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) Kommentar

Gotifried Adoiph

ssen und Denken .

Niemand kann behaupten, dass der gedankliche Austausch zwischen de-
nen, die die tdgliche Unterrichtsplackerei zu schultern haben, und denen,
deren Profession es ist, aus wissenschaftlichen Griinden oder aus Griinden
der Lehrerausbildung Uber die Alltagspraxis nachzudenken, zur Zeit beson-
ders lebhaft und fruchtbar sei. Auch die Zeitschrift lernen & lehren ist ein
Zeugnis dafur. Die ,Breite der Alitagspraxis“ auf der einen und die berufs-
péddagogische Wissenschaft auf der anderen Seite sind je eigene, in sich
kreisende Welten. Zwischen der Mitte der ,Alltagslehrer” und der Mitte der
.wissenschaftlichen Nachdenker” gibt es keine lebendige, sich gegenseitig
befruchtende Kommunikation. Falsch ware es jedoch anzunehmen, dass die
beiden Welten beziehungslos nebeneinander existierten. An den Réndern
beriihren sie sich, und es gibt in beiden Richtungen Grenzganger. Auch dafir
ist lernen&lehren ein Beleg. Es lassen sich also durchaus Phinomene wahr-
nghmen, die erkennen lassen, dass die eine Welt in die andere gelegentlich
hinein wirkt. Vermittelt werden solche Wirkungen in der Hauptsache durch
Lehreraus-, -fort- und -weiterbildung.

Es liegt im Wesen der Dinge, dass die Akteure in der Welt der Alltagspraxis
mit ihren groBen und oft nicht auf den Begriff gebrachten Problemen wegen
des téaglichen Handlungs- und Entscheidungszwanges haufig so bedrédngt
sind, dass sie nicht mehr zum Atmen kommen. Ob sie es wirklich sind, oder
ob es ihnen nur so scheint, spielt fur die Erlebnislage, gehetzt zu sein, keine
Rolle. Ertrinkende greifen nach jedem Strohhalm, erst recht nach etwas, was
sie als Rettungsring glauben wahrnehmen zu kénnen. Solche vermeintlichen
Rettungsringe werden von der Schulpraxis hin und wieder in der Welt der
Theorie wahrgenommen oder aber auch aus der Welt der Theorie den Be-
d‘réngten zugeworfen. Rettungsringe sind jedoch nur rettungswirksam, wenn
sie von einem sicheren Ort aus geworfen werden. Aber wer fragt danach
schon,-wenn er in Noten ist.

Eine der schwersten Aufgaben im taglichen Unterrichtsgeschéft ist die Ver-
mittlung geistig verfugbaren Wissens. Nur durch Verstehen, d.h. Integration
in das System von Vorkenntnissen wird Wissen geistig verflgbar. Es ist in
der Rggel das Ergebnis geistigen Bemihens, harter, mihsamer, disziplinier-
ter geistiger Arbeit. Der Aufbau geistig verfligbaren Wissens ist von auBen
nicht erzwingbar, nicht machbar. Jeder Versuch von Zwangsernahrung schei-
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tert. Lehrende konnen nur Hilfen anbieten. Wenn Schiler — aus welchen
Griinden auch immer - nicht bereit sind und/oder nicht bereit sein kénnen,
in die harte Erkenntnisarbeit einzusteigen, ist der Lehrende im wahrsten
Sinne des Wortes objektiv hilfios. Diese immer wieder erlebte Hilflosigkeit ist
das eigentlich Zermiirbende im unterrichtlichen Alitag. Verschiimmert wird
das Ganze durch die Tendenz, objektive Hilflosigkeit subjektiv zu wenden:
,Ein guter Lehrer ist nicht hilflos.”

Der angesprochene Sachverhalt ist ein allgemein padagogischer. Er ist nicht
berufsschulspezifisch. Eine besondere berufsschulspezifische Auspragung
erfahrt er jedoch durch die immer schneller werdende Abstraktheit und Kom-
plexitat technischer Wissensstrukturen. Das hier zu Begreifende wird im ob-
jektiven Sinne immer weniger begreifbar. Damit wichst die unterrichtliche
Not. In solch einer Situation ist die Gefahr, Scheinlésungen aufzusitzen, be-
sonders groB. Eine Scheinldsung groBen und wirksamen AusmaBes hat sich
in den letzten 20 Jahren entwickelt. Sie entwickelte sich aus zwei Wurzeln.
Einmal aus der gerade geschilderten Schwierigkeit der Wissensvermittiung
als Folge des technischen Wandels und zum andern aus der popularisieren-
den &ffentlichen Wahrnehmung der Bem(hungen der Denkpsychologie. In
der Denkpsychologie war es Ublich geworden, bei der Analyse von Denk-
prozessen, bei der Lésung von Problemen zwischen den Denkinhalten und
den Denkoperationen zu unterscheiden. Dabei geriet der operationale
Aspekt der Denkakte immer mehrin das Zentrum des Interesses. In der —un-
ter didaktischem Interesse — einsetzenden Popularisierung solcher denk-
psychologischer Bemiihungen wurden allméhlich die Inhaite mit Wissen und
die Operationen mit dem Denken selbst gleichgesetzt. Der populare Satz:
,Nicht auf das Wissen, auf das Denken kommt es an® (Friedrich der GroBe
soll so etwas schon geduBert haben), fand dadurch seine scheinbare wis-
senschaftliche Bestatigung.

Nun fiigte sich alles zusammen: Auf der einen Seite das immer schwieriger
werdende Problem der Vermittlung komplizierten Wissens und auf der an-
deren Seite die ,wissenschaftliche Erkenntnis®, dass es nicht auf das Wis-
sen (dem ja ohnehin die Tendenz des Veraltens innewohne), sondern auf das
Denken selbst ankidme. Nicht die Inhalte sind das Wesentliche, die Metho-
den sind es. Also geht es nicht mehr um Wissen, sondem um Qualifikatio-
nen und Kompetenzen. Plagen wir uns also nicht mehr mit dem Wissen
herum. Uben wir statt dessen Kreativitat und Problemiésen und das Lernen
des Lernens.

Es ist sehr verstandlich, dass viele auf diesen Zug aufgestiegen sind oder,
um im Bild zu bleiben, nach dieser RettungsverheiBung gegriffen haben.
Jedoch der feste, sichere Boden fehlt, die Realitat ist anders: Es gibt keine
Denkakte ohne Inhalte. Entscheidend fir flexibles intelligentes Verhalten
sind die Kenntnisse, die geistig verfugbar sind. Auch der trainierteste, krea-
tivste mathematische Problemioser ist dumm und intellektuell hilflos in Sach-
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bereichen die nichts mit Mathematik zu tun haben und von denen er keine
Ahnung hat.

Der Lernforscher Weinert hat in den letzten Jahren immer wieder (leider un-
gehort) auf diese Zusammenhénge hingewiesen. In der Zeitschrift: Psycho-
logie Heute, Juli 1999, S. 31, sagt er: Worauf es ankommt, ist, ,wie gut die
Schiiler das neu erworbene Wissen wirklich verstanden haben, das heift,
wie sinnvoll und stabil sie die Informationen in thr System von Vorkenntnis-
sen integriert haben, wie souverdn sie mit den neu erlernten Begriffen, Re-
geln und Methoden umgehen und wie flexibel sie das frisch Gelernte bei un-
vertrauten Aufgabenstellungen nutzen kénnen. Diese individuelle Wissens-
basis in einem Stoffgebiet, die sich allmahlich aufbaut und immer wieder ver-
andert, ist jedoch die Grundlage jedes sinnvollen Lernens.”

Die Fragen nach den Schliisselqualifikationen kénnen also nicht losgeldst
von den Inhalten gestelit werden. Wer die Schitisselqualifikationen flir wich-
tig halt, muss deshalb auch die Fachdidaktiken fur wichtig halten. Hier hat die
Bildungspolitik - auch die der Arbeitgeber - in den letzten Jahren schmah-
lich versagt. Im gesamten berufspadagogischen Bereich gibt es zur Zeit kei-
ne erkennbare fachdidaktische Forschung. Man kann es sich kaum vorstel-
len: niemand auBer den Lehrern vor Ort beschatftigt sich zu Zeit mit der Fra-
ge, was inhaltlich gelernt werden muss, damit die allerorten feierlich prokla-
mierten Schilsselgualifikationen und -kompetenzen erreicht werden kén-
nen.
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Martin Fischer

Editorial

Arbeitsprozesswissen von Facharbeitern als
Bezugspunkt berufspadagogischen Handelns

Die wissenschaftliche Systematik, die dem Handein von Berufspéddagogen
zugrunde liegt, gerat seit einiger Zeit ins Wanken. Anstelle einer fachsyste-
matischen Strukturierung des Lehrens und Lernens, die in der gewerblich-
technischen Berufsbildung aus den korrespondierenden ingenieurwissen-
schaftlichen Fachern herriihrt, werden neue Anknlipfungspunkte fir didak-
tisches Handeln vorgeschiagen. Beispielsweise bricht das Unterrichten in
JLernfeldern“ (vgl. Bader/ Schifer 1898) mindestens partiell mit der her-
kommlichen Fachsystematik. Und auch der Begriff des ,beruflichen Arbeit-
sprozesswissens®, der das Schwerpunktthema der vorliegenden Ausgabe
bildet, markiert andere Ankniipfungspunkte flr berufiiches Lehren und Ler-
nen als die traditionellen ingenieurwissenschaftlichen Inhalte.
Der Begriff ,Arbeitsprozesswissen” ist von Wilfried Kruse (1985, 1886) von
der Sozialforschungsstelle Dortmund schon vor vielen Jahren vorgeschla-
gen worden. Kruse hat damit das Wissen um den Zusammenhang des Pro-
duktionsablaufs ausdriicken wollen, das erfahrenen Werkstattmitarbeitern
zu eigen ist und dessen Erwerb durch die Komplexitat und Vernetzung von
rechnergestiitzten Maschinen und Anlagen erschwert wird. Als zusammen-
gefasstes Ergebnis empirischer Forschung, keineswegs als normative Per-
spektive, haben die zehn Institute des europdischen Netzwerks ,Work Pro-
cess Knowledge" Arbeitsprozesswissen bestimmt als
o dasjenige Wissen, das im Arbeitsprozess unmittelbar benétigt wird (im
Unterschied z. B. zu einem fachsystematisch strukturierten Wissen);
e es wird meist im Arbeitsprozess selbst erworben, z.B. durch Erfahrungster-
nen, schiieBt aber die Verwendung fachtheoretischer Kenntnisse nicht aus;
o es umfasst einen volistandigen Arbeitsprozess im Sinne der Zielsetzung,
Planung, Durchfiihrung und Bewertung der eigenen Arbeit im Kontext be-
trieblicher Abldufe.
Das Arbeitsprozesswissen in der Produktion ist nicht bio das Wissen Uber
Einzelverrichtungen, sondern Wissen dariiber, wie die verschiedenen Teilar-
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beiten in den Fabrikzusammenhang eingebunden sind. Es ist auch kein se-
kunddres, vom wissenschaftlichen (akademischen) Wissen per didaktischer
Reduktion abgeleitetes Wissen, sondem hat eine eigensténdige Qualitat. Es
vermittelt den Zusammenhang zwischen den konzeptionellen Modellen der
Arbeitsorganisation und der betrieblichen Lebenswelt, zwischen der ingeni-
eursmaBig konstruierten Technik und ihren tatsichlichen Marotten im Pro-
duktionsprozess {vgl. Fischer 1897). .

Berufliches Arbeitsprozesswissen war auch das Thema der Jahrestagung
der Hochschulinstitute der gewerblich-technischen Berufsbildung (HGTB)
im Juni 1988 in Flensburg. Was ist der Grundgedanke einer Beschéftigung
mit beruflichem Arbeitsprozesswissen? Es ist die eigentlich doch recht na-
heliegende [dee, das in der gesamten beruflichen Tatigkeit verkdrperte Wis-
sen zum Ausgangspunkt berufspédagogischen Handelns zu machen — und
nicht nur das auf eine bestimmte Technologie bezogene Wissen. Etwa so,
wie bei der Ausbildung von Arzten das flir die Erkennung und Heilung von
Krankheiten benoétigte Wissen im Mittelpunkt steht ~ und nicht nur Kennt-
nisse der Medizintechnik. Aus dem Gesagten ergibt sich auch, dass die in-
genieurwissenschaftliche Fachsystematik — als Lehre vom Konstruieren und
Funktionieren der Technik ~ nur einen Aspekt gewerblich-technischer Fach-
arbeit zu erfassen vermag und ganz gewiss nicht das addquate Geriist dar-
stellt, auf dem berufspadagogisches Handeln insgesamt aufbaut {vgl. Bann-
witz/Rauner 1933; Pahl/Rauner 1995).

Fur die Einbeziehung beruflichen Arbeitsprozesswissens in Lern- und Lehr-
prozesse gibt es insgesamt jedoch noch sehr wenige Lésungen — das gilt fur
die Gestaltung von Arbeit und Technik ebenso wie fiir die Berufsbildung. In ei-
ner Bestandsaufnahme industriesoziologischer Forschung im Hinblick auf ak-
tuelle Anforderungen an die Berufsbildung vertritt Lutz (1996, S. 80 f), einer
der ,Pépste” der deutschen Industriesoziologie, die These: ,Die Bedeutung
von ‘Erfahrungswissen’ wird deutfich zunehmen®. Und er hlt als Ergebnis fest:
~Unter den grundlegend veranderten auBer- und innerbetrieblichen Verhait-
nissen, die sich heute bereits abzeichnen und fir die Zukunft zu erwarten
sind, wird die gesicherte Verfugbarkeit ausreichenden Erfahrungswissens bei
einem groBen Teil des technisch-gewerblichen Personals weitreichende In-
novationen in der Struktur und Praxis der Ausbildung, in der Personalwirt-
schaft der Unternehmen und vermutlich sogar in der Auslegung der industri-
ellen Produktionstechnik voraussetzen. Hierflr gibt es jedoch bisher kaum
brauchbare Konzepte.*

So sehr es also einerseits fast selbstverstandlich erscheinen mag, beim be-
ruflichen Lehren und Lernen an dem Wissen anzuknlpfen, das die Fach-
kréfte im Rahmen ihrer beruflichen Tatigkeit erwerben und das sie fiir ihre Ar-
beit brauchen, so schwierig gestaltet es sich auf der anderen Seite.

Das erste Problem: Was wissen wir eigentlich lUber das Arbeitsprozesswis-
sen von Facharbeitern in den verschiedenen Berufsfeldern und Berufen?
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Zwar gibt es eine Reihe von Untersuchungen im Bereich gewerblich-techni-
scher Facharbeit, aber flir die berufspiddagogische Anwendung sind die Er-
gebnisse vielfach noch nicht hinreichend. Nicht ausreichend konkret, wenn
man etwa an industriesoziologische Erhebungen denkt; nicht genug repré-
sentativ und umfénglich, wenn man berufswissenschaftliche Studien ins
Auge fasst. Imvorliegenden Heft sind Ansitze dokumentiert, die diese Llicke
weiter schlieBen helfen.

Das zweite Problem: Berufspadagogisches Handeln ist auf ein MindestmaB
an Systematisierung und Strukturierung derjenigen Inhalte angewiesen, die
im Unterricht Verwendung finden sollen. Selbst wenn man also durch empi-
rische Untersuchungen relevante Inhalte facharbeitertypischen Arbeitspro-
zesswissens in den verschiedenen Berufen und Berufsfeldern findet: In wel-
che Ordnung sollen diese Inhalte gebracht werden? Auch hier sind mittier-
weile erste Ansitze fiir integrative Arbeitsprozessorientierte: Curricula ent-
wickelt worden. Ein Beispiel hierfir stellt das fur den Beruf des Kfz-Mecha-
tronikers entwickelte Curriculum dar, das in mehreren europaischen Lédndern
in Pilotphasen implementiert wird. Das Curriculum basiert auf umfangreichen
empirischen Untersuchungen im Kfz-Service-Sektor aller europdischen L&n-
der sowie Japans und der USA {vgl. Rauner/Spéttl 1985). Abgesehen von er-
heblichen Unterschieden in der betrieblichen Arbeitsorganisation und den
entsprechenden Berufsschneidungen (der Allroundmechaniker in den USA
markiert den einen Pol im Spektrum horizontaler und vertikaler Arbeitstei-
lung, 14 Berufe im Kfz-Service Griechenlands den anderen) konnten ca. 15
wesentliche (Kern-)Arbeitsaufgaben ermittelt werden, mit denen die Kfz-
Werkstatten konfrontiert sind. Diese Aufgaben bilden die inhaltliche Basis
des Curriculums. Es ist so strukturiert, dass zunédchst mit den wesentlichen
Gegenstanden und Aufgaben der Facharbeit begonnen wird und von dort
aus speziellere Probleme thematisiert werden bis hin zu solchen, flr deren
Bewaltigung fachsystematisches Vertiefungswissen notwendig ist (vgl. Spétl
1997, S. 46 f.). Mit anderen Worten: Das Auto als Ganzes ist zunéchst Aus-
gangspunkt und Gegenstand des Lernens - und nicht etwa ,Elektrophysik
am Beispiel der Kraftiibertragung“. Auf diesem Ansatz aufbauend finden
sich in vorliegendem Heft weitere Vorschidge flr eine Strukturierung arbeit-
sorientierter Berufsbildung.

Das dritte Problem: Wo bleiben die Bildungsziele? Bislang war von betrieb-
lichen Arbeitsaufgaben die Rede und dem beruflichen Arbeitsprozesswis-
sen, das in diesem Zusammenhang entwickelt wird aber wohlweislich als
Ankniipfungspunkt fiir berufspadagogisches Handeln. Bildungsprozesse,
die auf die Aneignung von Arbeitsprozesswissen hinauslaufen, gehen von
den Arbeitsaufgaben aus, die sich in der betrieblichen Reaiitat finden. Man
kann jedoch nicht sagen, dass damit die betriebliche Wirklichkeit den pada-
gogischen Prozess determiniert. Der erste Schritt dazu, die betriebliche Wirk-
lichkeit partiell zu transzendieren, liegt in der Entwicklung von Lern- und Ar-
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beitsaufgaben (vgl. Hépfner 1995), die dann in der Berufsbildung bertick-

sichtigt werden. Das bedeutet: Es wird nicht jedwede in der betrieblichen

Wirklichkeit existierende Aufgabe in den padagogischen Prozess Ubernom-

men, sondern nur solch eine, die einen Lerneffekt verspricht.

Der zweite Schritt dazu, die betrieblichen Zusammenhange zu hinterfragen,

liegt in der vom Lernenden bewusst gesteilten und zu beantwortenden Fra-

ge, was sich denn zu lernen lohnt. Sich solcheFragen vorzulegen, dafiir kén-
nen Lernende sensibilisiert werden, indem sie gemeinsam mit den Lehren-
den die Erfahrungen untersuchen, die man in Arbeitsprozessen und darauf

bezogenen Lernprozessen macht (Fischer 1896).

SchiieBlich, und dies ist der dritte Aspekt einer Transzendierung gegebener

Arbeitsbedingungen, schiagen wir vor, berufliches Arbeitsprozesswissen in

einer gestaltungsorientierten Perspektive aufzugreifen. Das bedeutet, dass

kiinftige berufliche Wirklichkeit ebenso wie das Wissen, das im Kontext die-
ser Wirklichkeit von den Individuen entwickelt wird, prinzipieli als gestaltbar
begrifien wird. Lernende und Lehrende sind aufgerufen, Vorschlage fur die

Gestaltung von Arbeit und Technik im Lehr- und Lernprozess zu entwickeln

und in ihrem jeweiligen Arbeitszusammenhang einzubringen (Rauner 1896).

Fur all diese Probleme auf dem Weg zu einer beruflichen Bildung, die an die

Arbeitswirklichkeit ankniipft, werden im vorliegenden Heft Ergebnisse und

Vorschisge prasentiert. Beim gegenwiartigen Stand der Entwickiung lassen

sich dazu folgende Thesen formulieren:

o Anstelle ingenieurwissenschaftlichen Wissens bietet Arbeitsprozesswis-
sen den Fundus, aus dem die Berufswissenschaften und die Berufsbil-
dung Erkenntnisse dariiber beziehen kénnen, welche Kompetenzen in der
Arbeitswelt tatsachlich gefragt sind.

o Um zu bildungsrelevantem Wissen zu werden, bedarf dieser Fundus der
kritischen Reflexion, der Systematisierung und der pédagogisch didakti-
schen Aufbereitung — denn weder ist das empirisch vorfindbare Arbeit-
sprozesswissen frei von Irrtiimern und Verklrzungen, noch ist es in der fiir
die Berufsbildung erforderlichen systematisierten Form als lehrbares Wis-
sen vorhanden.

e Berufspadagogische Reflexion, Systematisierung und Aufbereitung sind
auf weitere Forschungsergebnisse zu beruflichem Arbeitsprozesswissen
angewiesen. Diese Analysen haben ein MindestmaB an Représentativitét
und Vollstandigkeit der in den Berufsfeldern relevanten Inhalte sicherzu-

- stellen. Dariiber hinaus sind sowohi differentielle Querschnitts- als auch
Langsschnittuntersuchungen erforderlich. Differentielle Querschnitisun-
tersuchungen zeigen auf, welche inhalte und Formen des Wissens und
Koénnens tatsachliche Experten (Meister ihres Fachs) von weniger lei-
stungsstarken Kraften unterscheidet - worin also die besonderen Qualita-
ten erfolgreichen Arbeitsprozesswissens fiegen. Langsschnittuntersuchun-
gen machen deutlich, wie Auszubildende in die Expertenkultur ihres Fachs
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hineinwachsen und wie dabei der Prozess der Aneignung von Arbeitspro-
zesswissen (einschlieBlich seiner Barrieren) verléuft.

o Die Forcierung und Beriicksichtigung solcher Forschung kann die berufli-
che Bildung in die Lage versetzen, die Entwicklung der Auszubildenden zu
professionellen Praktikern angemessener als bislang zu begleiten. Wo-
moglich kénnen die gemeinsame Reflexion und Aufarbeitung beruflichen
Arbeitsprozesswissens mit den Auszubildenden zu Anregungen in den be-
trieblichen Praxisgemeinschaften fiihren, welche die Verkrustungen und
Bornierungen dieser Praxis aufzubrechen in der Lage sein kénnen.

In diesem Sinn ist die wissenschaftliche Untersuchung und padagogische
Aufbereitung beruftichen Arbeitsprozesswissens nicht als Ableitungsdeter-
minismus betrieblicher Anforderungen zu verstehen. in der Ausbildung muss
auch Platz sein zum kritischen Nachdenken tiber die betriebliche Praxis. Das
unterscheidet eine am beruflichen Arbeitsprozesswissen orientierte Ausbil-
dung von herkémmlicher, einseitig an den Ingenieurwissenschaften ausge-
richteter technischer Bildung, in der betriebliche Praxis und das Hinein-
wachsen der Auszubildenden in die Gemeinschaft professioneller Praktiker
gar nicht erst vorkommt.
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Klaus Ehrlich

Arbeitsprozesswissen von
Prozessleitelektronikerinnen

Annaherung an das Arbeitsprozesswissen

von Prozessleitelektronikerinnen

Seit 1992 wird bei den Stahiwerken Bremen zum/zur Prozessleitelektronike-

rin ausgebildet. Im Rahmen des Modellversuchs KONSIL haben Lehrer und

Ausbilder in Lernortkooperation den Aufbau eines Ausbildungsgangs filr die-

sen Beruf in Angriff genommen.! Dabei kommt dem Gewinnen von Kennt-

nissen Uber Arbeitsprozesswissen ein besonderer Stelienwert zu, und zwar
aus mehreren Griinden:

1. Kein einziger beteiligter Lehrer oder Ausbilder hat selbst eine Ausbildung
zum Facharbeiter, Techniker oder Ingenieur im Fachgebiet Mess- und
Regeltechnik bzw. Prozessleittechnik durchlaufen. Mit Ausnahme eines
Ausbilders vor Ort war auch in der spateren beruflichen Sozialisation kei-
ner von ihnen mit entsprechenden Tétigkeiten befasst. Die Erfahrung
lehrt, ohne wirkliche Kenntnis und eigene Erfahrung landet man ganz
schnell da, wo man sich ohnehin auszukennen glaubt. So haben sich die
Ausbilder auf die Drehzahlregelung von elektrischen Maschinen gestirzt.
Das kannten sie, und der ,inneren Logik” und Fachsystematik nach han-
delt es sich dabei um Regelungstechnik. Nur ist es eben fir verfahrens-
technische Mess- und Regeltechnik eher untypisch. Es hilft also alles
nichts:; Die Lehrer und die Ausbilder aus der Ausbildungswerkstatt mis-
sen sich schon vor Ort sehen lassen und nicht nur zum ,small talk” (so
wichtig auch das ist), sondern mit ,analytischem Blick” (und Instrument).
Das fangt damit an, dass der Ausbilder vor Ort seine Arbeitsumgebung
durch verschiedene ,Brillen“2 wahrzunehmen lernt und sich seinen Kol-
legen vorstelit. Es mussen nicht alle alles in Augenschein nehmen.

2. Einen ganz wesentlichen Stellenwert haben Kenntnisse Uber das Arbeits-
prozesswissen auch bei der Entwicklung von solchen Lern- und Arbeits-
aufgaben, die tatsdchlich betrieblich relevant sind. So hat beispielsweise
die noch sehr rudimentére Analyse von berufsspezifischen Tatigkeiten am
Hochofen zur Entwicklung einer Instandhaltungsaufgabe beigetragen.

3. Fernerist Wissen libertypische oder exemplarische Arbeitsprozesse und
-zusammenhinge unverzichtbar flr die im KONSIL-Team gerade behut-
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sam begonnene Entwicklung und Erprobung von inhalten und Verfah-
rensweisen, die betrieblichen Problemstellungen und systematisches Ler-
nen zu verkniipfen. Diese aufgabenbezogene Kooperation ist zugleich
ein Stuck Curriculum-Entwicklung von unten {,bottom up®).

4. SchlieBlich wéren fundierte Arbeitsprozessstudien die Nagelprobe daflr,
ob beim Beruf Prozessleitelektronikerin ein kiar abgrenzbares Arbeitsfeld
zu erkennen ist oder ob es sich um einen Kurzlebigen Beruf handeit, der
an die Cberflache einer speziellen Technologie gebunden ist, wie dies ge-
legentlich behauptet wird (vgl. z.B. Drescher u.a. 1995; Rauner 1897).

Die Anndherung an das Arbeitsprozesswissen von Prozessieitelektronikerin-

nen meint hier zweierlei: Es soll

1. versucht werden, kurz das Charakteristische in der praktischen T&tigkeit
dieses Berufs, der sich von allen anderen Elektroberufen wesentlich un-
terscheidet, zu kennzeichnen.

2. dargelegt werden, wie sich Auszubildende (und mit ihnen Ausbilder und
Lehrer) z.B. im Rahmen eines Instandhaltungsauftrages dem Arbeitspro-
zesswissen ihres Berufes annghern. Dies ist in gewissem Sinne durchaus
wortlich, mithin topographisch, zu verstehen.

Einige Thesen seien an den Anfang gestellt.

1. Prozessleitelektronikerin (PLE) ist der Beruf flr die Betreuung verfah-
renstechnischer Automatisierungsanlagen.

2. Die Prozessleittechnik (PLT) ist nicht (wie z.B. SPS) an eine bestimmte
Technologie gebunden. Vielmehr hat sich fur das Messen, Regeln, Steu-
ern und Sichern verfahrenstechnischer GréBen der Begriff Prozessleit-
technik herausgebildet.

3. Arbeitsprozesswissen fir PLE kann sich nicht mit ,Puppenstubentech-
nik“ und ,,Hobbyelektronik” entfalten.

4. Die herk&mmliche Fachsystematik, z.B. der Sensortechnik, ist nicht an-
wenderorientiert und enthélt das flir den Facharbeiter Wichtigste gar
nicht: das Anpassen und die montageméBige Einbindung der Mess- und
Stelleinrichtungen in die verfahrenstechnische Anlage. Hier liegen aber
nach Expertenmeinung mindestens 80% der Fehlfunktionen von PLT.

5. Zum Arbeitsprozesswissen von PLE gehort es auch, die Topographie

- komplexer verfahrenstechnischer Anlagen zu erfahren, erlaufen und aus-
zuhalten;
mit Messwaértern verbindliche Absprachen beziiglich einer AuBerbetrieb-
nahme usw. zu treffen;
sich anhand von Pidnen Gewissheit verschaffen, was noch alles im Zu-
sammenhang mit der Messung zu beachten ist;
sich Uber die in der Anlage ablaufenden Prozesse und die Gefahrenpo-
tentiale im Klaren sein.

6. Die Grenzlinien zwischen Facharbeitern, Technikern und Ingenieuren

- werden im Bereich PLT durchlédssig. Es ist nicht abzusehen, ob dies die
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Facharbeit ,aufwertet* oder dazu fihrt, dass Funktionen an Techniker
und Ingenieure Ubertragen werden.

7. Durch die Verklammerung mit allen Elekiroberufen auf der Basis einer ge-
meinsamen Grundbildung handeit sich der PLE {ohne Not) auch die di-
daktischen Widerspriiche zwischen Berufsfeldbreite und Arbeitsorientie-
rung ein.

Was ist Prozessleittechnik?

Nach Bolch/Vollath (1991) ist ein Prozess die Umformung und/oder der
Transport von Materie, Energie und/oder Information. Die ZustandsgréBen
(Eingangs- und AusgangsgroBen) eines technischen Prozesses kénnen mit
technischen Mitteln gemessen, gesteuert und/oder geregelt werden (Bild 1).
Prozessleittechnik im engeren Sinne ist vor allem in verfahrenstechnisch or-
ganisierten Industriezweigen anzutreffen. Prozessleitsysteme werden z.B.
eingesetzt in -

o der Chemie- und Mineraldlindustrie,

Kraftwerken,

Stahlwerken, GieBereien,

der Nahrungs- und Genussmittelindustrie,

Umweltschutz- und Kléranlagen,

der Papier- und Zellstoffindustrie sowie

der Zement- und Glasindustrie.

e © 6 6 ©

StorgréBen
& -
ElngangsgmB@ Ma‘ierr?e ) transportiert AusgangsgroBe
Beeinflussen > Energie wi umaeformt o> Messen
(Aktor) Information 9 (Sensor)

Bild 1: Technischer Prozess (nach Bolch/Vollath 1991)

In den Anlagen dieser Bereiche findet eine Stoff- oder Energieumwandiung
statt. Rohol wird zu Benzin raffiniert, aus Verbrennung gewonnene Wérme-
energie in mechanische und schlieBlich in elektrische Energie umgeformt,
aus Eisenerz, Reduktionsmitteln, Zuschlagen und Schrott wird Stahl erzeugt.
Diese Prozesse werden mit Hilfe der Mess-, Steuerungs- und Regelungs-
technik automatisiert.

