basiert auf einer zeniralen Aufiragspla-
. nung und -steuerung, in der aus der Summe der Aufirdge die ca. 3-6%
 Problemfalle (schwierige Diagnose- und Reparaturfalie) identifiziert wer-
.. den missen, um sie dem Problemldser (Servicetechniker} zu dbergeben.
. Die Spezialaufgaben missen den Spezialisten und die Routineaufgaben
den allgemeinen Mechanikern zugeleitet werden. Letztere brauchen nur
- noch On-the-Job qualifiziert zu werden. Alienfalls werden sie von Multipli-
katoren in neue Routinearbeiten eingewiesen. Dieses Service-Konzept er-
laubt eine hohe Auslastung teurer Diagnosesysteme durch den Problemis-
ser und die entsprechenden Spezialisten. Die Zahl der voll ausgestatteten
 Arbeitsplétze liegt rechnerisch nicht liber der Zahl der Beschéfligten. Da-
durch kénnen Ausstattungskosten eingespart werden. Das Verhéaltnis von
1:1 von indirekt zu direkt produktiv Téatigen ist flir dieses Service-Konzept
charakteristisch und wirkt sich mindernd auf die Arbeitsproduktivitat aus.
lm Vergleich zu den anderen Service-Konzepten liegt hier die niedrigste
Produktivitat vor. Sie resultiert aus

o einem hohen Grad an Inflexibilitdt, da deterministische Planungs-
und Steuerungskonzepte in hichstem MaBe stérungsanfallig sind
(in der flexiblen industriellen Produkiion wurden sie weitgehend
aufgegeben),

o einer Qualitdtskontrolle durch Vorgesetzte und damit einer Erhé-
hung des Anteils der indirekten Servicearbeit,

s einem hohen Organisationsaufwand fir die funktionsorientierte
hoch arbeitsteilige Befriebsorganisation und die selektive Qualifi-
Zierung der Beschéftigten,

s einem reduzierten Leistungsniveau auf der Ebene der ausfihren-
den Arbeiten.

Die Entwicklung des Teamkonzeptes nach der Leilidee  Alle Kompetenz
 dem Team"“ (Abb. 5) basiert auf den positiven Erfahrungen, die mit diesem
~ Organisationskonzept in der produzierenden indusirie, v.a. in der aufirags-
_ gebundenen Einzel- und Kleinserienfertigung, gemacht wurden. Bekannt
. geworden ist dieses Produktionskonzept auch unter dem Begriff der Insel-
. ferfigung. Danach wurde das Verrichtungsprinzip in der Fertigung, wonach
_ die Produkte nacheinander, z.B. die Fertigungsbereiche wie Drehen, Fra-
. sen. Schieifen usw. zu durchlaufen hatten, durch das Prinzip der Kom-
_ plettbearbeitung von Teilen, Teilefamilien oder von ganzen Produkten er-
_ setzt. Betriebswirtschaftlich geht dieser Umstrukturierungsprozess einher
‘mit der Efablierung von Organisationsstrukiuren und -abl&ufen, die sich am
zusammenhangenden Geschéfisprozess orientieren. Funktionsorientierte
~ Organisationsprinzipien verlieren dabei ihre dominierende Rolle.
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Qualifikation | Flexibilitat Technische Kosten
Ausstattung

o Hohes Qualifi- | Hohe Lern- o Beschéftigte Hohe Qua-
kationsniveau chancen im x1,3-15= lifizierungs-

e Selbstqualifi- Arbeits- Arbeits- kosten
Zierung im prozess plétze Mittlere
Team o Hohe Selbst- |- Mittleres Aus-

o Hohe Lei- organisation Automati- stattungs-
stungsbereit- |e Hoher Anteil sierungsni- kosten
schaft direkt wirt- veau Mittleres

o Hoher Weiter- schaftender Lohnkosten-
bildungsbedarf Arbeit niveau
fur alle (8 Tage { o Kurze Durch-
pro Jahr) laufzeiten
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onzept auBerdem der Qualifizierung im Arbeitsprozef zu. Es gehort zu
en Aufgaben des Teams, durch die Arbeitsgestaltung die Qualifizierung
der Teammitglieder zu férdern. Dazu gehért v.a. auch die gezielte Qualifi-
zierung der Auszubildenden. Der externe Qualifizierungsumfang pro
Teammitglied liegt in diesem Service-Konzept bei 6-8 Schulmannstagen
pro Jahr und damit etwas unter dem Qualifizierungsumfang beim Allround-
‘SzNic&Konzept, da es einen beachtiichen Wissenstransfer in der Gruppe
gibt.

Das Ausstattungsniveau der Werkstatten wird von diesem Service-
Konzept wenig tangiert, es ist weitgehend ausstattungsneutral.

Produktivitidt: hoch bis sehr hoch
Abb. 5: Dezentrale flexible Gruppenarbeit (1ll)

Das Kfz-Service-Team wickelt ein bestimmtes Kontingent an Service- und
Reparaturauftragen volistdndig ab - von der Auftragsannahme bis zur
Ubergabe des reparierten Autos an den Kunden. Die Teams wirken an der
Auftragsannahme und -verteilung mit, indem sie frithzeitig Auftrége anfor-
dern und direkt mit den Kunden in Kontakt treten. Dabei bilden sich stabile
Kundenbeziehungen zu den Teams heraus. Das Team ist flr die Service-
qualitat selbst zusténdig. Fur eine hinreichende Flexibilitét bei der Auf-
tragsabwicklung wird ein Faktor von 1,3 bis 1,5 im Verhéltnis von Beschéf-
tigten zu Arbeitspldtzen angestrebt. Von der Ausweitung des Teamkonzep-
tes auf die Bereiche Ersatzteillager und Verkauf wird eine weitere Produk-
tivitatssteigerung der Kfz-Betriebe erwartet. Empirische Ergebnisse liegen
dazu jedoch noch nicht vor. Die Einsicht, da der Service bzw. die Werk-
statt die Autos ,verkauft, ist mittlerweile eine auch im européischen Kfz-
Sektor weitverbreitete Einschatzung. Da die Bindung des Kunden an die
Marke zentral vom Service und das Vertrauen des Kunden in eine Marke
beim Team-Service-Konzept von der Kompetenz des Serviceteams ab-
hangt, spricht einiges dafiir, die Serviceteams in den Autoverkauf einzu-
beziehen.

Zwei wesentliche Momente kennzeichnen die Qualifizierung in der dezen-
tralen flexiblen Gruppenarbeit: Eine zentrale Qualifizierungspianung und -
iberwachung kann entfallen. Die Gruppe formuliert ihren Qualifizierungs-
bedarf fur ihre Mitglieder. Das Leitbild ist der Aliround-Mechaniker mit sei-
nen speziellen fachlichen Neigungen. Eine formale Spezialisierung wird
vermieden. Eine entscheidende Funktion kommt in diesem Service-
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| Qualifikation Flexibilitit | Technische Kosten
~ Ausstattung
Polarisierte o Umfangrei- |e Beschéfigte Niedrige bis
| und fragmen- che Arbeits- x1,0-1,2= mittlere
tierte Qualifi- planung Arbeits- Weiterbil-
- kationen o Stéranfillige platze dungs-
- Niedriger Wei- Organisa- o Umfangrei- kosten
_ terbildungsum- tionsstrukiur che Normal- Mittlere bis
_ fang o Mittlere ausstattung niedrige
Spezialqualifi- Durchlaufzei- | = Hoher Au- Arbeits-

- kationen ten tomatisie- platzkosten
rungsgrad e Mittlere bis
fur Spezia- niedrige
listen Lohnkosten

Produktivitat: niedrig bis mittel
“Abbf 6: Fragmentierter Gruppen-Service (IV)

Mit dem fragmentierten Gruppen-Service (Abb. 8) wird versucht, die Vor-
eile der Gruppenarbeit mit der Tradition der Spezialisierung und der zen-

len Planung, Steuerung und Kontrolle der Service-Arbeit zu verkniipfen.
Dabei wird ,echte” Gruppenarbeit durch die Arbeit in Gruppen ersetzt.
Nicht mehr die teilautonome Gruppe verfligt Uber die Kompetenz, ihre Ar-
it eigenstandig zu organisieren, sondern in der ibergeordneten Arbeits-
anung und -steuerung ist alle Planungs- und Steuerungskompetenz kon-
Zentriert. Die Kundenbeziehungen sowie die Qualitatskontrolie sind ver-
leichbar organisiert wie in der teilautonomen Gruppenarbeit. Die Qualifi-
ierung erfolgt bei der Wahrnehmung externer Qualifizierungsangebote
v.a durch die Kundendienstschulen nach dem Konzept der fragmentierten
Qualifizierung. Durch den — wenn auch eingeschrénkten — Wissenstransfer
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in der Gruppe kann ein gewisser Rationalisierungseffekt im Bereich der
Qualifizierung erreicht werden. Der Qualifizierungsumfang liegt bei diesem
Service-Konzept eher bei ca. 3-5 Schulmannstagen und damit deutlich
unter dem der teilautonomen Gruppen. Durch die Spezialisierung in der
Gruppe kann im Verhéltnis von Beschaftigten zu Arbeitsplétzen im Ver-
gleich zur autonomen Gruppenarbeit ein geringfligiger Einsparungseffekt
erzielt werden. Dagegen schlagen sich die Nachteile des fragmentierten
Gruppenservice-Konzeptes deutlich in der Arbeitsproduktivitét nieder. Die
eingeschrankte Eigensténdigkeit der Gruppe und die stérkere Zenralisie-
rung von Planung und Steuerung verringern die Auftragsquote und erhg-
hen den Personalbedarf im indirekien Bereich. Dieses Konzept wird ge-
speist von der Annahme, dal es mit zunehmend héherer Computerlei-
stung und der Verbreitung leistungsféhiger lokaler Netze doch noch gelin-
gen kénnte, in den Kfz-Betrieben bei einer ausgebauten Erfassung der
betriebs- und personalbezogenen Daten die Auftragsquote mittelfristig zu
erhdhen und gleichzeitig von der Leistungsbereitschaft und Mitwirkung der
Beschaftigten bei der Arbeitsgestaltung unabhéngig zu werden. Damit
wiirde ein beteiligungsorientiertes Persconalmanagement technologisch
substituierbar. Die fragmentierten Service-Konzepte basieren zuletzt auf
einer deutlichen Unterschatzung beteiligungsorientierter Arbeitskonzepte
und auf Qualifizierungsdefiziten des Managements in den Bereichen Per-
sonalentwicklung, Personalmanagement und lernférderfiche Arbeitsgestal-
tung.

Anmerkungen

1 Ordnet man den Grad der Spezialisierung in den Kfz-Betrieben auf ei-
ner Skala zunehmender Arbeitsteilung an, so markiert Griecheniand mit
14 verschiedenen Kfz-Berufen den einen Pol und die USA mit ihrem
Allround Mechaniker den anderen Pol der Skala. Dazwischen lassen
sich unterschiedliche Grade der Spezialisierung und Aufgabenteilung
- entsprechender Betriebskonzepte anordnen.
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SchiuBfolgerungen

Die Europaische Kommission hat mit ihrer Initiative zur Durchfiihrung der
Kfz-Sektor-Studie in Europa, den USA und Japan einen wichtigen Anstof3
fur die Weiterentwicklung des europdischen Kfz-Sektors gegeben. Ohne
die engagierte Unterstiitzung vieler Kfz-Experten, aller Automobilhersteller
und des Kfz-Handwerks und Handels hatten wir unsere Untersuchung
nicht durchfilhren kénnen. 14 Forschungsinstitute alleine aus den EU-
Landern haben an dieser Untersuchung mitgewirkt. lhnen verdanken wir
die Einsichten in die kulturell geprégten Traditionen im Bereich der Bildung
und der Berufsausbildung sowie der Organisation kleiner Betriebe, wie sie
fir den Kfz-Sektor typisch sind. Es bleibt zu winschen, dass es in der Zu-
" sammenarbeit zwischen dem Kfz-Gewerbe, der Automobilindustrie und
der Forschung gelingt, den Strukturwandel hin zu modernen Kraftfahrzeug-
Dienstleistungs-Zentren durch eine intelligente Human Rescurces Politik
und -Praxis als einen ProzeR der sozialen Modernisierung zu gestalten.

fernen & lehren 46 (1987)
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Norbert Schreier 2. Hochentwickelte Diagnose- und Reparaturhilfsmittel werden eingefiihrt,

die den Service an modernen High-Tech-Fahrzeugen erméglichen und
_erleichtern sollen.

Diagnosearbeit im Kfz-Service
die ,,Kompetenz“ computer-

gestiitzter Diagnosesysteme Einfache Reparaturkonzepte

zinfache Diagnose und Reparaturfihigkeit stellen im modernen Entwick-
ungsprozef fir neue technologische Produkte ein wesentliches Entwick-
ungsziel dar. Japanische Automobilhersteller haben in den achtziger Jah-
en bewiesen, dass es moglich ist, sowohl einzelne Bauteile als auch das
gesamte Fahrzeug einfacher und reparaturfreundlicher zu konstruieren
. (vgl. Clark/Takahiro 1992). Moderne Kraftfahrzeuge werden durch inte-
 grierte Entwicklungsverfahren und Anwendung von Fehlerméglichkeits-
.und EinfluBanalysen (FMEA) trotz komplizierter Technik immer wartungs-
_ freundlicher. Bei Funktionsproblemen erfolgt die Reparatur nach einer ein-
_ fachen Diagnose — Funktionstest bestanden oder nicht bestanden — meist
urch Austausch des ensprechenden Moduls. Dieses Entwicklungskonzept
_ermoglicht gleichzeitig eine Verldngerung der Service- und Wartungsinter-
. valle und damit die Senkung der ,costs of ownership“, ein immer bedeut-
- samer werdendes Kaufargument. Es stellt sich jedoch die Frage, ob sich
urch dieses Entwicklungskonzept die Qualifikationsanforderungen an die
~acharbeiter verandern.

udem gibt es technologische Grenzen fiir eine Vereinfachung der Syste-
_me. Bei echten Innovationen steht zunéchst die praktische Realisierbarkeit
_der Neuerung im Vordergrund. Angesichts der vielen verschiedenen Sy-
teme tind elektronischen Bauteile in einem modernen High-Tech-Automo-
il wird es zudem immer schwieriger, die interdependenten, iiber schnelle
Jatenleitungen miteinander kommunizierenden Module zu integrieren. Als
eispiel sei'hier die Problematik der elektromagnetischen Vertraglichkeit
lektronischer Systeme im Kraftfahrzeug genannt.

Neue Technologien in den modernen Kraftfahrzeugen wie Navigationssy-
steme mit Satellitenpeilung, Funktechnik fir den Fahrzeuginnenraum-
schutz oder Hochdrucktechnik fir Erdgaskrafistoff erschiieBen Fachgebie-
te, die tiber die Berufsausbildung der Beschéaftigten im Service hinausge-
hen. Vor aliem aus der fortschreitenden Elekironifizierung des Automobils
resultiert ein Aufgabenwandel fir die Facharbeiter im Service- und Repa-
raturbereich der Kfz-Werkstatt. BesaR das Vorgéngermodell des heutigen
BMW 750i bei seiner Markteinfiihrung nur zehn diagnoseféhige Steuerge-
rate, so gibt es in den aktuellen 3er, Ser und 7er Baureihen bereits mehr
als 100 elekironische Steuerungseinheiten. Die Herstellungskosten fiir die
sogenannte Elektronikplattform sind bei BMW mittlerweile etwa dreimal so
groR wie fur die Karosserieplattform.
Elektronik zur Antriebssteuerung, Kommunikations- und Unterhaltungselek-
tronik, Komfort- und Sicherheitssysteme: In diesen Entwicklungsbereichen
werden die Produkilebenszyklen immer kirzer — Wissen wird §omit
schneller Uberholt. Experten gehen davon aus, dass sich das technische
Wissen momentan alle drei bis vier Jahre verdoppelt. Bei den Informati-
ons- und Kommunikationstechnologien wird sogar von einer Halbwertszeit
des Wissens von nur 1,5 bis 2 Jahren ausgegangen. .
Neben der rasanten technologischen Entwickiung veréndert der internatio-
nale Wettbewerb der Hersteller aus den Triademérkten Nordamerika, E_u-
ropa und Japan den Automobilmarkt. im verstérkien Wembewerb. sind in-
tensive Kundenorientierung sowie auBerordentliche Servicequalitat we-
sentliche Erfolgsfaktoren.
Das Anforderungsprofil an die Beschéftigten hat sich demnach in den letz-
ten Jahren sowohl quantitativ als auch qualitativ erheblich gesteigert. Hoch-
motivierter und leistungsfahiger Nachwuchs im Service stellt jedoch eingn
EngpaR dar. Als Reaktion auf die aufgezeigte Quaﬁﬂzierungspmpﬁematak
(vgl. Rauner/Spattl 1995) konzentrieren sich die meisten Automobnﬂher;‘te&-
ler auf eine im wesentlichen technikzentrierte Strategie mit zwei Zielrich-
tungen:
1. %ie Entwickiung robuster, sich selbst (berwachender elekironischer
Systeme mit einfachen Reparaturkonzepten wird angestrebt.