Fir die instandhaltung der verfahrenstechnischen Automatisierungsanlagen
gab es den Mess- und Regelmechaniker. Die letzte Ausbildungsordnung flr
diesen Beruf war erst 1981 erlassen worden. In die Neuordnung der Metall-
und Elektroberufe von 1887 hat man ihn zunéchst nicht einbezogen.
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Mit-der Einfuhrung digitaler Leitsysteme in der Prozessleittechnik seit etwa
Mitte der 80er Jahre trafen mehrere einschneidende Innovationen und Um-
orientierungen zusarnmen, von

¢ der Einzelgeréte- zur Systemtechnik,

e der Analog- zur Digitaltechnik,

o der parallelen zur seriellen Signalverarbeitung,

e den ,klassischen” anzeigenden und registrierenden Ausgabegeréten zur
Visualisierung aktueller und gespeicherter Prozessdaten auf Bildschir-
men sowie

° den begrenzten Méglichkeiten der Verknipfung elektrischer und pneu-

- matischer Signale oder Rechengliedern zu den umfassenden Optionen
digitaler Rechner.

Ein wesentlicher Impuls zu derart umfassenden Automatisierungskonzepten

war die Aufwertung von Kriterien, die bisher im Optimierungskalktil der Ver-

fahrensindustrie eine eher marginale Rolle gespielt haben: Senken des En-
ergie- und Rohstoffverbrauchs, Minimieren von Umweltbelastungen, Stei-
gern von Produktqualitét, Prozesssicherheit und Flexibilitat, die sich auf dem
herkémmlichen Niveau der Teilautomatisierung nur bedingt optimieren lieBen.
(Kern/Schumann 1980, S. 245)

Die Prozessleittechnik (PLT) ist nicht

an eine bestimmte Technologie gebunden

Unter dem Einfluss der neuen Automatisierungssysteme erhalt die Instand-
haltungsarbeit in der verfahrenstechnischen Industrie eine neue Auspri-
gung. Die Uberschneidungsbersiche zwischen den traditionell getrennten
Arbeitsfeldern Elektrik/Mess- und Regeltechnik sind gréBer geworden.
Daraus mag die Vorsteliung entstanden sein, dass sich mit dem zunehmen-
den Einsatz elektrischer und elektronischer Gerate dieses Berufsbild den
»Klassischen® Elektroberufen immer mehr angleiche und dass mit der Herein-
nahme eines Blocks Mess- und Regeltechnik in die Ausbildungsinhalte z.B.
der ,neu geordneten” Energieelektroniker die Ausbildung von Mess- und Re-
gelmechanikern ersatzlos gestrichen werden kénne. Mess- und Regeltechnik
wurde dabei anscheinend reduziert auf eine der neuen Technologien, wie spei-
cherprogrammierbare Steuerungen oder Digitaltechnik, die bei der Neuformu-
lierung der Ausbildungsinhalte der neu geordneten Elektroberufe 1987 zu
berlcksichtigen waren (Borch/WeiBmann 1992 und 1996, S. 71, 73 und 78).
Mess- und Regeltechnik, die sich heute als Prozessleittechnik darbietet, be-
zeichnet jedoch das Anwendungsfeld. verfahrenstechnischer Automatisie-
rung. Das Arbeitsverhalten des Automationsinstandhalters wird kiinftig ge-
préagt sein von der ,Denkweise eines Quasi-Technikers, der Sachprobleme
aufgreift, unter ZweckmaBigkeitsgesichtspunkien durchdenkt und selbstan-

dig angeht, und nicht so sehr die des Instandhaltungshandwerkers alter Art,

der auf Anweisung hin tatig wird und dessen Arbeitsverhalten starker durch
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Konventionen, Zustandigkeiten und Vorschriften kanalisiert wird* (Kern/Schu-
mann 1990, S. 268). .

Berufliche Grenzlinien werden in der Prozessleitiechnik durchiassig
insbesondere in der Chemieindustrie gibt es seit einiger Zeit Bemuhungen,
die Funktionen von Produktion und instandsetzung stérker miteina.nder zZu
verzahnen. Dies hat zur Folge, dass z.B. berufslbergreifende Fer‘ngkexten
und Kenntnisse fir Chemikanten, Industriemechaniker und Prozessleltele_,k—
troniker in gemeinsamen Ausbildungsabschnitten vermittelt wserden‘.3 Inwie-
weit jedoch Berufe ganz oder teilweise ineinander aufgehen, Iasst sich noch
nicht absehen. Der Chemie-Berufsbildungsrat strebt 2.B. eine Neuordnung
des Chemikanten mit dem Ziel an, eine Ubernahme von WartL{ngs- und Tgl—
linstandhaltungsaufgaben durch Produktionsteams zu erméglichen (Ausbil-
der in der chemischen Industrie 1997). o
Neben einer Uberwindung horizontaler Schranken wird die Automationsin-
standhaltung vermutlich auch in Richtung einer Ausdifferenzierung der Qua-
lifikationsstruktur nach oben gehen. Die Grenzlinien zwischen Fach_arbelterp,
Technikern und Ingenieuren zeigen sich durchidssig. Die Frage ist nur, in
welcher Form und Intensitit diese Entwicklung stattfindet, ,,ob tatsachlich
das Mehr an verlangtem Fachwissen, wie manche lnstandhaltung;expgnen
annehmen, so weit geht, dass auch das avancierteste Facharbglternlveau
tiberschritten wird und mehr Funktionen an Techniker und Ingenieure Ubgr-
tragen werden miissen® (Kern/Schumann 1890, S. 268). Stelivertretend seien
hier zwei Positionen aus der jlingeren Diskussion zitiert:
,Die neue Technik bedarf der Betreuung durch hochgualifizierte Fachkréfte.
Eine starkstromtechnische Anlage kann nach Installation einer Handyverker-
betreuung tibergeben werden. Nicht so bei komplexen Feld- und Lelts“yste-
men. Erweiterungen, Einstellarbeiten, Instandhaitung ynq Pflege mussen
von einem Systembetreuer vorgenommen werden. Da; istin der'Regel nlqht
mehr ein Hauptschuler mit abgeschlossener Prozessleitelektroniklehre. Hle‘l"
ist Personal mit soliden Ingenieur- und Informatikkenntnissen erforderfich
{Schneider 1995, S. 52). o
,Da ja weiterhin nicht teure Spezialisten, sondern méglichst Ha_nd—

werker vor Ort ihr System beherrschen sollen, wéren bessgre Hilfe-

stellungen im System erforderlich, Vereinfachungen und weitgehend

vorkonfektionierte L 6sungen® (Adam 7995, S. 25). .
in welche Richtung sich berufliche Arbeit von Prozessleitelektrorjlker_lnnen
bewegt, wird zukiinftig uber den Umgang mit neuen Technologien in der
Sensor- und Aktortechnik entschieden werden.

Veridnderung der Arbeit . o )
Legt nicht die Technik, die auf dem Sektor der Maschinen ,‘,lntelhgente" Syste-
me mit Mikroprozessoren auf dezentraler Ebene in unmittelbarer Néhe des
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verfahrenstechnischen Prozesses ansiedelt und damit eine flexible und va-
riantenreiche Anpassung der Produktion an spezifische Anforderungen er-
méglicht, bereits nahe, auch in der Arbeitsorganisation Verantwortung zu de-
zentralisieren? Dies musste sich auch in vermehrten Chancen zur Gestaltung
von Technik durch das Personal, das mit dieser dezentralen Technik umgeht,
4uBern. ,Musste* heiBt aber noch lange nicht, dass es auch wirklich pas-
siert. -

Die rasante Entwicklung der Mikroelektronik hat die Messgeréte ebenso wie
die anderen Automatisierungsgeréte beeinflusst. Mikroprozessoren in hoch-
integrierten Schaltungen haben die Leistungsfahigkeit der Gerate um ein
Vielfaches erhdht und damit viele neue Méglichkeiten so auch die der digi-
talen Kommunikation geschatffen.

Diese ist jedoch gegenwiértig nicht der Hauptgrund, warum Mikroprozesso-
ren schnelle Verbreitung finden. Der Anwender méchte das Gerat fur vielfal-
tige Moglichkeiten nutzen. Das erfordert eine flexible Anpassung des Mess-
gerates an unterschiedliche Aufgaben. Bei einem analogen Gerét heiBt das,
verschiedene elektronische Schaltkreise fur die jeweiligen Bereiche aufzu-
bauen was verhiltnismaBig aufwendig und teuer ist.

Die Mikroelektronik bietet eine kostenglinstigere Lésung. Der Ablauf des
Messprogramms wird durch eine Einstellung am Messgerét festgelegt. Die-
selbe Hardware kann verschiedene Programme und somit mehrere Aufga-
ben des Anwenders abarbeiten. So l6st ein und dieselbe Hardware verschie-
dene Probleme. Der Hardwareaufwand in einem analogen Geréat wird zu ei-
nem Softwareaufwand bei digitalen Geréten. Da die Softwarekosten mit den
Stiickzahien sinken, ist dies ein Grund fiir den Siegeszug der Mikroelektro-
nik.

Die Kosten waren also oft der Ausléser zur Anschaffung von Sensor-Gera-
ten der neuen Generation. Aber ,unter der Hand“ geht damit eine noch gar
nicht abzusehende Umwalzung in der Funktionalitdt der Gerdte und der
(Moglichkeiten von) Instandhaltungsfacharbeit einher:

o VWereinfachte Messbereichseinstellungen
Unkompliziertes und rasches Verandern von Parametern, Konfiguratio-
nen usw. Aufwendige Messbereichseinstellungen mit Gebern fur die je-
weils entsprechenden physikalischen MessgroBen entfalien. Beliebige,
auch nicht-lineare Geratekennlinien lassen sich problemios ablegen.

o  Diagnoseinformation und Messwertaufbereitungen
Das Messgerat bietet dem Anwender durch den integrierten Mikroprozes-
sor eine Fulle von Daten. Zum Beispiel bestatigen Diagnoseinformationen
den Messwert, zusitzliche Messwertaufbereitungen liefern wichtige Zu-
satzinformationen. Diese Funktionen stehen bei der bisher noch blichen
- Analogsignal-Anbindung in der Leitebene nicht mehr zur Verfugung.
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o Gemeinsames Datenkabel .
Ein ganz enischeidender Vorteil digital angebundener Geréte gegeniiber
den analogen ist die Anschlussmdéglichkeit an ein gemeinsames Daten-
kabel. Die Anschlussmdglichkeit reduziert die Verkabelung erheblich.

Arbeitsgegenstande

Arbeitsprozesswissen muss sich in der Auseinandersetzung mit typischen
Arbeitsgegenstianden herausbilden, aber auch bewédhren. Solange es sich
um Regler, Rechner, Trennverstirker, dezentrale Prozessstationen oder (Feld)
Bussysteme handelt, scheint der Unterschied zu den Arbeitsgegensténden
z.B. eines/einer Industrieelektronikers/in auf den ersten Blick gar nicht so
groB zu sein: Es handelt sich um elektronische Baugruppen mit und ohne Mi-
kroprozessor, die untereinander mit Hilfe elektrischer Signale kommunizie-
ren. Die Nagelprobe kommt spétestens dann, wenn man/frau sich den Ele-
menten ndhert, die als Schnittstelle zwischen der zu automatisierenden ver-
fahrenstechnischen Anlage und den Automatisierungsmittein zu betrachten
sind. Das sind neben Sensorelementen die in der Prozessleittechnik typi-
schen Aktoren.

Es gilt unter ,alten Hasen® in der Mess- und Regeltechnik als ausgemacht,
dass Elektriker um alles einen groBen Bogen machen, was zischt. Dazu
gehoren z.B. pneumatisch angetriebene Regelventile,* die im reguldren Be-
trieb standig Luft verbrauchen und immer dann, wenn sie gerade verfahren
werden, horbar ,atmen“. Solche Ventile sind nun aber keineswegs Exoten.
In der Chemieindustrie machen sie, vorsichtig geschatzt, 70% aller Stellar-
maturen aus.

Es ist sicher kein Zufall, dass sich die Ausbilder und Lehrer in ihrem
Bemtihen, sich in die fir sie zundchst recht fremde Welt der Mess- und Re-
geltechnik einzuarbeiten, gerade mit dem Regelventil schwer getan haben.
Zwar sind in Schule und Ausbildungswerkstatt kleine verfahrenstechnische
Stellgerite vorhanden, die alle wesentlichen Funktionen und Baugruppen
der vor Ort befindlichen Stellarmaturen enthalten. Aber die praktischen Ubun-
gen beschrénken sich z.B. darauf, den Zusammenhang von Stellsignal und
tatsichlichem Ventilhub als Kennlinie darzustellen. Schon die begriffliche
Benennung eines Stellgerats bereitet Schwierigkeiten. So wurden lange Zeit
Regelventile, wie das in Bild 2, als Stellungsregler bezeichnet.

Die grundlegenden Funktionsgruppen eines Stellgerates zu erkennen, ist
nicht immer einfach, aber fiir den Facharbeiter Grundvoraussetzung kom-
petenten Handelns. Er muss das Stellglied (z.B. Hubsteliventil mit Parabol-
kegel als Drosselkérpen identifizieren, mit dem ein Volumenstrom dosiert
wird. Er muss erkennen, welcher Antrieb auf welche Weise mit dem Steliglied
verbunden ist, und ob bzw. welche Art von Regler zum Erzwingen einer ge-
winschten Position eines Stellgerdtes gegenliber duBeren Einwirkungen
vorhanden ist.5 Soll z.B. ein defekter Stellungsregler erneuert werden, fan-
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Bild 2: Hubstellgerat

Das abgebildete Steligerét ist ein ‘klassisches’, pneumatisch angetriebenes
Regelventil mit seinen charakteristischen Eigenschaften: Einsitziges Stell-
ventil und Membranantrieb.

gen die Schwierigkeiten erst an. Wie wird der Stellungsregler an der Laterne
montiert? An welchen Stellen kann die Wirkungsrichtung, die Verstarkung
eingestellt, welche Hilfsenergie muss wie angeschlossen werden usw.? Vor-
“ortbetriebe. beklagen in zunehmendem MaBe, dass ihre Instandsetzer bei
solchen Aufgaben ,das Zittern kriegen®. Lehrer und Ausbilder sehen sich mit
diesem Problem konfrontiert und haben mit neuen Formen des Lernens dar-
. auf reagiert. Eine besondere Rolle nehmen dabei Lern- und Arbeitsaufgaben
im Instandhaltungsbereich ein, mit deren Hilfe Arbeitsprozesswissen vermit-
telt werden kann.
Solange sich solche Projekte im Rahmen und in den Rdumen systemati-
schen Lernens (Schule, Ausbildungswerkstatt, Labor) abspielen, ist es rela-
tiv einfach. Das gilt auch dann, wenn Auftrdge, die fir die Entwickiung von
Lern- und Arbeitsaufgaben in Frage kommen, aus Vor-Ort-Betrieben ,her-
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eingeholt” werden und in ein fertiges Produkt, das dann abgeliefert wird,
miinden. Findet die Lern-/Arbeitsaufgabe vor Ort selbst unter den dort herr-
schenden ,Gesetzen® statt, wird es schwieriger. Insbesondere die in hohem
MaBe situative Arbeit des Instandhalters sprengt den gewohnten Rahmen
didaktischer Planung und Reflexion.

Es gelang in Absprache mit den Verantwortlichen am Hochofen, die Wartung
einer Kiihiwasser-Durchflussmessung als Lern- und Arbeitsaufgabe mit Aus-
zubildenden durchzufiihren (vgl. Ehrlich 1997). Die bloBe Tatsache, dass die
Aufgabe in verfahrenstechnisch ,echter” Umgebung gelést werden musste,
vor aflem auch (von der Messwarte) riickgemeldet wurde und sie selbst be-
trieblich relevant war, gab den zum Teil durchaus bekannten Tatigkeiten eine
neue Qualitét.

Auszubildende bewahren sich in Lern-

und Arbeitsaufgabe am Hochofen

Angefangen hatte alles mit einer Erkundung von Druck- und Differenzdruck-
messstellen durch Auszubildende. Diese kamen mit Fragen Uber die Mon-
tage und Installation von Druckmessumformern, die auf die betrieblichen Ein-
satzbedingungen zielten. Hier konnte der betriebliche Ausbilder des Hoch-
ofenbetriebs an ausgewihiten Messstellen zur Erfassung von Kihlwasser-
durchflissen die Neugier befriedigen.

fm Gesprach zwischen dem flir die Messung Verantwortlichen und dem be-
trieblichen Ausbilder entstand die Idee, die Messungen von Auszubildenden
vorbeugend instandhalten zu lassen. Im PLE-Team® wurde vereinbart, die
,Uberprifung einer Kilhiwassermengenmessung am Hochofen“zum Thema
einer ,Lern- und Arbeitsaufgabe® zu machen.

Ein Ausbilder der Werkstatt und ein Lehrer der Berufsschule fiir Elektrotech-
nik kamen zum Hochofen und sahen sich die ortlichen Gegebenheiten an.
Sie Uberlegten, welche Fertigkeiten und Kenntnisse flir die Bewiltigung der
Aufgabe in Schule und Ausbildungswerkstatt noch mal aufgefrischt werden
soliten. Dass sich Ausbilder und Lehrerfur die betrieblichen Abldufe von ver-
fahrenstechnischer Messtechnik interessieren, fand ein positives Echo und
es solite keine Eintagsfliege bleiben.

Die Lern- und Arbeitsaufgabe bezog sich auf HO iii. Der Hochofen und die
drei HeiBwindschieber zwischen den Winderhitzern und der Mischwind-
ringleitung mussen sténdig intensiv geklhlt werden. Der Kithiwasserdurch-
satz wird technisch als Durchflussmessung erfasst. Die Ergebnisse werden
an verschiedenen Orten angezeigt und mit Hilfe von Schreibern registriert.
Darlber hinaus werden sie vom Prozessrechner erfasst.

Wie ist es gelaufen?
Bisher haben an den genannten Messstellen sechs Gruppen gearbeitet. Am
ersten Tag wurde jeweils eine Begehung der mit der jeweiligen Messung ver-
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bundenen Orte durchgefuhrt: M&R-Stutzpunkt im Geblasehaus, mehrere
Messwarten, Pumpenhaus mit Pumpenhalle (hier befinden sich auch die in
die Kiihiwasserleitung eingeflanschten Messblenden und die Messumfor-
mer) und E-Raum fur M&R-Technik. Dariiber hinaus wurden die zu kihlen-
den verfahrenstechnischen Komponenten im Hochofenschnittbild erkidrt
und in Augenschein genommen.

Die raumlichen AusmaBe allein schon der messtechnischen Komponenten
(Messort, Schaltrdume und Warten} waren flr die Auszubildenden Uberra-
schend. Die Komplexitét dieser Anlagen mit Hilfe der verschiedenen FlieB-
bilder; Schaltpldne und gerétetechnischen Darstellungen zu erschlieBen, war
die erste Bewdhrungsprobe.

Erste Erfolge

Der Hochofenbetrieb hatte gefordert, dass die Auszubildenden die Ergeb-
nisse inrer Arbeit in Form eines Prifberichtes dokumentieren. im Verlauf der
Instandhaltungsaufgaben sind Berichte von teilweise hoher Professionalitét
entstanden.

Die Lern- und Arbeitsaufgabe hat ihre erste Probe bestanden. Die Auszubil-
denden haben sie begeistert aufgenommen. In interviews duBerten sie Ube-
reinstimmend, dass ,,am spannendsten® der ,Messort selber” und die Arbeit
dort gewesen sei. Fir einen Auszubildenden war es ,richtig schon so eine
Art Abenteuer”. Es kam ihm so vor, als habe er jetzt erst mit dem Beruf an-
gefangen. ,Da habe ich gemerkt, was ich kann und was ich nicht kann.“ Sein
Fazit: ,,Das ist wirklich mein Ding*.

Das PLE-Team beschloss, dass kinftig das jeweilige 3. Ausbildungsjahr die
Patenschaft flur die Kiihlwassermessungen Ubernimmt. Im Februar "98 war
es erstmals so weit: Der Hochofen forderte zu einer erneuten Uberpriifung
der Messstellen 2-3 Auszubildende an, die jetzt ohne didaktisch aufbereitete
Arbeitsbldtter ihren betrieblichen Auftrag bearbeiten mussten. Das hat prima
geklappt. Dabei stellte man fest, dass sich der zeitliche Aufwand auf zwei
Tage reduzieren lieB. Inzwischen hat der betriebliche Ausbilder mit Auszubil-
denden auch die Wartung von pH-Wertmessungen Ubernommen.
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Anmerkungen

1 Kontinuierliche Selbstorganisation von Innovationen im Lernortverbund
Berufsschule — Betrieb am Beispiel des neuen Berufs Prozessleitelektro-
nikerln — ein Beitrag zu einer neuen Dualitét in der Berufsbildung.

2 Solche ,Brillen® bzw. Instrumente kénnen sein: die ,Subjektive Tatigkeits-

- analyse”, das Modell der ,Volistédndigen Arbeitshandlung® (Herz/Bauer/
Vessen 1992), als Formen alltagstheoretischer Erkenntnisgewinnung bzw.
-vermittiung, aber auch berufswissenschaftliche Arbeitsprozessstudien.

3 Hofmann/Rében (1 998) nennen stellvertretend fiir viele innovative Pro-

. jekte:

o BETA (berufstibergreifende, teamorientierte Ausbildung) beim Hoechst

Service Center Personal: gemeinsame 2- bzw. 4wo6chige Praktika und
Betriebsphasen,

o Industrielandschaften” bei der BASF Ludwigshafen: eigens fir Bwéchi-
ge gemeinsame Trainingsphasen von je 8 Auszubildenden verschiede-
ner Berufe errichtete, funktionstlichtige Modellanlagen (mit ,,Wasser und
Luft®,

o ,Teamausbildung® bei Bayer. bereichsibergreifende Projekte (z.B.
Produktion von Seife inkl. der dazu erforderlichen Apparate) bereits im
1. Ausbildungsiahr sowie BIBB-Mcdellversuch ,Verbesserung der Team-
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fahigkeit” bei der Hils Infracor GmbH in Marl und dem Papiermacher-
zentrum Gernsbach: Curriculum aus ,Lernbausteinen“ bzw. ,Modu-
fen® fiir berufstibergreifende Auszubildenden-Teams.

4 Die Stellgerite werden, wie alle Aktoren, in der ,Evaluation der Elektro-
berufe* merkwiirdigerweise nicht zu den berufsspezifischen Inhalten
des/der Prozessleitelektronikerin gezahit.

5 Allein fur Drosselstellglieder unterscheidet man 30 grundlegende Bau-
formen (Muller/Bettenhauser 1995, S. 141). Diese konnen wiederum mit
den unterschiedlichsten pneumatischen, elektrischen oder hydraulischen
Antrieben verbunden sein. Solche. Stellglieder gibt es fiir KVS-Werte
(Wasserdurchfluss in m3/h bei einem Druckabfall von 0,98 bar tiber dem
Stellglied) von 1 bis 10.000 und Nennweiten bis DN 500.

6 Das Team hat sich im Rahmen des Modellversuchs KONSIL gebildet und
besteht aus allen Ausbildern und Lehrern, die mit der Ausbildung von
Prozessleitelektronikern/-innen zu tun haben.
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Thomas Vollmer

Arbeitsbedingungen und Qualifikations-
anforderungen beim Einsatz der HSC-
Technologie in der spanenden Fertigung

Technologische Innovationen ermoglichen nicht nur verbesserte Fertigungs-

“prozesse, neuartige Produkte und Kostenreduktionen, sondern flihren auch
zu Veranderungen der Arbeitsbedingungen und Qualifikationsanforderun-
gen. Ein Beispiel einer solchen innovation ist die Hochgeschwindigkeitszer-
spanung, die als Erganzung zur CNC-Frasbearbeitung in zunehmendem
MaBe betriebliche Anwendung findet. Die gegentiber der herkdmmlichen
CNC-Technologie flinf- bis zehnfach gesteigerten Schnittgeschwindigkeiten
des High-Speed-Cutting (HSC) erlauben erhebliche Verkiirzungen der Bear-
beitungszeiten (z.B. bei der Serienfertigung von Integralbauteilen) oder bes-
sere Werkstuckoberfiachen (z.B. bei der Bearbeitung von Freiformflachen
von Tiefziehwerkzeugen). Da die Hochgeschwindigkeitstechnologie aber
mehr ist als nur eine schnellere CNC-Technologie {vgi. Vollmer 18388), bringt
ein Wechsel von einer herkémmlichen an eine HSC-Frasmaschine fir die Be-
troffenen deutliche Veranderungen ihrer Tétigkeiten und Arbeitsbedingun-
gen mit sich, wie Betriebsfallstudien gezeigt haben, die man im Rahmen des
Forschungsverbundes ARGUS durchgefihrt hat (Vollmer u.a. 1898). Nach-
folgend werden zunachst einzelne Untersuchungsergebnisse zur Organisa-
tion, Sicherheit und Transparenz der Zerspanungsprozesse anhand der
HSC-Teilt4tigkeiten Programmierung, Werkzeugmontage und Fertigungsu-
berwachung dargestelit.! Danach wird am Beispiel der Maschinengestal-
tung und -beschaffung auf die Vorteile einer partizipativen Arbeitsgestaltung
eingegangen. Die Frage, ob die bisherigen Formen der Aus- und Weiterbil-
dung den Anforderungen der neuen Fertigungstechnologie entsprechen und
ob sie die Betroffen befihigen, sich an der Gestaltung der Arbeitsbedingun-
gen zu beteiligen, wird diskutiert.

Arbeitsorganisation und Programmierung

Wihrend Programme fiir die HSC-Bearbeitung achsparalleler oder zweidi-
mensional gekrimmter Werkstlickgeometrien sich prinzipiell &hnlich wie
herkémmliche CNC-Programme erstellen lassen, werden fir die Fertigung
dreidimensional gekrimmter Freiformflachen — ein Hauptanwendungsgebiet
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der HSC-Technologie — spezielle CAD/CAM-Systeme eingesetzt. Mittels
dieser Systeme errechnet man die Werkstlickoberflaichen auf Basis von
CAD-Daten und generiert die HSC-Programme. Auf die Frage, ob die HSC-
Programme in einem Betrieb von den Maschinenarbeitern aufbereitet wer-
den, antwortete der Inhaber eines mittelstdndischen Unternehmens des
Werkzeug- und Formenbaus: ,,Das geht nicht. Das kénnen die gar nicht.”
Beispiele aus vergleichbaren Fertigungen anderer Betriebe, in denen die Ma-
schinenarbeiter solche Programme selbst erstellen, machen jedoch deut-
lich, dass diese Aussage eher die persodnliche Rationalisierungsphilosophie
zum Ausdruck bringt. Der Entwicklungsstand der aktuellen Rechnertechnik
gestattet es, leistungsfahige CAD/CAM-Systeme maschinennah zu installie-
ren, die speziell fur die HSC-Programmierung durch entsprechend qualifi-
ziertes Werkstattpersonal konzipiert worden sind (vgl. Mahr 1998, S. 55).

HSC-Organisationsformen
OF | OF Hi OF i1} OF IV

(3 Unternehmen) | (3 Unternehmen) | (6 Untemehmen) § (5 Untemehmen})

MAIMSEPB | AV | SOIMAIMSI PB| AV SO|MAIMS| PB| AV | SO{MAIMS| PBI AV} SO
HSC-Programmierung  {O ] ® [OF [+ ®iG [« (01 K] ®
Einrichten der
HSC-Maschine ® e e @
Programmtest an
der HSC-Maschine o |® o |® ° @ °
Werkzeuglagerung
und -vorbereitung e ©1e Ofe e
Vorrichtungslager
und -vorbereitung ® @ ®|0 @
Maschinenfiihning
und -Gberwachung e e ° o
Quaiitatspriifung © ® (0310 ® ® (0] Xo3KO] ®

Erfduterungen: MA = Maschinenarbeiter, MS = Meister, PB = Programmierer, AV = Arbeitsvorbereiter,
S0 = sonstiger Funktionstrager (z.B. Konstrukteur); fiihrt Funktion @ = ausschlieBlich, @ = (iberwie-
gend / hauptverantwortlich, ® = zusammen mit anderen aus / libernimmt Teilaufgaben, O = liefert In-
formationen

Bild 1: Ubersicht iiber betriebliche HSC-Organisationsformen (OF)
(nach Volimer u.a. 1998, S. 121)

Die bestehenden Gestaltungsalternativen.spiegeln sich in den unterschied-
lichen Organisationskonzepten in den HSC-Anwenderbetrieben wider. Ge-
messen an Art und Umfang der Beteiligung von Maschinenarbeitern an der
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Programmerstellung konnten in unseren Fallstudien vier Gruppen von Be-

trieben gebildet werden (vgl. Bild 1):

o 'In der Gruppe OF | sind die Betriebe zusammengefasst, in denen die Pro-
gramme ausschlieBlich durch speziell daflr verantwortliche Program-
mierer erstellt werden, wobei diese — falls erforderlich — von den Maschi-
nenarbeitern fertigungstechnische informationen einholen.

e [nanderen Unternehmen (OF I} Ubernehmen Meister bei Kapazitdtseng-
passen einen Teil der Programmierarbeiten, wenn die Programmierer Uber-
lastet sind. Die Maschinenarbeiter sind hier nicht in die Programmierung
einbezogen.

o |n Gruppe OF |l ersteliten neben den Programmierern teilweise auch Ma-
schinenarbeiter Programme, wenn die Arbeitsbelastung es gestattete
bzw. die Maschinenarbeiter vervollstdandigten auBerhalb der Werkstatt
kreierte Rumpfprogramme mit den fehlenden Technologieangaben.

o Die vierte Gruppe (OF [V} bilden Betriebe, in denen es keine Program-
mierer gibt und wo die Maschinenarbeiter allein flir die Programmierung
und damit flr die Festlegung der Bearbeitungsprozesse verantwortlich
sind.

In Fertigungen, in denen die Programmierzeiten erheblich langer sind als die

Bearbeitungszeiten, sind aus Grinden der Maschinenauslastung mehrere

Personen fur die Programmierung einer Maschine erforderlich. Haufig ist das

der Anlass zum Aufbau einer werkstattvorgelagerten Programmierabteilung.