\‘QChentwﬁckeite Diagnose- und Reparaturhilfsmittel

m die Wartung und Reparatur der Fahrzeuge in den Servicebetrieben zu
rmoglichen, werden in der Automobilwirtschaft hochentwickelte Diagno-
e- und Reparaturhilfsmittel eingesetzt. Die Arbeit mit Computern und Ex-
ertensystemen veréndert die Téatigkeiten und damit auch die Anforderun-
en an die Beschéftigten im Servicebereich (vgl. Ehrmiilier/Fischer 1993).
m folgenden. soll dargestelit werden, mit welchen Computersystemen
acharbeiter in der BMW-Werkstatt die anspruchsvolle Diagnose der
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High-Tech-Fahrzeuge, den wachsenden Informationsumfang und die Tei-
levielfalt bewéltigen.

BMW Diagnose- und Informations-System (DIS)

Das Computerwerkzeug fur die Kfz-Werkstatt, das ,BMW Diagnose- und
Informationssystem (DIS), integriert die -Fahrzeugdiagnose und das Tech-
nische Informations-System (TIS). Der fahrbare Tester ist mit einem 486er
Prozessor mit 50 MHz Taktfrequenz und 32 MB Arbeitsspeicher ausge-
stattet. Neben einer Festplatte von 500 MB Speicherkapazitét verfugt er
liber zwei CD-ROM-Laufwerke fiir die Diagnose-Programme und die TIS-
CD sowie ein Diskettenlaufwerk. Das Betriebssystem ist UNIX. Als Ein-
und Ausgabeschnittstellen werden der schwenkbare 21“-Monitor mit Touch
Screen, eine Computertastatur, ein Etikettendrucker, ein externer Post-
script-Drucker und eine Infrarotschnittstelle zum mobilen Diagnose Compu-

ter (MoDiC) verwendet. Zusétzlich erméglichen die an einem Kabeltrager
eingehangten Mess- und das Diagnosekabel die Auinahme verschiedener
Messwerte, Fahrzeugzusténde und Fehlerspeicher in den Tester. Ausge-
hend von der Startmaske werden die Maglichkeiten des Diagnosesystems -
deutlich. Es umfaRt fiinf Programme: TiS, Diagnose, Messtechnik, Codie-

rung und Administration.

TS

Das TIS ist eine elekironische Datenbank fir die gesamte BMW Werk-
stattliteratur. Auf einer monatiich aktualisierten CD-ROM sind sémtliche In-
formationen gespeichert, die friher in etwa 400 Aktenordnern abgelegt,

bzw. auf Mikrofilm abgelichtet waren. Das Technische Informationssystem

umfaft folgende Dokumente:
e Service-Informationen: Technische informationen fiir die Werk-
stétten,
o Reparaturanleitungen der verschiedenen Baureihen,
o Technische Daten,
o Anzugsdrehmomente,
Betriebsstoffe,
o Inspektionsbiatter fiir jedes Fahrzeug; identifiziert Uber die Fahr-
gestelinummer,
o Hofline Informationen mit dem neuesten technischen Wissens-
stand iber Problemfélie.
Die Suche der Informationen ist Uber drei verschiedene Pfade méglich:
Symptompfad, Graphikpfad und Dokumentenpfad. Der Benutzer hat hier-
bei die Wahl, bestimmte Informationen liber alle BMW Fahrzeuge, einzel-
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Baureihen oder ein spezielles Fahrzeug zu erhalten. Zusatzinformatio-
en zum angewdhiten Thema kénnen durch Querverweise direkt in den
kumenten (Hot Spots) angezeigt werden.

ei Anwendung des Symptompfads werden die Service Informationen
(Sl's) zuim System hinterlegten Wahrnehmungssymptomen von Kompo-
enten und Teilkomponenten bereitgestelit; zum Beispiel alle Si’s zu Wind-
gerauschen am Verdeck. Der Graphikpfad ermdglicht die Auswahl aller
Dokumente anhand von Bauteilabbildungen, der Dokumentenpfad (ber ei-
ne direkte Auswahl der Bau- und Untergruppen des Fahrzeugs.

Diagnose

Fur die Modelle vor der Einflhrung des BMW DIS stehen die bisherigen
Diagnoseprogramme zur Verfigung. Fur die Modelle ab 1994 wird ein
neuer Diagnoseablauf eingesetzt. Das DIS verfiigt hierbei iber ein gespei-
chertes Wissen, das den Diagnosetechniker bei der Diagnose wie ein ,Ex-
perte* unterstitzen kann. Ein Beispiel: Im Fall einer defekten Kontrofleuch-
te wird der Fehler mit etwa 90%iger Wahrscheinlichkeit an der LED und
nicht am Schalter liegen. Das DIS ist in der Lage dies zu berlcksichtigen
und eine entsprechende Priiffolge vorzugeben.

Der Anwender kann zur Durchfiihrung der Diagnose Gber drei in der Vor-
gehensweise unterschiedliche Pfade verfligen: Fehiersymptome, Funkti-
onstest und Expertenmode. Grundsétzlich bleibt es dem Benutzer iiberlas-
sen, Uber welchen Fehlersuchpfad und damit mit wieviel Unterstiitzung des
Systems er die Diagnose durchfiihren will.

Fehlersymptome

Im Pfad ,Fehlersymptome® erhalt der Anwender die volle Unterstiitzung
des Diagnosesystems. Voraussetzung hierfiir ist das Vorliegen klarer Feh-
letbilder am. Fahrzeug. Mit der Auswahl der entsprechenden Fehlersym-
tome der Fahrzeugkomponente aus dem Diagnose-Men(i erfolgt ein au-
matisches Auslesen des Fehlerspeichers. Durch intelligente Verkniipfung
eser beiden Informationen stellt das Diagnosesystem ein oder mehrere
stmodule in ihrer jeweils logischen Reihenfolge zur Verfligung. Diese
nnen nun vom Diagnosetechniker abgearbeitet werden, um die St6-
ngsursache zu identifizieren. So wird der Fehler eingegrenzt und am En-
de das defekte Leitungsstilck. Steuergerat oder Bauteil angegeben; zum
piel: . Intensivreinigungspumpe austauschen®. Nach entsprechende
paratur l6scht das DIS nach Anweisung des Benutzers den Fehlerspei-
.und beendet den Prifplan.

De I‘éSfpfad JFunktionstest® ermdglicht es, die Teilfunktionen eines Sy-
ems schrittweise unter Anleitung des Diagnosesystems zu priifen und
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somit Fehler zu identifizieren. Beim Funkiionstest der Scheibenwisch/-
waschanlage wird etwa der Wischerschalter in s&mtlichen Positionen ge-
testet. Das DIS gibt die Anweisung: ,Wischerschalter im Fahrzeug in die
zweite Raststufe nach oben schalten (= Stufe1)!“ Der Diagnosetechniker
soll nun auf folgende Anweisung mit ,Ja“ oder ,Nein” antworten: Priifen:
Lauft der Wischermotor mit einer Intervalizeit von 5 Sekunden?” Werden
wéhrend des Funktionstests ein oder mehrere Fehler ermittelt, so stellt das
DIS am Ende des Ablaufs Testmodule zur Ursachenerkennung zur Verfu-
gung, die wie bei den ,Fehlersymptomen® abgearbeitet werden kénnen.

Expertenmode ;
Das Arbeiten im Pfad ,Expertenmode” setzt sehr gute Systemkenninisse
des Anwenders voraus. Der Diagnosetechniker ist in diesem Fall ,Experte®
und muss, ohne die Fihrung des Systems, im DIS seine Diagnosestrate-
gie entwickeln. Dazu stehen ihm sémtliche Diagnosefunktionen des DIS
zur Verfligung: er hat die Moglichkeit das angewahlte Steuergerat abzufra-
gen, Fehlerspeicher auszulesen und zu iéschen, Bauteile anzusteuern und
alle Testmodule zu dieser Komponente zu benutzen. Der Expertenmode
beinhaltet also keine gefiihrte Fehlersuche, die Testmodule sind nicht vom
Tester in der jeweils logischen Reihenfolge angeordnet und Fehlersym-
ptome werden nicht beriicksichtigt.

Dokumente o
In jeder Stufe der Diagnose kann der Techniker bei allen Pfaden die im

DIS abgelegten fahrzeugspezifischen Dokumente zur Hilfe nehmen, das
sind fahrzeugindividuelle Schaliplane, Funktionsbeschreibungen, Stecker-
ansichten, Pinbelegungen und Einbauorte.

Neben den drei Prifpfaden Fehlersymptome, Funktionstest und Exper-
tenmode kénnen in der Diagnoseauswah! durch Anwéahien von ,Service-
funktionen® Prifcodes ausgegeben werden, Codierdaten abgefragt und
zusétzliche Spezialfunktionen aufgerufen werden. Daneben ist das Laden
des mobilen Diagnose Computers (MoDiC) mit den MoDiC-Programmen
auf der DIS-CD méglich.

iMesstechnik

Die digitale Messtechnik des DIS ermdégiicht eine weitergehende Mess-
wertverarbeifung bis hin zur Verkettung von Einzelmessungen zu kompie-
xen Messfunktionen. Die BMW Messtechnik umfaRt benutzergefithrie,
freie Messungen sowie verschiedene voreingestelite Messfunktionen.

Benutzergefihrte Messungemn o
in den freien Messungen Multimeter, Zdhier, Oszilloskop und Stimuligeréte
wahlt der Anwender die Messfunitionen, Messanschiiisse, Messarten,
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Messbereiche etc. fir die durchzufiihrende Messung selbst aus. In der
Multimeterfunktion arbeitet die Messtechnik wie ein digitales Multimeter;
beispielsweise kénnen Strom, Spannung, und Widerstand etc. gemessen
werden. Die Funktion ,Zahler* dient der Bedienung des Zahlers als freies
Messgerat fir Frequenz, Periodendauer, etc. Das digitale Zweikanal-
Oszilloskop muR vom Anwender in der Maske ,Oszilloskopeinsteilung® auf
die einzelne Messung eingestelit werden, erst dann erscheint die Oszil-
loskopanzeige. Mit der Funktion ,Stimuligerate® ist es méglich, gezielte Si-
gnaie auszusenden zur Anregung von Bauteilen (zum Beispiel Stellmoto-
ren), Ansteuerung von Instrumenten oder Uberpriifung von Systemschal-
tungen und Leitungen.

Voreingestefite Messungen

In der voreingesteliten Messung sind eine Reihe von Messungen fiir kfz-
typische Umfénge vordefiniert. Messgerat, Messfunktion, Anschiuf, Mess-
art und Messbereich sind fiir diese oft benutzten Messungen konkret vor-
gegeben und sind durch den Nutzer nicht verénderbar.

Der Techniker wahit aus dem Menl zum Beispie! die voreingestelite Mes-
sung ,Absolute Kompressionsprifung. Nach der Abfrage (ber die Zylin-
derzahl des zu messenden Motors erscheint die Maske ,Absolute Kom-
pressionspriifung”. Die Hilfefunktion bietet dem Benutzer Informationen
uber die Vorgehensweise, die Messpunkte, anzuschlieRende Messkabel,
benétigte Spezialwerkzeuge und wichtige Hinweise. Uber die Stromzange
an der Zuleitung des Anlassers und den Drucksensor im ersten Zylinder
berechnet der Signalcomputer die Druckwerte aller Zylinder. Neben der
Messskala wird in entsprechenden Feldern Datum, Uhrzeit, Anlasserstrom
und Drehzahl angezeigt.

Codierung

Mit dem DIS ist das Codieren oder Umcodieren von Steuergeraten még-
lich. Unter Codieren versteht man das Aktivieren bestimmter in einem
Steuergerét fest abgespeicherter informationen passend zur individuelien
Fahrzeugausstattung. So sind in einem zentralen Codierschliissel samtii-
che Informationen des Fahrzeugs abgespeichert; zum Beispie! die betref-
fende Baureihe in der Léndervariante EC (European Community), mit oder
ohne Klimaanlage, etc. Bei Verbau neuer Systeme oder Steuergerate, bei
Nach- oder Umriistung mu der Codierschliissel vom Facharbeiter mit
dem DIS mentigefuhrt angepasst werden.

Administration

Die Verwaltung des BMW DIS erfolgt im Meniipunkt ,Administration”. Es
besteht die Méglichkeit, TIS und DIS durch Laden neuer CD’s auf den ak-
tuellen Stand zu bringen. Zuséatzlich verfiigt das DIS (ber Selbsttests, in
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denen sowohl! die Systemtechnik als auch die Messtechnik Uberprift wer-

den kann: So ist es méglich, etwa den Diagnoseanschiull oder die Strom-

zange des Testers auf ihre ordnungsgemé&fie Funktion hin zu testen. Uber
die Funktion ,Rickmeldung® kann der Benuizer ein Rickmeldeprotokoll
mit Fehlermeldungen und Anregungen an die DIS-Entwickler ausdrucken.

AuRerdem sind in der Administration Datum und Systemzeit einstellbar so-

wie die Moglichkeit gegeben, den Touch Screen zu kalibrieren.

Zusétzlich gibt es zur Bedienung des Testers folgende Buttons:

e Die Navigations-Buttons ermdglichen die direkte Anwahl der zuletzt
aufgerufenen beziehungsweise der als néchstes folgenden Funktion. Ist
vom jeweiligen Programm eine konkrete Bedienerflihrung vorgesehen,
so sind die Navigations-Buttons aktiv, also griin unterlegt.

o Uber Betitigen des Druck-Buttons kénnen in einem Scroll-Down-Menii
der Bildschirm, das Diagnoseprotokoll, Etiketten und einzelne Seiten
oder ganze Dokumente sowie Schallpléne auf dem externen Drucker
ausgedruckt werden. Das Ausdrucken ist bei l&ngeren Reparaturaniei-
tungen oder der Fehlersuche anhand von Schaltplénen von Vorteil, weil
die Dokumente direkt an entsprechender Stelle im Fahrzeug eingesetzt
werden kénnen.

o Mit dem Wechsel-Button kann innerhalb desselben Auftrags schnefl
zwischen verschiedenen Anwendungen hin und her gesprungen wer-
den.

o Uber den Ende-Button kann der Benuizer die DIS-Module unterbre-
chen, abbrechen oder ganz beenden. Dadurch ist es zum Beispiel fur
einen Keollegen méglich, eine faufende Diagnose zu unterbrechen und
eine Information fiir ein anderes Fahrzeug zu suchen. Nach Einsicht
oder Absenden des Druckaufirags fir dieses Dokument kann die Dia-
gnose an der selben Stelle wieder fortgefiihrt werden.

o Unter ,Dienste” kann die installierte Software-Version von DIS und TIS
abgefragt werden.

o Der Hilfe-Button gibt in jeder Maske die Moglichkeit, Informationen und
Hilfen zu allen Buttons zu erhalten.

Diagnosebeispiel

Fir die Diagnosetétigkeit sind vor allem die Programme TIS, Diagnose
und Meftechnik von Bedeutung. Dabei ist es jederzeit moglich, von einer
Anwendung in die andere zu wechseln und anschlieBend wieder an der
vorherigen Anwendung weiter zu arbeiten. Erst im wechselseitigen Zusam-
menspiel wahrend des Arbeitsprozesses selbst eréfinen diese System-
komponenten ihre Ressourcen. Aus diesem Grund folgt an dieser Stelle
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als Anwendungsbeispiel ein Ausschnitt aus einer realen Diagnose der
Wischanlage eines 7er BMW.
Die Beanstandung des Arbeitsauftrags lautet: ,Das Waschen der Scheiben
funktioniert nicht!“ Der Servicetechniker schlieRt das Fahrzeug an die Dia-
gnosebuchse des DIS-Testers an, fiihrt die Fahrzeugidentifikation durch
und entschlieft sich, die Diagnose Gber den Pfad Fehlersymptome durch-
zufithren. Aus der vom DIS angebotenen Auflistung méglicher Fehlerbilder
wéhit er das Fehlersymptom: ,Scheibenwaschen ohne Funktion®.
Das Diagnosesystem verknlipft die vomn Steuergerét selbsttétig erkannten
und im Fehlerspeicher abgelegten Fehlerzustande mit den Fehlersympto-
men. Aus diesem ProzeR ergibt sich die Auswahl und Reihenfolge der zu
bearbeitenden Testmodule:

1. Testmodul: Wisch/Waschschaiter

2. Testmodul: Wischermotor und Wischerrelais®
Der Techniker wahlt das erste Modul an und erhait die Anweisung, alle Po-
sitionen des Wisch-\VWaschschalters zu Uberprifen. Es stellt sich heraus,
dass alle Funktionen aufler der Schalterposition ,Waschen* ausgefiihrt
werden. Der Tester gibt eine Messanweisung: ,Widerstand zwischen PIN
3 und PIN 8 an Stecker X295 messen!” Es stellt sich die Frage, wo sich
der Stecker X295 befindet. Zu dieser Messanweisung sind alsc Dokumen-
te nétig: Der Servicetechniker wahit Uber den Bution ,Funklionsauswahl”
den Schaliplan fur die Wisch-Waschanlage. Auf dem Schaltplan des
Grundmeduls, das die Wisch-MWaschfunktion steuert, findet er den ge-
suchten Steckverbinder. Durch Antippen des Hot Spots X285 kann er die
Information zum Einbauort erhalten. Der Techniker legt den Schalter frei
und laRt sich vom System die Pinbelegung anzeigen. AnschlieBend wech-
selt er in die Messtechnik.
Unter den benutzergefiihrten Messungen befindet sich als eine Multimeter-
funktion die Widerstandsmessung. Mit einem Multifunktionskabel misst der
Techniker den Widerstand zwischen Pin 3 und Pin 8 und stellt fest, dass er
sehr grof ist. Aufgrund des groRen Widerstandes vermutet er, dass im
Schalter eine Unterbrechung vorliegt. Uber den Diagnose-Button wechselt
er wieder in Diagnose.
Der DIS Tester fragt: ,Wird weniger als 1 Ohm gemessen?“ Da dies nicht
der Fall ist, wird ,Nein" angewahit. Das DIS kommt zum Schiu}, dass der
Wisch-Maschschalter zu erneuern ist. Hierzu braucht der Service Techni-
ker eine Reparaturanieitung. Er wahit das TIS an und 1aBt sich die entspre-
chende Reparaturanleitung ausdrucken. Nach Einbau des neuen Wisch-
MVaschschalters wechselt er wieder zurlick in die Diagnose und 16scht den
Fehlerspeicher der betroffenen Systeme. Der Fehler ist nun behoben.
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Zusammenfassung

Der Service an modernen High-Tech-Fahrzeugen erfordert hochentwickel-
te Diagnose- und Reparaturhilfsmittel. Computergestiitzte Exper&ensys‘ig-
me wie das BMW DIS solien die Diagnose an den Fahrzeugen ermdégii-
chen und erleichtern. In den Werkstétien verdndern sie Arbeitsprozesse
und -inhalte und damit auch die Anforderungen an die-Facharbeiter. Chne
ein fundiertes technisches Basiswissen und ausreichende Systemkenninis-
se von Fahrzeugtechnologie und Diagnosetechnik ist eine Diagnose ven
Fehlern jedoch auch mit computergestiitzten Diagnosesystemen nicht
mdglich.

Auég diesen Griinden ist es wichtig, dass die neuen Anforderungen aus
dem Einsatz computergestiitzter Diagnosesysteme im Kfz-Service in die
Aus- und Weiterbildung der Facharbeiter einflieRen. Die Berufsschulen
sind dazu aufgerufen, den Auszubildenden neben der modernen Fahr-
zeugtechnologie auch die hochtechnologischen Diagnose_- und Reparatur.—
konzepte ndherzubringen. Die Zielsetzung sollte hierbei auf den_ techni-
schen Methoden und Hintergriinden, etwa von Expertensystemen, liegen.
In der betrieblichen Weiterbildung sind neue Kenzepte fiir eine Integration
von Lernen und Arbeiten gefragt. Ein Ansatzpunkt dafiir kénnte in der Ar-
beit mit computergestiitzien Diagnosesystemen gesehen werden. Ausgg-
staliet als tutorielle Diagnosesysteme und eingebunden in eine !ernférdgrh—
che Arbeitscrganisation kénnten sie eine praxisnahe, arbeitsprozessorien-
tierte Qualifizierung der Facharbeiter férdern.
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Gerhard Faber

Simulatoren in der
Kraftfahrzeugmechaniker-Ausbildung

Aligemeine Zusammenhinge

Simulatoren finden zunehmend Eingang in die gewerblich-technische Be-
rufsausbildung. Auch in der Kraftfahrzeug- und Automobilmechanikeraus-
bildung wird mit Simulatoren gearbeitet. Bereits vor 80 Jahren wurden Si-
mulatoren filr die Ausbildung von Operatoren eingesetzt.

Unter Operatoren werden hier Fachkrafte verstanden, die mit hochkom-
plexen automatisierten Systemen beruflich arbeiten, also die Menschen,
die an den Schnittstellen von Mensch-Maschine-Systemen tatig werden.
Von Techniknutzern, wie z.B. dem Bediener eines Haushaltgerates, unter-
scheiden sich Operatoren durch inren beruflichen Bezug zur Technik und
durch die héhere Komplexitat der Schnittstelle, an der sie arbeiten. Opera-
toren sind z.B. Leitwartenfahrer in GroRkraftwerken, Piloten von Verkehrs-
flugzeugen, Anlagenfahrer der ProzeBleittechnik, Rediener komplexer
Mensch-Maschine-Schnitisteflen, wie z.B. CNC-Maschinen und auch kom-
plexe Priif- und Testsystemen fiir Kraftfahrzeuge. Auch die Ausbildung von
Berufskraftfahrern der Fuhrerscheinklasse 2 wird heute bisweilen durch
Simulatoren erganzt. Der Einsatz von Simulatoren bei der Ausbildung von
Service-, Wartungs-, Reparatur- und Instandsetzungspersonal hingegen ist
eher jungeren Datums.

Man unterscheidet zwischen einfachen Simulatoren (Trainern) und Simula-
toren mit hohem Echtheitsgrad. Auch kann man zwischen sogenannten
Hardware-Simulatoren einerseits und grafisch-dynamischen Bildschirmsi-
mulatoren (PC-Simulatoren) andererseits unterscheiden. Der Begriff Simu-
lator soll nachfolgend synonym fir samtliche Systeme und Simulationsver-
fahren verwendet werden.

Simulatoren sind Einrichtungen, die eine Maschine, ein System und/oder
einen Prozef in ihrer Schnittstelle und Funktion unter bestimmiten, meist
sorgféltig nachgebildeten und gesteuerten Bedingungen darstelit. Simula-
toren sind meist typspezifische Ubungsgerate, mit denen volisténdige Ver-
fahren, Ablaufe, Fliige usw. nachgebildet bzw. durchgefilhrt werden kén-
nen. Simulatoren kénnen mehrere Basisfunktionen in der Ausbildung tiber-
nehmen:
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Hardware-Simulatoren (Trainer/Simulatoren) werden eingesetzt zum
o Erlernen neuer motorischer Quaiifikationen,
o Erfassen von Systemstrukturen und -verknipfungen,
o Uben von Fehleranalysen bzw. von Grenzsituationen und Reak-
tionen auf Gefahrensituationen,
Training zum Erhalt der Qualifikation,
Erlernen, Trainieren und Uberpriifen von Handlungskompetenz.

Grafisch-dynamische Bildschirmsimulation/PC-Simulation wird verwendet
zurfzum
s Vorpriifung von Programmen und Programmablaufpléanen,
o Uberpriifung virtueller elektronischer Schaltungen und Funktions-
einheiten,
o Erlernen von Systemstrukturen und -verkntipfungen,
o Erlernen, Trainieren und Uberpriifen von Handlungskompetenz.

Seit der Verbreitung von PC und Multimediasystemen gewinnt zunehmend
die grafisch-dynamische Bildschirmsimulation an Bedeutung. Mit dieser Si-
mulationsvariante entstehen vollig neue Mdéglichkeiten fir die gewerblich-
technische Berufsausbiidung.

Griinde fiir die Entwicklung
und den Einsatz von Simulatoren

Vier Hauptgriinde dirften zum Maotor der Entwickiung geworden sein:
1. Okonomie
2. Sicherheit
3. Okologie
4. Didaktik/Methodik

Die Okonomie ‘
Vielfach ist die Verwendung von Simulatoren kostengiinstiger als eine ver-
gleichbare Ausbildung bzw. ein Training mit Realsystemen. Dies gilt insbe_e—
sondere, wenn die Simulatoren einen hohen Transfer Effectiveness Ratio
(TER) haben. Dieser scgenannte TER wurde eingefiihrt, um einen direk-
ten Zusammenhang zwischen der Einsparung von Ausbildungsstunden an
Realsystemen und dem Aufwand an Simulatorstunden zu erhalten.

Yc - Ye
TER =z ———
Xe
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Yc: notwendige Ausbildungsstundenmittelwerte einer Kontroligruppe
um ein bestimmtes Ausbildungsziel zu erreichen

Ye: Ausbildungsstundenmittelwert der Versuchsgruppe

Xe: Simulatorstunden der Versuchsgruppe’

Multipliziert man den Kehrwert des TER’s mit dem Simulatorstundenpreis,
so kann eine Preisrelation zwischen Realsystem- und Simulatorausbil-
dungskosten ermittelt werden.

Einflul’ der Echtheit der Simulation

In der ca. 80jéhrigen Entwickiungsspanne von Simulatoren wurde eine si-
gnifikant positive Korrelation zwischen dem Echtheitsgrad und dem TER
unterstelit. Simulatoren wurden bisher unter der Annahme gebaut, der
Lerntransfer verhalte sich proportional zur Echtheit, zur Ubereinstimmung
mit dem Realsystem. Entgegen den Forschungsergebnissen von Dale
(1969) aus den frihen fiinfziger Jahren, die in dem bekannten Dale-Kegel
qualitativ nachgebildet wurden und die den unterschiedlichen Wirkungs-
grad von Unterricht mit verschiedenen Lernmedien darstellen, kénnen Si-
mulatoren durchaus einen TER von 1 Uberschreiten. Dies bedeutet, mit
dem Simulator kann ein héherer Lerntransfer erreicht werden als mit ei-
nem vergleichbaren Realsystem.

Kosten

In der Luftfahrt sind Simulatoren erheblich preiswerter als addquate Real-
systeme. Die Anschaffungskosten betragen ca. 15 bis 20 % des Realsy-
stems, bezogen auf Simulatoren mit Sicht- und Bewegungssimulation von
sechs Freiheitsgraden. Daher sind natiirlich auch die Stundensitze der Si-
mulatortrainingsstunden erheblich niedriger als Trainingskosten mit Real-
systemen. Dies gilt nicht fir technische Serienprodukte. So ist ein elektro-
nisches Simulationssystem aus dem Kfz, z.B. ein voll funktionsfahiger Mo-
tronic-Simulator, um ein Vielfaches, zum Teil um den Faktor 10 teurer als
das vergleichbare Realsystem bzw. die Gesamtkosten samtlicher Kompo-
nenten. Trainingsphasen mit einem derartigen Simulator sind somit erheb-
lich teurer als Trainingssequenzen an Realsystemen. Dieser Unterschied
liegt einerseits darin begriindet, dass diese Realsysteme Massenprodukte
der Serienfertigung sind, die Simulatoren hingegen Einzelanfertigungen
oder aufwendige Modifikationen der Serienprodukte. Vielfach werden der-
artige Simulatoren aus einem Realsystem hergestellt, in das mehrere Zu-
satzeinrichtungen, wie z.B. Fehlersimulationseinheiten, eingeflgt werden
missen.

Obwohi im Gegensatz zu Flug- und Fahrsimulatoren weder Bild- noch Be-
wegungssimulation notwendig sind, liegen die Kosten dieser Simulatoren
erheblich Uber denen der (isoliert betrachteten) Realsysteme. Das bedeu-
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tet, Simulatoren sind nicht in allen Fallen kostenglinstiger, kénnen jedoch
aus didaktischen, ékologischen und Sicherheitsgriinden dennoch erhebii-
che Vorteile bringen.

Sicherheit

Wohl in allen Fallen, in denen Simulatoren eingesetzt werden, kann das
Training gefahrioser durchgefilhrt werden als mit Realsystemen. Zwei ein-
fache Beispiele mégen dies erlutern: Nach dem Programmieren einer
CNC-Maschine empfiehi es sich, die Korrektheit des Programms durch
einen grafisch-dynamischen Bildschirmprobelauf zu Gberprifen. Bei dieser
Simulation besteht keinerlei Gefahr fiir Werkzeug und Werkstoff. Mit ei-
nem Realsystemn Boeing 747 kann man einen Looping fliegen — jedoch nur
einmal. Mit einem geeigneten Flugsimulator ist dieses Flugverfahren je-
doch mehrfach reproduzierbar. Generell ist zu sagen: im Bereich der
Luftfahrt, der ProzeRleittechnik der chemischen Industrie, der Produktions-
systeme der Industrie sowie bei GroB- und Nuklearkraftwerken kénnen
gefahrliche Verfahren und Prozesse mit Simulatoren gefahrlos Uberpruft
bzw. erprobt werden. Grenzsituationen kénnen erreicht und Uberschritten
werden, auch kénnen Situationen reproduziert und zeitkritische Situationen
simuliert werden, die im Realsystem schwer erreichbar sind.

Okologie

Auch aus &kologischen Griinden ist der Einsatz von Simulatoren empfeh-
lenswert. Gerade bei Flug- und Fahrsimulatoren entsteht eine wesentlich
geringere Umweltbelastung als bei vergleichbaren Realsystemen. Wah-
rend beim Start einer B 747 Abgase entstehen, die denen von ca. 3000
Pkw entsprechen, nimmt ein vergleichbarer Simulator nur einige Kilowatt
elekirischer Leistung auf. Dieses bedeutet eine erhebliche Schonung der
Ressourcen und eine um ein Vielfaches niedrigere Belastung der Umwelt.

Didaktik/Methodik

Verschiedene didaktisch-methodische Griinde sprechen dafir, Trainingssi-
mulatoren zur Systemeinweisung, zum Training, zur Fehleranalyse und
-beseitigung sowie zum Uben schwer reproduzierbarer Situationen einzu-
setzen. Im einzelnen bieten Simulatoren folgende didaktische Vorteile:

o Microteaching: wechselnde Konzenfration auf Trainingsausschnit-
te-bzw. auf wenige entscheidende isoliert trainierbare Verfahren
und Fertigkeiten,

o Reduktion der Komplexitat von Ubungen,

o Vorplanung bestimmter Situationen, Fehler- ader Trainingsse-
quenzen,

o Unterbrechung der Ubung, Besprechung des Lernveriaufs,
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Aufzeichnung des Ubungsverlaufs bzw. Leistungsvergleichs,
sofortige mehrfache Wiederholung bestimmter Ubungsphasen,
systematische Ausbildung nach didaktischen Prinzipien,
realistische Darstellung von Fehlervarianten,

groBBe Zahl verschiedener Fehlermoglichkeiten.