Diese Aufgabe kann alterdings auch einem Team von Maschinenarbeitern

Ubertragen werden, die aufgrund ihrer standigen Werkstattanwesenheit si-

tuativ Maschinen- und Programmierarbeiten im Wechsel tibernehmen kon-

nen und somit einen sehr flexiblen Personaleinsatz ermdglichen.

Nur in einem Betrieb wurden die Programme in herkdmmlicher Form mit der

CNC-Steuerung erzeugt und in einem anderen mittels einer Digitalisierma-

schine durch Abtasten eines maBstabgerechten Modells (Abbildung 2). In

den ubrigen Betrieben hat man CAD/CAM-Systeme eingesetzt, mit denen
man die Geometrien unter Verwendung von CAD-Daten errechnete. Da die

Konstrukteure die Werkstlickgeometrien definieren und in CAD-Dateien ab-

legen, sind sie — wenn auch indirekt — an der Programmersteliung beteiligt.

Konstruktionsbedingte Konturfehler (z.B. nicht geschlossene Oberflachen)

konnen also Fehler in den daraus errechneten HSC-Programmen verursa-

chen, was zu schwerwiegenden Stérungen und Schadensfolgen (z.B. Werk-

. zeugbruch infolge des Abtauchens des Frésers in die Werkstickober-

flachen) fiihren kann, wenn diese Fehler nicht vor der Bearbeitung bemerkt

werden. Dies ist auch insofern problematisch, als der an herkommlichen

CNC-Maschinen verbreitete Programmtest mittels der graphischen Simula-

tionsfunktion in der Freiformflachenbearbeitung aufgrund der mehrsttindi-

gen Programmilaufzeiten uniiblich geworden ist, Fehler also hédufig erst wéh-
rend der Fertigung auftreten.
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Programmierkonzepte und Programmierorte
Programmier- Arbeits- Arbeits-
ort vorbereitung vorbereitung Werkstatt Werkstatt Werkstalt
Programm- . . Maschinen- Maschinen- Maschinen-
verantwortlicher Programmierer | Programmierer arbeiter arbeiter arbeiter
Programmier- Workstation / Workstation / Workstation/ | Digitalisiermasch.} HSC-Maschinen-
system Computer Computer Computer und Steuerung steuerung
Basis der g ) Modell des manuelle
Geometriedaten CAD-Daten CAD-Daten CAD-Daten Endproduktes Eingabe
Funktionsteilung bei der Programmersteliung
Eingabe der Konstrukteur/ { Konstrukteur/ | Konstrukteur / Modelibauer / Maschinen-
Geometriedaten | Programmierer § Programmierer | Maschinenarbeiter | Maschinenarbeiter arbeiter
Beabeitungs- . Programmierer / Maschinen- Maschinen- Maschinen-
strategie Programmierer Maschinenarbefter arbeiter arbeiter arbejter
Spindel- . Maschinen- Maschinen- Maschinen- Maschinen-
drehzahlen Programmierer arbeiter arbeiter arbeiter arbeiter
. . Maschinen- Maschinen- Maschinen- Maschinen-
Vorschilbe Programmierer arbeiter arbeiter arbeiter arbeiter

Bild 2: Beispiele unterschiedlicher Programmierkonzepte im Werkzeug- und
Formenbau (Vollmer u.a. 1998, S. 125; n = 17 Unternehmen)

Die unterschiedlichen Arbeitsorganisationskonzepte in den Betrieben zeigen,
dass die Wah! des Programmierkonzeptes nicht technologiebedingt vorge-
geben ist, sondern von den jeweils vorherrschenden Rationalisierungsphilo-
sophien, von den betrieblichen Auftragsstrukturen, den Programmier- und
Bearbeitungszeiten sowie von der Belegschaftszusammensetzung bzw. den
Qualifikationen der Maschinenarbeiter abhéngt. Demzufolge bedingt die HSC-
Technologie nicht zwangsléufig eine Vertiefung der Arbeitsteilung.-Wenn alle
Teiltatigkeiten — von der Programmerstellung bis zur Qualitdtspriifung -

Verantwortungsbereich der Maschinenarbeiter liegen, wie es in verschiede-
nen Betrieben der Fall ist, dann werden damit einerseits vollstidndige Ar-
beitsaufgaben mit planenden, ausflihrenden und kontrollierenden Anteilen
realisiert, die aufgrund ihrer Anforderungsvielfalt Lern- und Entwicklungs-
moglichkeiten beinhalten und die Arbeitszufriedenheit verbessern (vgl. Ulich
1992, S. 139 ff.). Andererseits verlagert man durch Konzentration der Teilauf-
gaben auf den Maschinenarbeiter auch die Sicherheitsverantwortung weit-
gehend auf die Maschine und regelt sie damit. Zudem erlaubt eine maschi-
nennahe Programmierung eine Wirklichkeitsnahe, die von potentiellen Kolli-
sionsbereichen, der Rohteilgeometrie und den verfiigbaren Fraswerkzeugen
ausgeht. In arbeitsteiligen Organisationen und bei extern erstellten Program-
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Bild 3: Durch Werkzeugbruch verursachter Schaden an der Kapselungs-
scheibe einer HSC-Maschine aus Panzerglas (Vollmer u.a. 1988, S. 243)

men ist hingegen die Gefahr von Informationsveriusten und Ubertragungs-
fehlern, die zu Storfillen und gravierenden Schadensfolgen flhren kénnen,
héher (vgl. Wirz/Huerkamp 1996, S. 460).

Das Beispie!l der Programmierung zeigt, dass in der HSC-Fertigung arbeits-
organisatorische Gestaltungsspielraume bestehen und die Kompetenzen
und das Erfahrungswissen der Maschinenarbeiter fiir die Programmerzeu-
gung genutzt werden kénnen. Technologiebedingte, arbeitsorganisaterische
Restriktionen, wie sie bspw. bei der Einfiihrung der ersten numerisch ge-
steuerten Werkzeugmaschinen existierten, deren Einsatz eine vertiefte Ar-
beitsteilung zu Folge hatte, bestehen hier nicht (vgl. Volimer 1899). Die Ge-
fahr von Informationsveriusten ist bei maschinennahen Programmierkon-
zepten erheblich geringer als bei werkstattvorgelagerten, bei denen zur Feh-
lervermeidung eine gut funktionierende Kommunikation zwischen Program-
mierern und Maschinenarbeitern uneridsslich ist.

Arbeitssicherheit und Montage der Werkzeugsysteme

Die hohen Spindeldrehzahlen der HSC-Maschinen ermaglichen erstmalig das
Uberschreiten der Materialbelastbarkeit der Werkzeuge, insbesondere auf-
grund der drastisch anwachsenden Fliehkréfte. Abgerissene Wendeschneid-
platten oder zerborstene Werkzeuge kommen zwar nicht tglich vor, gehdren
aber zu den HSC-Erfahrungen der meisten Anwenderbetriebe (Bild 3). Selbst
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kleinvolumige Masseteile — z,B. Bruchsticke von Wendeschneidplatten mit
einer Masse von nur etwa 15 g — koénnen die Energie von Kleinkaliberge-
schossen aufbringen, wenn sie bei hohen Drehzahlen abgeschieudert wer-
den (Martin/Vollmer 1998, S. 25 f.). Bei gréBeren Bruchstucken, wie Kasset-
ten (bis 100 g) oder zerborstener Werkzeuggrundkérper (bis 2000g), verviel-
facht sich die Schadensenergie und kénnen Maschinenkapselungen durch-
schlagen, wenn sie nicht ausreichend dimensioniert sind (vgl. Bold 1998)
und Menschen gefdhrden. Vor diesem Hintergrund hat die Werkzeugsicher-
heit in der Hochgeschwindigkeitsbearbeitung einen wesentlich gréBeren
Stellenwert als in herkémmlichen CNC-Fertigungen.

Im Unterschied zur Programmierung liegt die Werkzeuglagerung/-montage
und das Maschineneinrichten fast in allen untersuchten Betrieben im Ver-
antwortungsbereich der Maschinenarbeiter (Abbildung 1). Damit wird offen-
sichtlich dem Umstand entsprochen, dass diesen Teilaufgaben eine groBe
Bedeutung bei der Stérungs- und Unfallvermeidung zukommt. Den Verant-
wortlichen sollte daher bewusst sein, dass die Benutzung &hnlich ausse-
hender, aber flir die hohen Drehzahlen ungeeignete Werkzeuge ebenso zu
vermeiden sind wie eine nicht den HSC-sperzifischen Sicherheitsanforderun-
gen entsprechende Montage der Werkzeugsysteme. Alle rotierenden Kom-
ponenten als Werkzeugsystem sind im Sinne einer Sicherheitskette zu be-
trachten, da sich sé@mtliche Systemelemente — von der Spindelschnittstelle
bis zur Werkzeugschneide — wechselseitig beeinflussen.

Als neue Anforderung an die Werkzeugmontage ist ferner die Berlicksichti-
gung der Wuchtgiite der Werkzeugelemente hinzugekommen. Weil die Flieh-
krafte mit der Drehzah! quadratisch zunehmen, ist es um so wichtiger, dass

Spindel mit
Spannsystem

Bild 4: Berticksichtigung sédmtlicher Komponenten eines modularen Werk-
Zeugsystems als Sicherheitskette (nach Schulz u.a. 1998, S. 106)
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diese als Gesamtsystem ausgewuchtet sind. Selbst wenn die Systemele-
mente einzeln gewuchtet sind, kénnen sich bspw. bei der Verwendung von
Verldngerungen die restlichen Unwuchten der Einzelelemente bei unglnsti-
ger Montage addieren. Die daraus resultierenden umiaufenden Krafte bela-
sten die Spindeliager zusétzlich und verkrzen die Spindelwechselintervalle.
Bei groBen Fliehkraften erhshen sich zudem die Gefahren des Werkzeug-
versagens. .

Bei der Montage lang auskragender Werkzeugsysteme ist auBerdem darauf
zu achten, dass deren Resonanzfrequenz bei einem unglnstigen Werk-
zeuglangenverhiitnis (Lange/Durchmesser) unterhalb der Einsatzdrehzahl
liegt und u.U. bereits wahrend des Spindelanlaufs zur Werkzeugzerstérung
flihrt (Schulz u.a. 1998). Des weiteren ist eine sichere Verbindung des Werk-
zeugsystems mit der Maschine nur innerhalb bestimmter Belastungsgren-
zen der Schnittstelle gewahrleistet. Der in HSC-Maschinen genutzte soge-
nannte Hohlschaftkege! (HSK) behdlt zwar auch bei hohen Drehzahlen seine
Spannkraft und zeichnet sich durch grofie Steifigkeit aus. Aber zu hohe Bie-
gemomente durch lang auskragende Werkzeuge oder Unwucht im Werk-
zeugsystem kénnen den HSK aus der Spindel hebeln und das komplette
Werkzeugsystem freisetzen (vgl. Weck/Swoboda 1938). ZurVermeidungvon
Sach- und Personenschiden gréBeren AusmaBes ist bei der Zusammen-
‘setzung der Werkzeugelemente zu beriicksichtigen, dass das Gesamisy-
stem auf die Belastungsgrenzen der Einzelkomponenten abgestimmt ist.
Die genannten Aspekte einer sicherheitsgerechten Werkzeugmontage zei-
gen, dass die Qualifikationsanforderungen flr diese Téatigkeit mit der HSC-
Technologie erheblich gestiegen sind im Vergleich zu den herkdommlichen An-
forderungen in der CNC-Fertigung. Kenntnisse der Grenzdrehzahlen, Wucht-
gliten, Werkzeugresonanzen und Biegemomente sowie ein Systemverstand-
nis der Wechselwirkungen rotierender Komponenten waren bisher nicht
so bedeutsam. Eine sorgfaltige und sicherheitsgerechte Montage der HSC-
Komponenten setzt aber ein ausgepréagtes Gefahren- und Sicherheitsbe-
wusstsein voraus. Ohne umfassende Kenntnisse der HSC-spezifischen
Kraftwirkungen und der konstruktionsbedingten Belastungsgrenzen des ro-
tierenden Werkzeugsystems sowie der einzelnen Elemente ist ein sicherer
und stérungsfreier Technologieeinsatz nicht zu gewéhrleisten.

Fertigungsiiberwachung und Prozesstransparenz

*+ Verglichen mit herkémmlichen CNC-Maschinen haben sich infolge der
héheren Vorschiibe der HSC-Maschinen auch die Bedingungen fur die Pro-
zesstiberwachung und fur notwendige Eingriffe in die Bearbeitungsvorgéange
verandert. Aufgrund der gesteigerten Vorschiibe und den damit einherge-
henden minimalen Vorwarnzeiten werden die Méglichkeiten zur Kollisions-
vermeidung als sehr gering beurteilt: ,Vorwarnzeit gibt’s da auch keine: Wenn
Sie mit 10 Metern da ‘rumfahren, dann ist’s vorbei. Entweder es passt, oder
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Bild 5: Resonanzkurve lang auskragender Werkzeuge in Abhéngigkeit ihres
Werkzeuglingenverhiéltnisses (nach Schulz u.a. 1998)

es passt nicht.“ Ein anderer Maschinenarbeiter nimmt ebenfalls auf die ge-
ringen Vorwarnzeiten und die schnelien Vorschiibe Bezug: ,Ich hab’s mir ab-
gewshnt, ewig ein Auge ‘drauf zu halten, weil, wenn das da ‘drin knallt, dann
knallt es eh’. Das geht so schnell.“ Mit den Worten ,,Augen zu und durch!®
hat ein weiterer Befragter den Sachverhalt kurz und knapp umschrieben. Die
Befragten haben dabei zwischen den Eingriffsmoglichkeiten zur Vermeidung
von Kollisionen und der Einflussnahme zur Optimierung des Zerspanungs-
vorganges unterschieden; sie haben die Prozesstiberwachung und die ma-
nuelle Beeinflussung {z.B. Vorschubanderungen) bestimmter Bearbeitungen
als unverzichtbar angesehen, obwoh! diese programmgesteuert erfoigen.
,Wenn hier die Maschine ‘nen Fehler hat, dann hort man das frihzeitig. Das

" hort sich anders an, wenn die Spindel ‘nen Problem hat, wenn das Werkzeug

stumpf wird®, erldutert ein Maschinenarbeiter den Stellenwert der Gerdusch-
sensibilitat fiir die Friiherkennung von Fehlern, Aber auch flr die Beurteilung
des Bearbeitungsprozesses selbst ist eine weitgehende optische und aku-
stische Wahrnehmbarkeit durch den Maschinenarbeiter wichtig. Schon in
der herkémmlichen CNG-Fertigung hat sich die Nutzung des subjektiven Er-
fahrungswissens der Beschéftigten als ausgesprochen bedeutungsvoll fir
stabile und qualitativ hochwertige Zerspanungsprozesse erwiesen (Martin
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Bild 6: Maschinenarbeiter mit Kopfhérer bei der akustischen Kontrolle des
Bearbeitungsprozesses (links); Videokamera im Arbeitsraum der Masch{'ne
zur Ubertragung von Werkstiickdetails auf einen separaten Bildschirm
(rechts; Volimer u.a. 1998, S. 177 1)

1995). Es besteht ein Widerspruch darin, dass die Maschinenkapselungen
ausreichend dimensioniert sein missen, um die Menschen zu schitzen,
diese Kapselungen die Wahrnehmung des Fertigungsprozesses aber er-
heblich einschranken. ‘
Wie dieser Widerspruch aufgelést werden kann, zeigt das Beispiel eines
speziell ausgestatteten HSC-Bearbeitungszentrums im GroBwerkzeugbau
eines Unternehmens der Kfz-industrie. Die Anlage verflgt Uber einen Kor-
perschallsensor am Werkstiicktrager, eine Elektronik zur Signalaufbereitung
und einen Kopfhorer, mit dem Zerspanungsgerdusche trotz des umgeben-
den Werkstattiarms deutlich gehort und interpretiert werden kénnen (Bilq 6
links). Mit der sogenannten akustischen Anschnitterkennung ist die Bestim-
mung des Zeitpunktes, wann das Werkzeug das Werkstiick berthrt, ebenso
‘méglich wie eine qualitative Beurteilung des Zerspanungsprozesses, aufden
. sich sodann durch Vorschubregulierung Einfluss nehmen lésst. Das Bear-
beitungszentrum besitzt auBerdem eine Videoanlage, mit der eine Werk-
stiickansicht auf einen zusétzlichen Bildschirm Ubertragen werden kann,
wobei der Bildausschnitt und die Kameraneigung verstellbar sind {Abbil-
dung 6 rechts). Fur solche Fertigungssituationen, ist die Anlage mit einer zu-
satzlichen Sonderbetriebsart ausgestattet, die einen Zugang des Arbeits-
raumes bei reduzierten Spindeldrehzahlen und Vorschiben erlaubt, ohne
dass gegen bestehende Sicherheitsvorschriften verstoBen wird, da die An-
jage dann einer herkémmlichen CNC-Maschine entspricht (Notzon. 1998;
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vgl. Vollmer u.a. 1998, S. 178 ff) Die Investitionen in die Aggregate des Be-
arbeitungszentrums zeigen, dass die Transparenz der Zerspanungsvor-

‘génge und das Erfahrungswissen der Maschinenarbeiter auch in der HSC-

Fertigung weiterhin unverzichtbar und nicht etwa durch die Weiterentwick-
lung der Technologie ersetzbar geworden sind.

Maschinengestaltung und Beteiligung bei der Beschaffung

Die Ausstattung des Bearbeitungszentrums macht deutlich, dass Maschi-
nenkonstruktionen, die sich nicht nur an technologischen Leistungsmerkma-
len, sondern auch an den damit arbeitenden Menschen orientieren, qualifi-
ziertes Handeln wirkungsvoll unterstiitzen kénnen. im Hinblick auf einen ef-
fizienten Einsatz der Maschinen ist bereits bei der Beschaffung darauf zu
achten, dass die Maschinenkonstruktion sowohl technischen als auch ar-
beitsbezogenen Anforderungen gerecht werden. Obwoh! HSC-Maschinen
fast ausnahmslos spezielle Neukonstruktionen jingeren Datums sind, wei-
sen manche dennoch erhebliche Mangel auf, die die Arbeit unnétig er-
schweren und die Gesundheit der Beschéftigten beeintréchtigen.

Dies belegen unsere Untersuchungen in den Betrieben, die unzureichend
gestaltete HSC-Maschinen benutzt haben (Volimer u.a. 1998, S. 164 ff.). Bei
einer Maschine, die speziell fir die Fertigung von Graphitelektroden be-
schafft wurde, ist der Arbeitsraum nur eingeschrénkt zugangtich, da die Kap-
selungstiiren sich lediglich einseitig Uber Eck 6ffnen lassen und der Maschi-
nentisch nicht seitlich versteilbar ist. Dadurch ist das Positionieren und
Spannen der Werkstlicke sowie das haufig erforderliche Reinigen der Ma-
schine hur méglich, wenn der Maschinenarbeiter unter kérperlicher Zwangs-
haltung in die Maschine hineinsteigt (Abbildung 7 finks). In einem anderen
Betrieb ist eine Maschine gekauft worden, bei der man den Arbeitstisch so
niedrig angeordnet hat, dass nur in extrem gebeugter und damit das Ruick-
grat stark belastender Kérperhaltung gearbeitet werden kann, Aus diesem
Grund ist in einem anderen Unternehmen eine baugleiche Maschine auf ei-
nen eigens daflir gegossenen Betonsockel montiert worden.

Eine andere Maschine verfligt zwar lber eine optisch ansprechende, aber
unzureichend dichte Kapselung, so dass weggeschleuderte Spéne und der
verspritzte Kilhischmierstoff zum Problem werden (Bild 7 rechts). Um der
Lage Herr zu werden, montierte der Maschinenarbeiter Alu-Bleche und -Pro-
file an die Kapselung und stellte Behalter zum Auffangen der Kuhlschmier-
stoffe auf. Undichte Kapselungen fihren aber nicht nur zu Verunreinigungen,
der Kontakt mit Kiihlschmierstoffen ist gesundheitsgefahrdend und kann zu
Haut- und Atemwegserkrankungen, Allergien und sogar Krebs fiihren {vgl.
Reinke 1992). Auch Stahispane, die bei der Prézisionsbearbeitung entste-
hen, miissen von der Kapselung zurickgehalten werden, da sie sehr klein,
auBerst scharfkantig und spitz sind und Hautreizungen bzw. kleinste Schnitt-
verletzungen verursachen kénnen.
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Bild 7: Beispiele unzureichender Gestaltung von HSC-Maschinen: Kérper-
haltung bei auszufithrenden Tétigkeiten im Arbeitsraum (links); vom Maschi-
nenarbeiter ergriffene Mafinahmen zur Verringerung der Arbeitsplatzver-
schmutzung durch Kuhlschmierstoffe und Spéne (rechts; Vollmer u.a. 1998,
S. 166 und 169)

Bei den genannten Beispielen wurde bei der Beschaffung zu wenig auf die
arbeitsbezogenen Anforderungen geachiet. Unzureichend gestaltete Ma-
schinen wirken sich unmittelbar auf die Arbeitsbedingungen und die Arbeits-
ergebnisse in der HSC-Fertigung aus. Die Beteiligung der Betroffenen, die
mit den Maschinen arbeiten missen, kann zur Vermeidung soicher Pla-
nungsfehler beitragen und ertfinet ihnen zugleich Mitwirkungsmaglichkeiten
bei der Gestaltung ihrer Arbeitsbedingungen. In einem Untersuchungsbe-
trieb musste eine von der Unternehmensleitung angeschaffte Maschine
nach der Lieferung gegen ein anderes Modell des gleichen Herstellers um-
getauscht werden, nachdem der zuvor nicht betsiligite Maschinenarbeiter zu
Recht interveniert hatte, die Neuerwerbung sei fur die vorgesehene Bear-
beitung nicht optimal. Eine rechtzeitige Einbindung des Maschinenarbeiters
in die Beschaffungsentscheidung hatte hingegen zur Vermeidung der ent-
standenen Zusatzkosten beigetragen {vgl. Grob 1990). Eine erfolgreiche Be-
teiligung setzt allerdings voraus, dass die Maschinenarbeiter Gestaltungsal-
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ternativen kennen und diese kritisch-konstruktiv im Hinblick auf das eigene
Handeln und die fertigungsspezifischen Anforderungen bewerten kdnnen.

Aus- und Weiterbildung fir die Arbeit mit der HSC-Technologie

Die Maschinenarbeiter in den untersuchten HSC-Fertigungen tragen ein

groBes Quantum Verantwortung fur die Stabilitdt der Zerspanungsprozesse

und die Qualitédt der Arbeitsergebnisse. Zu ihren Aufgaben gehort die Mon-
tage der Werkzeugsysteme, das Einrichten der Maschine, die Fertigungs-
dberwachung und in einigen Unternehmen auch die Programmierung. Da-
bei sind sie in gréBerem Umfang als in der herkdmmlichen CNC-Fertigung
mit Fragen der Sicherheit konfrontiert, da ein Fehler im Programm oder eine
nachlédssige Montage der Werkzeuge Schadensrisiken darstellen, die es in
diesem AusmaB bisher nicht gab. Da sich absolute Sicherheit auch in der

HSC-Fertigung mit Technik allein nicht realisieren Idsst (vgl. Wirz/Huerkamp

1996, S. 456), sollten die Beschaftigten so umfassend qualifiziert sein, dass

sie sich wahrend der Ausfihrung samtlicher Arbeitsschntte jeweils der Kon-

seguenzen fur die Sicherheit bewusst sind, sowohl fur die eigene als auch
fur die anderer. Ein Programmierer in einer arbeitsteilig strukturerten Ferti-
gung muss bspw. wissen, dass er mit dem von ihm ersteliten Programm die

Arbeitsbedingungen der Maschinenarbeiter mitgestaltet. Die dargesteliten

Defizite einzelner HSC-Maschinen machen zudem deutlich, dass eine Mit-

wirkung der Betroffenen an der Gestaltung ihrer Arbeitsplétze in ihrem eige-

nen, aber auch im Interesse der Unternehmen sinnvoll, wenn nicht gar not-
wendig ist.

Vor diesem Hintergrund sind QualifizierungsmaBnahmen erforderlich, die ein

Verstandnis der Arbeitsprozesse in ihrer Gesamtheit vermitteln und die Ge-

staltbarkeit von Arbeit und Technik aufzeigen. Dies bedeutet flr die Arbeit

mit der HSC-Technologie:

2. Die Maschinenarbeiter sollten selbstverstdndlich Uber ein umfangrei-
ches arbeitsprozessbezogenes Fachwissen verfligen, um die prinzi-
piell bestehenden arbeitsorganisatorischen Gestaltungsspielrdaume zur
Schaffung von anspruchsvollen Arbeitsplédtzen ausschépfen zu kénnen,
damit sie nicht ~ nach dem Motto: ,Das geht nicht. Das kénnen die gar
_nicht* — von vornherein von der Programmierung ausgeschlossen wer-
den.

e Das Arbeitsprozesswissen hat die Sicherheitsdimensionen der einzelnen
Teiltdtigkeiten einzuschlieBen, damit diese den Beschéftigten in der HSC-
Fertigung bewusst werden. Sie miissen die potentiellen Gefahren kennen
und motiviert sein, sich sicherheitsgerecht zu verhalten (vgl. Martin/Voli-
mer 1998, S. 27 ff.), zumal HSC-Maschinen und -Werkzeuge &hnlich aus-
sehen wie herkdmmliche Arbeitsmittel, sich aber von diesen sowohl in
technologischer Hinsicht als auch in Bezug auf die Arbeitssicherheit
deutlich unterscheiden.
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o Damit die Betroffenen zu Beteiligten werden und Einfluss auf d‘ie Gestal-
tung ihrer Arbeitsbedingungen nehmen und damit ihr kbrpgrhches un‘d
psychisches Wohibefinden erhalten kénnen, ist es erford'erhc‘h, _dafs sie
Arbeit und Technik als gestaltbar erachten und nicht — wie haufig tblich
- ,zu Formen einer natdrlichen Ordnung” verkldren, die ,als technolo-
gisch determiniert* (Fischer 1885, 8. 139) und damit als nicht verénder-
bar angesehen wird. < . _ .

Fur das grundsatzliche Verstehen der Gestaltbarkeit von Arbeit _und Techmk

hat gerade die Sozialisation wihrend der Berufsausbildung eine wichtige

Funktion. Zwar werden z.B. in den didaktischen Vorbemerkungen der aktu-

ellen hessischen Rahmenlehrpldne im Berufsfeld Metalitechnik sowohi Ar-

beits- und Gesundheitsschutz als auch Ergonomie und Arbeitsgestaltung als
tibergreifende Lernziele betont, diese finden in den konkreten Lehrplan—
strukturen und -inhalten jedoch nur eine geringe Entsprechung. Arbgft und

Technik gelten dort als naturgesetziiche und abstrakte GréBen und nicht im

beruflichen Verwertungs- und arbeitsbezogenen Anwendungszusammen-

hang. ,Inhalte, die sich auf die Organisation und Gestaltung von Arbe‘ljt upd

Technik beziehen, werden so in den Lehrplanvorgaben stark vernachlas§|gt

bzw. kommen gar nicht vor* (Rauner/Petersen 1996, S. 44). Die§e Lehrplane

kénnen — wenn Uberhaupt — nur ein unzureichendes Verstandnis kpmplexer

Arbeitsprozesse und ihrer Gestaltbarkeit vermitteln. Wen.n aber die Berufs-

schule kiinftige Facharbeiter ,,zur Mitgestaltung der Arbeitswelt und Gesell-

schaft in wirtschaftlicher, technischer, sozialer und Skologischer Veraniwor-

tung* befahigen soll, wie es bspw. im Hessischen Schulg'esetz_ (HSchG, § 38,

Abs. 1) heifit, darf sie sich nicht mehr nur allein auf didaktisch rg'duznerte

“Technikinhalte beschrinken. Durch die Betonung der Zusammenhange der

HSC-Technologie, der Arbeitsorganisation und der Arbeitss'!cherhert als

wichtige Aspekte der Arbeitsbedingungen und durch‘das Aufzelgen von Ge-

staltungsalternativen kann die Betroffenenperspektive schon im Lernpro-
zess hervorgehoben werden.
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Anmerkungen

1 Der Beitrag basiert im Wesentlichen auf Ergebnissen des interdi§21-
plindren Forschungsverbundes ,ARGUS - Arbeits- und Gesu'ndherts-
schutz bei der Hochgeschwindigkeitsbearbeitung“, an dem vier inge-
nieur- und zwei arbeitswissenschaftliche institute beteiligt sind gnd der
vom Projekttrager Arbeit, Umwelt, Gesundheit der Arbeitsgemelnsphaft
der Metall-Berufsgenossenschaften sowie verschiedenen Industrieun-
ternehmen finanziert wird. Der Autor koordiniert den Forschungsverbund
und leitet das ARGUS-Teilprojekt L, Arbeitsgestattung und Qualifizierung®.
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Matthias Becker

Arbeitsprozesswissen als Ausgangspunkt
beruflichen Lernens

Arbeitsprozesse zum Gegenstand beruflichen Lernens in der Schule zu ma-
chen, das ist nicht unumstritten. SchlieBlich ist der Betrieb der Ort, an dem
dieses Wissen taglich verwendet und benétigt wird. Und dort sorgt der duale
Partner fiir die betriebliche Ausbildung und somit nicht nur fir den Transfer
des schulischen Wissens. Der Betrieb soll auch die Aneignung des Arbeits-
prozesswissens ermoglichen. Dort verschlechtern sich jedoch die Bedin-
gungen dafiir zusehends. Die Arbeit im Betrieb wird stark nach den betrieb-
lichen Bediirfnissen organisiert und zeitliche Ressourcen werden immer
knapper. Dies fihrt zu einem starken Rlickgang der Lernhaltigkeit der Arbeit
und damit zum Verlust der Bildung von Erfahrungszusammenhangen. Dies
ist-einer der Griinde daflir, warum Arbeitsprozesse zum Strukturelement der
Gestaltung von Lernprozessen gemacht werden sollten.

In der Industrie ist die zunehmende Komplexitit von Produktions- und Fer-
tigungsanlagen eine der Entwicklungen. Schon Kruse konstatierte die riick-
laufige Moglichkeit, sich tiber die Beteiligung an Arbeitsprozessen Zusam-
menhange zu erschiieBen (Kruse 1986). Im Handwerk ist vor allem die zu-
nehmende Komplexitat der technischen Gegenstande und Werkzeuge so-
wie der stark gestiegene Wettbewerbsdruck zunéchst einmal eine Barriere
fur die lernhaltige Gestaltung der Arbeit. Zudem ist als Antwort auf die ge-
stiegene Komplexitat der Technik eine Segmentierung der Arbeitsprozesse
auszumachen. Diese Entwicklung tritt in der Praxis Uberall dort auf, wo der
Technikkomplexitat mit einer gewissen Ohnmacht entgegengetreten wird.
Damit. geht der Berufsausbildung im Handwerk eine ihrer groBen Starken,

‘namlich die ganzheitliche Bearbeitung von Arbeitsaufgaben, verloren.

Die zweite Entwicklung ist die mangelnde Verzahnung bezlglich der Lernin-
halte bei der Gestaltung von Lernprozessen in den beiden Lernorten. Dabei
erscheint besonders wichtig, dass in der Schule Gelerntes im Betrieb ver-
wendbar sein soll, vor allem zur Gestaltung und Optimierung der eigenen Ar-
beit. Im Betrieb Gelerntes wiederum muss dazu beitragen, dass in der Schu-
le Zusammenhange sichtbar gemacht werden kénnen. Weiterhin bieten sich

‘die betrieblichen Erfahrungen dafiir an, ein Verstandnis fiir die dortigen Ab-

laufe (technische und nicht technische) zu entwickeln, was zur Emanzipation
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der Lerner beitragt. Auch die Bewsltigung zukinftiger Herausforderungen im

Beruf wird eine Orientierung am Arbeitsprozesswissen erfordern. So banal

und einfach das auch klingt: Dies wird nur gelingen, wenn mit duBerster Kon-

sequenz Abstand davon gehalten wird, eine Verzahnung der Dualpartner so

zu verstehen, dass die einen die ,Fachpraxis“ und die anderen die ,Fach-

theorie* vermitteln. Diese Haltung bezliglich der Aufteilung der Inhalte wird

aber oft mit dem Hinweis auf den Bildungsauftrag der Schule und dem Aus-

bildungsauftrag des Betriebes von Ausbildern und Lehrern so vertreten, ob-

wohl eine solche Zuordnung nirgendwo festgelgt ist. Auch die Neuordnung

Ender der 80er Jahre und die momentane Lernfeld-Diskussion zeigen, dass

manchmal statt einer Neuorientierung bei der Gestaltung von Lernprozessen

eine Neudefinition der Begriffe stattfindet. Dies verhindert erforderliche In-
novationen.

Der Bildungswert eines Lernens, das sich am Arbeitsprozess orientiert, ist
leicht benannt. Jeder Arbeitsprozess ist ein Ausschnitt aus einer komplizier-
ten Lebenswelt, in der sich die zukiinftigen Facharbeiter zurecht finden —und
die sie auch mitgestalten — sollen. Eine Befahigung hierzu ist ein hoher Bil-
dungsanspruch; die Kompetenz zur Beherrschung und Gestaltung von Ar-
beitsprozessen ein hohes Bildungsgut.

Bevor an eine (methodische) Umsetzung von Arbeitsprozesswissen in Lern-
prozesse gedacht werden kann, muss dieses erst so erfasst werden, dass
es in gestaltbare Lernsituationen transferiert werden kann. Die Diskussion
um eine Verwirklichung einer an Arbeitsprozessen orientierten Bildung bleibt
wertlos, solange sie aus einer Fachwissenschaft abgeleitet wird. Da hilft
auch keine parallel verlaufende Diskussion um Schiusselqualifikationen, denn
diese konnen nicht ,inhaltsfrei* erworben werden, Georg kommt zu dem
Schluss, dass ,die Vermittlung sogenannter Schlusselqualifikationen wie
etwa Improvisationsvermogen, Kooperationsfahigkeit oder Fahigkeit zu
selbstandigen Handeln ... immer nur in konkreten beruflichen Situationen
und kaum noch in simulierten Lernsituationen erfolgen (kann)“ (Georg 1996,
S.650). Zum Beispiel hat die Diagnosearbeit in der Kfz-Werkstatt mit zumeist
rechnergestiitzten Diagnosewerkzeugen an einem ABS oder Motormanage-
ment wenig mit der ,Elektrotechnik®, der ,Informatik*, ,der Bremse® bzw.
,dem Verbrennungsmotor® zu tun. Auch eine kontextfreie Lehre der Mess-
technik, bei der das Lernen von Begriffen im Vordergrund steht ist meiner
Ansicht nach kein Gewinn fur die Bildung der Lernenden. Die Herausforde-
rung ist nach meinem Versténdnis die, die Arbeit mit und an den komplizier-
ten Gegenstanden nicht nur bedienbar, sondern auch erklarbar und ver-
stehbar zu machen. Nur dann kann der Lerner als miindiger Partizipant der
Arbeitswelt diese auch mitgestalten und sich neuen Innovationen aufge-
schlossen gegenlberstelien.

Ohne die Beriicksichtigung der (fach)inhaltlichen Dimensionen des Arbeits-
zusammenhanges sind diese Ziele nur schwer erreichbar. Es gilt also, diese
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zundchst aufzudecken. Nun kann die Arbeit beobachtet u i i
zelne Tétigkeit beschrieben und dokumentiert werden. D?S i?t?eeilté?i\c/jigseel:—
schaften haben dafir umfangreiche Methodenrepertoires geschaffen (vgl
thaper/Sonntag, 1998). Sie achten dabei behutsam darauf, nur objek‘tive‘:
VKntenen"zugulassen und stoBen genau dabei an ihre Grenz’en (\;’gl Rauner
1888). Fur dl.e Ge;taltung einer an der Arbeitswelt orientierten berufli.cher Bil-
dgng stellt sx_ch die Frage nach dem bei der Arbeit verwendeten Wissen, das
nicht dgduk‘t:y aus’einer +Fachtheorie* gewonnen werden kann und auch ,nicht
giﬂ:rb?qle treln ot?jelét'iv%Beschreibung von Tétigkeiten erschlossen wird. Fir
etzung in die Gestaltun . i is

S AChSt s o aey Werdge;:on Lernprozessen muss dieses Wissen
Eine Anndherung an das in der Praxis verwendete Arbei i
kann im Rahmen von Arbeitsprozessstudien erreicht werzee'r:?&'g‘tz;is:;,::z%rj

winnbringende Auswertung dieser erst in Verbi i i
indung mit -
menten erfolgen kann. g mit wefleren fnstr

Arbeitsprozesswissen im Arbeitsalltag
am Beispiel des Kfz-Handwerks

Fall 1: Abgebrochener Stehbolzen am Abgaskriim - Wi i
ennfachen Reparatur eine komplizierte iggnosea:gz;t wvmi? s einer
Es ist halp ach’g Uhr morgens. Der Kunde betritt die Auftragsar;nahme und
be}dagt sich beim Meister Uber Gerdusche an seinem Fahrzeug. Es knattert
bglm Gasgeben, aber nicht immer. Der Meister begleitet den Kunden auf
eine Probefahrt und lokalisiert den Auspuff als ldrmendes Ubel. Da der Kun-
de das Fahrzeug an diesem Tag nicht benétigt, wird der Auftrag geschrie-
Ben, ErhItaLLJthe]t: ~Abgasanlage instand setzen*,
m ac r nimmt der Mechaniker diesen Arbei i
r[\j/[elséertbi{i.ros cijd féhrt das Fahrzeug in die Werkz:;s;#;'r:g vom Tiseh des
ie Notation des Auftrages ,Abgasanlage instand setz v

Mltarbglter, das Fahrzeug auf die Hebeb%hne zu fahren ?Jr;dvt?erﬁraﬁ?esr:ddee;w
Motor im gufgebock‘(en Zustand mit einem Lappen das hintere Auspuffrohr
zU verschh_eBen" Von der Kundenbeanstandung ,Es knattert beim Gasge-
ben, aber mcht :mmer“ weiB der Mechaniker nichts. Die Kontrolle der Abgas-
aniage.erglbt keinen Hinweis auf eine Undichtigkeit, die sich bei der oben
beschriebenen Methode normalerweise durch ein Zischen an der entspre-
chepde:n Stel.le bemerkbar macht. Der Mechaniker muss sich beim Meigter
zusatz!lche Einzelheiten Uiber den Arbeitsaufirag einholen. Mit der Zusatzin-
formation dgr genauen Kundenbeanstandung ausgestattet, begibt er sich
erneut an“dxe Arbeit. Mit einer Eisenstange bewegt er die Abg’asanlage in sei-
ner Aufhéngung und den Motor zwischen der Motoraufhéngung. Beriick-
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Bild 2: Zusammenbau des Zylinderkopfes unter den gegebenen Werkstatt-
bedingungen .

sichtigt wird dabei, wie sich der Motor aufgrund der auftretenden Momente
beim Lastwechsel in seiner Aufhangung bewegt. Nur so stelit er fest, dgss
bei bestimmten Bewegungen ein Zischen am Abgaskr[lmmerfestst_ellbar ist.
Der Verdacht fallt auf eine undichte Abgaskrimmerdichtung. Bei der De-
montage desselben kann die Ursache der Kundenbeanstandung festgestellt
werden: Ein Stehbolzen der Kriimmerbefestigung ist abgerissen. Nach dem
Ausbau des Abgaskriimmers ist zu sehen, dass der Stehbolzen genau in dgr
Flucht des Zylinderkopfes abgeschert ist. Daraufhin versucht der Mgcham—
ker, den Stehbolzenrest mit einem KreuzmeiBel zu lockern und dapel in Aus-
drehrichtung zu bewegen. Der Versuch misslingt. Als néch;‘tes yvrrd dgr ab-
gebrochene Stumpf gerade gefeilt, angekdrnt und mit Hilfe einer Winkel-
bohrmaschine wird ein Loch in den abgerissenen Stehbolzen gebohr_‘t. Dort
kann nun ein Ausdrehwerkzeug eingeschiagen werden, mit dessen Hilfe der
Bolzen in Linksrichtung ausgedreht werden kann. Dabei rejBt das Ausdreh-
werkzeug ab. Der Mechaniker beschlieBt nun, dass der Zylinderkopf zur Be-
hebung des Schadens ausgebaut werden muss.
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Edrden-Ausbau sind keine Spezialwerkzeuge erforderlich. Werkstattunteria-
gen werden auch nicht zu Rate gezogen, um den Zylinderkopf abzubauen.

Es wird allerdings darauf geachtet, dass der Motor im oberen Totpunkt des

ersten Zylinders steht. Die Reihenfoige der Arbeitsschritte legt der Mechani-

_ker nach der Zugénglichkeit der Einzelteile fest. Entsprechend seines Fach-
~wissens werden nur bestimmte Reihenfolgen ausgeschlossen, wie etwa das

Ablassen des Motordls erst nach dem Abbau des Zylinderkopfes {dabei
kénnte es zur Vermischung des Gls mit Kiihiwasser kommen).

Nach dem Ausbau des Zylinderkopfes wird festgestellt, dass das gehirtete
Ausdrehwerkzeug und der abgebrochene Stehbolzen nur in einer Motoren-
instandsetzung entfernt werden kann. Zudem wird eine Liste mit benétigten
Teilen und Werkzeugen angefertigt. Dazu stellt sich der Mechaniker vor das
Fahrzeug und plant gedanklich den Zusammenbau. Insbesondere stellt er
fest, dass ein Drehmomentschitssel fur geringe Anzugsmomente beschafft
werden muss (flir den Anzug der Nockenwellen-Lagerbocke). Die Nocken-
welle und die nicht abgerissenen Stehbolzen der Abgaskrimmerbefestigung
werden demontiert, um ein Spannen des Zylinderkopfes in der Motorenin-
standsetzung zur Entfernung des abgerissenen Stehbolzens zu ermégli-
chen. Am néchsten Tag sind die benétigten Ersatzteile und Werkzeuge be-
schafft und der Zylinderkopf ist aus der Motoreninstandsetzung eingetrof-
fen. Der Mechaniker beginnt mit dem Zusammenbau (vgl. Abbildung 1).

Die Komplettierung des Zylinderkopfes, die Vorbereitung des Einbaus und
der Einbau werden ohne jegliche Dokumentation durchgefiihrt. Dies ist im
Kfz-Handwerk keine Ausnahme. Vielmehr ist es die Regel, dass vor allem er-
fahrene Mechaniker zum Teil auch komplizierte Arbeiten ohne Hinzunahme

~von Unterlagen bewdltigen. Die Arbeiten erfolgen mit duBerster Konzentra-

tion.:Der Mechaniker bedenkt bei vermeintlich einfach anzusehenden Arbei-
ten komplizierteste Zusammenhange. Zum Beispiel richtet er seinen Blick
beim Einlegen der Nockenwelle in das Lagerbett auf alle Lagerfldchen, die
mit-dem Finger zusétziich abgetastet werden. Je nach Erfahrung wird jede
Abweichung von der ,Normalitat” intuitiv bemerkt. Dies gilt auch fur alle Bau-
teile, die im Umfeld der gerade durchgefiihrien Arbeiten liegen. Die Art der
Behandlung jedes einzelnen Teiles richtet sich nach der Relevanz, die das
Teilim Zusammenwirken des funktionalen Systems hat. Dabei wird Fakten-
wissen situativ in das Erfahrungswissen eingebettet. Zum Beispiel hat jede

“anzuziehende Schraube des Zylinderkopfes ein vom Hersteller vorgegebe-

nes Drehmoment. Der Mechaniker benutzt aber nur in den Fallen den Dreh-
momentschlissel, in denen dieser unentbehrlich ist, z.B. beim Anzug der La-
gerbodcke der Nockenwelle. Es ist sogar eher so, dass die Herstellerangaben
durch- den Experten in der Werkstatt bewertet werden. Oft sind die ingeni-

-eurmaBigen Vorgaben (beim Schraubenanzug nach dem Vorspanndiagramm

ermittelt) nmlich nicht praxisgerecht. Drehmomentangaben gelten ohnehin
nur-flr bestimmte Reibwertpaarungen, die vom Verschmutzungsgrad und
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Abb. 3: Einbauverhéitnisse fir den Einbau des Zylinderkopfes

dem Zustand der Gewinde (gedlt, gefettet, trocken, beschadigt etc.) abhan-
_gen. Die einzige Herstellerangabe, die der Mechaniker beim Zusammenbau
des Zylinderkopfes verwendet, ist das Anzugsmoment der,Nock'enweIIenla-
gerbocke. Nach dem Montieren des Zylinderkopfes wird d|e§er in das F'ahr-
zeug eingebaut. Die Platzverhaltnisse (vgl. Abbildung 2) erzwingen dabei ge-
radezu ein von den Herstellerangaben abweichendes Vorgehen. Ubgrlegun—
gen der Art, wie weit welcher Schiauch oder welche Abdeckung wohin gebp-
gen werden kann oder muss, ohne dass diese Teile Schaden nehmen' wird
situativ unter Einbeziehung von Faktenwissen {Wissen um Werkstoffc_elgen—
schaften, Werkzeuge, Rolle in der Gesamtfunktion des Kfz) entschieden.
Diesbezligliche Fehlentscheidungen koénnen weitreichende Folgen haben.
Der Mechaniker bezieht deshalb gedanklich die Erfordernisse des gesamten
Montagevorgangs mit ein.
Beim Zusammenbau wird der Zahnriemen und die Spannrolle aus Kunststoff
gleich mit erneuert. Diese Entscheidung trifft der Mechaniker deshalb, weil
bei diesem Fahrzeug solche Teile als anfillig gelten und oft fiir kapitale M’o-
torschaden verantwortlich sind. Nach dem das Fahrzeug startbereit istz wird
die Verlegung der Schizuche und Verkabelung im Motorraum noch einmal
. kontrolliert.
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AnschlieBend wird der Motor gestartet. Dieser lauft in den nachsten 10 bis
15-Minuten sehr unruhig und mit klappernden Ventilen. Zudem leuchtet die

Motormanagement-Kontrollleuchte. Der Mechaniker schaltet den Motor je-

doch nicht ab; er ldsst ihn rund 15 Minuten laufen, da er weiB, dass es so
lange dauern kann, bis sich die hydraulischen Ventilbetitigungen mit bla-

“senfreiem Ol gefiilit haben. Das Klappern der Ventile lasst nach einiger Zeit

nach;-der Motor jauft aber immer noch sehr unrund und die Kontrollleuchte
erlischt nicht. Das Auslesen des Fehlerspeichers mit Hilfe eines Diagnose-
gerates wird notig. Der Fehler lautet: ,unplausibles Signal Nockenwellen-
sensor®. Alle Kabelverbindungen im Metorraum, die beim Zylinderkopfaus-
bau getrennt oder berthrt wurden, werden daraufhin kontrolliert. Weil keine
Schéden festgestellt werden kénnen, demontiert der Experte die Abdeckun-
gen, um den Sensor frei zu legen. Da er keine Unterlagen flr die Funktions-
prufung des Nockenwellensensors zur Verfligung hat und keine dueren Be-
schadigungen festzustellen sind, beschlieBt der Mechaniker den Sensor
auszutauschen. In diesem Fall fuhrt dieser , Trial and Error“-Versuch zum Ziel,
und der Fehler ist nicht behoben.

Die hier gemachte Fallbeschreibung stellt dar, weshalb die Arbeiten in einer
bestimmten Reihenfolge durchgefuhrt werden. Die Ausfilhrungen zeigen,
dass Facharbeiter keinem ,Handiungsalgorhythmus“ folgen kénnen, der
Handiung antizipativ steuert und damit die Bewusstseinspflicht zurtick-
nimmt. Sie zeigen auch, dass eine reine Tatigkeitsbeschreibung der Arbeit
nicht wiedergibt, welche Wissenselemente im Zusammenhang mit getroffe-
nen Entscheidungen im Arbeitsprozess stehen. Vielmehr wird deutlich, dass
sich die Arbeitsplanung situativ unter Beriicksichtigung der im Betrieb vor-
findlichen Bedingungen (KreuzmeiBel vorhanden, Stehbolzenausdreher vor-
handen, Winkelbohrmaschine vorhanden etc.) sowie des Fakten- und Er-
fahrungswissens des Mechanikers ergibt (z.B. Beim Gasgeben bewegt sich
der Motorin seiner Aufhédngung so und so; den KreuzmeiBel setze ich so und
so an; den Hammer flihre ich so und so, um den Leichtmetall-Zylinderkopf
nicht zu beschddigen). Die Erlduterungen machen auch deutlich, dass die in
der Arbeitspsychologie verwendeten Verfahren zur Bewertung von Qualifi-
kationsanforderungen nicht aureichend sind, die Inhaltsbeziige zu ermit-
teln, welche das Arbeitsprozesswissen letztendlich ausmachen. Als Instru-
ment setzen die Arbeitswissenschaftler Methoden wie z.B. das Téatigkeits-

Bewertungssystem (TBS) ein (vgl. Hacker u.a. 1995), das in der Lage sein soll,

Jnicht nur festzustellen, welche Kenntnisse und Fertigkeiten als Arbeitsan-
forderungen abverlangt werden, sondern die Grenzen zu erfassen, welche
die Arbeitsaufgabe der qualifikationsbezogenen Personlichkeitsentwickiung

Lisetzt* (Pack/Buck 1998, S. 196). Dazu wird die Arbeit als Arbeitssystem

in Kategorien unterteilt, entsprechend bestimmter Mindestanforderungen
bewertet und-zu flinf Ergebnisdimensionen zusammengefasst. Diese Di-
mensionen sind



50 Schwerpunkt

die Ganzheitlichkeit der Tatigkeit,

die Kooperations- und Kommunikationsanforderungen,

die Verantwortung fiir das Arbeitsergebnis,

die Denk- und Problemidsungsprozesse,

. die Lernanreize und -erfordernisse.

Die Mindestanforderung, definiert durch das Qualifikationsprofil eines durch-
schnittlichen Facharbeiters, wird dann zu™100% gesetzt und die bei der Ar-
beitssystemanalyse ermittelten Werte werden in Bezug zur Mindestanforde-
rung gesetzt. Werte unter 100 % kennzeichnen damit Unterforderung, Werte
liber 100 % Uberforderung. Das Verfahren scheint dazu geeignet, den gene-
rellen Charakter der Arbeit zu analysieren (kategeriale Anforderungsprofile).
Es eignet sich aber nicht dazu, die Inhalte und konkreten Kenntnisse und
Fertigkeiten zu erkennen, die dem Facharbeiter abverlangt werden. Auch
verhaltensorientierte Ansétze wie die hierarchische Aufgabenanalyse {vgl.
Schaper/Sonntag 1998, 8.133) kénnen nur Hinweise auf benétigte Kennt-
nisse und Fertigkeiten geben, die sich in eine Hierarchie von Unteraufgaben
zerlegen lassen, was vor alilem im Handwerk selten der Fall ist. Dies zeigen
auch die hier dargesteliten Falle.

USRS R

Fall 2: ,Beim Bremsen geht die Lifftung an und das Auto

(AUDI A4 Automatik) schalitet nicht mehr in den hochsten Gang®

Die obige Kundenbeanstandung ist typisch fur die im Kfz-Handwerk auftre-
tenden Standardfehler, die nicht durch integrierte Diagnosen oder durch die
Abarbeitung standardisierter Diagnose-Prufpléne zu finden sind. Der Me-
chaniker fand den Fehler, indem er den Schaltplan des Fahrzeuges zu Hilfe
nahm und gedankiich mit den Signalen ,spielte”, die zwischen dem Steuer-
gerit flr das Automatikgetriebe und der Verkabelung der Liftungs- sowie
der Bremsanlage vorhanden sein konnten. Der Fehler lag in einer unterbro-
chenen Masseverbindung in einem Karosseriebereich (A-Saule), der mit der
direkten Verkabelung der betroffenen Bauteile nichts zu tun hat.

Fall 3: ,,Die Beleuchtung des Radios und des Instrumentenbreits
flackert wie eine Lichtorgel* (aus Becker/lsermann 1997)

In einer BMW-Vertragswerkstatt bekam einer der Mechaniker die oben ste-
hende Fehlerbeschreibung zur Bearbeitung. Das Display des Fahrzeugs ist
in einem Bussystem (Instrumentenbus) verschaltet und iber ein Steuergerét
diagnosefahig, d.h. Uber einen Diagnosebus kénnen Fehlerinformationen
Uber das Display abgefragt werden. Der Mechaniker versuchte mit dem Dia-
gnosetester DIS mit Hilfe regelbasierter Diagnosen (Testmodule) die Fehler-
ursache zu finden. Keine Regel und kein explizites Wissen ermoglichte ihm
zunichst ein zielgerichtetes Handeln, da kein Ansatzpunkt fur die Verwen-
dung von Regeln gegeben war. Ebenso standen keine Erfahrungen mit sol-
chen Fehlersymptomen zur Verfugung. Der Facharbeiter berichtet:
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. Wir haben neulich einen Fall gehabt, da hat der DIS das Lichtmodul als Feh-
ler angezeigt. Da ist folgendes passiert, da ist der Kunde gekommen und
sagt: ,Mein Radio flackert und auch das Kombi-Instrument. Wie eine Lichtor-
gel*. Jetzt sagt der DIS: ,Lichtmodul priifen’. Da kann man ja einmal nach Ex-
pertenmode gehen und einmal nach Fehlersuche. Erstmal hat er diesen Feh-

“ ler gar nicht drin. Dann geht man unten weiter und dann steht da ~Keines der

Testmodule zutreffend®. Dann geht man da weiter. Dann bearbeitet er die
Testmodule und dann sagt er irgendwann ,Lichtmodul erneuern®. Dann er-
neuern sie das ... Was ist? Dasselbe! War schon mal nichts. Dann denken
sie: Ja, ich weiB ja Bescheid ... gehen in den Expertenmode und sie kommen
wieder nicht weiter. Dann kommen sie auch im Expertenmode zu dem Er-
gebnis: ,Kein Fehler gespeichert. Lichtmodul defekt!" Nun wissen sie ja
schon, dass es das Lichtmodul nicht ist. Was nun? Wer hat noch eine Idee?
Dann gehen sie bei ... Schaltplan ausdrucken. Gucken: Was passiert da?
Wird angesteuert. Wird geschaltet. Und dann ist folgendes gewesen: Da ist
ein Kabelbrand gewesen in dem Auto, und zwar in dem Bereich Zigaretten-
anziinder. Da hat das Lichtmodul gesagt: Ich schalte an und ich schalte wie-
der ab. Zyklisch. Weil, das ist selbstdenkend, d.h. da ist ein Leistungsschal-
terdrin; und die schalten immer ab, weil ein Kurzschluss voriiegt. Nachher ist
das logisch; aber wenn das keiner wei3.... Also kann der Tester letztendlich
auch nicht helfen, bei so einem Problem. Da mussen sie hingehen, Uberle-
gen — messen — was kann da sein?

Es kann z.B. genauso gut sein, dass das ein I-Bus Fehler ist und mir stért die
Eject-Box rein; und das IKE sagt, ich schalte immer ab - ich bin Uberlastet
... Stérfelder und so.”

Der Kurzschluss, verursacht durch eine durch ein Kabel gedrehte Schraube,
‘konnte gefunden werden, indem die Zusammenhinge zwischen den Kom-

‘ponenten durch den Mechaniker analysiert wurden. Die Analyse erfolgte
_ nicht, indem systematisch Regeln abgearbeitet wurden. Der Schaltplan er-

mdglichte den Blick auf das System, wobei versucht wurde, alle System-

_ funktionen zu Uberblicken. Es erfolgte eine Fokussierung auf die Analyse von

Signal- und Informationsaustausch zwischen Lichtmodui, Absicherungssy-

_ stem (Leistungsschalter) und Kombi-instrument. Die Lésung erbrachte die

intuitive Filterung zwischen brauchbaren und unbrauchbaren Mitteln zur
Identifizierung der Fehlerursache (Was wird wie angesteuert? Was wird wie

“geschaltet?).

Der methodische Zugang zum Arbeitsprozesswissen: Arbeitsbeob-

_achtung und halbstrukturiertes Fachinterview / Expertenbefragung
_ Im vorhergehenden Abschnitt sind bereits einige Bemerkungen zu den Me-
_thoden zur Identifizierung von Arbeitsprozesswissen gemacht worden. Zu-

recht.wird man sich fragen, wie die Erhebung von Arbeitsprozesswissen sy-
stematisiert werden kann. Eine Teilantwort hierauf: ,,Die Methode* fiir diesen
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Zweck gibt es noch nicht. Einige methodische Grundsétze kénnen jedoch

festgehalten werden:

Fiir den methodischen Zugang ist vor allem die Forscherperspektive bei der

berufswissenschaftiichen Forschung hervorzuhsben. Rauner hat in diesem

Zusammenhang die Problematik des Erkenntnisinteresses der berufswis-

senschaftlichen Forschung aufgegriffen und diskutiert (Rauner 1898). Er be-

griindet die Notwendigkeit des sinnverstehenden und interpretativen Zu-

gangs zur Arbeitswirklichkeit und der gleichzeitigen Notwendigkeit der di-

stanzierten, reflektierten Perspektive, um die gemachten Erkenntnisse si-

chern zu kénnen. Zur ldentifizierung von Arbeitsprozesswissen koénnen die
folgenden methodischen Instrumente hilfreich sein:

o - Die Arbeitsbeobachtung (vgl. hierzu auch Becker/lsermann 1897). Um
Arbeitsaufgaben zu identifizieren muss die Arbeit beobachtet werden.
Bei dieser Beobachtung muss es sich um eine Beobachtung der Fach-
arbeit handeln, bei der die beobachteten Handiungen zu interpretieren
sind. Die Facharbeit ist zwar objektiv beobachtbar und beschreibbar. Es
handelt sich bei diesbeziiglichen Ansétzen jedoch um deskriptive Kate-
gorien. Die konkreten, fachinhaltlichen Absichten und Ursachen der Hand-
lung sind aber von maBgeblichem Interesse fir die berufswissenschaft-
liche Lernforschung. Die Interpretation der Beobachtung ist hierfr uner-
{&Blich. Sie betrifft die intentionen des Handelnden und ist somit grund-
satzlich nur in interpretativen Kategorien beschreibbar (vgl. auch Roth
1978, S. 81). Um Fehlinterpretationen bei der Arbeitsbeobachtung zu ver-
meiden, sind zwei Dinge erforderlich:

1. Der Forscher muss die Perspektive des Facharbeiters einnehmen kon-
nen. Dazu muss er ein MindestmaB an Versténdnis flr dessen Arbeit
haben. Dieses Verstindnis schlieBt ein MindestmaB an beruflichem
Wissen ein, welches im Rahmen von Facharbeit verwendet wird.

2. Der Forscher benétigt das Vertrauen des Facharbeiters, damit dieser
im Fachinterview dazu beitragen kann, die Erkenntnisse zum Arbeits-
prozesswissen zu objektivieren.

e Das Fachinterview: Die Interpretationen des Forschers werden direkt im
Arbeitsvollzug des Facharbeiters ausgesprochen. Das gibt dem Fachar-
beiter die Moglichkeit, bei der Objektivierung der interpretationen mitzu-
wirken. Suggestivfragen veranlassen ihn, fachliche Aspekte richtig zu
stellen oder zu bestitigen und dabei genau die im Moment der Arbeits-
handlung verwendeten Elemente des Arbeitsprozesswissens preiszuge-
ben, sofern sie verbalisierbar sind. Fachinterviews kénnen kaum vorstruk-
turiert werden. Bei eingegrenzten Fragesteliungen und zur Vorbereitung
von Facharbeiter-Experten-Workshops kénnen Fragen vorbereitet wer-
den, die dabei helfen, das Ziel nicht aus den Augen zu verlieren. Eine
Grundvoraussetzung zum Fuhren eines Fachinterviews ist ein ausge-
pragtes berufliches Wissen des Forschers.
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Es st kiar, dass Arbeitsbecbachtung und Fachinterview in direkter Wechsel-

beziehung zueinander stehen und parallel verwendet werden.

o - Facharbeiter-Experten-Workshop (FEW) (vgl. Rauner u.a. 1998; Spéttl
1989): Um berufliche Arbeitsaufgaben benennen und letztendlich in Be-
rufsbildungsplane einflieBen lassen zu kénnen, ist eine Systematisierung
von Erkenntnissen notwendig. Hierzu kénnen FEW’s durchgeflhrt wer-
den, mit deren Hilfe die Relevanz und der Komplexitatsgrad der berufli-
chen Aufgaben erhoben, festgehalten und beztiglich ihrer Anordnung in
einem-entwicklungstogisch strukturierten Curriculum (vgl. Rauner/Spottl/
Heise 1897; Rauner 1998) eingeordnet werden kénnen. Dabei spielen die
Facharbeiter die wichtigste Rolle. Vor dem Hintergrund ihrer beruflichen
Kompetenzen und intimen Kenntnis der beruflichen Arbeit wirken sie bei
der Systematisierung von Arbeitsprozesswissen mit. Anders als bei den
Methoden der Arbeitswissenschaften wird eine Objektivierung der Er-
kenntnisse durch die direkte Beteiligung der Facharbeiter inklusive ihrer
Einschatzungen und Erfahrungen erreicht. Formal betrachtet weist die in
den Arbeitswissenschaften entwickelte Stelleninhaberbefragung im Rah-
men des ,Leitfadens zur qualitativen Personalplanung bei technisch-or-
ganisatorischen Innovationen‘ (vgl. Sonntag u.a. 1988) eine gewisse
strukturelie Ahnlichkeit auf, Eventuell kann es hier zu einer gegenseitigen
Befruchtung bzw. Weiterentwickiung der berufswissenschaftiichen An-
sdtze kommen.