® & © e @

Aus den obigen Begriindungen fir den Einsatz von Simulatoren kénnen
folgende Thesen abgeleitet werden:

o Simulation eréffnet komplexe Erfahrungswelten.

e Simulation verbindet Theorie und Praxis.

o Simulation wirkt dem Realitétsveriust entgegen.

o Simulation erméglicht eine gefahrlose Anndherung an Grenzbe-
reiche oder sogar deren Uberschreifung.
Simulation erméglicht das Training zeitkritischer Situationen.
Simulation tragt dazu bei, ein erreichtes Qualifikationsniveau bei-
zubehailten.
Simulation eignet sich zum Erwerb von Handlungskompetenz.
Simulation ermaglicht messbaren Lerntransfer.
Simulation ist in Echtzeit, in Zeitlupe und im Zeitraffer méglich.
Simulation kann Ausschnitte bilden (Windowing).
Simulation ist eine humane Variante der Evolution (Modeliierun-
gen im Bereich von Pharmazie, Biologie, Medizin).
Diesen Thesen steht nachteilig entgegen, dass

o durch Simulation die Gefahr besteht, etwas Falsches zu lernen,

o gurch simulierte Welten eine ldealisierung der Realitét entstehen

ann.

Im Folgenden wird ein Motronic-Simulator als Beispiel fiir einen Hardware-
Simulator vorgestellt und anschiieRend die Software-Simulation am Bei-
spiel des Systems ELS diskutiert.

@

©

® @ & o o

Motronic-Simulator (Hardware-Simulation)

Im Rahmen des Modeliversuchs ,Kfz-Mikroelekironik (Hessen/Thiiringen)
wurde ein Motronic-Simulator entwickeit. Der Motronic-Simulator ist ein
modular aufgebauter Simulator, der speziell fir den handlungsorientierten
Unterricht der Thematik ,Einspritzsysteme* eingesetzt werden soll. Dieser
Simulator soll deshalb ohne Zusatzaggregate mit einem einfachen 220 V-
NetzanschiuR vollsténdig betreibbar sein. Das Frontdesign wurde nach
qem EVA-Prinzip (Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe) entwickelt. Links sind
in modularer Form alle Eingabeelemente (Sensoren), in der Mitte die Ver-
arbeitungseinheit {Motronic-Steuergerat) und auf der rechten Seite die
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Ausgabeeinheiten (Aktoren) zu finden. Alle Sensoren und Aktoren sind Ori-
ginalbauteile, ausgenommen die Ziindspule. Sie wurde wegen ihres hohen
Energiebedarfs durch einen kleinen Transformator ersetzt. Um einen leich-
ten Transfer und sogar einen Einsatz der einzelnen Module in der Praxis
im Realsystem zu gewahrleisten, wurden alle Steckverbindungen original
aus dem Kfz entnommen und am Simulatorkoffer eingesetzt. Fir die
Handhabe bedeutet das, dal der Schiiler die Arretierung der Steckverbin-
dung, die im Fahrzeug oft nur schwer zugéngig sind, hier vor sich auf dem
Tisch 1sen und verdndern kann. Jedes Modul des Motronic-Simulators
l4Rt sich dariiber hinaus selbst in ein Fahrzeug integrieren, d.h. es ist in
das Realsystem einfiigbar. im Bereich des Steuergerétes weicht die Kon-
zeption des Motronic-Simulators von den vorgenannten Intentionen ab.
Das Steuergerét befindet sich unter einer Piexiglasabdeckung. Damit solite
verhindert werden, daR durch die aufwendige Verkabelung das im EVA-
Prinizip angeordnete Frontplatiendesign unibersichtlich wird. Damit die
Schiler dennoch Signale am Steuergerst messtechnisch erfassen kénnen,
wurde jeder AnschluBpunkt des Steuergerétes als Messbuchse nach au-
Ren gefiihrt. Der gesamte Motronic-Koffer ist eine abgeschlossene Einheit,
sein Gehduse besteht aus einem Flightcase, der jederzeit chne Rusizeiten
im handlungsorientierten Unterricht eingesetzt werden kann. Infolge des
madularen Aufbaus kann der Motronic-Koffer problemios als Simulator fiir

Motronic ML 4.1

LMM Lufimengenmesser KPR Krafistoffpumpenrelais

DKS Drosselklappenschalter] Bordspannungseinstellung

Temperatursensor Zind-Endstufe
NTC Kihimittel

Inkrementengeber-Drehzah! Einspritzventil (e}

Steuergerét
‘ Diagnosestecker Tankentiftungsventil

A-Sonde (Abgas)
Starterkennung

- AnschiuRkabel _ ‘
Steuerung-Klimakompressor| | Steuergerat Eigendiagnoselarmpe

Abb. 1: Motronic-Simulator
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Diagnose- bzw. Fehleranalyse genutzt werden. Der Simulator bietet einer-
seits die Méglichkeit, Bauelemente, beispielsweise Aktcren oder Sensoren
aus einem Kfz, ohne sie auszubauen, messtechnisch in das Simulatorsy-
stem einzubeziehen sowie auch das Umgekehrte, einzelne Elemente oder
Baugruppen aus dem Simulator meBtechnisch in das Kfz zu integrieren®.

Grafisch-dynamische Bildschirmsimulation
(virtuelle bzw. PC-Simulation)

Lehrmitteiverlage offerieren zunehmend Software zum virtuellen Aufbau
und zur Simulation elektrischer oder elektronischer Schaltungen im Kraft-
fahrzeug. Fiir eine derartige Simulationssoftware wird ein PC mit Prozes-
soren ab Intel 486 (66 MHz) aufwéarts mit installiertem Windows 3.1/3.11,
Windows 25 und VGA-Monitor bendtigt.

Ausgehend von einfachen Netzwerken, Reihen- und Paralielschaltungen
von Ohmschen Widerstanden (ber elektrotechnische Grundschaltungen
bis hin zu Kfz-Anwendungen, z.B. Blinkgeber, kénnen von Schilern mit
Standardbauteilen (Symbolen) vielfaéltige Grundschaltungsvarianten auf
dem Monitor aufgebaut werden. Das Standardrepertoire z.B. des ELSIm
von Degener Didactic umfaflt ca. 100 Bauteile und 45 Knotenpunkte. Nach
dem Aufbau der Schaltung kénnen die Schiiler Parametrisierungen vor-
nehmen. Zunéchst werden die Parameter Nennspannung und Innenwi-
derstand der Spannungsquelle eingegeben, anschiieffend die Daten der
passiven Bauteile, wie z.B. Widerstandswerte, Spannung und Nennlei-
stung der Glihlampen, Charakteristika von Dioden, Relais, Schaltern
LED’s, Transistoren usw. Das Programm enthalt fernerhin Knotenpunkte
zum AnschiuR von MeRinstrumenten (Strom-, Spannungs- und Wider-
standsmefgeréte). Nach dem Aufbau und der Sichipriffung der Schaltung
kann die Simulation der Funktion erfolgen. Die grafisch-dynamische Simu-
lation erlaubt die Anderung der Parameter der aktiven und passiven Bau-
teile wahrend des Befriebes. Auch ist es moéglich, Leitungsmaterial, Lei-
tungsquerschnitt und Leitungslénge festzulegen, um Spannungsabfélie bei
unterschiedlicher Belastung zu ermittein. Die Programme gestatten die Er-
probung der Schaitung unter verschiedenen Betriebsbedingungen und zum
Teil auch die Optimierung. Nach dem funktionsféhigen Aufbau kénnen mit
Hilfe der Simulationsprogramme Messreihen aufgenocmmen, Gesetzmaé-
Rigkeiten ermitteit und zum Teil Fehler analysiert werden. Sofern realisti-
sche Daten der Bauelemente parametrisiert wurden, also gewissermafen
Standardbauteile viriuell eingebaut wurden, kénnen Realsituationen her-
gestellt werden.

Neben der Aufnahme von Messreinen zum besseren Versténdnis der
Schaltung kommt der Fehleranalyse eine besondere Bedeutung zu. Die
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Reaktionen des Systems bei unterschiedlichen Fehlern kénnen so leicht
ermittelt und dargestellt werden. Auch Fehier, die in der Realitdt selten vor-
kommen, kénnen simuliert und zum Fehleranalysetraining eingesetzt wer-
den. Praktische Pritfungen in Fehleranalyse und Fehlerbeseitigung kénnen
mit diesem Simulator durchgefiihrt werden.

Obwohi die PC-Simulation mit Schaltsymbolen arbeitet, also das Realsy-
stem nicht vollstandig nachbildet, den Hardwaresimulater nicht vollsténdig
ersetzt, kommt ihr eine wichtige Funktion innerhalb von Ausbildung und
Priifung zu. Die Kostenanalyse bestétigt die Vorteile. Verglichen mit dem
Realsystem, ist diese Art Simulation ca. um eine Zehnerpotenz kostengin-
stiger. Ein weiterer Vorteil ist die hohe Flexibilitét des Systems, gepaart mit
der Anderungsgeschwindigkeit. Virtuelle Systemumbauten kénnen erheb-
lich schnelier vorgenommen werden als Versuchsaufbauten mit Hardware-
systemen. Auch Grenzwertmessungen sind mit diesen Simulatoren leichter
maglich als mit Hardwaresystemen. Das Annahern an Grenzsituationen ist
schnell, gefahrlos und ohne die tatséchliche Zerstérung zum Teil teuerer
Bauelemente durchfithrbar. Schiller kdnnen somit relativ leicht die Schiis-
selqualifikation ,technische Sensibilitat* zusétzlich erwerben. Das bedeutet,
sie kénnen ein Gesplr dafir bekommen, welche elektrotechnischen Pa-
rameter realistisch sind und wann man sich Grenzbereichen von Bauele-
menten, -gruppen oder Systemen nahert. Da es zu keiner Zerstérung von
Hardware kommt, sind derartige Simulationen auch beliebig oft reprodu-
zierbar, was fir das reale Hardwaresystem nicht zulrifft. Ein zusétzlicher
Vorteil, ein Nebeneffekt gewissermafen, ist die Ubung im Umgang mit
EDV-Systemen, alsc die Erweiterung des ,PC-Fihrerscheins® und die
Einfuhrung in die Computergrafik, eine weitere Schitisselqualifikation, die
fur die spatere Berufstétigkeit nur von Vorteil sein kann (Medienkompe-
tenz).

Die auf dem Monitor abgebildeten simulierten Schaltungen kénnen auch
ausgedruckt, gespeichert und mit Hilfe von PaRwdértern vor Verdnderungen
geschtzt werden. Fur den Lehrer ergibt sich damit der Vorteil, derartige
Schaltungen auch auf Arbeitsbidttern oder Transparenten im Unterricht
verwenden zu kénnen.

Fir Fortgeschrittene der virtuellen Simulation sei noch auf die elektrotech-
nische Simulationssoftware verwiesen, die eine interessante Variante zum
mediengestiitzten Frentalunterricht, besonders aber zum Tafel-Kreide-Un-
terricht darstellt. Elekta, Workbench, DesignLab, Schematics, Pspice Op-
timizer, PC Boards, PL Syn, FPGA und Crcad sind einige Beispiele fur
Schaltungssimulationssoftware unterschiedlicher Komplexitét. Der gréfere
Teil dieser Software dirfte allerdings nur fir den Lehrer zur Medienent-
wicklung im Rahmen der Unterrichtsvorbereitung geeignet sein. Work-
bench z.B. liefert hingegen sehr Ubersichtliche praxisnahe Simulationser-
gebnisse, MeRvorgénge sind sehr realitatsnah, die virtuelle Bedienung der
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Mefgerite erfolgt wie bei Realsystemen. Diese Simulationssoftware kann
auch im Rahmen von Handlungslernsequenzen eingesetzt werden.

In erweiterten Programmen besteht die Méglichkeit, eine Verknlipfung zwi-
schen dem Schaltsymbol und dem realen Bauteil herzustellen. Derartige
Lernprogramme, die mit physikalischen Grundlagen beginnen und danach
in modularer Form reale Systeme darstellen, kénnen eine Brickenfunktion
zwischen abstraktem Schaltsymbol und Realbauteilen bzw. Realbaugrup-
pen herstellen. Untersucht wurde bisher noch nicht, welchen TER diese
PC-Simulation, verglichen mit realen Mess- und Experimentalreihen, hat.
AbschiieRend sei noch erwahnt, dass gegenwartig Digitalmultimeter mit ei-
ner seriellen RS 232-Schnittstelle zum PC angeboten werden. Durch die
Dateniibertragung zum PC wird es méglich, sowchl das Display auf dem
Monitor als auch dynamische Vorginge, wie z.B. Kennlinien und Dia-
gramme, vergréRert darzustellen. Neben den aktuellen Messwerten kon-
nen auch zeitlich zuriickliegende Messergebnisse in Sekundenabsténden
abgebildet werden. Speicherung von Messwerten, Vergleichsmessungen
sind ebenso méglich wie die Messung samtlicher géngiger elektronischer
Komponenten von Widerstdnden tber Kondensatoren, Induktivitdten bis
hin zu Halbleitern — ein fir verschiedene Unterrichtsphasen und Lernme-
thoden ideales Medium.

SchiuBbetrachtung

Mit den vorstehenden Ausfithrungen wird keinesfalls das Ziel verfolgt, ein
einzeines Medium zu favorisieren. Vielmehr solien sie dazu beitragen, die
in beruflichen Schulen hdufig anzutreffenden Aversionen gegeniber Simu-
latoren und PC-Simulation abzubauen. Was in fritheren Phasen des Be-
rufsschulunterrichts eine Notlésung war, ndmlich Realsysteme einsetzen
zu missen, wurde spéter vielfach ungepriift zum WertmalRstab erhoben.
Inzwischen ist jedoch die Entwicklung von Simulatoren und Simulations-
software erheblich vorangeschritten, so dass sich vielfach gerade aus di-
daktischer Sicht der Einsatz von Simulatoren empfiehit. Die Regel, das
Realsystem sei das beste Lernmedium, ist nicht mehr uneingeschrankt
giiltig. Nach wie vor dirfte jedoch die Medienpluralitét als didaktisches
Prinzip ihre Giiltigkeit behalten haben.
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Anmerkungen

1 Bei der Gleichung wird davon ausgegangen, dass die Ausbildung der
Versuchsgruppe nur zum Teil mit Simulatoren durchgefihrt wird.

2 Kfz-Blinkgeberschaltung, ELSim-Software von Degener Didactic in
Hannover.

3 Die Entwickiung des Motronic-Simulators im Rahmen des Modellver-
suchs ,Kfz-Mikroelektronik (Hessen/Thiiringen)“ lag in den Hénden von
OStR. Werner Wéil, Vogelsbergschule Lauterbach.
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Sicht des Kunden véllig unwirtschaftlich sein kénnte, stelite sie vor ein wei-
teres Problem: ,Welche Kriterien sind entscheidend fir oder gegen eine
Instandsetzung und welche Informationen benétigen wir?“ Die rege Dis-
kussion ergab, dass die Kosten einer Reparatur des Motors bzw. ein Aus-
tauschmotor den Wert des Fahrzeugs nicht Gberschreiten durfte.

Schritt 2

Die Auszubildenden begannen nun damit, alle Informationen zusammen-
zutragen, um den zahlenmaRigen Wert des Fahrzeugs festzulegen. Das
bereitete ihnen keine groflen Probleme. Die Erarbeitung eines Kostenvor-
anschlags fur den Kunden gestaitete sich jedoch schwieriger als erwartet;
denn um eine genaue Aufstellung der Ersatzteile und der Arbeitszeitwerte
zu erhalten, musste das defekte Bauteil als bekannte Gréfe vorliegen.
Dabei konnte es sich um den Kolben, die Kolbenringe und/oder die Lauf-
buchse, das Ein- oder Auslassventil, den Zylinderkopf oder die Zylinder-
kopfdichtung handeln.