Ankniipfungspunkte fiir die berufliche Bildung

Diagnosewissen ist die Kernkompetenz von Mechanikern

Vor allem im Handwerk wird die Technik immer komplexer, an der Facharbeit
geleistet wird. Fehler missen gesucht, Problemlésungen mussen erarbeitet,
technische ‘Realisationsméglichkeiten muissen gegeneinander abgewégt
und:Kunden muissen im Umgang mit der komplexen Technik beraten wer-

~den. Als Kern derjenigen Kenntnisse und Fertigkeiten, die hierfir erforderlich

sind, kristallisiert sich immer mehr die Diagnosekompetenz der Facharbeiter
heraus. Ob eine Waschmaschine heutzutage ihren Geist aufgibt, ein Auto
Zlindaussetzer hat oder die Heizung in den Stérbetrieb geht: Mit Hilfe von
Diagnosewerkzeugen muss der Facharbeiter zu Entscheidungen kommen,
sei es;:.um den Kunden zu beraten, ob sich die Reparatur noch Iohnt, sei es,

_ um-die Ursache flr die Ziindaussetzer zu finden oder sei es, um den Stor-

betrieb abzustellen oder zu entscheiden, mit welchen Mitteln die Heizung
tibergangsweise weiterbetrieben werden kann. Die technischen Systeme
sind immer haufiger mit integrierten Diagnosesystemen ausgestattet. Diesen
kénnen Uber Schnittstellen Fehlercodes entlockt werden, die Hinweise auf

_ Fehlerursachen geben. Der Umgang mit diesen Systemen und das Einbin-
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denvon , Technikentscheidungen® (z.B. der Fehlercodes, die es Nahe legen,
das Teil auszuwechseln, dessen Fehlercode durch die integrierte Diagnose
ermittelt worden ist) muss in einem reflektierten Kontext mit den Arbeits-
handlungen stehen. Das belegen die oben beschriebenen Fille. Im Rahmen
des Arbeitsprozesses bedarf es des Arbeitsprozesswissens, um technische
Fehlentscheidungen durch einen kompetenten Umgang des Facharbeiters
mit den modernen Diagnoseinstrumenten zu verhindern. Ein solcher Bedarf
wird dann verstérkt, wenn Expertensysteme nicht als unterstitzende oder
gar tutorielle sondern als entscheidungstreffende Systeme Verwendung fin-
den.

Praktische Probleme sind Motivationspotentiale

Die praktischen Probleme, die in der Arbeitswelt jeden Tag auftreten und
geldst werden miissen, bieten ein nicht (iberschatzbares Motivationspoten-
tial fir die Schiiler. Dies ist nicht fur jede Arbeit und damit nicht fur jeden Ar-
beitsprozess so. Es gilt, zu verhindern, dass der Anpassungsgedanke bei
der Qualifizierung im Vordergrund steht. Dies ist beispielsweise bei taylori-
stisch organisierten Arbeitsablaufen der Fall. Neirynck stellt in seinem faszi-
nierenden Buch ,Der gottliche Ingenieur” fest, dass Wissenschaftlichkeit
eine Ursache flir Demotivation sein kann: ,Zuerst muss die Voraussetzung,
jede Arbeit sei ausschlieBiich eine Biirde, in Frage gestellt werden. Tatséch-
lich ist dies nur in den Werkstétten der Fall, die nach der Taylorschen Me-
thode organisiert sind. Weder der Landwirt noch der Handwerker, Forscher,
Lehrer, hohere Angestelite oder Kiinstier empfinden ihre Arbeit auf diese
Weise. Sie sparen mit ihren Arbeitsstunden nicht und ziehen oft eine tiefe Be-
friedigung aus ihrer Tétigkeit, die sie fasziniert. Das, was die Arbeit unertrag-
lich macht, ist eben gerade ihre ,wissenschaftliche‘ Organisation, die den
Menschen auf einen austauschbaren Automaten reduziert* (Neirynck 1998,
S. 318). Die durch Wissenschaft konstituierte vorgegebene Problemiésung
ist fur das Lernen und die Kompetenzentwickiung von Facharbeitern kon-
traproduktiv. Das reine Bedienen von Werkzeugen, das Abarbeiten syste-
matisierter Diagnoseabldufe etc. hat daher keine Vorteile gegentber fachsy-
stematischen Ankniipfungspunkten bei der Gestaltung von Lernprozessen.
Demgegentiber sind Arbeitsprozesse, in denen praktische Probleme gelést
werden, didaktisch Uberaus wertvoll. Es muss allerdings sichergesteiit wer-
den, dass bei der Lésung von praktischen Problemen Einsichten gewonnen
werden und Versténdnis fur den Arbeitsprozess entsteht. Dort, wo Reflexion
im Problemltseprozess nicht erreicht werden kann, ist der Ansatz des ar-
beitsprozessbezogenen Lernens nicht geeignet.

Aus Arbeitsaufgaben Lernaufgaben machen - eine schwere Aufgabe

Die Schwierigkeit bei der Umsetzung von Arbeitsprozesswissen in die Ge-
staltung von Lernaufgaben besteht darin, dabei das Wissen nicht wieder in
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isolierte. Wissenselemente zerfallen zu lassen. Arbeitsprozesswissen kann
nur dann zu einem tragenden Element von Lernaufgaben werden, wenn bei
der Ausgestaltung dieser nicht wieder isolierte Handlungen im Mittelpunkt
stehen: Die Gefahr einer solchen Ausgestaltung liegt nahe. Eine nicht wiin-
schenswerte Konsequenz wire, wenn die Bezlge innerhalb und zwischen
den einzelnen Aufgaben mit Hilfe von fachsystematischen Wissenselemen-
ten hergestelit wiirden. Folge davon konnte wieder eine Abgrenzung von
Themen sein, wobei die zu Beginn dieses Artikels angesprochene Neuori-
entierung wieder einer Neudefinition weichen wiirde.

Bei der Gestaltung von Lernaufgaben sind Falle aus der betrieblichen Praxis
zu nutzen. Um diese zu bearbeiten, ist in jedem Falle Arbeitsprozesswissen
notig: Es bedarf alierdings einer sorgfiltigen Ausgestaltung der Lernaufga-
ben, damit die motivationalen Vorteile zum Tragen kommen und die notwen-
digen Kernkompetenzen auch wirklich entwickelt werden.
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Konzepte der Instandhaltungsorganisation zu diesem Ziel beitragen kénnen
(Konradt 1995). Ein solches Konzept stellt beispielsweise die Reintegration
__von Instandhaltungsaufgaben in teilautonomen Fertigungsgruppen dar; es
1 Instrumenten-Kombination Elektronik (gemeint ist immer das Modul/Steu- sieht vor, dass qualifizierte Mitarbeiter Aufgaben der indirekten Bereiche mit
ergerat) __ededigen. Ausgehend von diesem Ansatz, wurden einerseits TrainingsmaB-
 nahmen zur Entwicklung einer dezentralen Stérungsdiagnosekompetenz
_geschaffen und erprobt (Bergmann/Wiedemann/Zehrt 1997). Andererseits
-wurden Entscheidungshilfe- und Informationssysteme entwickelt, die an die
. Wissensvoraussetzungen und die Wissensorganisation des Werkstattperso-
_ nals angepasst sind (Konradt et al. 1996). Um Hinweise Uber Lerninhalte,
-ziele und Anordnung der Lerninhalte zu ermitteln, ging es darum, das diag-
nostische Problemldsen von Instandhaltern zu untersuchen. Im Zentrum der
_ Studie stand die Frage, welche Planungs- und Vorbereitungsschritte In-
staridhalter bei der Stérungsdiagnose vornehmen.
_ Fur die Untersuchung von Handlungsstrategien bei der Storungsdiagnose an
Werkzeugmaschinen wird zunédchst ein Modell benétigt, das die kognitiven
_ Prozesse in konkreten Arbeitsvollzligen beschreibt und daraus Operationali-
_ sierungen ableitet. Handlungstheoretische Modelle gentigen diesen Anforde-
_ rungen. Sie verbinden kognitive Représentations- und motorische Exekutions-
_ funktionen miteinander und erlauben, anhand konkreter Arbeitstatigkeiten auf
_ die zugrundeliegende psychische Regulationsstruktur zurlickzuschlieBen.

Anmerkung
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Die psychische Struktur zielgerichteter Handlungen

Ein Modell, mit dem die psychische Regulationsstruktur zielgerichteter Hand-
lungen beschrieben und erkiart werden kann, stellt die Handlungsregulati-
onstheorie dar (Hacker 1986; Volpert 1887). Sie betrachtet in besonderer
Weise Arbeitstétigkeiten, also sich verandernde Handlungen. Eine Arbeit ist
demnach eine bewuBte, zielgerichtete Tétigkeit, die auf ein vorweggenom-
menes Resultat - das Produkt — gerichtet ist; das vor dem Handeinden ideell
existiert. Ziele werden in Form von Auftragen direkt Ubernommen oder aus
Entscheidungen bei Aufgaben mit vielen Freiheitsgraden, d.h. Handlungs-
moglichkeiten, selbstédndig entwickelt. Die Zielsetzung ist mit dem Ent-
schluss zur Ausflihrung abgeschlossen.

Die Struktur und Ordnung des Handlungsablaufes machen es erforderlich,
die aus Teilzielen generierten Handlungen im Gedachtnis zu speichern und
sie innerhalb eines Ausfiihrungsprogramms zu integrieren. Hacker (1986})
nimmt eine hierarchische Strukturierung der Regulation von Arbeitstatigkei-
ten an. Das heiBt, jede Einheit l&sst sich in Untereinheiten aufgliedern und
auf jeder hierarchisch geordneten Ebene folgen gleichrangige Einheiten auf-
einander.

Kognitive Aufgabenanalyse

Die Handlungsregulationstheorie eignet sich fur eine kognitive Aufgaben-

analyse, aus der die zugrundeliegenden informatorischen Regulationserfor-

dernisse in Abhangigkeit von Aufgabenanforderungen und unterschiedli-

chen Ubungsniveaus abgeleitet werden kénnen. Die Annahme einer linearen

Beziehung zwischen der psychischen Struktur einer Arbeitstétigkeit und den

aufgabenbezogenen aktuellen Ertlebnissen wéhrend der Tétigkeit ist aufgrund

der Lernvorgénge nicht aufrechtzuerhalten. Auf einer lberlernten Stufe lau-

fen kognitive Fahigkeiten automatisiert, d.h. rasch und ohne bewuBte Auf-

merksamkeit ab. Als Folge dieses Erwerbsprozesses liegen bei Experten

qualitativ veranderte Wissensstrukturen und Verarbeitungscharakteristiken

vor. Bei Aufgaben mit hohen kognitiven Anforderungen oder in ungewdhnli-

chen und neuartigen Entscheidungssituationen muss der Experte auf Ver-

haltensweisen zurlickgreifen, die weniger gelbt sind.

Bei der Diagnosetétigkeit findet sich auch in betrachtlichem Umfang indivi-

duelle Arbeitsplanung. Die Vorgédnge beim Planen auf der wissensbasierten

Regulationsebene sind:

- Bildung einer aufgabenbezogenen, hierarchischen Ordnung von Tatig-
keitskomponenten,

e Erkennen und Entwerfen von Verdnderungsabfolgen,

e Anwenden bewihrter Test- und Prifverfahren in globalen Anwendungs-
zusammenhéngen.

Strategien stellen im handlungsregulatorischen Modell Glieder regulativer Funk-

tionseinheiten dar. Sie haben ,,gegentber den Handlungsschemata eine rah-
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‘menhafte, fur konkrete Ausfiihrungsformen disponible Struktur, weil sie sich

nicht auf konkrete Realisierungsschritte wie Bewegungsabfolgen, sondern
auf Teilabfolgen, Ziele oder globale Oberziele beziehen® (Hacker 1986,
S. 159). Im Sinne der kognitiven Regulationskomponenten richtet sich eine
Strategie, ausgehend von der Antizipation des Zieles und prinzipieller Ver-
fahrenswege, auf die Vorwegnahme von Teilzielen und Operationen. Eine
Strategie ist eine generalisierte Struktur, d.h., ihre Anwendung ist nicht auf
spezifische Situationen beschrankt. Sie sind flexible Erzeugungsregeln fur
das Vorgehen bei Aufgabenklassen. Aus dem Erstentwurf des Plans entsteht
eine ‘Représentation der Aufgabe und ihrer Ausflihrungsbedingungen, aus
denen angemessene Operationen abgeleitet werden. Die Bedeutung von
Strategien liegt in der Planung und Vorbereitung der Arbeitstatigkeiten.

_Ein strategisch geleitetes Vorgehen zeigt sich in der Auswahl einer zweck-

maBigen Reihenfolge bei der Bewertung von Symptomen und der Durch-

fiihrung von Prifschritten. Der Voranalyse des prinzipiellen Ldsungsweges
~_kommt eine suchbereichsbegrenzende Funktion zu. Anhand der Ergebnis-
_ antizipation erfolgt eine Teilzielbildung, und Klassen von Verfahrenswegen

werden in Form von Rahmenprogrammen ausgewdhit. Durch eine zuneh-

_mende Differenzierung der Teilziele entstehen Handlungsprogramme, die
. ausgefthrt werden.

_Im Gegensatz zu algorithmischem Vorgehen legen heuristische Regein den
. Losungsweg nicht volisténdig fest. Daraus folgt, dass keine generellen Vor-
_hersagen Uber die Effizienz bestimmter Strategien getroffen werden kénnen,
‘da dies.nur aufgrund einer vollstandigen Spezifikation verifizierbar ist. Stra-
_tegien sind also nur mehr oder weniger addquat. Empirische Untersuchun-
_gen zu Leistungsunterschieden bei individueller Arbeitsplanung zeigen je-

doch; dass-Uberflissige Bearbeitungsschritte und Hilfsoperationen nach

_vorangegangener Planung signifikant abnehmen. Probanden mit Planungs-
_anweisung kénnen im Vergleich zu einer Kontrollgruppe mehr Stérungsur-
_sachen erfassen, sich mehr Kenntnisse Uber zielgerichtete Fehiersuche an-
__eignen, mehr Beziehungen zwischen Systemzusténden und Stérungsursa-
 chen identifizieren und mehr Informationsquellen fir die Stérungsursache
_ benennen.

Elir Prozesssteuerungsaufgaben konnte Hoc (1989) nachweisen, dass héau-
 fig historische Informationen bei der Durchfiihrung von Diagnosen verwen-

det werden. Weitere Vorgehensweisen bestehen darin, eine Stérung auf der

. Basis siner minimalen Anzahl oder einer moglichst groBen Anzah! von Fak-
_ten zu diagnostizieren. Neben Lern- und Erfahrungsvoraussetzungen sind

aber auch personliche Praferenzen und kognitive Handlungsstile daflr ver-
antwortlich; welche Strategien angewendet werden.

asmussen und Jensen (1984) untersuchten das Verhalten von Technikern
bei der Fehlersuche an elektronischen Bauteilen. Unter der Vielzahl von Vor-

_ gehensweisen identifizierte Rasmussen zwei Gruppen von Diagnosesuch-
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strategien: die topografische und die symptomatische Suche. Wihrend die
topografische Suche auf einer bindren Uberpriifung bestimmter System-
funktionen und Parameter basiert, leitet sich die symptomatische Suche von
der vorliegenden Datenmenge ab. Die symptomatisch orientierte Suche lei-
tet Entscheidungen von den internalen Beziehungen vorliegender Symp-
tome her-und nicht von der Systemtopologie. Diese Suchstrategie wird vor
allem dann angewendet, wenn auf kognitive Rautinen und zurlickliegende,
bekannte Storfalle zurlickgegriffen werden kann.

Die topographisch orientierte Suche kommt iiberwiegend bei unbekannten
Storungen zum Einsatz. Die Suche wird in dem aktuellen schiecht funktio-
nierenden System geleistet, wobei sie auf einer (bindren) Uberpriifung von
Systemfunktionen und -zusténden basiert. Dadurch wird das Betrachtungs-
feld zunehmend begrenzt. Die Suche im aktuellen System ist abhangig von
dem mentalen Modell, anhand dessen moégliche Ursachen identifiziert und
mit den Parametern des funktionsgestorten Systems in Beziehung gesetzt
werden. Bei der topographisch orientierten Suche werden frihere Erfahrun-
gen nur teilweise bertcksichtigt, und zum anderen sind die Informationen,
die aus den Beobachtungen gezogen werden, auf Grund der Abhéngigkeit
von den bindren Urteilen unékonomisch genutzt.

Erfassung von Strategien

Strategien sind im Gedéachtnis vollzogene Teilzielabfolgen, Ziele oder globale
Oberziele. Die kognitiven Représentationen psychischer Regulationspro-
zesse sind nur mit psychologischen Methoden zu untersuchen. Bainbridge
(1979) vergleicht verschiedene Methoden zur Akquisition von Wissen mit-
einander. Einen relativ geringen Durchfiihrungsaufwand erfordert das ver-
bale Protokoll. Prinzipiell zeichnen sich sogenannte off-line-Verfahren, wie
z.B. Fragebogen-, interviewtechniken und Simulationen durch einen relativ
geringen Zeitbedarf bei der Datenerhebung gegentber Methoden des lau-
ten Denkens, verbalen Protokollen und Beobachtungen aus, mit denen der
Verhaltensstrom online aufgezeichnet wird.

Durchfithrung der Untersuchung

Die Untersuchung wurde mit 22 Mechanikern und Elektrikern aus den In-
standhaltungsabteilungen durchgefuhrt. Die Mechaniker hatten eine Fach-
arbeiterausbildung als Betriebs- und Maschinenschlosser (Industriemecha-
niker, Fachrichtung Maschinen- und Systemtechnik) absolviert, die Elektri-
ker verfligten Uber eine Ausbildung als Betriebselektriker, Elektroinstallateur
oder Starkstromelektriker (Energiegerate-Elektriker). Die Berufserfahrung der
Mechaniker betrug im Schnitt ca. 16 Jahre. Als Berufsanfanger wurde ein
Facharbeiter eingestuft, der tber eine bis zu 6jahrige Berufserfahrung ver-
flgte. Diese Einstufung wurde anhand der Einschitzungen der Anlernzeiten:
durch die instandhalter vorgenommen. Die Gruppe der Berufsanfanger um-
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fasste Facharbeiter mit einer Berufserfahrung von bis zu 6 Jahren, die der
_ Erfahrenen mit einer Berufserfahrung von bis zu 20 Jahren. Facharbeiter mit
liber 20jahriger Berufserfahrung wurden als Experten klassifiziert. Erwar-
 tungsgemiB waren Anfanger mit einer Berufserfahrung von bis zu sechs

_Jahren fUr einfache Aufgaben eingesetzt (einfache Wartungsarbeiten, Zu-
standsprifung, Ausfalllokalisierung bis auf Baugruppenebene), erfahrene
Facharbeiter waren iberwiegend mit hohen Anforderungen (Ausfalllokalisie-
_rung und Reparatur bis auf Ersatzteilebene, schwierige Wartungsarbeiten)
und Experten ausschlieBlich mit den kompliziertesten Tatigkeiten (schwie-
rige Reparaturen, Reparatur von Ersatzteilen, Uberholungsarbeiten, wichtige
~Anderungen bzw. Modifikationen) betraut.

 Untersuchungsablauf

Die Interviews wurden mit den Instandhaltern in ruhigen, werkstattnahen
Raumen geflhrt. Zundchst war der Instandhalter aufgefordert, Stérungen
. schriftlich aufzulisten, die haufig, weniger haufig und selten an den Fertigungs-
_ einrichtungen aufgetreten sind. Die haufigsten Stérungen bestanden in MaB-
- und Drehbildabweichungen, Problemen beim Werkzeugwechsel, Vorschub-
und Kollisionsproblemen. Nach dem Brainstorming wurden die Stérungen
‘ausgewdhlt, zu denen jeweils ein Intensivinterview zum Vorgehen bei der
Storungsdiagnose gefuhrt wurde. Parallel dazu wurde der Komplexitatsgrad
der Storung und deren Bekanntheitsgrad ermittelt. Der Interviewleitfaden war
verrichtungsorientiert aufgebaut, d.h., die Fragen spiegeln den naturlichen
‘Storungsverlauf von der Storungsmeldung bis zur Reparatur wider. Durch
diese fallorientierte Vorgehensweise soll dem Instandhalter der Abruf des im
Gedachtnis gespeicherten Diagnosevorganges erleichtert werden. Die Inter-
jews dauerten.im Schnitt etwa 60 Minuten. Die Bandaufnahmen wurden
transkribiert .und mit Blick auf die verwendeten Diagnosestrategien ausge-
wertet:In Tabelle 1 ist eine Ubersicht von angewandten Strategien geboten.

Ergebnisse
nsgesamt wurden 69 Stérungsfalle analysiert. Im foigenden werden einige
zentrale Befunde vorgestelit. Ausfihrliche Darstellungen finden sich in Kon-

Strategien bei der Stérungsdiagnose
Die Auszahlung der Diagnosestrategien ergab, dass am haufigsten die Stra-
egien ,Historische Information®, ,Minimaler Aufwand“ und ,Rekonstruk-
n’ zur Anwendung kommen. Bei der Diagnose an Werkzeugmaschinen
werden am haufigsten vorliegende Symptome mit denen zurlickliegender
Falle verglichen, in denen &hnliche oder gleiche Symptommuster vorlagen.
Weitere haufige Vorgehensweisen bestehen darin, eine Stérung auf der Ba-
5 einer minimalen Anzaht von Fakten oder einer moglichst groBen Anzahl
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Strategie Definition Textbeispiele
Uberprifung Direkte Wahrnehmung von ~Bewegung im Zehntel-Bereich
direkter Sinnes- | Symptomen, z.B. lose Verbin- kann man merken. Dann treten
eindriicke dungen, Gerlche, Gerausche, Rubbelbewegungen auf, die
Bewegungen. Zur Uberpriifung | man fuhit.*
ist der Einsatz von Messinstru-
menten nicht notwendig. -
Historische Nutzung von Informationen in ...} hatten wir schon 'mal, d.h.,
Information Form von Instandhaitungs- vielé Erfahrungswerte liegen
berichten, Fehlerstatistiken und | vor.“ ,Bei Motoren hatten wir es
Austausch mit Kollegen. Fehler | z.B.[...], was gerade bej &lteren
sind bereits in gieicher oder Maschinen auftritt.”
ahnlicher Form aufgetreten.
Es liegen Erfahrungswerte mit
Fehlern, einzelnen Maschinen,
Maschinentypen vor.
Haufigkeit Uberprifung der haufigsten ,Haufige Stérung ist Olmangel,
Fehler. Ausdriicke, Begriffe, die | ein loses Rohr, oder ein
die Einordnung in diese Kate- Schiauch ist gerissen.” ,,Das ist
gorie nahelegen, sind ,oft", héchstens im Verhaltnis 1:10,
Lhaufig, ,wichtigste Ursache®, | dass andere Ursachen als der
whauptsachlich®. Endschalter in Betracht kom-
men, d.h., man Uberprift zuerst
den Endschalter.”
Abhangige Uberpriifung des Fehlers mit ,Der Bediener meldet, dass die
Wahrschein- der hochsten Wahrscheinlich- Maschine seine Angaben nicht
lichkeiten keit in Abhangigkeit von einer annimmt, dann wissen wir
vorliegenden Bedingung. Kurze, | schon, dass es nur am Taster
eindeutige ,Wenn-dann-Bezie- | liegen kann.“ ,[...] wenn der
hungen®. Bediener sagt , dann wird
sofort der [...] Uberprift.”
Muster von Direkte Bestatigung der Ver- ,Ein Hinweis auf Kabelbruch ist
Symptomen mutung / Hypothese / Diagnose | z.B., dass die X-Achse nicht
durch Mustererkennung. lauft. Dann wird gemessen, ob
das Transistorgerat Spannun-
gen ausliefert und gleichzeitig
der Motor nicht lauft. Dann
gehe ich an den Motor, dann
) ist die Diagnose Kabelbruch.”
Verfolgen von Durchflhrung indikativer Veréan- | ,Der Bediener fahrt den Schiit-
Signalveriaufen derungen und Beobachtung des | ten hin und her, und ich lber-
Verlaufes, z.B. Signale, direktes | priife, ob der Schaltimpuls
Eingreifen in das System, z.B. Ubertragen wird.“
Maniputieren von Funktionen.
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Aufspaltung

Anwendung, wenn keine Wahr-
scheinlichkeitsinformationen
verflgbar sind. Vorgehen, bei
dem zwei oder mehrere Alter-
nativen gleich wahrscheinlich
sind.

,Man trennt das Mechanische
vom Elektronischen. Dann ver-
sucht man, beide Sachen fiir
sich zu verfahren. Dann kann
man hinterher genau sagen, ob
es an der Elektrik oder an der
Mechanik liegt.”

Einkreisen

Von allgemeinen zu spezifi-
schen Fragen. Worte, Begriffe
wie ,systematisch®, ,zuerst [...],
dann [...], dann [...}J¥, ,Heran-
tasten*, ,Schritt fur Schritt vor-
gehen®. Es treten mehrere, auf-
einander folgende ,,Wenn-dann-
Beziehungen* auf.

,Systematische Uberpriifung
aller Fehlerursachen, bis es nur
noch an der Taste liegen kann.“

| Minimaler
| Aufwand

Durchfiihrung der einfachsten
Uberpriifung. Worte, Begriffe
wie ,leicht”, ,einfach®,
»schnelt®,

»Erst 'mal guckt man das Ein-
fachste, was man von auBen
sieht, ohne dass man viel ab-
bauen muss.”

[ Unsicherheits-
_reduktion

Uberprifung, die die gréBte
Anzahl méglicher Fehierur-
sachen eliminiert. Anwendung
bei komplexer Situation. Es
liegen Informationen bzgl. der
Wahrscheinlichkeiten vor.

,Wir haben mehr elektrische
Fehler als mechanische. Wenn
Uberhaupt nichts mehr 1auft,
dann ist es elektrisch.”

| Fehler-
_programme

Konsultation eines Instandhal-
tungsprogramms zur Fehler-
tokalisierung und Berlcksich-
tigung systemimmanenter
Fehlermeldungen.

»Dann schaue ich mir die St6-
rungsmeldung an; es gibt ja
verschiedene Stérungslampen
[...], und dann kann ich auf-
grund dieser Stérungslampen
oder bei den neuen Maschinen
aufgrund des Bildschirmes den
Fehler mit der Nummer dazu
erkennen.“

ekonstruktion

Rekonstruktion der Stdrung
durch Befragen des Bedieners.

»ich informiere mich durch
Fragen des Bedieners; je mehr
Informationen ich erhaite, um
so gezielter kann ich vorgehen.
Information vom Bediener ist
das Wichtigste.”

isschiiefen

Versuch, Baugruppen und Bau-
teile die auf gleichem Abstrak-
tionsniveau liegen als Ursachen
auszuschalten (im Gegensatz

»Zunachst fihre ich diese
Uberpriifung durch, dann kann
ich den Schlitten schon einmal
ausschlieBen.”
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zum Einkreisen). Ausdricke,
Begriffe, die die Einordnung in
diese Kategorie nahelegen, sind
Aussagen wie ,AusschiieBen®,
»Eliminieren®, ,es kann nicht an
[...} liegen®.

Unterlagen-
crientierte
Suche

Das weitere Vorgehen wird fach
Schalt- und Maschinenplanen
ausgerichtet. Anhand der Un-
terlagen wird der Aufbau des
Bauelementes nachvolizogen.
Der Plan gibt Hinweise, wo die
Fehlerursache anzusiedeln ist.

LLaut Plan kénnen wir erken-
nen, wie wir weiter vorgehen
mussen. Man solite nicht allein
auf Vermutung setzen.”

Topographische
Suche

Vergegenwartigen von Aufbau/
Funktion der Maschine. Zu-
ordnen der gestorten Funktion
zu Bauteilen und -gruppen.

~Je nachdem, wo sie da stehen
geblieben ist, kann ich erken-

nen, welcher Endschalter das -
nur sein kann. Man muss natir-

lich den Arbeitsablauf eines
Werkzeugwechsels kennen.“

Tabelle 1: Strategien: Definition und Ankerbeispiele

zu diagnostizieren. Weiterhin haben Uberprufungen, die minimalen Aufwand
erfordern, einen hohen Stellenwert.

Strategien, zu deren Ubernahme viel Erfahrungswissen benétigt wird, wie
‘Historische Information’ und ‘Haufigkeit’ soliten Uberwiegend von erfahre-
nen Facharbeitern genutzt werden. Gleiches gilt fur ‘Uberpriifung direkter
Sinneseindriicke’ und ‘Symptommuster’. Im Gruppenvergieich zeigt sich,
dass die groBten Unterschiede im Einsatz von Symptommustern und der
Unsicherheitsreduktion liegen. Weitere MaBnahmen von Experten sind ‘Héu-
figkeitsinformationen’, ‘Direkte Sinneswahrnehmungen’, ‘Signalverfolgung’,
‘Reproduktion’ und ‘Historische Information’. Demgegentiber bevorzugen
Berufsanfanger die Strategien der Uberpriifung einfacher Wenn-dann-Be-
ziehungen, des minimalen Aufwands und der unterlagenorientierten Suche.
Experten verfiigten Uber mehr Strategien (42.7 %) als Berufsanfanger (29.7 %)
und Fortgeschrittene (27.6 %); der Unterschied ldsst sich jedoch nicht sta-
tistisch absichern. Instandhalter, die in komplizierten Aufgabengebieten ein-
gesetzt sind, verbalisierten mehr Strategien als solche mit einfachen Auf-
gaben. Dieser Effekt kann jedoch auch darauf zurlickzufihren sein, dass
der Planungsumfang bei komplizierten Problemen wéchst. Tatsachlich gilt,
dass bei komplexen Stérungen mehr Strategien benannt werden als bei
einfachen, was unabhingig vom Erfahrungsniveau ist. Der Bekanntheitsgrad
einer Stérung Ubt jedoch keinen Einfluss auf den Planungsumfang aus.
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Aus Teilstichproben wird deutlich, dass bei den Fortgeschrittenen und den
~ Experten solche Strategien dominieren, fir deren Anwendung Erfahrungs-
wissen erforderlich ist. Fur die Strategie der ‘Abhiangigen Wahrscheinlich-
_ keit’ zeigt sich ein entgegengesetztes Bild: Berufsanfanger Uberprifen hau-
 figer einfache Hypothesen als ihre erfahreneren Kollegen.

. Einfluss des Bekanntheitsgrades

Der Bekanntheitsgrad hat Einfluss auf die Bevorzugung von Strategien. Die
Strategie des Einkreisens in Form von aligemeinen zu spezifischeren Fragen
und mehrere aufeinander folgende Wenn-dann-Beziehungen kommt nur bei
neuen oder bekannten Stérungen vor und nur in einem einzigen Fall bei Rou-
tinestérungen. Die Strategie der ‘Abhéngigen Wahrscheinlichkeit’ (Uberpru-
fung des Fehlers mit der héchsten Wahrscheinlichkeit und kurze, eindeutige
Wenn-dann-Beziehungen) werden hingegen Uiberwiegend bei Routine-St&-
rungen verwendet. Abhéngige Wahrscheinlichkeiten sind fast ausschlieBlich
bel Routinestdrungen nachweisbar.

Einfluss der Aufgabenkomplexitét

Die Haufigkeit, mit denen bestimmte Schritte angewendet werden, erweist
sich als abhéngig von der eingeschétzten Komplexitét der Stérungen. Bei
einfachen Stérungen werden haufiger Vorgehensweisen gewéhit, die wenig
Zeit benstigen und wenig Aufwand verursachen, wiahrend bei komplexen
Stérungen aufwendigere Strategien zu verzeichnen sind.

ingangs- und Folgestrategien
iir die Analyse von Eingangs- und Folgestrategien wurden Schritte bis zum
ierten Rangplatz ausgewahit, da die nachfolgenden Rénge zu gering be-
etzt waren. Insgesamt konnten dadurch 89.6 % der ermittelten Strategien
ie Sequenzanalysen einbezogen. Fur die Gruppe der drei haufigsten MaB-
nahmen ergaben sich Unterschiede fiir die ‘Historische Information’ und die
ekonstruktion’. Informationen uber zuriickliegende Falle und die Rekon-
truktion von Stérfallen mit dem Maschinenbediener werden eher in frihen
hasen der: Suche genutzt.
Die Komplexitit Ubt keinen Einfluss auf die Auftretensreihenfolge bestimm-
r Strategien aus. Allerdings setzt die Strategie der Signalverdufe bei ein-
achen Stérungen friiher ein als bei komplexen Stérungen. Das Einkreisen
ritt besonders haufig in friihen Stadien auf, wenn es sich um eine neuartige
der eine bekannte Stérung handeit.

eneraﬂisierte Diagnosestrategien

Bei neuen und neuartigen Stérungen werden symptomatische und fallbasier-
e Suchstrategien relativ selten angewendet, wihrend die topographische
che dominiert. Bei Routinestérungen wird das umgekehrt: Am hédufigsten




66 Schwerpunkt

werden fallorientierte Vorgehensweisen gewdhtit. Bei bekannten Stérungen
dominieren topographische und fallbasierte Vorgehensweisen. Bei Routine-
stérungen tritt die Bedeutung topographischer Strategien zurtick.

Auch fir die Eingangsschritte wird die Wechselwirkung zwischen Strategie
und Bekanntheitsgrad signifikant. Ein symptomatisches Vorgehen besitzt bei
neuartigen Stérungen als Eingangsstrategie keine Bedeutung. Am haufigsten
werden in solchen Féllen topographische, Vorgehensweisen gewihlt. Die
Vorgehensweise bei Routinestérungen sind hingegen falibasierte Strategien.
Von weiterer Bedeutung ist die Frage, wie sich die Haufigkeiten der drei Stra-
tegiegruppen im Verlauf einer Diagnose verdndern. Beispielsweise kénnte
vermutet werden, dass ein an zurlickliegenden Fillen orientiertes Vorgehen
héufiger gegen Anfang der Diagnose gewéhlt, wahrend im Diagnoseveriauf zu
Unterlagen gegriffen wird. Es zeigt sich, dass Berufsanféanger in friihen Pha-
sen oft topographisch und in spaten Phasen meist fallbasiert vorgehen. Dieses
Vertellungsmuster stimmt mit dem von Experten lberein. Wahrend bei Fort-
geschrittenen keine Dominanz einer Strategie in friihen Phasen vorgefunden
wird, werden in spaten Phasen ausschlieBlich topographische Strategien an-
gewendet. Unabhangig vom Erfahrungsniveau Uberwiegen bei neuartigen Sté-
rungen topographische Vorgehensweisen, wihrend bei Routinestérungen
am h&ufigsten fallbasiert vorgegangen wird. Topographische Strategien soll-
ten bei Routinestérungen eine untergeordnete Rolle spielen. Im Gegensatz zu
den anderen Zellen steigt die Héufigkeit topographischer Diagnosestrategien
bei Routinestérungen jedoch an. Bei der Diagnose von bekannten Stérungen
zeigt sich keine Dominanz topographischer gegeniiber symptomatischen
Strategien, wéhrend fallbasierte Strategien seltener auftreten.

Schiussfolgerungen

Ziel der Untersuchung war es, Strategien bei der Stérungsdiagnose an au-
tomatisierten Fertigungseinrichtungen zu dokumentieren und Anwendungs-
bedingungen in Hinsicht auf Berufserfahrung, Aufgabenkomplexitat und den
Bekanntheitsgrad zu analysieren. Im folgenden sollen die wesentlichen Be-
funde im Gesamtzusammenhang interpretiert werden.

Bei der Diagnose von Stérungen in der flexibel automatisierten Fertigung
lassen sich flnf typische Vorgehensweisen identifizieren:

e Beschridnkung der Diagnose auf bekannte, fehleranfallige Komponenten,
Uberpriifungen durchfihren, die minimalen Aufwand verursachen,
Vergleich zu vorhergehenden Fallen,

Rekonstruktion des Stérfalles mit dem Maschinenbediener,

Nutzung direkter Sinneseindriicke.

Diese Vorgehensweisen machen zusammen ca. 60 Prozent aller nachweisba-
ren Strategien aus. Eine deutliche Dominanz zeigt sich bei der Verwendung
historischer Information. ,,Akademische Strategien®, wie eine Unsicherheitsre-
duktion durch die Eliminierung der groBten Anzahl méglicher Fehlerursachen

e 8 o ©
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_ oder eine systematische Aufspaltung, bei der der Problemraum binar zerglie-
dert wird, besitzen fir den Gegenstandsbereich der Werkzeugmaschinen-
diagnose eine untergeordnete Bedeutung. Der Einsatz dieser Methoden setzt
allerdings voraus, dass Wahrscheinlichkeitsinformationen vorliegen oder der
Problemraum vollstandig beschrieben werden kann. Diese Voraussetzungen
treffenim Werkzeugmaschinenbereich jedoch nur eingeschrénkt zu.

Bei der Diagnose von neuartigen Stérungen ist die wissensbasierte Regula-
tionsebene wirksam. Flr Aufgaben mit hohen kognitiven Anforderungen
oder in ungewdhnlichen und neuartigen Entscheidungssituationen muss der
Experte auf Vernaltensweisen zurtickgreifen, die weniger gelibt sind. Es be-
stétigte sich, dass bei neuartigen oder seltenen Stérungen keine Unter-
schiede zwischen erfahrenen und weniger erfahrenen Facharbeitern zu be-
obachten sind:

Die Unterscheidung der Orientierung an der Topographie einer Anlage, an
vorliegenden Symptomen oder an zurtickliegenden Féllen sind keine exklu-
siven Einteilungen. Sie lassen sich vielmehr als ,flieBende” Sachverhalte auf-
ssen. Bei neuen und neuartigen Stérungen werden nur selten symptoma-
sche und fallbasierte Suchstrategien angewendet; hier dominiert eine to-
ographische Suthe. Dieses Muster kehrt sich jedoch bei Routinestérungen
: Am haufigsten werden hier fallorientierte Vorgehensweisen gewéhit. Bei
‘bekannten Stdrungen greifen die Leute auf topographische und fallbasierte
‘ orgehensweisen zuriick. Bei Routinestdrungen tritt die Bedeutung topo-
ugrapmscher Strategien in den Hintergrund.

er Aufbau fallbasierten Wissens wird durch die Arbeitsorganisation explizit
u‘nterstutzt In der betrieblichen Praxis wird haufig eine Arbeitsgruppe gebil-
et, in der Berufsanfanger von einem erfahreneren Kollegen angeleitet wer-
en, einfache Uberprifungen selbsténdig durchzufiihren. Entsprechend be-
nden die haufigsten Anlernmethoden in insgesamt 60 Prozent der Falle
m Lernen durch Beobachten und im gezielten Anlernen durch Demonstrie-
Erklaren und Uben an den Arbeitsplatzen.

:">
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 Konzepte und Ergebnisse des Modellversuchs
~ ,,Ameutsowememe Berufsbildung* (ARBI)’

 Von der Technikorientierung zur Arbeitsorientierung

Mit der umfassenden Neuordnung und Weiterentwickiung der industriellen
Metall- und Elektroberufe von 1987 war beabsichtigt, das Berufsausbil-
dungssystem an die Strukturveranderungen der industriellen Produktion -
als Folge der allmahlichen Ablésung des Taylorismus - anzugleichen. Zu-
gleich entstanden zwei neue Berufe: Industriemechaniker und Industrieelek-
troniker der Fachrichtung Produktionstechnik. Wie Berufsbild bzw. Arbeits-
feld beider , Produktionsberufe” erkennen fassen, beschrankt es sich nicht

allein auf die Produktionstechnik, vielmehr ist die Absicht zu erkennen, die

industrielle Produktionsarbeit in den Mittelpunkt zu stellen. Dies hat Auswir-
kungen auf die Gegenstinde und Inhalte der Berufsausbildung, wie sie in

den Ausbildungsberufsbildern beider Berufe zum Ausdruck kommen. Ziel
der Ausbildung beider Berufe ist die ,Sicherstellung von Produktionspro-

zessen industrieller Serienproduktion mit automatisierten Produktionsanla-
gen’ (vgl. BMWi Metallberufe 1987, § 4/ Elektroberufe 1987, § 6). Damit ver-
bunden ist fur beide Produktionsberufe ein grundlegend neues Leitbild der

acharbeit, welches auch eine Neu- und Umorientierung von einem eher

technikorientierten zu einem mehr arbeitsorientierten Ausbildungskonzept
‘erfordert (vgl. Ulich 1992, 8. 215 ff.).
‘M:t deri Modellversuch ,Arbeitsorientierie Berufsbildung” wurden die Her-

usforderungen in den neuen Produktionsberufen durch eine Neu- und Um-
estaltung der Lernprozesse im Rahmen verstirkter kooperativer Ausbil-
ings- und Organisationsformen in Schule und Betrieb angenommen. Denn
»esondere st es bisher nicht Uiberzeugend genug gelungen, den oben

; zierten arbeits- wie ausbildungsbezogenen Paradigmenwechsel in den
“hrp anen und Ausbildungsordnungen fur die Berufsausbildung umzuset-
_Die Rahmenvorgaben machen aus heutiger Sicht vielmehr deutlich,

ass die 1987 vorgenommene Anpassung der Ordnungsmittel und Berufs-
alte im wesentlichen nur zu einer funktions- und technikorientierten Be-
fferenzierung und Inhaltsveranderung gefiihrt hat. In der Konseguenz
Jmsetzung werden tiber die Berufsausbildung so auch traditionelle Ar-
konzepte in der Industrie eher zementiert und eine an den Geschafts-
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und Arbeitsprozessen orientierte Organisationsentwicklung und Arbeitsge-
staltung erschwert.” (Petersen o.J., S. 33)

Ohne naher auf die inhaltlichen Defizite der Rahmenvorgaben und die Pro-
bleme bei der schulischen und betrieblichen Gestaltung der Lernprozesse
einzugehen, wurde festgestelit, dass eine Verbesserung und Weiterentwick-
jung der Berufsausbildung fur beide Produktionsberufe dringend geboten
ist. Neue berufliche Ausbildungs- und Lernprozesse sollen durch eine ver-
starkte Orientierung an den Arbeitsinhalten ganzheitlicher Produktionspro-
zesse, die durch die Zusammenlegung bisher getrennter Arbeitsaufgaben
gekennzeichnet sind, initilert werden. Die Gegensténde und Inhalte flr die
Ausbildung in Berufsschule und Betrieb sind durch didaktische und curricu-
lare Analysen zu bestimmen. Erwartet werden in diesem Zusammenhang die
Zunahme qualifizierter Facharbeit sowie Gruppenarbeits- und Selbstlern-
konzepte, ein hohes MaB an Selbststeuerungsfahigkeit und Eigenverant-
wortlichkeit. Die neuen Konzepte und Anforderungen bedingen ein verstark-
tes Lernen in authentischen Arbeitsprozessen, damit berufliches Wissen
nicht mehr abstrakt, sondern handlungs- und gestaltungsorientiert unter An-
wendungs- und Arbeitsgesichtspunkten (Arbeitsprozesswissen) erworben wird.
Ausserdem soll mit dem Modellversuch die ausbildungsdidaktische Abstim-
mung und Lernortkooperation verbessert werden, damit sich zwischen den
Ausbildern und Berufsschullehrern die Inhalte abstimmen und gemeinsame
Ausbildungsprojekte durchfiihren lassen. Fragen einer berufs- und berufs-
feldiibergreifenden Zusammenarbeit sind aufzugreifen, da bei VW Industrie-
mechaniker und -elektroniker der Fachrichtung Produktionstechnik in Teams
arbeiten und lernen. Daher sind auch in den Schulen berufs- und berufs-
feldiibergreifende Organisations- und Lernformen zu entwickeln und zu er-
proben. Ziel des Modellversuchs ist es, arbeitsorientierte Berufsbildung als
neuen didaktisch-methodischen Ansatz an einzelnen Arbeitsprozessen zu
erproben, nicht aber die Entwicklung eines Gesamtcurriculums flr die bei-
den Berufe.

Unter Arbeitsorientierung versteht man, ganz im Gegensatz zur Technikori-
entierung, die ganzheitliche Gestaltung von Arbeitssystemen, fur die kenn-
zeichnend ist, dass die wechselseitigen Abhéngigkeiten zwischen Human-
ressourcen, Technik- und Arbeitsmitteln sowie Arbeits- und Crganisations-
strukturen berticksichtigt sind und das Arbeitssystem unter Mitwirkung der
- Mitarbeiter optimiert wird. Das didaktische wie curriculare Konzept stiitzt
sich hinsichtlich der Inhaltsentscheidungen auf Analysen, bei denen reale
und vollstandige Arbeitsprozesse und -aufgaben der Produktionsarbeit die
wesentliche Grundlage bilden. So lassen sich z.B. fur die industriellen Ar-
beitsprozesse der zerspanenden Metallbearbeitung einzelne Handlungs-
und Tétigkeitsfelder mit volistdndigen Arbeitsaufgaben als Strukturelemente
bestimmen (siche Bild 1 und Tabelle1). Diese Felder erméglichen die Ana-
lyse der Arbeitprozesse und sind zugleich fiir die Ausbildungsgestaltung ein
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Ausbil-
dungs-
feld

ild 1: Vom Arbeitsprozess zu Berufsausbildungsinhalten in Schule und Betrieb

greifendes Strukturierungsmodell, da sie die Arbeitsprozesse und -zu-
menhange in der modernen Produktion kennzeichnen.

esem Hintergrund strukturieren Ausbilder und Berufsschullehrer ge-
nsam einen exemplarisch ausgewahlten Arbeitsprozess {z.B. Zahnrad-
ertigung) mit vollstandigen Aufgaben hinsichtlich der Inhalte. Direkt Be-
enommen wird dabei auf die der betrieblichen Ausbildung des VW-
Werkes eingerichteten dezentralen Qualifizierungsstutzpunkte, in denen Aus-
lende beider Berufe gemeinsam arbeiten lernen. Insgesamt sind hier-
ei sowohl die sechs Handlungs- und Tétigkeitsfelder wie auch im einzel-
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Produktons-
planung/
-steuerung

Der volistandige Arbeitsablauf zur Herstellung eines Werkstuickes soll
unter Zuhilfenahme erforderlicher Organisations- und Arbeitsmittel
sowie unter Beachtung diverser Anforderungen gepiant werden. Er-
ganzend zu den Arbeitsmitteln sind die notwendigen Arbeitsschritte
festzulegen und die technologischen Daten zu emitiein. Alie Arbeits-
informationen werden in einen Arbeitsplan eingetragen. Die Steue-
rung eines Arbeitsauftrages in der Werkstatt bzw. Produktion ist vor-
zubereiten.

Gegenstande
(Gebrauchswert, Funktion
und Technik)
der Facharbeit
{Technikbezug)

Mittel, Verfahren und
Orgaenisation
der Facharbeit
(Arbeitsbezug)

betriebliche, gesellschaft-
liche und individuelie
Anforderungen an die
Technik und Facharbeit
(Gesellschafts- und
Subjektbezug)

Einrichten/
Umristen

Die Arbeitsmittel bzw. die Produktionseinrichtung werden aufgrund
der Vorgaben des Arbeitsplanes und unter Beachtung einer stérungs-
und unterbrechungsfreien Fertigung fir den Produktionsbeginn vor-
bereitet. Spanneinrichtungen, Werkzeuge usw. werden montiert. Roh-
teile, Halbzeuge usw. bereitgelegt bzw. gespannt und Prafmittel be-
reitgelegt.

Inbetriebnahme/
Optimierung

Der Produktionsprozess wird bei Beachtung div. Anforderungen ge-
startet, indem alle Funktionen der Maschine/Anlage aktiviert werden.
Unter Beachtung der Qualitatsanforderungen wird der Produktions-
prozess und die Fertigungsqualitat beobachtet und optimiert.

Welche Technik, Produkte,
Arbeitsmittel, Verfahren
usw. werden zum Gegen-
stand der Facharbeit?
Unter welchen Perspekti-
ver/Aspekten (der Planung,
Instandhaitung, usw.) wer-
den die Gegenstande zum
Arbeits- und Lerninhalt der
Facharbeit?

Welchen Gebrauchswert

Uberwachung/
Bedienung

Der Produktionsprozess, insbesondere der Arbeitsablauf, die Ferti-
gungszeiten, die Funktionen der Maschine und Stérungsanzeigegera-
te werden unter Beriicksichtigung div. Anforderungen wie Qualitats-
sicherung, Ausschussvermeidung, ungestérter Fertigungsablauf, um-
weltgerechte Entsorgung usw. iberwacht. Erforderliche Bedienungs-

arbeiten werden entsprechend dem Produktionsablauf durchgeflhrt.

Qualitats-
prufung/
-sicherung

Unter Beachtung entsprechender Qualitatsstandards und Verfahren
der Qualitatskontrotie werden die Werkstlcke mit den im Arbeitsplan
vorgeschriebenen Priifmittein geprift. Es werden Messprotokolle an-
gefertigt. Qualitatsbeeinflussende Faktoren (StorgroBen) werden im
Produktionsprozess eruiert und wenn moglich beseitigt.

instand-
haltung

Zur Vermeidung von Stérfallen, Garantieveriust und Produktionsunter-
brechungszeiten sowie unter Beriicksichtigung weiterer Anforderun-
gen werden die Produktionseinrichtungen gewartet und/oder repa-
riert. Geeignete Verfahren, Vorschriften und Arbeitsmittel stehen zur
Unterstitzung zur Verfigung.

Tabelle 1: Merkmale vollsténdiger Arbeitsprozesse: Handlungs- und Tétig-

keitsfelder

nen die Merkmale vollstandiger Arbeitsaufgabe
ponenten ,Planen, Durchfuhren und Kontrolle®
Strukturierung der Arbeits- wie

belie 1).
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-

n und die Handlungskom-
fur die Analysen und die
Ausbildungsinhalte von Bedeutung (siehe Ta-

{Eignung) haben die Ge-

| genstande z.B. fur die
| Herstellung von Produk-

ten?

| Nach welcher Technik
| (veraltet, modern) arbeiten

~kund wie funktionieren die
Gegenstande?

Welche Mittel (Zeichnun-
gen, Bedienungshand-
biicher, Wartungsplane,
Schnittwertetabeiien usw.),
Werkzeuge (Montagewerk-
zeuge usw.), Verfahren
(Fertigungsverfahren, Pro-
grammierverfahren usw.)
und Organisationsformen
(Abstimmung, Gruppen-
arbeit usw.) kennzeichnen
die Facharbeit?

Welche betrieblichen
Anforderungen (Wirtschaft-
lichkeitsanforderungen,
Qualitatsanforderungen,
Zeitvorgaben usw.) sind
bei der Facharbeit zu
beriicksichtigen?

Welche geselischaftlichen
Anforderungen (Normen,
Vorschriften, Gesetze,
usw.) missen bei der
Facharbeit berticksichtigt
werden?

Welche individuelien
Anforderungen (Humani-
sierung, Personlichkeits-
bildung, Zufriedenheit
usw.) sind bei der Fachar-
beit zu beriicksichtigen?

arbeit

S

alt

Mit den Handlungs- und Tatigkeitsf
erung des ausgewdhiten Arbeitsprozesse
beits- und Lerninhalte ermaglicht. Des wei
hrleistung einer umfassenden und ganzheit
ftigen Arbeits- und Lerninhalte u
kdominanz erfolgt eine inhaltliche Strukturierung in
d Rauner/Spéttl zur Berufsarbeit analy-
vgl. Spottl 1994 und Tabelle 2).

genwirtigen und zukin
iner einseitigen Techni
nlehnung an die von Petersen un
ierten drei Arbeits- und Lerndimensionen (

ach Arbeits- und

nkrete Bestimmung der

_ergibt sich so zum volistandigen Arbeitsprozess eine nac
tigkeitsfeldern sowie n
ammenstellung aller Au
altlich auch uber die |
usweisen solite. Fur die schulische und betrie
sogenannte Lern- und Arbeitsfelder zu gestalten, wobei die einzelne und
Ausbildungsinhalte fir jeden der beiden Lernorte

~ Tébelle o+ inhalte in der Struktur der Arbeits- und Lerndimensionen der Fach-

eldern wird zunichst eine Grobstruktu-
s und der ihnen zugeordneten Ar-
teren und insbesondere zur Ge-
lichen Bestimmung der ge-

nd zur Vermeidung

h Handlungs- und

L erndimensionen strukturierte Zu-
bildungsinhalte, die unter prospektiven Aspekten in-
e vorhandene Arbeits- und Technikgestaltung hin-
bliche Berufsausbildung sind
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1. Ebene 2. Ebene 3. Ebene 4. Ebene
Qrientigrung§- und | Zusammenhangs- | Detail- und Fachsystematisches
Uberblickswissen wissen Funktionswissen Vertiefungswissen
- Bedeutung, Sinn | - Wie und warum - Wie die Dingeim | - Wie sich die Dinge

und Zweck der
beruflichen Arbeit
und Technik.

- Worum es in der
beruflichen und
betrieblichen Ar-
beit grundlegend

die Dinge so und
nicht anders zu-
sammenh&ngen.
- Wie die Dinge
technologisch
funktionieren und
worauf es beruf-

einzelnen funktio-
nieren und sich
fachiich erklaren
lassen.

- Welche fachspezi-
fische und berufs-
{ibergreifende Be-

naturwissen-
schaftlich-tech-
nisch erklaren und
begriinden fassen.
- Welches sind be-
rufliche Entwick-
lungs- und Grenz-

und in der Haupt- lich ankommt. deutung die Dinge | bereiche?
sache geht. haben.
Grundbildung Fachbildung

Tabelle 3: ,,Neue® Didaktikstrukiur der Ausbildungsinhalte

und in Abstimmung zwischen den Ausbildungsbeauftragten/Ausbildern und
Berufsschullehrern erfolgt. Unter Berlicksichtigung einerseits lernort- und an-
dererseits berufsspezifischer Kriterien entstehen schulische Lermfelder und be-
triebliche Ausbildungsfelder, zu deren curricularer Bestimmung und sinnvoller
didaktischer Umsetzung eine enge Lernortkooperation die Bedingung ist.

Zur Ausgestaltung und Umsetzung der Lernfelder in den Schulen bieten sich
u.a. Unterrichtsprojekte und die Organisation von Gruppenarbeit an, fiir die
die Ausbildungsinhalte der Lernfelder unter besonderer Berlicksichtigung
der Arbeitsorientierung curricular und didaktisch weiter zu differenzieren und
methodisch zu gestalten sind, wobei u.a. verstérkt Lernaufgaben entwickelt
werden sollen. Bei der Auswahl der Inhalte ist zu priifen, welche Lernziele
aus den Lehrgangen des Rahmenplans und der aligemeinbildenden Fzcher
im Zusammenhang mit dem gewihiten Lernfeld (Arbeitsprozess) bearbeitet
werden sollen. Ausserdem sollte man beachten, dass auf bereits vermittelte
Inhalte zurlickgegriffen werden kann. Methodisch solite sich die konkrete
Lfernfeldplanung an einer Vorgehensweise ausrichten, zu der die Struktur der
vier Wissensebenen (Tabelle 3) eine Crientierung bietet und mit der sich die
bisher tibliche Vorgehensweise der ,Bauteile-Anlagen-Didaktik“ vermeiden
lé;st (Petersen o.J., S. 39, und Spottl 1994).

ng verstérkte Lernortkooperation und verbesserte curriculare Abstimmung
zwischen der schulischen und betrieblichen Ausbildung solien den Auszu-
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bildenden ein vertieftes Verstandnis von Arbeitsinhalten der Produktion so-
wie umfassende Kenntnisse des Arbeitsprozesswissens ermdglichen. Mit
dem Wissen liber die einzeinen Handlungs- und Tétigkeitsfelder soll zugleich
ein Transfer zu den vielfaltigen anderen Arbeitsbereichen in der industriellen
Produktion geleistet werden.

Reform der betrieblichen Berufsausbildung in der industrie

Veranderungen betrieblicher Fertigungsstrukturen, einhergehend mit einem
Wandel der Arbeitsorganisation, waren der Ausldser fiir eine Reform der Be-
rufsausbildung im Volkswagenwerk Kassel. Neben der permanenten tech-
nologischen Innovation in den einzelnen Produktionsfeldern, die den forma-
len Anspruch einer stindigen technologisch-fachlichen Ausrichtung in der
Berufsausbildung implizierten, trat nun im Wesentlichen die Abkehr von der
Technikorientierung der Arbeitsorganisation hin zu einer Arbeitsprozessori-
entierung ein. Das heiBt, neben der Vermittlung der eigentlichen Fachinhalte
riickte nun zunehmend der Anspruch in der Vordergrund tberfachliche In-
halte zu beherrschen. Dies driickt sich beispielsweise in der flachendecken-
den Einfiihrung von Gruppenarbeit im gesamten Produktionsbereich aus.
Diese MaBnahme war und ist mit einem erheblichen Schulungsaufwand der
ca. 15.500 Mitarbeiter im Werk Kassel verbunden. Um spatere Qualifizierungs-
maBnahmen zu reduzieren und damit den Kostenaufwand zu minimieren,
wurde das Thema Gruppenarbeit als /nhalt und Methode (Arbeitsorganisa-
tion) in die Berufsausbildung aufgenommen. Die Ausbildung wurde den be-
trieblichen Veranderungen entsprechend zunehmend an der betrieblichen

Praxis orientiert. So wurden im Volkswagenwerk Kassel, neben den schon

vorhandenen ,kiassischen’ Ausbildungsbereichen in der Produktion, zusatz-
liche Ausbildungsbereiche etabliert, die sogenannten Qualifizierungsstitz-
punkte.

Sie sind voll in den Arbeitsprozess integriert und stellen damit eine Weiter-

_ entwicklung des Lerninselkonzeptes dar - ihre wesentliche Aufgabe ist es,
 dem Auszubildenden den Arbeitsablauf zu vermittein und die Entwicklung
_ beruflicher Fahigkeiten zu erméglichen. Das Verstandnis von Arbeitsprozes-
_sen geht Uber die typisch beruflichen (praktischen und kognitiven) Tatigkei-
__ten hinaus. Eingeschlossen sind Kenntnisse und Fertigkeiten tiber Arbeits-
_organisation, -planung und -vorbereitung, Arbeitssicherheit, Material- und

Informationsfluss, Qualitatssicherung, Verantwortungsbewusstsein, Umwelt-
schutz usw, Einzelne Stichworte dieser Aufzahlung sind nicht unbedingt neu
fiir eine praxisorientierte Gestaltung von Berufsausbildung, stellen aber im

‘ganzheitlichen Zusammenhang eine neu zu vermitteinde Komplexitat indu-
__ strieller Berufsausbildung dar. Der Oberbegriff hierfiir ist Geschéfts- und Ar-
. beijtsprozesswissen.

Es wurde den Produktionsverantwortlichen und allen am Ausbildungspro-

 zess Beteiligten deutlich, welcher Stellenwert diesen ,Rahmenbedingungen’
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industrietler Produktion fiir eine notwendige Optimierung der Berufsausbil-
dung zukommt.

Konkret bedeutet dies auf betrieblicher Seite, den Arbeitsprozess, zusétzlich
zu den Fachinhalten, als Lerninhalt zu definieren. Dies soll am Beispiel eines
Qualifizierungsstitzpunktes in der Zahnradfertigung verdeutlicht werden;

Groblernziele

e Entwicklung von Selbststéndigkeit und Qualitatsbewusstsein im Um-
gang mit Fertigungsanlagen

o Betriebsmittel unter Beachtung der Arbeitssicherheitsvorschriften ein-
richten, umristen und bedienen

Lerninhaite (Kenntnisse u. Fertigkeiten) u.a.:
Kostenstelle kennen,
Aufbau und Funktion eines Zahnrades im Getriebe M300 kennen,
Arbeitsorganisation (Gruppenarbeit) gestalten,
Fertigungsablauf planen und organisieren,
Rohteile prifen und Qualitdtsmangel anmelden,
Funktionsstérungen der Fertigungsanlage beheben,
Qualitdt prifen, beurteilen und bei Abweichungen Riickschiiisse auf Pro-
duktionsfehler ziehen,
Betriebsmittel umriisten sowie Werkzeuge wechseln und einstellen,
Qualitatsanforderungen nach DIN EN 1SO 9000 einhalten,
Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten durchfiihren,

grbeitssicherheitsvorschriften und Unfallverhttungsvorschriften anwen-
en,

o  Umweltgerecht arbeiten.