In der gemeinsamen Diskussion reaklivierten die Auszubildenden bereits
vorhandenes Fachwissen und setzten dies am konkreten Objekt um. Der
+Druckveriusttest” sollte die Ursache flr den Kompressionsveriust mit hin-
reichender Genauigkeit eingrenzen. Deutliche Gerdusche am Auspuffend-
rohr lieBen auf einen Auslassventilschaden schlieRen. Aufgrund dieser und
noch weiterer Informationen Uber das Fahrzeug wurden die méglichen In-
standsetzungsalternativen durchgerechnet und eine Werkstattreparatur fir
unwirtschaftlich befunden. Auch aus tkologischer Sicht war dem Kunden
zu empfehlen, das Fahrzeug ,zu verschrotten”. Die Motortechnik wurde als
veraltet eingesiuft, denn sie entsprach mit hohem Benzinverbrauch des
Krafistoffes ,Super verbieit* nicht mehr dem Skolegischen Standard.

Schrift 3

Da es keine wirtschaftliich und ékologisch sinnvolle Instandsetzung fur das
Fahrzeug gab, waére unter realen Umsténden die ocbengenannte Aufgaben-
stellung bereits am ersten Projekttag von den Auszubildenden gelést wor-
den. Jedoch solite sich die Situation unerwartet andern.

Den Auszubildenden wurde unterbreitet, dalt es sich bei dem Kunden-Pkw
um ein Hobby- und Liebhaberfahrzeug handelt und deshalb unbedingt re-
pariert werden solite. Die Auszubildenden bekamen daraufhin eine erwei-
terte Aufgabensteliung, die von ihnen verlangte, alle Verschieibteile wie
Lagerschalen, Kaolben, Kolbenringe, Laufbuchsen usw., auf Schéden und
VerschieiRgrenzen zu untersuchen und zu beurteilen, um damit weiteren
Motorschaden vorzubeugen.

Die Reparatur solite von den Auszubildenden an einem baugleichen
{Schroit-) Fahrzeug, an dem ebenfalls ein Auslassventilschaden vorlag,
geprobt werden. Gemeinsam versténdigte man sich darauf, dieses zwar
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als Ubungsobjekt, jedoch immer noch als das Kundenfahrzeug zu betrach-
ten. Die Aufgabenstellung blieb bestehen, was bedeutete, dass der Motor
des Schrottfahrzeuges volistandig auf Verschlei® und Schéden zu untersu-
chen und zu beurteilen war. Unter der Voraussetzung, dass die Auszubil-
denden ihre praktischen Aufgaben selbsténdig und fachgerecht am
Ubungsmotor erledigen, wurde ihnen in Aussicht gestellt, den Ventilscha-
den am noch zugelassenen und momentan nur bedingt fahrtauglichen
Fahrzeug eigenstandig zu reparieren, um so ihre Qualifizierung unter Be-
weis zu stellen. Am Ende des Projektes soliten die Auszubildenden in der
Lage sein, eigensténdig Motorschéden, wie Ventil-, Kolben-, Laufbuchsen-
und Lagerschaden zu diagnostizieren, die VerschieiR- oder Schadensart
zu beurteilen und den/die Schaden/Schéden zu beheben.

Schritt 4

Zunachst wurden die Auszubildenden aufgefordert, die folgenden zwei
Projektwochen bzw. die verbleibenden neun ,Arbeitstage” zu pianen, d.h.
ein grobes Strukiurieren und Terminieren der bevorstehenden Arbeiten
durchzufihren. Ihre praktische Tatigkeit begann demnach mit dem Ausbau
des Motors aus dem Ubungsfahrzeug, wobei mehrere Fragen und Schwie-
rigkeiten auftraten. Beispielsweise die Frage danach, ob vor dem Ausbau
des Motors das Getriebe auszubauen ist, welche Anbauteile entfernt oder
welche Hebezeuge und Anschlagmittel verwendet werden missen. Die
Projektbetreuung unterstiitzte die Auszubildenden durch Hinweise und An-
regungen, d.h. durch Verweise auf das entsprechende Werkstatthandbuch
und die Unfallverhiitungsvorschriften. Die Demontage des Motors ging re-
lativ ziigig vonstatien, gestaltete sich allerdings véllig unorganisiert, da im-
merhin finf Personen gleichzeitig Hand anlegen wollten. In sténdigen
Gruppengesprachen, die mehrmals téglich stattfanden, berichteten die
Auszubildenden iber Erfahrungen, Problemsteliungen, Losungsméglich-
keiten, trafen Entscheidungen fiir die anstehenden Aufgaben und veran-
derten bzw. erweiterten inren Arbeitsplan. Im Zuge dieser Gruppengespra-
che fand untereinander auch eine Organisation der Aufgaben statt. Einer
erklarte sich bereit, sich mit dem Werkstatthandbuch auseinanderzusetzen
und alle einigten sich darauf, dass Teilaufgaben parallel bearbeitet werden
muRten, damit jeder gleichermaRen beschéftigt wére und zudem die Ar-
beit beschleunigt werden kénne.

Stark engagiert waren die Auszubildenden bei der Reparatur des Zylinder-
kopfes. Alle Ventile wurden ausgebaut und die Ventile, die Ventilsitzfld-
chen und die Ventilfiihrungen auf Grundlage der Fachliteratur auf Ver-
schieiRart und deren Ursache beurteilt. Nach dem Vermessen war die Re-
paratur des Zylinderkopfes geplant. Als die Auszubildenden nach langer
Diskussion und abwechselndem Probieren fast resignierend die Funktion
des Spezialwerkzeugs zum Frésen der Ventilsitze ohne Bedienungsaniei-
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tung selbsténdig durchdrangen und sich mithselig die richtigen Daten und
MaRe aus den Unterlagen heraussuchten, wurde der Arbeitsvorgang
Ventilsitze frasen und einschleifen* zum Highlight des Projekies. Weder
der Untersuchung des Olkreisiaufes, dem Ein- und Ausbau, dem Vermes-
sen sowie der Beurteilung ven Kolben, Kolbenringen, Laufbuchsen und
Lagerschalen mittels Messschraube bzw. Messschieber oder dem Priifen
des Lagerspiels von Pleuel- und Kurbelwellenlager mittels Plastigage-
Faden bzw. Messuhr, noch dem letztendlichem Zusammenbau des Motors
mit entsprechendem Spezialwerkzeug kam eine derartige Aufmerksam-
keit, Genauigkeit und Sorgfalt, von der Arbeitsplanung bis hin zur abschiie-
Renden Uberprifung der Dichtigkeit der Ventile zu.

Schritt 5

Alle Auszubildenden waren hoch motiviert, auch am Kundenfahrzeug den
Ventilschaden zu beheben. Wie wichtig ihnen die Anwendung ihrer erwor-
benen Kompetenzen erschien, lieBen ihre Verbereitungen in Form ihres
Arbeitsplanes, ihrer Eigenorganisation und Sorgfalt sowie die Sauberkeit
des vorbereiteten Arbeitsplatzes erkennen {,So sauber arbeiten wir sonst
nie!“). Bei der Ausfiihrung ihrer Reparaturtatigkeit entfernte sich die Pro-
jektbetreuung zunehmend vom Ort des Geschehens, um den Auszubil-
denden das Gefiihl vélliger Selbsténdigkeit und Eigenverantwortung zu
vermitteln.

Die Demontage des Zylinderkopfes verlief reibungslos, der Ausbau der
Ventile, das Frasen der Ventilsitze und das Einschieifen der Ventile wurde
fachgerecht ausgefithrt. Eine zwischenzeitliche eigenverantwortliche Uber-
pritfung der Ventildichtigkeit bescheinigte ihnen den einwandireien Sitz der
Ventile. Auch der Zusammenbau des Motors verlief ohne gréflere Proble-
me, da samtliche Neuteile, wie Dichiungen und benétigte Betriebsstoffe,
rechtzeitig von den Auszubildenden im Lager geordert und die Montage-
hinweise der Handbiicher beriicksichtigt wurden.

Nach dem Abschiuf der Montagearbeiten misslangen jedoch jegliche
Startversuche. Als Symptom wurden Vergaserriickschidge festgestellt.
Véllig unerwartet wurden die Auszubildenden mit der Aufgabe JFehler-
suche* konfrontiert. Schnell wurde den Beteiligten deutlich, dass ein Repa-
raturfehler vorliegen musste, denn zuvor war der Motor zumindest auf drei
Zylindern gelaufen. Nach wiederholter Uberprifung der durchgefihrten
Arbeiten konnten sie jedoch keinen sichibaren Fehler feststellen. Die ge-
meinsame Diskussion und Uberpriifung der Mechanik, der Zindanlage,
der Einsteliwerte, der Ziindreihenfolge usw. fihrien nicht zur Fehlerursa-
che, und schiieBiich resignierten die Auszubildenden. Einige woliten den
Zylinderkopf wieder abbauen, andere suchten in den Handbiichern nach
Antworten oder baten den Meister um Rat, der jedoch auch keine Erkla-
rung fiir das Phanomen hatte. Ein erfahrener Mechaniker konnte schiieR-
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lich die Stérung erkldren. Durch das Drehen des demontierien Motors bzw.
der Kurbelwelle per Hand war die Grundeinstellung des Motors verandert
worden. Somit lautete eine weitere Teilaufgabe, die Grundeinstellung des
Motors wieder herzustellen. Durch das erworbene funkiionale Zusammen-
hangwissen (ber Motorbauteile und -steuerung, den selbstversténdlichen
Umgang mit Informationsmitteln und Anleitungen wéhrend des Projektes
war der letzte Arbeitsschritt relativ schnell erledigt.

Projektergebnisse

Als das fir einen Service- und Reparaturbetrieb wohi wichtigste Ergebnis
ist hervorzuheben, dass die Auszubildenden das einst angebliche Kunden-
fahrzeug fast chne Anleitung durch die Projektbetreuung fachgerecht in-
standsetzten, welches iiber eine Becbachtungsdauer von mehr als 10.000
km ohne Beanstandungen in Betrieb war. Jeder Kunde ware demnach mit
der ausgefihrten Arbeit der Auszubildenden zufrieden gewesen.

Kompetenzen von Auszubildenden

Die Auszubildenden haben in diesem Ausbildungsprojekt genau das ge-
leistet, was ihnen im aligemeinen vor Beendigung ihrer Ausbildungszeit
abgesprochen wird und sie sich selbst vor Beginn dieses Projektes nicht
zugetraut hétten (fur die Personlichkeit forderliche Wirkungen). Das Bild
vormn nicht lernwilligen, unwissenden Handlanger” des Gesellen haben sie
innerhalb der zwei Wochen mehr als nur widerlegt. Sie haben sich mit au-
Rerordentlichem Interesse diszipliniert, Gberwiegend eigenverantwortlich
{(Eigenverantwortung) und selbsténdig berufliches Wissen erschiossen und
bei ihrer praktischen Tatigkeit mit wenigen Ausnahmen erfolgreich ange-
wendet {Lern- und Handlungskompetenz). Sie haben es verstanden, ihre
Arbeit zu strukturieren und zeitlich zu planen sowie anfangliche MilRsténde
in ihrer Arbeitsorganisation abzubauen (Teamféhigkeit).

Verzahnung der Lernorte

Der Versuch, den Anteil der geistigen Wissensvermittiung wahrend der Be-
rufsausbildung zum/zur Kraftfahrzeugmechaniker/in beim Dualpartner Be-
trieb itber die Ausfiihrung praktischer Tatigkeiten zu verbessern, kann als
gelungen bewertet werden. Gerade bei unerwarteten Ereignissen, als Bei-
spiel sei die 0.g. Fehlersuche fir die Ursache von Vergaserriickschlédgen
genannt bzw. der Behebung des Fehlers, konnten die Auszubildenden be-
reits theoretisch erlerntes Wissen am realen Objekt anwenden. Umgekehrt
stieBen sie bei ihrer praktischen Tétigkeit wiederholt auf Schwierigkeiten,
die sie durch Aneignung von neuem theoretischen Wissen zunehmend
souveraner bewaltigten. Die Beobachtungen und Ergebnisse aus den Be-
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fragungen der Auszubildenden in diesem Projekt haben gezeigt, dass die
Durchfithrung solcher befrieblichen Ausbildungsprojekte zu einer wesent-
lich verbesserten Verzahnung von theoretischen und praktischen Lerninhal-
ten beitragen kénnten. Sowohl die Projektbetreuver als auch die Auszubil-
denden selbst konnten einen alternierend praktisch-thecretischen Erkennt-
niszuwachs fesistellen.

Erzielte Lerneffizienz
Die Auszubildenden waren beim Lernen prakiischer Arbeitsinhalte z.T.
ebenso interessiert und konzentriert wie bei der selbsténdigen Aneignung
von Wissensinhaiten aus der eigens besorgten und bereitgesteliten Fachli-
teratur. Griinde dafiir sind u.a.:

o gegenseitige Akzeptanz von Ausbilder und Auszubildenden;

o zunehmende Bereitschaft zur eigenverantwortlichen Tétigkeit;

o Gestaltungsfreiheit bei der Planung, Organisation und Ausflhrung;

o Entscheidungsfreiheit beim Beschreiten alternativer Lésungswege.
Beim Lesen in der Fachiiteratur zeigten einige Auszubildende ein unge-
wohnliches Durchhaltevermbgen. Ein Beteiligter erarbeitete sich auf
Grundlage von Herstellerinformationen und des Fachkundebuches um-
fangliches Wissen zur Turboladertechnik, d.h. zur Wirtschaftfichkeit und
zum Einsatz von Turboladern bei Otio- gegeniiber Dieseimotoren, zur
Funktion, zum Ladedruck- bzw. Leistungserhdhung, zu Einsatzgebieten
etc. und referierte anschlieRend vor den Beteiligten. Der Ausléser fir sein
Engagement war die in Aussicht gestelite Reparatur des defekten Turbo-
laders, die dann doch durch die eigenen Veranderungen des Arbeitsplans
fur das Gesamiprojekt zurlickgestelit wurde.
Fiir die Lernmotivation spielte in diesem Projekt zum einen ein ausgewo-
genes Verhalinis beider Bildungsgegensténde eine wesentliche Rolle. Je-
doch musste zum anderen die Anwendung von gerade angeeignetem
Wissen zeitlich absehbar und der praktische Kenntniserwerb zuvor theore-
tisch untermauert und begriindet sein.

Konsequenzen fiir die Ausbiidung

Die aus diesem Ausbildungsprojekt resuitierende Forderung heifst Verbes-
serung der Lernbedingungen im Werkstattbetrieb in Form von gréfierer ge-
genseitiger Akzeptanz von Auszubildenden und Ausbildern und vermehrter
Ubertragung von Eigenverantwortung innerhalb der betrieblichen Ge-
schéftsprozesse. Im Kfz-Betrieb muss auBerhalb von Arbeitszeitrichtwer-
ten Raum fiir selbsténdige und eigenverantwortliche (Lern-)Tatigkeit ge-
schaffen werden, deren Ergebnis eine Beurteilung durch Auszubildende
und Ausbilder erfahrt. Die Vermittlung von berufsbildenden Lernanteilen
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muss vermehrt unter berufsbezogenen Rahmenbedingungen stattfinden.
Das kann beispielsweise auch durch innerbetriebliche Ausbildungslehrgén-
ge, geleitet vom betrieblichen Meister, entsprechend dieses Modellansat-
zes verwirklicht werden. Bei einer Aufgabenstellung, die nicht unbedingt
auf die Betriebserfordernisse abgestimmt sein muss, steht der Meister den
Auszubildenden als Berater zur Seite. Eine solche Aufgabenstellung kann
z.B. die Umgestaltung der Sozialrdume und -anlagen betreffen, die Orga-
nisation der Alteiletrennung und Entsorgung im Hinblick auf die EG-Norm
des Oko-Auditing oder auch die wirtschaftiiche Aufbereitung eines Ge-
brauchtfahrzeuges zum Verkauf. :

Bei solchen Ausbildungsprojekten ist ein Zusammenschiu? mehrerer Aus-
bildungsbetriebe einer Region zu empfehlen. Die unterschiedlichen Kfz-
Befriebe bieten den Auszubildenden in gewissen Bereichen bessere, aber
auch z.T. nachteiligere Rahmenbedingungen. Durch Rotation der Ausbil-
dungsorte kénnten Starken und Schwachen der Betriebe ausgeglichen und
deren Aufwendungen gering gehalten werden.