In den Qualifizierungsstutzpunkten sind die Auszubildenden berufsfeldiiber-
greifepd tétig, d.h., Industrieelektroniker und Industriemechaniker, jeweils
Faghrlchtung Produktionstechnik, arbeiten in Gruppen. Sie gestaiten den Ar-
bellés;irozess aktiv mit, kldren Zustdndigkeiten und organisieren die Arbeit
selbst.

Vier bis sechs Auszubildende lernen und arbeiten selbststéndig und eigen-
verantwortlich ca. 8 Wochen in einem Qualifizierungsstitzpunkt. Sie sind fur
die Qualitatssicherung ebenso verantwortlich wie fir die Arbeitsorganisation
(Personaleinsatz, Pausenzeiten, Vertretungsregelung, Maschinenbedienung
usw.), die Organisation des Material- und Informationsflusses, Werkzeug-
wechsel, Wartung und instandsetzung. Bei ihrer Arbeit werden sie von einem
Ausbildungsbeauftragten (Facharbeiter} der jeweiligen Fachabteilung unter-
stUtzt und betreut, der dafiir entsprechend geschult und von seiner Abtei-
Iu_ng freigestellt ist. Uber den Anteil der Wertschépfung der Auszubildenden
wird der Ausbildungsbeauftragte finanziert. Als Paten betreuen Ausbilder die
Qualifizierungsstitzpunkte, die Ausbildungsbeauftragten und die Auszubil-
denden padagogisch und organisatorisch.
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Gemeinsam mit dem Ausbildungsbeauftragten wird produziert, und es wer-
den Wartungs- und UmrUstarbeiten an den Maschinen vorgenommen. Bei
Ausfall einzelner Maschinen wird der Fehler gesucht und die Reparatur
selbststindig von den Auszubildenden (bzw. unter Mithilfe durch den Aus-
bildungsbeauftragten) durchgefiihrt. Der Ausbildungsbeauftragte hat dabei
die Moglichkeit, Fehler an der Anlage und an den Maschinen zu simulieren.
Die gesamte Ausbildung in den Qualifizierungsstttzpunkten erfolgt nicht un-
ter einer Sollvorgabe der zu produzierenden Teile oder unter zeitlichen Vor-
gaben. Dies ist machbar, weil die einzelnen FertigungsstraBen, die als Qua-
lifizierungsstitzpunkte genutzt werden, nur teilweise ausgelastet sind. Das
heiBt, die Produktionsanlagen wurden in der Regel nur in einer bzw. in zwei
Schichten von Facharbeitern betrieben.

Die Nutzung von nicht ausgelasteten Anlagen zur Einrichtung von Qualifizie-
rungsstiitzpunkten birgt das Risiko in sich, die Ausbildungsplatze relativ
kurzfristig wieder zu verlieren. Das ist z.B. dann der Fall, wenn infolge erhth-
ter Nachfrage die Produktion gesteigert werden muss oder die Fertigung

“aufgrund von Modellwechsel (0.4.) einzustellen ist. Unsere Erfahrungen zei-
‘gen aber, dass die verschiedenen Produktionsabteilungen nach anféngiicher

Skepsis inzwischen sehr daran interessiert sind, gleichwertige Ausbildungs-
bedingungen zu schaffen, d.h. adaquate Arbeitsbereiche zur Einrichtung von
Qualifizierungsstlitzpunkten verfligbar zu halten.

Es ist fir eine arbeitsorientierte Berufsausbildung nicht unbedingt erforder-
lich, dass ein Ausbildungsbetrieb tiber geeignete Qualifizierungsstitzpunkte
verfiigt, sondern es ist vielmehr von Bedeutung, die betrieblichen Rahmen-
bedingungen derart zu gestalten, dass die betriebliche Praxis als komplexer

-Inhalt vermittelbar wird. Hierzu gehort die Notwendigkeit, die betriebliche
- Produktionsrealitat auch den beteiligten Berufsschulen nahezubringen. Dien-

lich hierbei sind entsprechend gestaltete QualifizierungsmaBnahmen, die
gemeinsam fir Lehrer und Ausbilder im Betrieb durchgefiihrt werden, um si-
cherzustellen, dass ,jeder wei wovon er redet’! Zusatzliche Betriebsprak-
tika fur Lehrer in den Schulferien sind hier gut vorstelibar. Neben solchen
QualifizierungsmaBnahmen ist der freie Zugang' der Berufsschullehrer in
den betrieblichen Fertigungsbereich zur Entwicklung und Aufrechterhaltung
der Kooperation mit den entsprechenden Betriebsverantwortlichen unbe-
dingt sinnvoll. Das gilt sowoh! fir den Kontakt mit Meistern und Facharbei-

‘tern als auch mit den Abteilungs- und Fertigungsleitern.

Fiir die Ausbilder und Ausbildungsbeauftragten des Betriebes und die Leh-

~rer der Berufsschule erfordert die arbeitsorientierte Berufsbiidung ein Um-

denken hinsichtlich fachlicher Inhaltsvermittlung und methodischer Vorge-
hensweise. Kenntnisse (iber Arbeitprozesse mit der entsprechend vorfind-
baren Arbeitsorganisation, eingesetzte Fertigungsverfahren und -techniken

-~haben an Bedeutung gewonnen. Ausbilder und Ausbildungsbeauftragte soll-

ten diese Inhalte verstarkt in die Berufsausbildung integrieren. Fir die Leh-
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rer gilt: Im Studium und Referendariat erlernte ,alternative’ (und nie ange-
wandte?) Unterrichtsmethoden erhalten nun den Charakter von alltaglicher
Selbstverstiandiichkeit. Der Lerneffekt ist fiir alle Beteiligten — Lehrer, Ausbil-
dungsbeauftragte, Ausbilder und Auszubildende — enorm.

Schulische Umsetzung arbeitsorientierter Berufshildung
Arbeitsorientierten Unterricht zu gestalten, bedeutet nach unserem Ver-
standnis, den Lernprozess an den fuir den zeitgemaBen industriellen Arbeits-
prozess typischen Tétigkeiten eines Facharbeiters zu orientieren. Fir die
Planung des Unterrichts beinhaltet das eine Umorientierung von der bisher
von den Rahmenlehrplanen vorgegebenen weitgehend technikstrukturierten
und fachsystematischen Vorgehensweise zu einer durch Arbeitsprozesse
strukturierten Vermittlung technischer und arbeitsorganisatcrischer Lernin-
halte und einer auf selbststéndiges Lernen und eigensténdige informations-
beschaffung ausgerichtete Methodik.

Das erfordert von den Lehrern gute Kenntnisse der aktuellen Entwicklung in-
dustrieller Arbeitsprozesse und realer Arbeitsvoliziige, in denen ihre Schler-
Innen diese kennenlernen bzw. in denen sie spéter als Facharbeiter einge-
setzt sind. Von der Schule erfordert es die Schaffung von Mdéglichkeiten, die-
se Arbeitsvollzlige realitatsgerecht nachzubilden. Da diese Voraussetzungen
nur in geringem Umfang gegeben bzw. zu verwirklichen sind, erscheint eine
Lernortkooperation von Berufsschule und Ausbildungsbetrieb flir die Um-
setzung einer arbeitsorientierten Berufsbildung unverzichtbar.
Lernortkooperation solite die Moglichkeit eréffnen, Lernfelder/Unterrichts-
einheiten/Projekte gemeinsam zu planen und an beiden Lernorten durchzu-
ftihren. Nach Bedarf sollten die betriebliche Produktion und die betrieblichen
informationstrager fur schulische Lernprozesse als Informationsquelle zur
Verfligung stehen und als Instrument zur Fortbildung der Lehrer dienen. Ko-
operationspartner auf schulischer Seite sind die Lehrer und auf betrieblicher
Seite bieten sich dafur die Ausbilder und in besonderer Weise betriebliche
Produktionsabteilungen an, in denen ausgebildet wird. Hier sind besonders
die Ausbildungsbeauftragten zu nennen. Fachleute in Betriebsabteilungen,
die fur die Vermittlung des Verstéandnisses eines vollstéandigen Arbeitspro-
zesses als sinnvoll erscheinen, sollten ebenfalls einbezogen werden.

Im Rahmen des Modellversuchs ARB! wurde von den Lehrern der beteilig-
ten Schulen, dem Ausbildungsbetrieb und der wissenschaftlichen Beglei-
tung ein Konzept entwickelt, die einen typischen Arbeitsprozess des betei-
ligten Ausbildungsbetriebes in einem Lern- und Arbeitsfeld zusammenfasst
und beschreibt. Es orientiert sich bei der schulischen Umsetzung beispiel-
haft an einer betrieblichen Fertigungsaniage, die von Auszubildenden be-
dient wird {Qualifizierungsstitzpunkt). Bei Bedarf werden weitere flir den Ar-
beitsprozess bedeutende Betriebsabteilungen in den schulischen Unter-
richtsproszess einbezogen.
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Die Konzeption fur die unterrichtliche Gestaitung von arbeitsorientiert struk-
turierten Lernfeldern sieht unabhéngig von deren inhalt eine Gliederung des
nterrichts in drei Phasen vor, die als curriculare Struktur und nicht als vor-
_gegebene Reihenfolge zu verstehen ist:

— die Erkundungsphase,

die Durchdringungsphase,

_die Vertiefungsphase.

ie Erkundungsphase wird in Kooperation von Ausbildungsbetrieb und Schu-
vorbereitet, durchgefiihrt und ausgewertet. Sie dient im Wesentlichen da-
.zu, einen Uberblick iber den gesamten Arbeitsprozess (Prozesskette, Ferti-
ungsanlagen, Arbeitsorganisation, Material- und Informationsfluss, Quali-
stssicherung und Qualifikationsanforderungen, Arbeits- und Umweltschutz)
_erhalten und Informationen fur die weitere Bearbeitung in der Durchdrin-
gsphase zu sammeln. Sie kann in unterschiedlicher Weise realisiert wer-
en, wie sich auch aus den nachfolgenden Unterrichtsbeispielen ergibt.
Zentrum steht das betriebliche Erkunden einer Uberschaubaren Ferti-
gsanlage unter Einbezug des betrieblichen Umfeldes, das sinnvoller-
ise auch ein betrieblicher Lernort (Qualifizierungsstitzpunkt) der Schuler-
ren ist.

er Durchdringungsphase werden berufsspezifische und arbeitsprozess-
zogene Schwerpunkte bearbeitet, die sich sowoh! aus den Inhalten der
menlehrpldne und den fachlichen Anforderungen des Lernfeldes als
ch aus Fragestellungen ergeben, die bei der Erkundung unbeantwortet
lieben bzw. neu aufgetaucht sind. Kooperative Elemente sind dabei vom
bildungsbetrieb zur Verfigung gestelite Originalunterlagen und Produk-
“ei‘chnUngen, Maschinenunterlagen, Steuerungsprogramme, Priifunter-

del Vertiefungsphase werden Probleme und Fragesteliungen aus der
ringungsphase vertieft oder berufsfeldtbergreifende Fragestellungen
dem Arbeitsprozess aufgegriffen. Letztere konnen durch die Zusammen-
eﬁf“verschtedener beteiligter Fachrichtungen (z.B. Metall, Elektro, kauf-
' :msch) einer Schule oder kooperierender Schulen gelést werden.
erticksichtigung betrieblicher Arbeitsprozesse im Unterricht bedeutet
nen Fall die Anpassung der Lerninhalte an die Interessen des jeweili-
sbildungsbetriebes. Aufgabe des Berufsschulunterrichtes ist es, die
sbeabléufe, Arbeitsprozesse, Fertigungsverfahren usw. zu analysieren
Entscheidungen flr die konkreten Prozesse mit ihren Hintergriinden
ammenhangen zu erkldren, aber auch auf Widerspriiche hinzuwei-
d mit den Schiilern Verbesserungen zu erarbeiten.
m Sinne erscheint das Konzept auch auf Berufsschulklassen tber-
n denen Auszubildende mehrerer Betriebe vertreten sind, aber nur
eitsprozess eines Betriebes erkundet werden kann. Stehen mangels
ht entwickelter Lernortkooperation die Erkundungsmoglichkeiten
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nicht zur Verfligung, so ist deren Anbahnung anzustreben bzw. sind Wege
zu entwickeln, die im Unterricht eine Auseinandersetzung mit realen Arbeits-
prozessen ermdglicht.

Unterrichtsbeispiel zum Lernfeld ,,Zahnradfertigung®

fir Industriemechaniker

Die Entwicklung des Lernfeldes Zahnradfertigung ergab sich bei dem Mo-
dellversuch ARBI aus der Kooperation zwischen den beteiligten Berufs-
schulen und dem Volkswagenwerk Baunatal, das Fahrzeuggetriebe herstellt
und weil in einem Qualifizierungsstiitzpunkt Auszubildends unter Anleitung
eines Ausbildungsbeauftragten Zahnrader produzieren.

Die Fertigung von Zahnradern ist fiir Industriemechaniker der Fachrichtung
Produktionstechnik eine anspruchsvolie und berufstypische Aufgabe, die
auf sehr unterschiedliche Weise erfolgen kann und beispielhaft auch fur die
Produktion anderer Maschinenbauteile ist. Die Unterrichtskonzeption wurde
auf der Grundlage der bereits beschriebenen Dreiphasenkonzeption von
Lehrern der Modellversuchsarbeitsgruppe der Herwig-Blankertz-Schule in
Wolfhagen, der wissenschaftlichen Begleitung und Ausbildern der VW Coa-
ching GmbH erarbeitet und an der Herwig-Blankertz-Schule in Wolfhagen
erprobt.

Es schiieBt Inhalte aus verschie-
denen bisherigen Lerngebieten/
Lehrgéngen der Rahmeniehr-
plane/Facher ein:

Das Lernfeld beinhaitet ...

Produktkenntnis, Arbeitsplanung, Hersteliungs- und
Arbeitsprozess, die Fertigungsverfahren, Maschinen
und Werkzeuge, Werkstoffe und Warmebehandiung, | paschinen- und Gerétetechnik,
Facharbeitertatigkeiten (siehe Tabelle 1: planen, ein- | werkstofitechnik, Steuerungs-
richten/umristen, in Betrieb nehmen, Uberwachen/ | technik, Wirtschaftskunde
bedienen, Qualitat sichern, instandhalten/warten),
Ver- und Entsorgung und Arbeitsorganisation

z.B. Fertigungs- und Prifftechnik,

Die Detailplanung des Unterrichts und die organisatorische Vorbereitung der
Erkundung liegt bei dem jeweils unterrichtenden Lehrer bzw. dem Lehrer-
team der jeweiligen Klasse. Der Unterricht wurde in Klassen fiir Industrie-
mechaniker/in der Fachrichtung Produktionstechnik im zweiten Ausbildungs-
jahr durchgeflhrt. Diese Schulerinnen werden im dritten Ausbildungsjahr im
Qualifizierungsstitzpunkt fur die Zahnradfertigung eingesetzt.

Fur die betriebliche Erkundung sollten vorher die daflr zugénglichen Betriebs-
bereiche und Ansprechpartner feststehen, um die Einflhrung sinnvoll zu
strukturieren und so anzulegen, dass die Schiler Erkenntnisse gewinnen, die
im schulischen Lernprozess nur schwierig zu vermitteln sind.
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Die Erkundungsphase selbst beinhaltet eine Einfithrung, eine Bestandsauf-
_nahme und die Auswertung und Dokumentation.
In der Einfiihrung soliten folgende Themenschwerpunkte enthalten sein:

o Dielerngegensténde des Lernfeldes sind zu umreiBen, Informationen zu
den Lerngegenstinden sind zu erarbeiten und die Arbeitsmethoden sind
abzustimmen.

Die Inhalte der Erkundung sind in der Vorbereitung gemeinsam festzule-
- genund Fragestellungen sollen erarbeitet werden.

Die Durchfiihrung der Erkundung ist zu planen und zu organisieren.

Die Auswertung und Dokumentation der Erkundungsergebnisse ist durch-
~zuflhren.

Die Erkundung sollte die wesentlichen Aspekte des Lernfeldes erfassen und
_ Informationen zugénglich machen, die in der Unterrichtssituation der Schule
nicht verflgbar sind. Im vorliegenden Fall wird eine Fertigungsaniage erkun-
_det,die'aus vier unverketteten Maschinen besteht, deren Werkstuckzuflih-
_nungen und Spanneinrichtungen von Hand bestiickt werden: CNC-Doppel-
. spindeldrehmaschine, CNC Walzfrasmaschine, Entgratmaschine, Zahnrad-
- schabemaschine. Zur Herstellung des Zahnrades gehéren Fertigungsvor-
génge auBerhalb der Anlage: Bohren, Hérten, Honen. Auch in einer anderen
Anlage wire die Erkundung durchfuhrbar. Themenschwerpunkte kénnten
 sein: Die T4tigkeiten der Facharbeiter, die Arbeitsorganisation, die Planung der
Fertigungsprozesse, die Maschinen und Fertigungsverfahren, MaBnahmen
der Qualitatssicherung und Prifverfahren.

Als Informationsquelle dienen die eigene Anschauung und Gespréche mit
Maschinen- und Anlagenfuhrern, Meistern, Abteilungsleitern, Planern, Fach-
euten zu speziellen Detailfragen. Als Hilfsmittel dienen die von den Erkun-
ngsgruppen selbststindig entwickelten Fragen und Arbeitsbiatter, die in
einem Lern- und Arbeitsheft fur dieses Lernfeld zusammengefasst werden
| oseblattsammiung).

Mit der Auswertung werden mehrere Ziele angestrebt. Die Schiilerinnen sol-
en wahrend der Erkundung erhaltene Informationen aufzeichnen bzw. Infor-
ationsmaterial sammein und so aufarbeiten und strukturieren, dass sie fur
die weitere Arbeit in der Durchdringungsphase brauchbar sind. Wesentliche
achverhalte sollen logisch dargestelit werden, damit sie den anderen Schii-
erlnnen der Klasse vermittelt und in anderen Arbeitszusammenhéngen (z.B.
im Einsatz im Qualifizierungsstutzpunkt oder entsprechenden Produki-
isbereichen) als Informationsquelle dienen kdnnen.

der Durchdringungsphase werden die Themenbereiche der Erkundung
fgegriffen. Sie sind Gegenstand der weiteren Behandiung. Dabei sind die
rnziele tind Inhalte der Rahmenlehrplane einzubeziehen. Dies kann sowohl
derum in Gruppen mit anschlieBender Dokumentation als auch mit der
ganzen Klasse erfolgen. in jedem Fall sollte man sich auf wenige Themen-
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bereiche beschranken, deren Erarbeitung fur alle Schiilerinnen zu neuen Er-

kenntnissen flihrt.

Als Beispiele seien genannt:

e Verfahren zur Verzahnungsherstellung,

e Aufbau und Arbeitsweise moderner CNC-Drehmaschinen,

e Elektropneumatische Steuerung der Entgratmaschine,

o Statistische Prozessregelung (SPC), Anwendung, Auswertung und Inter-
pretation mit Hilfe eines rechnergestiitzten SPC Systems,

¢ Arbeitsorganisation und Facharbeiterqualifikationen in der industriellen
Fertigung,

o  Werkstoffverhalten bei Hartevorgangen am Zahnrad und MaBnahmen zur
Fehlervermeidung.

in der Vertiefungsphase sollen

o Detailfragen vertiefend behandelt werden, sofern durch sie allgemeine
Fachkenntnisse oder Methodenkompetenz erworben werden kann, z.B.
die steuerungstechnische Realisierung der Bewegungs- und Einstellvor-
génge beim Walzfrasen oder eine Fehlerméglichkeits- und Einflussana-
lyse (FMEA);

o Alternativen zu den erkundeten Fertigungsabldufen und der Arbeitsorga-
nisation entwickelt werden, z.B. Ersatz einer elektropneumatischen durch

_eine SPS-Steuerung;

e die gewonnenen Erkenntnisse auf die Herstellung eines anderen Zahn-
rades oder anderer Maschinenbauteile ibertragen werden;

o berufsfeldubergreifende Problemstellungen aufgegriffen werden, z.B. Zu-
sammenarbeit mit Industrieelektronikern bei der Wartung, Fehlersuche
und Instandsetzung von Maschinen und Anlagen.

Fur alle Unterrichtsphasen bietet es sich an, Lern- und Arbeitsaufgaben zu

formulieren, die den Schiilern durch kiare Aufgabenbeschreibung ein struk-

turiertes Lernen ermdglichen und die beispielhaft in einem Lern- und Ar-
beitsheft fir dieses Lernfeld zusammengefasst sind {Loseblattsammiung).

Unterrichtsbeispiel zum Lernfeld ,, Gehdusefertigung®

fiir Industrieelektroniker

Far die Erkundungsphase des Qualifizierungsstutzpunktes Gehausefertigung

ist der erste Schultag einer Blockwoche vorgesehen. Die Schiiler (es handelt

sich hier um eine reine VW-Klasse) treffen sich mit ihren Lehrern (hier waren
. es zwei) im Ausbildungsbetrieb. Der Ablauf dieses Tages ist durch eine zwei-

stufige Erkundungsphase gepragt. Nach einer kurzen Einfihrung erhaiten

die Auszubildenden den ersten Arbeitsauftrag, der Bestandteil eines anla-

genspezifischen Lernheftes ist, und gehen dann zur Fertigungsanlage.

Mit dem ersten Erkundungsauftrag sollen die Auszubildenden den Arbeits-

und Geschéftsprozess an dieser Anlage kennenlernen, wobei ihnen der Aus-

bildungsbeauftragte und die gerade anwesenden Auszubildenden als Ge-

lemen & lehren 53 (1999)

Schwerpunkt 83

spriachspartner zur Verfligung stehen. Die ,Handlungs- und Téitigkeitsfel—
der“, denen je zwei exemplarische Fragen zugeordnet wurden, sollen eine
erste Hilfe sein. Die Lehrer hatten die Fragen vorgegeben.

Produktions- Welche Vorbereitungen miissen getroffen werden, bevor der Ar-

planung/ beitsprozess gestartet wird? _

-steuerung Woher kommen die Rohteile fir den Proqut;onspro;ess?
Wohin gehen die bearbeiteten Teile nach diesem Fertigungspro-
zess?

Einrichten/ Welche Werkzeuge werden an den Maschinen eingesetzt?

Umristen Welche Messgeréte und Lehren werden verwendet?

Inbetriebnahme/ Wie erfolgt die Entsorgung von Schmierstoffen und Sp&nen?

Optimierung Welche Unfallverhitungsvorschriften sind zu beachten?
Uberwachung/ Welche Titigkeiten hat ein Facharbeiter wahrend des Fertigungs-
Bedienung prozesses auszufiihren?
In welchen intervallen miissen Werkzeuge durch wen gewechselt
werden?

Qualitatsprifung/ | Wie geschieht die Qualitatssicherung?

-sicherung Was versteht man unter der statistischen Prozessregelung?
Instandhaltung Welche Wartungs- und Instandhaltungstétigkeiten fallen an der
Anlage an?

Welche Stérungen treten auf? Wie werden sie dokumentiert?

Fir die folgende zweite Erkundungsphase, die bergits in die Du.rchdri.n-
gungsphase Uberleitet, werden die Auszubildenden in Gruppen eingeteilt,
denn jetzt sollen die fachspezifischen Inhalte der Anlage erschlossen wer-
den. Dazu sind folgende Themenschwerpunkte von den Lehrern herausge-
arbeitet worden:
= Grundiagen der CNC-Fertigung,
o Positionsmesssysteme flir CNC-Maschinen,
s  glektrische Antriebe in einem Bearbeitungszentrum,

Elektromotoren mit Frequenzumrichter,
o Arbeitsorganisation. A .
Die Lernaufgaben sind so konzipiert, dass mit Hilfe von Leitfragen die vyesent-
lichen Informationen an den Arbeitsplatzen erfasst werden kénnen. Die Spe-
zifizierung der Leitfragen ist von der Jahrgangsstufe abhéngig und den durch
den Lehrplan vorgegebenen Inhalten. Wahrend ein Themenschwerpunkt
dem Berufsfeld Elektrotechnik zuzuordnen ist, falit das bei den Sghwer-
punkten zur CNC-Technik weniger leicht. Die Industrieelektronike.r, die spé-
ter bei VW eingesetzt werden, finden im wesentlichen ihren Arbeitsplatz im
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Produktionsprozess als Aniagenfilhrer, von daher soliten sie Uberblickswis-
sen zur CNC-Technik erwerben. Ebenso ist das Gebiet , Arbeitsorganisation®
zu verstehen. Leftfragen dazu: ,Was versteht man unter einer flexiblen Fer-
tigung? Was ist zu tun, wenn der Materialfluss stocki?* Diese Abweichung
vom bestehenden Rahmenplan wird in Kauf genommen.

In den folgenden drei Tagen haben die Auszubildenden in der Berufsschule

ausreichend Zeit, ihre gruppenspezifischen Themen selbsténdig auszuar-
beiten. Die im Arbeitsheft enthaltenen Aufgaben sind so konzipiert, dass ne-
ben den konkreten Auftragen auch fachspezifische Informationen vorgege-
ben sind. Zur Vorbersitung der abschlieBenden Dokumentation und Présen-
tation bekommen die Schulerinnen Hinweise zu folgenden Themen:
° Wie solite eine Dokumentation aussehen?
o Welche Aufgaben haben Prisentationen?
o Wie sollen oder kénnen Prasentationen aussehen? .
Die Rolle der Lehrer verandert sich wihrend dieser Erarbeitungsphase hin
zum Moderator und Informationsbereitsteller. Wichtig ist, dass fiir jeden
Schwerpunkt Materialien bereitliegen, die Uber die lblichen Berufsschul-

lehrblcher hinausgehen. Das kénnen Firmendruckschriften, Reparatur- und. -

Einbauanleitungen sowie technische Datenblatter sein. Fiir die CNC-Tech-
nik wurde eine Simulations-Software zur Verfligung gestelit.

In der Erarbeitungsphase haben die Schiler die Méglichkeit, ihre eigene Lern-
kompetenz zu erfahren. Ferner werden sie durch die Gruppenarbeit veranlasst,
ihre Kommunikations- und Kooperationsfahigkeit zu steigern, denn sie sol-
len am letzten Tag der Projektwoche die Arbeitsergebnisse ihrer Gruppenar-
beit dokumentieren und prasentieren (Vertiefungsphase). Die Bewertungskri-
terien fur ihre Arbeiten sind vorher mit den Schiilerinnen abgestimmt worden.
Was veréndert sich durch diese Form des Unterrichts? Neben den obenge-
nannten Uberfachlichen Qualifikationen wird bei den meisten Auszubilden-
den die Kreativitat geférdert. Ein GroBteil von ihnen nutzt zur Verfiigung ste-
hende Computer, um mit Office-Programmen ihre Ausarbeitungen zu schrei-
ben und ihre Présentationen vorzubereiten. Wie sieht die Einbindung der
fachlichen Inhalte in den bestehenden Rahmenplan aus? Wenn man eine
branchentypische Fertigungsanlage arbeitsorientiert durchdringt, wird den
Auszubildenden plstzlich kiar, dass die bislang in Lehrgangen abgehandel-
ten fachtheoretischen Themen miteinander in Beziehung stehen. Dies ist an-
schaulich am Beispiel ,Antriebstechnik® darzustellen. Elektromotoren als
Antriebsmaschinen fiir Werkzeugmaschinen sind chne den Einsatz von Lei-
stungselektronik und Regelungstechnik kaum mehr in der Lage, die heuti-
gen anspruchsvollen Aufgaben zu erflilien. Uberdies stehen die Motoren mit
dem Versorgungsnetz in Verbindung, so dass neben Netzriickwirkungen
auch die Schutzmassnahmen zu behandeln sind.

Im Rahmen des Modellversuchs konnten nur zwei bis drei Lernfelder arbeits-
orientiert behandelt werden. Dies hat bereits positive Auswirkungen auf den
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ansonsten eher lehrgangsorientierten Unterricht, denn die fachsystg‘mattsch
und technikorientierten Inhalte der Lehrgénge kdnnen so immer wieder agf
die bekannten Arbeitsplatze bzw. Arbeitsprozesse bezogen werden, die
Auszubildende und Lehrer kennen. :
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Hinweise

Unterrichtsunterlagen und Anregungen zur Gestaltung arbeitsorientierten
Unterrichts kénnen bei den beiden Projektkoordinatoren der Modellversuchs-
schulen angefragt werden. Der 2. Zwischenbericht des Modellversuchs ARB)
liegt vor und kann von den genannten Autoren bezogen werden. informatio-
nen zur Neugestaltung der betrieblichen Berufsausbildung und zur Lernort-
kooperation aus betrieblicher Sicht kénnen beim Lernortkoordinator ange-
fragt werden.

Anmerkung

1 Der Modellversuch ,Arbeitsorientierte Berufsbildung” (ARBI) wird vom
Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technolo-
gie sowie vom Kultusministerium des Landes Hessen geférdert. Die Pro-
jektleitung und die Geschiftsfiihrung erfoigt durch das Hessische Lan-
desinstitut fur Padagogik (HelLP) in Wiesbaden. Die Wissenschaftliche
Begleitung dieses Modeliversuchs erfoigt durch das Fachgebiet Berufs-
und Fachdidaktik am Fachbereich Elekirotechnik der Universitat Gesamt-
hochschule Kassel. Als Modellversuchsschulen sind die Herwig-Blan-
kertz-Schule in Hofgeismar/Wolfhagen und die Oskar-von-Miller-Schule
in Kassel beteiligt. Die VW Coaching Gesellschaft mbH Niederlassung
Kassel in Baunatal ist als Ausbildungsbetrieb in den Modellversuch ein-
bezogen. In den Schulen und im Betrieb werden verschiedene Klassen
des zweiten und dritten Ausbildungsjahres o.g. Berufe berticksichtigt.
Die Laufzeit des Modellversuchs hat am 1.12.1995 begonnen, endete am
31.12.1988 und wurde verldngert bis 31.3.1999.

lemen & iehren 53 (1999)

Rezensionen 87

Horst Herr:

Mechanik der festen Korper. Technische Physik Band 1.

Verlag Europa-Lehrmittel, Haan-Gruiten 1991,
212 Seiten, ISBN 3-8085-5121-6, 33 DM

Mechanik der Fliissigkeiten und Gase.
Technische Physik Band 2.

Verlag Europa-Lehrmittel, Haan-Gruiten 1994,
15 Seiten, ISBN 3-8085-5052-X, 33 DM

and 3.

Verlag Europa-Lehrmittel, Haan-Gruiten 1994,
263 Seiten, ISBN 3-8085-5062-7, 48 DM

Warmelehre, Technische Physik

Schwingungen und Wellen. Technische Physik Band 4.

Verlag Europa-Lehrmittel, Haan-Gruiten 1994,
205 Seiten, ISBN 3-8085-5181-X, 43 DM

Ewald Bach:

Elektrizititsiehre. Technische Physik Band 5.