Diese in dem hier vorgestellten Ausbildungsprojekt modelthaften Bedin-
gungen, inklusive einer padagogisch-wissenschaftlichen Betreuung wird
das duale Berufsausbildungssystem real nicht durchgangig bieten kénnen
und das wird hier auch nicht gefordert. Trotzdem diirfen die Betriebe sich
progressiven Lernkonzepten nicht verweigern, wollen sie auch zukiinftig
gut ausgebildetes Fachpersonal auf dem Arbeitsmarkt finden. Eine gute
Erstausbildung ist nicht lediglich mit der Bereiistellung von Ausbildungs-
platzen und dem Einsatz der Auszubildenden nach den betrieblichen Er-
fordernissen unter Anleitung durch den Meister oder Geselien garantiert.
Darlber hinaus mussen die Betriebe zu weiteren Investitionen bereit sein,
d.h. mehr Zeit fur die Ausbildung am Arbeitsplatz zur Verfilgung stellen,
was den Auszubildenden die Gelegenheit eréffnet, theoretisches Wissen in
realen Arbeitsprozessen zu erwerben, um so die prakdischen Fahigkeiten
auszupragen. Die Berufsausbildung darf von den Betrieben sowie den
Auszubildenden nicht nur als Fahrkarte in die qualifizierte Berufsarbeit
verstanden werden.
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Georg Spéttl/Felix Rauner/Eckehard F. Moritz:

Vom Kfz-Handwerk zum Qualitédtsservice
Der US-amerikanische Kfz-Sektor
nach der Trendwende.

Bremen 1997 (= Schriftenreihe Berufliche Bildung), 268 Seiten,
ISBN 3-831737-22-5, 45,00 DM

Bei Diskussionen im Zusammenhang mit dem Stichwort Dienstleistungs-
gesellschaft wird in jlingerer Zeit zunehmend auf Amerika als Vorbild ver-
wiesen. Die Autoren der hier vorgesteliten Studie haben unter diesem
Blickwinke! einen Sektor untersucht, der in Deutschiand und Europa Gber-
wiegend noch in das traditionelle Handwerk, in den USA hingegen in den
Dienstleistungsbereich ein-geordnet wird: Den Kfz-Service-Sektor.

Die Ergebnisse der Untersuchung sind erstaunlich. Schon die Struktur des
Sektors an sich unterscheidet sich deutlich von den hiesigen Strukturen. In
Deutschland ist der Kfz-Service zumindest gualitativ von Werksniederlas-
sungen und Vertragswerkstétten der Automobilhersteller geprégt. in den
USA dominieren Franchisingkonzepte, bei denen sich mehrere Handler zu
leistungsstarken Vertriebs- und Serviceerganisationen zusammenschlie-
Ren, und das "Mega-Dealer"-Konzept, in dem ein Handler- bzw. Werk-
stattbetrieb vertraglich mit mehreren Automcbilherstellern verbunden ist.
Daraus resultieren nicht nur im Durchschnitt gréRere Betriebe, sondern vor
allem eine stérkere Position der Handler gegentber den Herstellern sowie
eine auffallige Orientierung an den Bedirfnissen des Marktes.

im US-amerikanischen Kfz-Service-Sektor zeigt sich eine ausgeprégte
Geschafts- und Kundenorientierung auch in der betrieblichen Arbeitsorga-
nisation. Reprasentative und filr die Kunden offene Werkstatten mit Di-
rektannahme der Kundenfahrzeuge sowie Betreuung und Beratung des
Kunden durch das Werkstattpersonal sind selbstversténdlich. Die Mecha-
niker arbeiten nicht als Spezialisten fiir eine bestimmte Technik oder einen
bestimmten Problemireis, sondern bearbeiten als Allrounder die Kunden-
auftrage vollstandig. Sie arbeiten dabei oft wie Unternehmer im Unter-
nehmen und werden nach einem Akkordsystem bezahlt, das einerseits
gute Verdienstméglichkeiten ersffnet, andererseits aber Teamarbeitsstruk-
turen entgegensteht.

in ihrer Untersuchung haben Spétt/Rauner/Moritz auch zwei Vorurteile wi-
derlegen kénnen, die in der Amerika-Diskussion immer wieder auftauchen:
Das Fehlen eines formalen Berufsbildungssystems muf einer hohen Qua-
lifikation der Arbeitskrafte nicht entgegenstehen. Die Mehrheit der ameri-
kanischen Kfz-Mechaniker ist durch eine Vielzah! von aufeinander bezoge-
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nen Aus- und Weiterbildungsprogrammen gut qualifiziert. Von den Arbeit-
gebern wird die Qualifizierung des Werkstattpersonals unter einer langfri-
stigen Beschaftigungsperspektive betrieben. "Hire and fire" ist zumindest in
diesem Sektor nicht das vorherrschende Beschaftigungsprinzip.

im Ergebnis, so die Autoren, sind Servicequalitat und -produktivitat deutlich
héher als in Europa. Die Autoren sprechen hier von einer Trendwende, die
der amerikanische Kfz-Service-Sektor in den vergangenen Jahren volizo-
gen hat, wahrend sie in Europa gerade beginnt.

Durch die Breite des Untersuchungsfeldes einerseits und die sorgféltige
Dokumentation von detaillierten Falistudien andererseits ist das Buch fur
alle jene besonders interessant, die in den’ Bereichen Service, Vertrieb und
Qualifizierung in der Automobilbranche tatig sind, Vertriebs- und Service-
konzepte planen oder KundendienstmaRnahmen konzipieren sowie flr
Trainer in der Aus- und Woeiterbildung und Lehrer an berufsbildenden
Schulen.

Wulf Heise

Jorg-Peter Pahi (Hrsg.):

Lern- und Arbeitsumgebungen
zur Instandhaltungsausbildung

Seelze-Velber 1897 (= Kallmeyer'sche Verlagsbuchhandlung), 301 Seiten,
ISBN 3-7800-4186-3, 39,80 DM

Dies ist nun der fiinfte Band, der im Rahmen des Modellversuchs ,Instand-
haltungsausbildung” (INA) als Fachtagungsreader erschienen ist. Das Buch
bleibt in seinem Stile, fast schon traditionell, den vorangegangenen vier
Verdffentlichungen zum Modellversuch treu. Im Gesamtzusammenhang
betrachtet, baut das Thema Lern- und Arbeitsumgebungen auf den bishe-
rigen Erkenntnissen der Untersuchung ,Kooperationsférdernder Lern- und
Arbeitsaufgaben zur handiungsorientierten Instandhaltungsausbildung fir
kleine und mittelstandische Unternehmen® auf und schlieBt sich logisch den
bisherigen Beitragen an. Das bedeutet jedoch keineswegs, daf® dieses
Buch ohne seine Vorganger nicht verstandlich und nicht zu verwenden ist.

Den Aufbau pragt die Unterteilung in drei groRe Abschnitte: “Lern- und Ar-
beitsumgebungen — neuere Aspekte der Instandhaltungsausbildung®, “Rea-
e und virtuelle Lernwelten der Instandhaltungsausbildung” und drittens
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“Lern- und Arbeitsumgebungen im methodischen Zusammenhang”. In je-
dem Kapitel sind Beitrdge von einer Vielzahl von Autoren und Autorinnen —
insgesamt 27 —, wobei die gelungene Einbindung von Grafiken, Bildern
und Tabellen auffalit.

Die tber die Instandhattung hinausreichende didaktische Bedeutung der

Lernumgebung begriindet der Herausgeber damit, daB sie u.a.

o die bildungspolitische Frage der Gestaitung von Arbeit und Technik be-
réhrt;

o Uberlegungen und Planungen im Vorfeld des Lehrens und Lernens be-
trifft und somit makrodidakiische Relevanz besitzt;

o ihre mikrodidaktische Relevanz dadurch erhélt, da Lernumgebungen
die unmittelbare Vorbereitung, Gestaltung und Durchfilhrung des Leh-
rens und Lernens, der Lehr-Lern-Prozesse sowie der Arbeitsprozesse
mehr als tangiert.

Mit dem ersten Teil wird ein Einstieg in die allgemeine Problematik der

Lernumgebungen sowie fiir den Spezialfall der Instandhaltung mdogtich.

Aspekte, die bei der Gestaltung von Lern- und Arbeitsumgebungen im Be-

reich Instandhaltung zu berticksichtigen sind, und welche so Einflu auf die

berufliche Ausbildung haben, werden aufgezeigt und die Bedeutung um-
gebungsbezogener Medien fUr die Gestaliung handiungsorientierter In-
standhaltungsausbildung dargestellt. Weiterhin werden Erweiterungsmag-
lichkeiten von Lemumgebungen in der instandhaltungsausbildung durch

Internet und World Wide Web erdrtert.

Der zweite Teil des Buches behandelt reale und virtuelle Lernwelten der

Instandhaltungsausbildung. So wird beispielsweise gezeigt, welche Uber-

gange zwischen realen und virtuellen Lernumgebungen bestehen und wel-

che Formen virtueller Lemumgebungen Relevanz besitzen.

Der dritte Abschnitt vermitielt methodische Ansétze anhand konkreter Bei-

spiele aus der Bereichen der Versorgungstechnik, Schiffsbetriebstechnik

und Kraftfahrzeugtechnik.

Die Seiten sind randvoll mit Informationen und Textbeitrdgen geflllt, daf

zum Teil das Lesen unnétig erschwert und die Kenzenfrationsféhigkeit des

Lesers sehr beansprucht wird.

Fur alle an beruflicher Ausbildung — und besonders im Bereich der In-

standhaltung — Interessierte ist dieses Buch nicht nur eine Anregung zur

Gestaliung von Lernumgebungen in theoretischer und praktischer Ausbil-

dung, sondern auch Ausgangspunkt einer weiterzufiihrenden Diskussion.

Steffen Gruner
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Klaus Drechsel/Jurgen J. Justin (Hrsg.):

Universitidre handiungsorientierte Berufsschullehrer-
ausbildung auf dem Gebiet der Automatisierungs-
technik

Hamburg/Dresden 1996 (= Reihe Arbeit-Bildung-Beruf, Bd. 10),
288 Seiten, {SBN 3-89585-810-2, 18,00 DM

Neue Technologien werden in die Ausbildung der angehenden Berufs-
schuliehrer/innen oft lediglich aus ingenieurwissenschaftlicher Perspektive
eingefihrt. Damit stehen Aspekte der konstruktionstechnischen Entwick-
lung im Vordergrund, wahrend die Perspektive der betrieblichen Fachar-
beit — die zu einem groRen Teil die Perspektive des Anwenders und In-
standhalters neuer technologischer Systeme ist — in der Lehrerausbildung
nicht im erforderlichen Umfang thematisiert wird.

Demgegeniiber versucht der Modellversuch AULA, der unter der Bezeich-
nung ,Automatisierungstechnik in der Berufsschullehrerausbildung® an ver-
schiedenen Universitaten Sachsens durchgefiithrt worden ist, fir angehen-
de Berufsschullehrer/innen einen handlungsorientierten und zugleich inter-
disziplindren Zugang zur Automatisierungstechnik zu schaffen. Durch die
integration der durch Automatisierungstechnik unmittelbar betroffenen
Fachrichtungen Chemietechnik, Elekirotechnik und Metalitechnik in ein ge-
meinsames Ausbildungsvorhaben wurde hiermit ein auRerordentlich um-
fassender Ansatz verfolgt, der hinsichtlich seiner interdisziplindren Konzep-
tion in der Berufsschullehrerausbildung wohil einmalig ist.

Mit dem vorliegenden Band werden umfangreiche Ergebnisse dieses Mo-
deliversuchs vorgelegt. Ziel ist — neben der Berticksichtigung einer hand-
lungsorientierten Lernkonzeption und einer berufsfeldiibergreifenden und
facherintegrierenden Betrachtungsweise — die umfassende Untersuchung
des Lernfeldes Automatisierungstechnik und die Ableitung der sich erge-
benden Konsequenzen fir die Aus- und Fortbildung von Lehrer/innen an
berufsbildenden Schulen. Automatisierung betrifft ein komplexes Arbeits-
feld mit Anforderungen an elekiro- und metalitechnische, aber auch an ver-
fahrenstechnische Kenntnisse, durch deren Komplexitat die Ausbildung der
kilnftigen Facharbeiter nicht nach den tblichen Mustern durchgefiihrt wer-
den kann. Wie aber kénnen Facharbeiter umfassend und handiungsorien-
tiert ausgebildet werden? Kann eine solche Ausbildung durch Lehrer ge-
leistet werden, die selbst disziplindgre Denk- und Verhaitensmuster als be-
stimmend gelernt und jahrelang angewendet haben?
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Im vorliegenden Band werden diese Hintergriinde auf verschiedenen Ebe-
nen beleuchtet und durch eine grofe Anzahl von Einzelbeitrdgen in vier
verschiedenen Abschnitten diskutiert. im ersten Abschnitt zum Thema
Facharbeit, Automatisierungstechnik und berufiiche Bildung finden sich
ausfiithrliche und detaillierte Darstellungen der Problemiage sowehl in be-
zug auf die betriebliche Praxis als auch hinsichtlich méglicher Konsequen-
zen fur die berufliche Bildung. Insgesamt sieben Autoren{-teams) schildern
sowoh! aus technologischer als auch aus arbeitsorganisatorischer und be-
rufspadagogischer Perspekiive aktuelle Entwicklungen in der Automatisie-
rungstechnik.

Im zweiten Teil Hochschulmodeliversuch zur universitéren Berufsschul-
lehrerausbildung wird die Problemiage aus der Perspekiive der Berufs-
schulen und der Ausbildung ihrer Lehrerfinnen diskutiert. Einfithrend gibt
ein Beitrag von Justin eine aktuelle Ubersicht Uber die Gegenwartsproble-
me und Perspektiven des berufsbildenden Schulwesens und der Berufs-
schullehrerausbildung. Dem schiieBen sich ein Uberblick zum Modeliver-
such AULA und eine Situationsanalyse zur Lehrerausbildung auf dem Ge-
biet der Automatisierungstechnik an. Ergénzt wird der Abschnitt durch die
Darsteliung einer Befragung von Lehramtsstudenten und durch eine Reihe
von Modellversuchsstatements.

Im dritten Teil Losungsangebote und Erfahrungen zu einem fécherinte-
grierenden und berufsfeldibergreifenden Hochschulcurriculum werden in
Einzelbeitragen unterschiedliche Aspekie und Ergebnisse des Modeliver-
suchs AULA am Beispiel der TU Dresden beschrieben. Dabei werden sehr
anschaulich die Ziele des Modellversuches dargestellt und von verschiede-
nen Beteiligten in bezug auf ihre Erreichbarkeit reflektiert. Die Darstellun-
gen beginnen mit einer konzeptionellen Betrachtung des Problemfeldes.
Dem folgen methodisch und réumlich orientierte Betrachtungen, bevor Stu-
denten tiber ihre Erfahrungen mit dem Modellversuch berichten. Den Ab-
schiuR bildet eine Darstellung der curricularen Konzeption an der TU
Chemnitz-Zwickau.

Der vierte Tell Transfer- und Kooperaticnsansétze schiégt eine Bricke
zur zweiten Phase der Lehrerausbiidung und zur Lehrerfortbildung. Es
werden sowohl grundsaizliche Uberlegungen als auch konkrete Ldsungs-
ansatze vorgestellt, die in Zusammenarbeit mit einem Studienseminar und
einer zentralen Einrichtung der Lehrerfortbildung realisiert wurden.

In seiner Gesamtheit zeichnet sich dieses Buch durch die offene Gestal-
tung der einzelnen Beitrige aus, die eine groBe Zahl unterschiedlicher
Sichiweisen dokumentieren, chne dass der Gesamizusammenhang aus
dem Auge verloren wird. Das dargestelite Spektrum ermdglicht einen um-
fassenden und zusammenhéangenden Uberblick tber den gegenwértigen
Entwickiungsstand der Automatisierungstechnik und tber zukinftige Ent-
wicklungsméglichkeiten im Bereich der Lehrerausbildung. Dabei zeichnet
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es das Buch besonders aus, dass die Erérterung sich nicht nur auf die Per-
spektive der Lehrerausbildung beschrankt, sondern auch Handlungsmdg-
lichkeiten fur die Lehrerfort- und -weiterbildung aufzeigt.

Die durch die Herausgeber skizzierie Zielsetzung, einen breiten Leserkreis
anzusprechen, Anregungen fir die didaktische Weiterentwickiung der Be-
rufsschullehrerausbiidung zu geben und gleichzeitig eine fundierte Diskus-
sionsgrundlage vorzulegen, ist in vollem Umfang erreicht worden. Hervor-
zuheben ist dartiber hinaus, dass es den Herausgebern gelungen ist, sich
nicht auf eine disziplindre Betrachtung des Problems zu beschrénken, son-
dern der thematischen Breite und Vielfalt dieser innovativen Technologie
und der sich ergebenden didaktischen Konsequenzen fur die Lehreraus-
und -weiterbildung gerecht zu werden. Das Buch ist daher fur alle von be-
sonderem Interesse, die an Universititen und Studienseminaren, jedoch
auch in Einrichtungen der Lehrerfort- und -weiterbildung sowie durch ihre
Tatigkeit in Ausbildung und Unterricht mit der Automatisierungstechnik be-
faldt sind.

Kiaus Jenewein/Egbert Kluitmann

Bernd Porath/Rainer Duhnsen/Jens Hilimer/Ulrich Schweiker:

Qualitdtsmanagement fiir Kfz-Betriebe
- Hilfe zur Selbsthilfe

Renningen-Malmsheim 1997 (= Reihe Kontakt & Studium, Bd. 548},
94 Seiten, 23 Bilder, ISBN 3-8169-1328-6, 38,00 DM

In der Reihe Kontakt & Studium ist mit der Nummer 548 der Band “Quali-
tatsmanagement fir Kfz-Betriebe® erschienen. Der Untertitel “Hilfe zur
Selbsthilfe* verweist auf die Notwendigkeit des Qualitdtsmanagements im
Kfz-Handwerk und die zur EinfUhrung erforderfichen Schritte sowie das
besondere Anliegen der Autoren, die Dringlichkeit eines Qualitdtsmana-
gements (abgekiirzt: QM) den im Kfz-Betrieb Tatigen nahezubringen, den
Mitarbeitern die Abfolge der Arbeitsschritte verstandlich zu machen und so
dazu beizutragen, da® sie nicht nur den Problemen aufgeschiossener ge-
geniiberstehen, sondern ihren Beitrag zur ErhShungder Kundenzufrieden-
heit und damit letztlich zur Absicherung ihrer Arbeitspléize leisten.

Im ersten Teil, mit Einfiihrung eher konventicnell umschrieben, werden die
notwendigen Begriffskiérungen vorgenommen, die relevanten DIN-, ISO-
und europdischen Normen (EN) vorgestellt und die Griinde zusammenge-
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tragen, warum in Betrieben der Kfe-Branche das Qualitatsmanagement-
System eingefiihrt wird.

Der Teil Il wird gepragt durch die beispiethafte Beschreibung der Einfih-
rung eines QM-Systems in einem Betrieb der Kiz-Branche. Weiterhin wer-
den sehr konkrete Anregungen gegeben und Handlungsfelder aufgezeigt,
die zu einer Verbesserung der Beziehungen zwischen Betrieb und Kunden
beitragen. Nach dem Verdeutlichen der notwendigen Voraussetzungen
werden die sechs Teilschritte der Einfithrung eines QM-Systems — ausge-
hend von der Informationsphase dber die Definitionsphase, die Bestands-
aufnahme, die Konzeptersteliung sowie die Durchfiihrung und die abschlie-
Rende Zertifizierung — verstandlich erigutert. Die Zertifizierung des Betrie-
bes erfolgt dann nach den Richtlinien der Deutschen Gesellschaft zur Zer-
tifizierung von Qualitatssicherungs-Systemen (DQS) und kann durch den
TUV oder die DEKRA abgenommen werden. Durch ein Re-Audit kann das
Zertifikat nach drei Jahren verlangert werden.

Um Schwachstellen in der Beziehung zwischen Belrieb und Kunden auf-
zuzeigen, kann eine Fehleranalyse herangezogen werden, die alle Ge-
schéftsbereiche des Betriebes durchleuchtet. Die Fehleranalyse erstreckt
sich dabei auf die normalen Ablaufe beim Autokauf wie auf alle Arbeits-
schritte im taglichen Reparaturgeschéft, die von der Voranmeldung fur die
Werkstattarbeiten, den Kontakten mit dem Kundendienst, der exakien
Durchfithrung der ReparaturmaRnahme bis hin zur vereinbarten terminge-
rechten Ubergabe des Fahrzeugs und Nachfolgekontakten reichen. Die
Fehleranalyse kann in Eigenregie vom Betrieb selber oder — oft bei Ver-
tragshandlern— von speziell vom Hersteller beauftragten Firmen in Form
einer schrifilichen Befragung des vom Héndler benannten Kunden durch-
gefiihrt werden. Die Fehleranalyse muf3 von Zeit zu Zeit wiederholt werden
und die Ergebnisse begriinden einen kontinuierlichen Verbesserungspro-
zeR, an dessen vorlaufigem Ende jeweils eine hohere Leistungsqualitat
steht.

Der mit ,Hilfe zur Selbsthilfe* iberschriebene Teil Il enthélt als Muster eine
Selbstdiagnose durch Mitarbeiter des Betriebes, Ausflihrungen zur Arbeit
in einem Team und eine kleine Moderationsschule sowie Hinweise fir das
notwendige Mitarbeitergesprach. Die Ausfilhrungen zur Arbeit in einem
Team (Gruppenarbeit) sind gelegentlich der TZI (Themenzentrierte inter-
aktion) entlehnt, knapp bemessen, aber anschaulich sowie verstandiich
formuliert. Die kleine Moderationsschule ist eine gute Hilfe fir den weniger
Erfahrenen, Gruppenprozesse zu initiieren oder Gruppensitzungen erfolg-
reich durchzufithren, bzw. Mitarbeitergespréache zu fihren und Zielverein-
barungen zu treffen; mithin Leitungsaufgaben zu Ubernehmen. Die stéarke-
re Kundenorientierung eines Kfz-Belriebes wirkt dabei nicht nur nach au-
Ren dem Kunden gegeniiber, sondern auch nach innen als Verbesserung
der Zusammenarbeit zwischen den Abteilungen und den einzelnen Mitar-
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beitern. Ein Leitfaden fur das Mitarbeiter- oder Zielvereinbarunggespréch
wird angeboten.

insgesamt gesehen wird dieser Band 548 gut dem Anspruch gerecht, eine
Verbindung zwischen Studium und beruflichem Alltag im Rahmen einer
kontinuierlichen beruflichen Weiterbildung herzustellen. Die praxisgerechte
Beschreibung des Prozesses der Qualitatsverbesserung, die versténdiiche
Darlegung der Handlungsschritte und die beigefiigten Checklisten bieten
dem Mitarbeiter cines Kfz-Betriebes vielfaltige Anregungen. Auch der in-
teressierte Laie, der als Kunde eine Leistung des Betriebes in Anspruch
nimmt und von der Abgabe seines Wagens bis zur Riickgabe rundum zu-
frieden gestelit sein will, kann sich die Ausfiihrungen mit Gewinn erarbei-
ten. thm wird u.a. dabei auch verstandiich, in weichem Rahmen gelegentli-
che Fragebogenaktionen der Autohersteller oder kleinere Mailings bzw.
Telefonanrufe der Werkstatt stehen.

Bernd Vermehr

Klaus Jenewein (Hrsg.):

Fachtagung Elektrotechnik und Metalltechnik
Bildung und Beruf - Wege zur Entwickiung von Handlungskompetenz
in der dualen Berufsausbildung

Neusal 1996 (= Tagungen zur Beruflichen Bildung), 237 Seiten,
ISBN 3-8242-1025-8, 25,00 DM

Wihrend die Bundesarbeitsgemeinschaften fir Berufsbildung in den bei-
den Fachrichtungen Elektrotechnik und Metalltechnik seit ihrem Bestehen
Fachtagungen jeweils getrennt voneinander durchfiihrten, erfolgte im Sep-
tember 1995 erstmalig eine gemeinsame Veranstaltung. Das Gesamtkon-
zept dafir wurde inhaltlich bestimmt durch die in Industrie und Wirtschaft
anzutreffenden technischen Innovationen und deren Auswirkungen auf die
berufliche Bildung. Durch erhéhte Interdisziplinaritat und das Uberschreiten
von Berufsfeldgrenzen sind mehr und mehr berufsfeldiibergreifendes Den-
ken und Handeln gefordert. Der erschienene Tagungsband erméglicht es,
sich einen Uberblick zum gegenwiértigen Stand der fachdidaktischen Dis-
kussion in der Elektro- und Metalltechnik zu verschaffen. Die aus der Um-
setzung aktueller sowie prospektiver fachlicher und didaktischer Anforde-
rungen an die Berufsausbildung gewonnenen Erfahrungen bilden den
Hauptgegenstand der Beitrdge und sind quasi im Sinne einer thematischen
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Biindelung zu verstehen. Bei der Diskussion um neue Ausbildungs- und
Unterrichtskonzepte ist ein direkter Zusammenhang zur Durchfithrung von
Modeliversuchen gegeben (die Hélfte der Beitrdge bezieht sich darauf).
Neue péddagogische Wege werden erprobt und bewertet, bisher nicht be-
ricksichtigte Aspekte finden Beachtung. Prinzipielle Darlegungen Uber all-
gemeine und berufliche Bildung, deren integration sowie Gleichwertigkeit
sind ebenso zu finden wie Aussagen zu doppeliquelifizierenden Bildungs-
géngen.

Um auf die verénderten Bedingungen in der Arbeitswelt zu reagieren, wird
beziiglich der Bewertung von Kenntnissen und Fahigkeiten im Rahmen be-
ruflicher Bildung nach Konseguenzen gesucht. Detlef Gronwald postuliert:
“Das Arbeijtselement wird also bestimmendes Element des Bildungspro-
zesses" (S. 18) und er schiagt vor, das Konzept der "Lernaufgaben” zu ei-
nem der “Lernarbeitsaufgaben” weiterzuentwickeln. Damit wird insbeson-
dere auf die Herausbildung ven Kommunikations-, Kooperations- und Ver-
antwortungsfahigkeit bei entsprechender Kreativitdt gezielt. Klaus Jene-
wein spricht von "Auftragstypen”, die als lernortiibergreifende Arbeits- und
Lernaufgaben auf der Basis betriebstypischer Auftrdge in funf Schritten zu
ersteflen sind. Die didaktische Eignung wird nach vier Kriterien beurteilt,
drei Beispiele zur Elektroinstallation verdeutlichen das Anliegen. Die Aus-
bildung nach dem vorgegebenen Konzept ist gut geeignet ist, die viel-
schichtige Abstimmung zwischen den verschiedenen Lernorten zugunsten
der angestrebten Entwicklung beruflicher Handlungskompetenz zu verbes-
sern.

Klaus Drechsel analysiert den Gber 30 Jahre praktizierten Bildungsgang
"Berufsausbildung mit Abitur” (neue Bundeslénder), der zur Hochschulreife
und gleichzeitig zu einem Facharbeiterzeugnis fithrte. Durch einen Ver-
gleich mit der Abiturausbildung an der erweiterten Oberschule wird noch-
mals die Vollwertigkeit der Doppelqualifizierung Uber diesen Ausbildungs-
weg unterstrichen. Dessen Fortschreibung in der heutigen Bundesrepublik
ist infolge verénderter Rahmenbedingungen allerdings nicht moglich. Zum
Thema “Doppelqualifizierung” duflern sich auch Rainer Bremer und Hans
Dieter Hopfner, basierend auf dem Modellversuch "Berufsausbildung nach
BBiG mit Fachhochschulreife” (Industriemechaniker/Energieelekironiker),
Besondere Aufmerksamkeit wird der Rolle der Ausbilder und Lehrer (Ko-
operation) und dem Verhéitnis von Aus- und Weiterbildung der Lehrenden
selbst sowie deren professionellem Selbstverstandnis geschenkt.

Zum Schwerpunkt "Kooperation der Lernorte/Neue Dualitét” sind die Aus-
sagen von Klaus Ehrlich und Friedhelm Eicker sowie von Jérg Biber zu
empfehlen. In Anlehnung an den Modeliversuch "Kontinuietliche Selbstor-
ganisation ven Innovationen im Lernortverbund Berufsschule — Betrieb
{(KONSIL)" wird die inhaltliche, sachbezogene Seite des Prozesses als
Grundlage genommen und durch vier Leitaspekle ausgewiesen (Erpro-
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bungsbeispiel: “ProzeRleitelekironiker/-in"). Beim Modellversuch “Koope-
rationsfordernde Lern- und Arbeitsaufgaben zur handiungsorientierten In-
standhaltungsausbildung fur kleine und mittelsténdische Unternehmen
(INA)" wird ein Ansatz fir die Bewdsltigung der Probleme in der kooperie-
renden Ausbildung (im wesentlichen durch Informationsaufirage realisiert)
hinsichtlich der drei Lernorte Berufsschule, Betrieb und (berbetriebliche
Berufsbildungsstétte gesehen.

Wie vielfaltig die Moglichkeiten zur Herausbildung von Handlungskompe-
tenz beim Auszubildenden sind, verdeutlichen einige spezielle Beitrége.
Das Spektrum reicht von Ergebnissen aus einem Schulversuch zur Ma-
schinen- und Fertigungstechnik (Joachim Komoll und Helmut Miethe) am
Berliner Oberstufenzentrum Uber das Vorstellen eines "Strukiurhilfen-
Konzepts" zur Férderung vor allem des technischen Denkens und Han-
deins {Peter Steinbtichel) bis hin zur Darstellung projektcrientierter Unter-
richtsansétze zur Robotertechnik (Walter GroR und Hans-Peter Hibner).
Erwahnenswert ist auch das Projekt "Fabrik mit flexibler, integrierter Ferti-
gung” (Frank Strater), das zur Qualifizierung in verschiedenen Berufsgrup-
pen Uber betriebliche Aufgabenstefiungen fithren soll. Heinrich Herzog,
Dieter Muller und Pierre Tussinger zeigen mit ihren Ausflhrungen, welche
Konzepte filr computergestitzte Simulation geeignet sind und wie Lernen-
den der experimentelle Umgang mit hypermediagestitzier Lernumgebung
gelingt.

Mit dem Problemfeld der Differenzierung und Inidividualisierung in der Be-
rufsschule (Reinhard Bader u.a.) und dem von Bernd Mahrin untersuchten
Thema der Relevanz beruflicher Lerninhalte sind bekannie Ansatzpunkte
fur didaktische, respekfive unterrichtsmethodische Uberlegungen zu fin-
den. Dazu gehért auch der Beitrag von Manfred Eckert und Norbert Thiele
zum selbstindigen Problemfinden und -iésen. Mit dem Instrument der
"Rationalen und Empirischen Aufgabenanalyse” sind Aufgaben so zu ge-
stalten und anzubieten, dass auch bei lernschwéacheren Schiilerinnen und
Schilern Erfolgserlebnisse eintreten und Angste vor Versagen abgebaut
werden.

Last, but not least verweist der Beitrag von Thomas Vollmer auf die Be-
stimmung von Inhalten zur Aus- und Weiterbildung unter arbeitswissen-
schaftlichen Aspekten. Bei der Gestaltung von Arbeit und Technik ist die
“Mitwirkungskompetenz” des Facharbeiters gefragt.

Als Reslimee ist festzuhalten, dafl im Tagungsband mit dem Problemkreis
der Entwicklung von Handiungskompetenz in der Berufsausbildung das
Spektrum der Themenvielfalt deutlich sichtbar geworden ist. Der im beruf-
lichen Bildungswesen Tatige erhalt wertvolle Hinweise, die fir thn sicher
nitzlich sind. Gerade die den meisten Beitrdgen innewochnenden Erfahrun-
gen sind eine unschétzbare Hilfe und stellen zugleich ein Potential dafir
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dar, neue Zusammenhénge zu beleuchten und Erkenntnisse zu gewinnen.
Es ist daher nur legitim, das vorliegende Material zu empfehlen.

Arnfried Richter

Nachruf

Oberlehrer Dipl.-Gwl. Wolfgang Ecke
9. 8. 1938 - 15. 4. 1997

Mit tiefer Betroffenheit muften wir die Nachricht vom Ableben unseres
Kollegen Wolfgang Ecke entgegennehmen. Wir trauern um einen Berufs-
schullehrer der Fachrichtung Elektrotechnik, der sich tber die Unterrichts-
arbeit hinaus sehr verdienstsvoll fiir die berufliche Bildung engagiert hat.
Ein von ihm mitverfater Wissensspeicher zu den Grundlagen der Elekiro-
technik war Uber viele Jahre ein Begieiter aller Elektro-Lehrlinge der DDR.
Seine zahireichen methodischen Anieitungen bzw. Unterrichtshilfen und
berufspddagogischen Lesungen steliten fir die pédagogische Téatigkeit
vieler Lehrkréfte und Ausbilder in der Elektrotechnik eine wertvolle Grund-
lage dar. GroRe Bekanntheit und Anerkennung unter den Fachkollegen er-
zielte Wolfgang Ecke infolge seines unermiidlichen Wirkens fur die Fortbil-
dung aller Lehrenden im Bereich der Elektrotechnik. Als langjéhriger Fach-
berater und Leiter einer zentralen Arbeitsgruppe gehérte er zu jenen Kol
legen, die entscheidend ein etabliertes und anerkanntes System der fach-
wissanschaftlich-fachmethodischen Fortbildung fiir Berufspadagogen an
den Lernorten Schuie und Befrieb im ehemaligen Industriebereich Elekiro-
technik/Elektronik der DDR aufbauten und inhaltlich wie organisatorisch
ausgestalteten. Ganz in diesem Sinne suchte Wolfgang Ecke auch in den
Jahren des Neuanfangs nach der politischen Wende von 1989 die Koope-
ration und den Erfahrungsaustausch zwischen den Fachkollegen in Ost
und West. Er gehsrte zu den Wegbereitern zahireicher Beispiele einer kol-
legialen Zusammenarbeit und fand so auch zu unserer Bundesarbeitsge-
meinschaft, als deren Landessprecher er in Sachsen fungierte. Fir viele
wird sein Vortrag auf der Jahrestagung der BAG Elekirotechnik, die wir
1993 in Dresden durchgefiihrt haben, in Erinnerung bleiben. In der ihm ei-
genen Art warb er mit hoher Sachkenntnis und in humorvoll-satirischer
Weise um sein Anliegen und die Versténdigung unter den Kollegen in Ost
und West.

Wolfgang Ecke hatte noch viel vor. Der Tod ri ihn nach kurzer schwerer
Krankheit mitten aus einem arbeitsreichen Leben. Seine Sachkenntnis und
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Erfahrungen werden uns fehlen, noch mehr werden wir aber den immer
ansprechbereiten, ideenreichen und innovativen Partner vermissen.

Klaus Drechsel

Die Bundesarbeitsgemeinschaft
Elektrotechnik informiert

Einladung zur Teilnahme und Mitarbeit

Unter der Schirmherrschaft des Sachsischen Ministerpréasidenten Prof. Dr.
Kurt Biedenkopf werden die 10. Hochschultage Berufliche Bildung vom 23.
bis 25. September 1998 in Dresden unter dem Motto stattfinden:

Berufsbildung im Aufbruch:
Mensch - Kommunikation — Qualifikation

Die Hochschultage sollen fir alle an der Berufsbildung Beteiligten ein Fo-
rum schaffen, Stand und Entwicklung der beruflichen Bildung und die sich
daraus ergebenden Konseguenzen fiir berufspddagogisches Handeln mit
Lehrkraften beruflicher Schulen, Ausbildern, Hochschullehrern sowie Ex-
perten der Weiterbildung, Vertretern der Verbénde, der Bildungsinstitute,
der Kammern und der Bildungsverwaltung zu erértern. Den Schwerpunkt
der Hochschultage bilden die Fachtagungen und die Workshops.

Die Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung in der Fachrichtung
Elektrotechnik e.V. zeichnet verantwortlich fiir die Fachtagung Elekiro-
technik und hat als Schwerpunkt der Fachtagung gewahilt:

Elektrotechnik-Grundbiidung
Auf dem Weg zur Fachbildung?

im Rahmen der Fachtagung sollen Fragen erértert werden wie:
o Welche Ausbildungs- und Unterrichtsbeitrage kénnen Grundbildung
fordern?
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o Auflragsorientiertes Lernen — Ein sinnvoller didaktischer Ansatz fiir
Elektroberufe?
o Lernschwache Jugendliche im Berufsfeld Elekrtotechnik — Eine zu
bewaltigende Herausforderung?
o |T-Berufe — Neue Erfahrungen in der dualen Ausbildung?
o Facharbeiter- und Gesellenpriifungen — Ansétze zur Prifung und
Bewertung von Handlungskompetenz?
Mit der Durchfiihrung der Fachtagung wurden Herr Dr. Butter und Herr Dr.
Richter von der TU Dresden, Fakuitidt Erziehungswissenschaften, Institut
fur Berufliche Fachrichtungen, Berufliche Fachrichtung Elekirotechnik, be-
aufiragt, die telefonisch unter 0351/4834573 oder 0351/4632983 bzw. Fax
0351/4634937 zu erreichen sind.
Die Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung in der Fachrichtung
Elekirotechnik 1adt ihre Mitglieder und Interessierte zur Teilnahme an der
Fachtagung ein und fordert mit einem ,Call for Papers” ausdriicklich zur
Mitarbeit auf.

Stéandiger Hinweis

Alle Mitglieder der BAG Elekirotechnik miissen eine Einzugserméchtigung
erteflen oder zum Beginn ecines jeden Kalenderjahres den Jahresbeitrag
(zur Zeit 53,- DM eingeschiossen afle Kosten fir den verbilligten Bezug der
Zeitschrift lernen & lehren) Uberweisen. Austritte aus der BAG Elektrotech-
nik sind nur zum Ende eines Kalenderjahres méglich und missen drei Mo-
nate zuvor schriftlich mitgeteilt werden.

Die Anschrift der Geschéftsstelle der Bundesarbeitsgemeinschaft Elekiro-
technik hat gedndert und lautet nun:

Adresse: BAG Elektrotechnik, Geschéftsstelle

z. H. Herrn Peter KriR

Dorotheenring 7

25451 Quickborn

Tel.: 04106 / 653728 und Fax: 04106 / 853728

Konto-Nr. 7224025 Kreissparkasse Pinneberg (BLZ 22151410).

Zu bedenken ist, daR der Mitgliedsbeitrag fast zu 100 % fiir die Bezahlung
der Zeitschrift lernen & fehren bendétigt wird und in dieser Hinsicht Abspra-
chen mit dem Verlag bestehen. Bei Mahnungen muf eine zusétzliche Ge-
bthr erhoben werden.
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Beitrittserkiarung

Ich bitte um Aufnahme in die Bundesarbeitsgemeinschait 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 tiberweise ich auf das
Konto der Bundesarbeitsgemeinschaft fur Berufsbildung in der Fach-
richtung Elekirotechnik e.V., Konto-Nr. 7224025 bei der KSK Pinneberg
(BLZ 22151410).

INBITIE. coeveeersseserreererreersesresssssssssssossenss VOTMBIMIE: -t crrereenrrerrrrnssasessssereess
ATISCITITE oeioeeeesreesseessmeesessiassressasennessaressssiesaasansassssesstsnesssssssssnnnsassasansant
DatUmM:. e viirerrenencrercrsannens UNEerSChIIL cveeceirriceremirrereerasesesrennsensnseeses

Ermichtigung zum Einzug des Beitrags mittels Lastschrift:

Hiermit erméchtige ich die Bundesarbeitsgemeinschaft fur Berufsbil-
dung in der Fachrichtung Elektrotechnik e.V. widerruflich, den von mir
zu zahlenden Beitrag einschiieBlich der Bezugskosten fur die Zeitschrift
Jernen & lehren® von meinem Girokonto mittels Lastschrift einzuzie-
hen.

IKFEOHISTIIUT: vvevresenreemserresrseerersrsssssnasesssessanansssseassnsssassanastasasassarunsnsannses

Bankleitzahl ...c.c.ceeeveenenens [1100] 00 0110 1 | PPt

Weist mein Konto die erforderliche Deckung nicht auf, bestent fur das
kontofthrende Kreditinstitut keine Verpflichtung zur Einlsung.

Datum:. e veererrereeneneas UNIErSCHIITL oveccciieeeererreenenrema s eereesan

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

Datumi e eeeeevenenssienens UNLErsChrift: coveveeereeeriierverererresesscscerensanences

Bitte absenden an: BAG Elekirotechnik e.V., Geschéaftsstelle: Marien-
hohe 177, z.H. Herrn Peter Kr3, 25451 Quickborn
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Beitrittserkldrung

ich bitte um Aufnahme in die Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufs-
bildung in der Fachrichtung Metalitechnik e.V. Es entsteht mir damit ein
Jahresbeitrag von 53.- DM {einschiieBlich der Bezugskosten fiir die
Zeitschrift ,lernen & lehren®. Den Gesamtbetrag Uberweise ich auf das
Konto der Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung in der Fach-
richtung Metalltechnik e.V., Konto-Nr. 1203 124 274 bei der Haspa
Hamburg (BLZ 20050550).

NEME! e VOrname: ..o eeeeeeean
ANISCITIILL ettt reees e et ee e eaeae e et ae e vaaeeeeeeenar s aren
Datumi e, UNErSCRTIFE v e,

Ermichtigung zum Einzug des Beitrags mittels Lastschrift:

Hiermit ermé&chtige ich die Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbil-
dung in der Fachrichtung Metalltechnik e.V. widerruflich, den von mir zu
zahlenden Beitrag einschlielich der Bezugskosten fir die Zeitschrift
<ernen & lehren” von meinem Girokonto mittels Lastschrift einzuzie-
hen.

NS, coeeeeeee ettt eeeee e aveerere e eaesssaeaeaesons
Bankleitzahl:....ccovoeeeeene.nn. GIrOKONTO= NI oot ren e eenes

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

Datumi..ceeeee. UNEErSCHIIFL v,

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

DatUM:eceeereeeeeeeeceer e, NI SO coeee e e e eereeeeee e eereeanes

Bitte absenden an: BAG Metalitechnik . V., Geschéftsstelle: Institut Tech-
nik & Bildung, z.H. Herrn M. Sander, Wilhelm-Herbst-Str. 7, 28359 Bremen




Eine Zeitschrift flr alle, die in

betrieblicher Ausbildung

berufsbildender Schule

Hochschule und Erwachsenenbildung

Verwaltung und Gewerkschaften

im Berufsfeld Elektrotechnik/Metalltechnik téatig sind.

Lernen & lehren erscheint viertsljghrlich, Bezugspreis DM 80,~ (4 Hefte)
zuzilglich Versandkosten (Einzetheft DM 12,5C/Doppelheft DM 25,-)

Inhalte:

- Ausbildung und Unterricht an konkreten Beispielen

- technische, soziale und bildungspclitische Fragen beruflicher Bildung
- Besprechung aktueller Literatur

- Inngvationen in Technik-Ausbildung und Technik-Unterricht

Folgende Hefle sind noch erhéiftlich: 35.  Rlckblick auf die Neuordnung

11: Eine Berufsschule in Mdnchen 36: Neugestaltete Lern- und Arbeits-

16: Neuordnung im Handwerk platze

18:  Grundbildung 37/38: Ausbildungs- und Unterrichtsver-

20: Berufsbildung in der DDR fahren

21: Lehrerkocoperation und Kreativitts-  39/40: Organisationsentwickiung und
férderung zerufliche Bildung

22:  Automatisierungstechnik 41 Verankerung beruflicher Umweltbil-

23:  Gebaudeleittechnik dung

27:  Duales System 42:  Feldbussysteme

28:  Lernen durch Arbelten 43:  Praxs beruflicher Umwelibildung

28:  Auto und Beruf 44:  Lem- und Arbeitsaufgaben

30/31: Berufliche Umweltbildung 45 Informetions- und Kommunikations-

33 Instandhaltung technik am Beispiel ISDN

34: Sclartechnik 48:  Veranderungen dey Kfz-Facharbeit

Won den Abonnenten der Zeitschrift ,lernen & lehren® haben sich allein Uber

500 in der Bundesafrb@'tsgem@'rschaﬁ flr Berufshildung in der Fac hrichtung
Elekirotechnik .V, sowie in der wun@esa?bewsg meinschafl flr Berufshil-
dung in der Fachrichtung Metalitechnik e.V. zusammengeschicssen.

Auch Sie kénnen Mitglied in siner der Bundesarbsiisgemeinschaften werden.
Sie srhalten dann ,lernen & lehren® zum ermiBigten Bezugspreis.

Bei dem beigeflgten Bestellschein kénnen Sie ,lernen & lehren” bestellen
und Mitglied in einer der Bundesarbeitsgemeinschafien werden.

| Donat Verlag, Borgfelder HeerstraBe 29, 28357 Bremen
1 Telefon (0421) 2748 86 Fax (0421) 275106




Eine Zeitschrift fir alle, die in

betrieblicher Ausbildung

berufsbildender Schule

Hochschule und Erwachsenenbildung

Verwaltung und Gewerkschaften

im Berufsfeld Elektrotechnik/Metalitechnik t&tig sind.

Lemen & lehren erscheint vierteljghrlich, Bezugspreis DM 50, (4 Hefte)
zuziiglich Versandkosten (Einzelheft DM 12,50/Doppetheft DM 25,-)

Inhalte:

- Ausbildung und Unterricht an konkreten Beispielen

- technische, soziale und bildungspciitische Fragen beruflicher Bildung
-~ Besprechung akiueller Literatur

- Innovationen in Technik-Ausbildung und Technik-Unterricht

Folgende Hefle sind noch erhaitlich: 35: Rickblick auf die Neuordnung

11:  Eine Berufsschule in Mdnchen 38:  Neugestaliete Lern- und Arbeits-

i16:  Neuecrdnung im Handwerk platze

18:  Grundbildung 37/38: Ausbildungs- und Unterrichtsver-

20: Berufsbildung in der DDR fahren

21: Lehrerkcoperation und Kreativitdts-  39/40: Organisationsentwicklung und
férderung berufliche Bildung

22:  Automatisierungstechnik 41 Verankerung beruflicher Umweltbil-

23: Gebaudeleittechnik dung

27.  Duales System 42:  Feldbussystermne

28:  Lernen durch Arbeiten 43:  Praxis beruflicher Umweltbildung

29:  Auto und Beruf 44:  Lemn- und Arbeitsaufgaben

30/31: Berufliche Umweltbildung 45:  Informations- und Kommunikations-

33: Instandhaltung technik am Beispie! ISDN

34:  Sdlartechnik 48 Werénderungen der Kfz-Facharbeit

Yon den Abonnenten der Zeitschrift ,lernen & lehren® haben sich allein iber
500 in der Bundesarbeitsgemeinschaft fiir Berufsbildung in der Fachrichiung
Elekirotechnik e.V. sowie in der Bundesarbefisgemeinschall flir Berufsbil-
dung in der Fachrichtung Metalltechnik e.V. zusammengeschiossen.

Auch Sie kénnen Mitglied in siner der Bundesarbeitsgemeinschafien werden.
Sie erhalten dann ,lernen & lehren® zum ermaRigien Bezugspreis.

Bei dem beigefugten Bestellschein kénnen Sie ,lernen & lehren” bestellen
und Mitglied in siner der Bundesarbeitsgemeinschaften werden.

[ | Donat Verlag, Borgfelder HeerstraBe 28, 28357 Bremen
I Telefon (0421) 274886 Fax (0421) 275106