Verlag Europa-Lehrmittel, Haan-Gruiten 1987,
230 Seiten, ISBN 3-8085-5211-5, 43 DM

Die vorliegende Lehrbuchreihe zur , Technischen Physik” mit den Einzelb&n-
den 1-5 zeichnet sich u.a. dadurch aus, dass die fachlichen Inhalte gut ge-
gliedert, Ubersichtlich, gestrafft und anschaulich dargestelit wurdeq. Aug-
wahl, Umfang und Darstellung der Lehr- bzw. Lerninhalte der Buchreihe ori-
entieren sich an den Lehrplanen der ,Zweijahrigen Fachschulen* (Techni-
kerschulen) der Kuitusministerien der Bundeslander. Da es sich bei den aus-
gewihlten Lehr- bzw. Lerninhalten im wesentlichen um physikalisch-.techm-
sches Grundlagenwissen handelt, konnen die Buicher auch im Unterricht der
Technischen Gymnasien, der Fachoberschulen Technik sowie fiir die beruf-
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liche Fortbildung genutzt werden. Auch fur die Studenten der Fachhoch-
schulgn uqd Universitdten kann das Studium der Buchreihe hilfreich sein
Der dtda}dlsche Konzeptansatz der einzelnen Bénde ist positiv zu bewertén
Das-betrrfft sowohl die Aufschllsselung der Lehr- bzw. Lerninhalte nach the;
matisch ausgerichteten Lektionen als auch die Gliederung der Lektionen
nach. Infc_>rm§tions-, Muster-, Ubungsaufgaben und Vertiefungsaufgabenteil
Rﬂmt \/;:/;rd hmsbesondere auch den verschiedenen Anspruchsebenen del.’
zer Rechnung getragen, mit andigkei
hutzer He gelanggegn. ol zunehmendem Selbstdndigkeitsgrad zum
Qer Eraxisbezug der Buchreihe, hier die Verbindung von Physik und Tech-
an, lsjt durchvyeg;‘sp[]rban Das bezieht sich insbesondere auf die Wahl der
Belspilele flr die Ubungs-, Muster- und Vertiefungsaufgaben. Die dargestell-
ten Losungsgénge fur die Ubungsaufgaben erméglichen dem Lernenden die
Kontrolle und Bewertung seines Bemtihens bei der Erarbeitung von'Lern-
sfoff,' was sich als ein bedeutsames psychologisches Moment (Lernerfolg)
fqr die Beschaftigung mit dem Sachgegenstand auswirken kann. :
Dle Handhabung der einzelnen Bande ist nutzerfreundlich, bedingt auch durch
ihren strukturellen Aufbau und die Farb- und Symbolkennzeichnungen
Aus d.en vorgelegten Materialien sprechen langjahrige Berufserfahrung‘en in
den glnzelnen Fachbereichen. Herausgeber und Autoren wissen um das di-
d_ak‘hsch-methodische Geschehen im Lehr- und Lernprozess. insofern stelit
Eileh IBehr:uclzreihz ,,Tecr:jnische Physik* durchaus eine Bereicherung des
ehrbuchsektors dar und kann Schile
rang ool o rn, Studenten und Lehrern zur Nut-
Die vorstehenden Aussagen treffen gleichermaBen fiir das 1997 vo -
toren Herr, H., Bach E., Maier U. im gleichen Verlag erschienene Irje?ﬁ? C\:d

Aufgabenbuch zur Technischen Physik zu, das im W th i i
mat der Bande 1-5 darstelit. ’ esentlichen ein Komeri-

Joachim Moyé

Bernhard Bonz:

Methoden der Berufsbildung. Ein Lehrbuch.

Hierze|.VerIag Wiesbaden 1999. Reihe weiterlernen,
146 Se|ten, 47 Abbildungen; ISBN 3-7776-0866-1; 58 DM

,,Methoden der Berufsbildung” - der Titei klingt mit dem Bezug zur Berufs-
bl}dung sqhon etwas ungewshnlich. Und mit dem Untertite! ,Ein Lehrbuch®
WIrd‘dgutllch, dass Bonz den Versuch unternommen hat, ei;! Lehrbuch zur
Unterrichtsmethodik fur berufliche Schulen zu verfassen. Meistens beziehen
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sich Lehrbticher zur Unterrichtsdidaktik und -methodik vor allem auf den Un-
terricht an allgemeinbildenden Schulen. Insofern war es uberfillig, ein Aqui-
valent fiir berufliche Schulen zu verfassen.

Bernhard Bonz lasst offen, weshalb er den Band nicht ,Didaktik und Me-
thodik der Berufsbildung“ genannt hat, weil doch Wechselwirkungen Zwi-
schen Didaktik und Methodik nicht zu leugnen sind. Im ersten Kapitel wird
diese Beziehung dann auch geklart, wobei allerdings der Akzent deutlich auf
die Methoden gesetzt wird. Konsequent wird eine ,Systematik der Metho-
dik“ gleich im ersten Kapitel entwickelt. Diese wird zwar nicht ngher theore-
tisch begriindet oder fundiert. Ihre Funktionalitat ist jedoch deutlich sichtbar
und erfreut sicherlich den Unterrichtspraktiker, weil beispielsweise klar und
tibersichtlich aufgezeigt wird, was eine methodische Struktur ausmacht und
welche Entscheidungsebenen dazugehdren.

Der Systematik der Methodik folgen traditionelle Unterrichtsformen, Hand-
lungsorientierung, Medien und Computereinsatz, Methoden betrieblicher Be-
rufsbildung und besondere methodische Aspekte. Alle wichtigen methodi-
schen Varianten und ,Anwendungen® sind sehr verstandlich dargelegt, so
dass Leserinnen und Leser sich einen umfassenden Uberblick tiber wichtige
Methoden und Unterrichtsformen verschaffen kénnen. Vertiefende Erldute-
rungen zu einzelnen Sozialformen, methodischen Varianten u.a. werden durch
Kasten hervorgehoben. Allerdings fallt auch auf, dass Unterrichtskonzepte,
die sich nicht in die Bonz'sche Systematik einordnen lassen, unberticksichtigt
bleiben. Das trifft zum Beispiel fiir den gestaltungsorientierten Unterricht zu.
Das Buch, wie schon erwihnt als Lehrbuch angelegt, folgt klar und konse-
quent einem pragmatischen Ansatz mit dem Ziel, einen Beitrag zur Unter-
richtspraxis zu leisten, indem der Bogen von traditionellen Methoden zu ak-
tuellen Ansitzen der Handlungsorientierung gespannt wird, ohne dass theo-
retische Uberhhungen stattfinden. Das sichert besondere Pragnanz bei den
Ausflihrungen.

Fir Studierende der Berufs- und Wirtschaftspadagogik, fir Referendare,
Lehrer und Weiterbildner kann der vorgeiegte Band ohne Einschrénkungen
empfohien werden, weil zentrale Unterrichtswerkzeuge verstandlich erlautert
und Begriffe des ,Unterrichtswesens” Uiberzeugend beschrieben werden.
Erfreulich ist auch die dsthetisch ansprechende und sorgfaltige Anlage des
Buches, erganzt um eine gezielte Auswahl von lllustrationen und einer kla-

ren Gliederung.
Georg Spottf



90 Mitteilungen

Fachtagung Elektrotechnik & Metalltechnik 99

11. bis 13. November 1999, Mannheim/Ludwigshafen

Neue Ausbildungsberufe mit berufsfeldiibergreifendem Zuschnitt verandern
die Berufsbildungsiandschaft - und damit auch die Anforderungen an Aus-
bilder/-innen und Lehrer/-innen. {T-Berufe oder der Ausbildungsberuf ,Me-
chatroniker/Mechatronikerin® sind nur der Anfang einer Entwicklung, deren
Ergebnis darin bestehen konnte, dass in Zukunft ,die* Elektroberufe oder
»die” Metallberufe nur noch einen geringen Teil unserer Ausbildungs- und
Unterrichtsarbeit betreffen. Hiermit gehen neue didaktische Forderungen
der Kultusministerkonferenz nach der Ausbildung in sogenannten Lernfel-
dern einher, mit denen die traditionelle Facherstruktur abgeltst wird.

Wie reagieren Ausbildungsbetriebe und berufsbildende Schulen, wie reagie-
ren die Bundeslénder auf solche Entwicklungen? Welche Erfahrungeri liegen
bislang mit neuen Ausbildungs- und Unterrichtskonzeptionen vor? Welches
sind Beispiele fir innovative Ausbildung und Unterricht, an denen interess-
ierte Berufsbildungsfachleute sich orientieren und von denen sie lernen kén-
nen?

Mit diesen Fragen beschaftigt sich die Fachtagung Elektrotechnik und Me-
talltechnik 99, die unter dem Leitthema

Lernen und Lehren in neuen Ausbildungsberufen und Lernfeldern —
Erste Erfahrungen aus der Ausbildungs- und Unterrichtspraxis

in Mannheim/Ludwigshafen stattfindet. Angeboten werden Vorirége, Betriebs-
exkursionen und Workshops, die sich mit dieser Thematik befassen und L#-
sungsansétze am Beispiel der Automatisierungstechnik, Kommunikations-
technik und Mechatronik aufzeigen wollen. Einen besonderen Schwerpunkt
der Fachtagung bildet der am 13.11. angebotene Infomarkt mit einer groBen
Anzahl an Ausstellungsbeitragen und Prasentationen sowie mit einem um-
fangreichen Ausstellungsangebot von Lehmittelherstellern und -veriagen.

Veranstaltungsprogramm

Donnerstag, 11.11.1999
(Siemens AG, Dynamostr. 4, Mannheim)

14.00 bis 18.00:

Lernen und Lehren in neuen Ausbildungsberufen und Lernfeldern
Einfihrungsvortrage von Vertretern der KMK, der Tarifpartner, der Wissen-
schaft und des Bundesinstituts fiir Berufsbildung:
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o Stand der Lernfelddiskussion in der Kultusminister!(onferenz . ‘
» Lernfeldkonzept — Ausgestalitung und Umsetzung in gewerblich-techni-

schen Ausbildungsberufen _ '
o Lernfelder - und kein Ende? Zum Stand der Neuordnung der industriel-

len Ausbildungsberufe ‘ .
o Neue Berufe und Lernfelder — Einschatzungen aus Arbeitnehmersicht

Lernfeldkonzept und neue Ausbildungsberufe - Ein Fortsthitt in der d'uaien
Berufsausbildung? — Podiumsgesprach und Diskussion mit Tagungsteilneh-
mern ‘

19:00 bis 24:00: .
Eventprogramm im Landesmuseum fur Technik und Arbeit, Mannheim

Freitag, 12.11.1999

9.00 bis 12.00:
Priasentationen: Ausbildungspraxis in neuen Augbi!dungsbemfen
E1: Mechatronik — Industrielandschaft als praxisnahe Ausbildungs-

stitte fiir berufsfeidibergreifende Ausbildungsprojekte
BASF AG, Ludwigshafen . '
E2: Lernortintegrierte Ausbildung am Beispiel: Fertigungsmechaniker
DaimlerChrysler AG, Mannheim
E3: Lerninsel — Ein Ausbildungskonzept
John Deere, Mannheim

14.00 bis 17.00:

Workshops zu thematischen Schwerpunkten o

W 1:  Automatisierungstechnik: Busse - Netze — Kommunikation
Ansprechpartner: Dieter Zastrow ’
Werner-von-Siemens-Schule, Mannheim '

W 2: Kommunikationstechnik: Lernen und Lehren in [T- und Medien-
berufen . .
Ansprechpartner: Klaus Jenewein, Ulrich Heitmann
Siemens AG, Niederlassung Mannheim .

W 3 Mechatronik: Arbeitsfelder und Umsetzungskonzepte in der be-

‘ trieblichen und schulischen Ausbildung - o

Ansprechpartner: Dieter Hasselhof, Helmut Ulmer, Ridiger Tauschek
Berufsbildende Schule Technik I, Ludwigshafen

W 4: Metalitechnik: Zur Bedeutung der Lernfelder
Ansprechpartner: Bernd Mahrin
Carl-Benz-Schule, Mannheim

4\
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Samstag, 13. 11. 1999
Werner-von-Siemens-Schule, Mannheim

9.00 bis 13.00:

Enfom;awkt,,Ausbinung und Unterricht in den Berufsfeldern Elektro-
technik und Metalltechnik“ - Lehr-/Lernsysteme, Prasentationen, Aus-
stellungsbeitrédge, Gesprache - ‘

Praésentationen ~ Kurzbeitrage ~ Diskussion

Berufsbildungspraxis

e Multimedia in der Lehrerausbildung: Lernsystem , Technische Informatik®

e Das.lnte!'net als Lerngegenstand und —-umgebung

o Netzbasierte Informationen flr die Bearbeitung von Lern- und Arbeits-
aufgaben ' '

© Rgglonal— und kundenorientiertes Dienstleistungsverhalten: Beispiel Ge-
b&dudeautomation

¢ Instabus-S in der Unterrichtspraxis ’

® Lgrnen im Team - D.rei projektorientierte Aufgaben zur Feldbustechnik

® Forqgrung von Arbeitsprozess-Kompetenzen in der busgestltzten Auto-
matisierungstechnik

° E:ektrlscher Garagentoréffner als Beispiel fur ein mechatronisches Sy-
stem

Umsetzungsbeispiele fir die Lernfeldkonzeption

e Lernfeld ,Automatisierung®

e Lernfelder im Berufsgrundschuijahr

o Lernfelder fur Grund- und Fachbildung: Curriculare Gesamtkonzeption

¢ Lernfelder als Basis fiir dual-kooperative Curriculumentwicklung

Aussteﬁﬁungsbeitrégeyom Lehrmittelherstellern und Schulbuchveriagen
e Lehr-und Lernmedien fir Ausbildung und Unterricht in Elektro- und Me-
tallberufen

° Mecha‘tronische Lernsysteme
° Mg!tlmed'iale Lernsysteme fur Ausbildung, Unterricht und Studium
o Printmedien fUr Ausbildung und Unterricht in Elektro- und Metallberufen

Nahere Informationen und Anmeldeunterlagen sind erhaltiich beim

Tagungsburo der BAG-Fachtagung ,Elektrotechnik und Metalltechnik '99¢

Werner-von-Siemens-Schule Telefon: 0621/283-7649
Neckarpromengde 17 Fax: 0621/293-76 49
68167 Mannheim Email:  wvs@mannheim.de

oder im Internet unter www.biat.uni-flensburg.de/bag.
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Die BundesArbeitsGemeinschaft fiir Berufsbildung in
der Fachrichtung Elekirotechnik e.V. informiert

Die 11. Hochschultage Berufliche Bildung 2000 werden vom

22, — 24, 3. 2000 an der Universitat Hamburg,
durchgefiihrt. Das Leitthema der Hochschultage lautet:

Berufliche Bildung zwischen
innovativer Programmatik und offener Umsetzung

Wie in den vergangenen Jahren auch, wird sich die BAG Elektrotechnik an
den Hochschultagen mit einer Fachtagung beteiligen. Diese Fachtagung fin-
det am 22. und 23. 3. 2000 unter folgender Thematik statt:

Berufswande! und Reformbedarf im Berufsfeld Elektrotechnik
- Gestaltungspotentiale, Chancen und Herausforderungen -

Die BAG Elektrotechnik ladt zu dieser Fachtagung alle an der Berufsbildung
Beteiligten und Interessierten des Berufsfeldes Elektrotechnik ein und fordert
zur aktiven Mitgestaltung durch Beitrage aus den Berufsschulen, Betrieben,
Hochschulen und sonstigen instituten und Berufsbildungseinrichtungen auf.
Zielsetzung der Fachtagung soll die Aktualisierung der Diskussion zur Zu-
kunft des Berufsfeldes Elektrotechnik sein, die auf den letzten Hochschulta-
gen Berufliche Bildung ‘98 von der BAG Elektrotechnik in Dresden aufge-
nommen wurde und mit der Jahrestagung 1999 der BAG Elektrotechnik in
Mannheim vom 11.-13.11.99 zum KMK-Lernfeld-Konzept fortgefuhrt wird.
Insbesondere soll es z.B. um neue Uberlegungen der KMK und des DIHT zur
Weiterentwicklung der Berufsausbildung und Ausbildungskonzepte hin zu
veranderten Berufsstrukturen und Rahmenvorgaben gehen. Welche Gestalt-
ungspotentiale erdffnen sich tiber neue Berufe und Lern- und Arbeitsfelder
zur Energie- und Kommunikationstechnik, zur Informations- und Medient-
echnik fiir die Ausbildung und den Unterricht im Berufsfeld Elektrotechnik?
Entwickelt sich die ,Elektrotechnik® dabei zu einem nachfragegesteuerten
Steinbruch fiir Anwender und Dienstleister? Oder kommen ihr erkenntnis-
leitende Gestaltungsstrukturen im Zusammenspiel von qualitatsgerechter,
beruflicher Facharbeit und Berufsbildung zu? Es scheint notwendig, die An-
teile der Elektrotechnik/Informationstechnik fur die gesamte Arbeitswelt
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deutlicher zu_erfa;:sen, um Berufe und berufsfachliche Kompetenzen in der
Aus- und Weiterbildung neu und begriindbar einzufordern.

Arbeitstite! und Inhaltsschwerpunkite fir

die drei Themenblécke der Fachtagung:

e Basisberufe und/oder Kernberufe, integrierte Berufsbildungspline, Lern-
ortkooperationen . ’

e Innovative Berufsbildungskonzepte, neue Lernfeldstrukturen und Lern-

und Arbeitsaufgaben

Modularierungen und Zertifizierungen in der Aus- und Weiterbildung

Aktuelle Berufsbildungkonzepte vor Ort (Hamburg und Umgebung)

Zukunftsorientierung des Berufsfeldes Elektrotechnik

Neuordnungen der Handwerks- und IHK-Berufe, Gestalt ienti
der Elektrotechnik ’ iungspotientiale

® & 9 o6

Anmeldung der Beitrige :
Beitrage sollen mit einer Kurzfassung, Umfang max. 2 Seiten, bis zum™15. 11
1999 (iber die Geschaftsstelle der BAG Elektrotechnik angemeldet werden.
Die Entscheidung Uber die Annahme erfolgt bis zum 31.12.199g. -

Tagungsmaﬁeriaﬁﬁen

Fur die Fachtagung soll ein Hand-Out mit den Kurzfassungen jedes Beitrags
ergtg!lt werden. Es ist geplant, die zur Veréffentlichung geeigneten Tagungs-
beitrdge nach der Tagung in einem Buch zu veréffentlichen.

Vorbereitungsteam der BAG Elekirotechnik

Prof. Dr. A. Willi Petersen (Universitat Flensburg), Dr. Bernd Liibben (BBS 4,
Hannover), Klgus Segelke (Hamburg), Werner Heuer (G 10, Hamburg), Prof.
Dr. Eckart Pfeiffer (TU Hamburg-Harburg) ,

Adresse

BAG Elektrotechnik e.V,, Geschaftsstelle,

biaj: — Berufsbildungsinstitut Arbeit und Technik

Universitat Flensburg Telefon: 0461/1413520/10

Munketoft 3 Fax 0461/1413511

24937 Flensburg e-mail: awpetersen@biat.uni-flensburg.de

www.biat.uni-flensburg.de/bag
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Die BundesArbeitsGemeinschaft flir Berufsbildung in
der Fachrichtung Metalltechnik e.V. informiert

Die 11. Hochschultage Berufliche Bildung 2000 werden vom

22, - 24, 3. 2000 an der Universitat Hamburg
durchgefiihrt, Das Leitthema der Hochschultage lautet:

: Berufliche Biﬁdung zwischen
innovativer Programmatik und offener Umsetzung

Die BAG Metalltechnik wird sich an den Hochschuitagen mit einer Fachta-
gung beteiligen. Diese Fachtagung findet am 22. und 23. 3.2000 unter fol-

gendem Leitthema statt:

Neue Leitbilder fir die metalltechnische Berufsausbildung

Die BAG Metalitechnik l&dt zu dieser Fachtagung alle an der metalitechni-
schen Berufsbildung Beteiligten und Interessierte ein und fordert zur aktiven
Mitgestaltung durch Beitrége aus den Berufsschulen, Betrieben, Hochschu-
len und sonstigen Instituten und Berufsbildungseinrichtungen auf. Die Bei-
trage sollen sich auf die generelle Einflihrung zum Thema der Fachtagung
(Eroffnungsvortrage) und auf die Themen der drei Arbeitskreise beziehen:

Arbeitskreis ,,Versorgungstechnik®:
Thema; Gewerkelbergreifende Ausbildung im Handwerk
Organisation: Michael Sander (ITB, Bremen)

Arbeitskreis ,,Kraftfahrzeugtechnik®:
Thema: Berufsbildung fir einen neuen Umgang mit Komplexitat im Kfz-Service
Organisation: Ralf Scheele, Georg Spéttl (biat, Flensburg)

Arbeitskreis ,,Produktions- und Fertigungstechnik“:

Thema: Neue Leitbilder der industriellen Produktion und Gestaltungschan-
cen fuir Ausbildung und Unterricht

Organisation: Bernd Mahrin (TU Berlin)

VYorbereitungsteam der BAG Metalltechnik:
Bernd Mahrin (TU Berlin), Michael Sander (ITB, Bremen), Reiner Schlausch
(ITB, Bremen), Georg Spétt!, Ralf Scheele (biat, Flensburg)
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Tagungsmaterialien

Fur die Fachtagung soll ein Hand-Out mit den Kurzfassungen jedes Beitrags
ergtg!lt werden. Es ist geplant, die zur Versffentlichung geeigneten Tagungs-
beitrage nach der Tagung in einem Buch zu versffentlichen.

Adresse ‘
BAG Metalltechnik e.V.
c/o Institut Technik und Bildung

Rginer Schlausch Telelfon: 0421/218-21486
Wilhelm-Herbst-Str, 7 Fax: 0421/218-4624
28539 Bremen e-mail:  reiner.schlausch@uni-bremen.de

www.biat.uni-flensburg.de/bag
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Prof. Dr., Schwerfelstr. 22, 51427 Bergisch-Gladbach

BECKER, Matthias
Dipl.-ing., Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Berufsbildungsinstitut Arbeit
und Technik — biat, Universitit Flensburg, Munketoft 3, 24937 Flensburg

BRETHEUER, Klaus-Ctto
Oberstudienrat, Ing.-grad., Berufsschullehrer an der Herwig-Blankertz-
Schule, Liemeckestr. 4, 34466 Wolfhagen )

BUNZEL, Wolfgang
Oberstudienrat, Ing.-grad.; Modellversuch Arbeitsorientierte Berufsbil-
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EHRLICH, Kiaus
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Privatdozent, Dr. phil., Wissenschaftlicher Oberassistent am Institut Tech-
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SCHAFER, Hartmut
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Studiendirektor, Berufsbildende Schulen Hamburg, Achter Littmoor 28,
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VOLLMER, Thomas
Dr,, Dipl.-Ing. (FH), Leiter des Fachgebietes Berufs- und Fachdidaktik im
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Willhelmshoher Aliee 73, 34121 Kassel




Call

for Papers

Inhalte und Formen rechnergestiitzter Facharbeit -
Gestaltungsorientierte Berufsbildung und Qualifizierung

12. HGTB-Fachtagung vom 22. bis 24. Juni 2000
an der Universitit Bremen

In Industrie, Handwerk und Dienstleistung unterliegen die Inhalte und For-
men rechhergestutzter Facharbeit gegenwirtig einem tiefgreifenden Wan-
del. Dieser Wandel ist zum einen durch das Zusammenwachsen von Com-
putern, Medien und Netzen induziert, zum andern wird er durch neue Crga-
nisationsformen beruflichen Arbeitens und Lernens in den Unternehmen
herbeigefihrt. Die Dynamik dieses Wandels ist Gegenstand vielféltiger Kon-
troversen; seine Grundlagen und Gestaltungsoptionen sind jedoch bislang
fur die Weiterentwicklung beruflicher Bildung wenig erschlossen. Deutlich
wird allerdings, dass berufliche Bildung nicht nur auf die existierende Ar-
beitswirklichkeit sondern auch auf die Mitgestaltung zunehmend offener
rechnergestitzter Arbeitsprozesse verwiesen ist.

Dieser Zusammenhang zwischen Technik, Arbeit und Bildung steht deshalb
im Mittelpunkt der 12. HGTB-Fachtagung. Und diesem komplexen Wech-
selverhaltnis soll in drei Themenschwerpunkten nachgegangen werden. Aus
der Perspektive von Arbeit, Technik und Bildung ergeben sich je spezifische
Forschungs- und Entwickiungsaufgaben: ‘

1. Thgmenschwerpunkt Arbeit: In dieser Perspektive geht es um die Impli-
kationen und Optionen fiir die Arbeitsgestaltung, die sich aus dem Wan-
del der technischen Gegenstiande, Mittel und Verfahren sowie der Ge-
staltungs- und Handlungskompetenz der Fachkrafte ergeben.
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2. Themenschwerpunkt Technik: In dieser Perspektive sind die Implikatio-
nen und Optionen fiir die Technikgestaltung relevant, die aus der Ent-
wicklung der Organisation und der Inhalte der Arbeit sowie des Arbeit-
sprozesswissens resultieren.

3. Themenschwerpunkt Bildung: In dieser Perspektive soll nach den Impli-
kationen und Optionen fiir die Kompetenzentwickiung gefragt werden,
die sich aus dem Wandel der Arbeit sowie der Hard- und Softwaresyste-
me ergeben.

Die Beitrage sollen auf Konzepten und Ergebnissen von Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekten oder Modellversuchen basieren. Beitrage kénnen in unter-
schiedlicher Form erbracht werden. Als wissenschaftlicher Vortrag, als Impuls-
referat in einem Workshop oder als Prasentation eines Praxisbeispiels; etwa
aus der universitidren Lehre, aus der beruflichen Arbeits- und Bildungspraxis
oder aus der Technikentwicklung. Mit jedem Beitrag ist daher anzugeben

o der Themenschwerpunkt und

o die Form des Beitrages.

Neben den Beitragen zu den drei Themenschwerpunkten kénnen auch freie

Beitrage* zum Rahmenthema eingereicht werden.

Verfahren

Beitrdge miissen anhand des beiliegenden Anmeldeformulars und einer 2-
seitigen Kurzfassung bis zum 15. Dezember 1999 eingereicht werden.
Bitte benutzen Sie fur die Erstellung der Kurzfassung moglichst die vorbe-
reitete Dokumentvoriage (Word87-Format); abrufbar unter

http://www.biat. uni-flensburg.de/hgtb/. ‘

Das beiliegende Anmeldeformutar senden Sie bitte als Deckblatt zusammen
mit der Kurzfassung (als Ausdruck und als Datei) an die Geschéftsstelle der
HGTB.

Die Benachrichtigung tiber die Annahme der Beitrage erfolgt bis spétestens
15. Februar 2000.

Die Kurzfassungen der angenommenen Beitrage werden in den Tagungsbe-
richt aufgenommen.

Buchversffentlichung
Die zur Versffentlichung geeigneten Tagungsbeitrdge werden nach der Ta-
gung in ihrer Langfassung in einem Buch veréffentlicht.

Adresse der HGTB-Geschéftsstelle

biat — Berufsbildungsinstitut Arbeit und Technik

Universitét Flensburg Telefon: (0461) 1413520/10

Munketoft 3 Telefax: (0461) 1413511

24937 Flensburg e-mail: awpetersen@biat.uni-flensburg.de
URL:  hitp://www.biat.uni-flensburg.de/hgtb/




Anmeldung eines Beitrages fur die 12. HGTB-Fachtagung
{bis spétestens 15.12.1999)

inhalte und Formen rechnergestiitzter Facharbeit —
Gestaltungsorientierte Berufsbildung und Qualifizierung

Form des Beitrags Zuordnung zu Themenschwerpunkt
Vortrag ‘ O 1: Arbeit
Impulsreferat O 2: Technik O
Présentation Praxisbeispiel O 3: Bildung O
»Freier Beitrag“ O
Autor(en)
Akad. Grad
Anschrift
Telefon: Fax: e-mait:

Titel des Beitrags

Bitte schreiben Sie ihre Kurzfassung auf 2 Seiten unter Berlicksichtigung
folgender Inhaltsaspekte:

° Fragestellung des Forschungsprojektes / der Entwickiungsaufgabe
o Forschungs- / Entwicklungsmethode / Durchfuhrung

e Ergebnisse und ihre wissenschaftliche Bedeutung

o SchluBfolgerungen fiir die weitere Forschung und Praxis

Benutzen Sie fiir die Erstellung der Kurzfassung méglichst die Doku-
mentvorlage ,HGTB 2000 Kurzfassung.dot* (Word97-Format); abrufbar
unter http://www.biat.uni-flensburg.de/hgtb/.

Bitte senden Sie dieses Formular als Deckblatt zusammen mit einem Aus-
druck und der Datei der Kurzfassung an die Geschaftsstelle der HGTB:
biat ~ Berufsbildungsinstitut Arbeit und Technik .
Universitat Flensburg, Munketoft 3, 24937 Flensburg
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Beitrittserkldrung {(BAG Elekirotechnik)

Ich bitte um Aufnahme in die Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung
in der Fachrichtung Elektrotechnik e.V.

Der jahrliche Mitgliedsbeitrag betragt zur Zeit 53,— DM. Auszubildende, Re-
ferendare und Studenten zahlen zur Zeit 30,—- DM gegen Vorlage eines jéhr-
liches Nachweises Uber ihren gegenwiértigen Status. Der Mitgliedsbeitrag
wird grundsatzlich per Bankeinzug abgerufen.

Mit der Aufnahme in die BAG beziehe ich kostenlos die Zeitschrift fernen &
lehren.

Name: ... Vorname: ...
ANSCIII
Datum: ... Unterschrift: .................... ... ...

Erméchtigung zum Einzug des Beitrages mittels Lastschrift:

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

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

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

Garantie: Diese Beitrittserklarung kann innerhalb von 10 Tagen schriftlich bei
der Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung in der Fachrichtung Elek-
trotechnik e.V. widerrufen werden. Zur Wahrung der Widerrufsfrist genlgt die
Absendung innerhalb dieser 10 Tage (Poststempel). Die Kenntnisnahme die-
ses Hinweises bestétige ich durch meine Unterschrift.

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

Bitte absenden an: BAG Elektrotechnik e.V., Geschaftsstelle: biat - Berufs-
bildungsinstitut Arbeit und Technik, z.H. Willi Petersen, Munketoft 3, 24937
Flensburg.




talltechnik)

3AG M

Beitrittserklidrung (t

Ich bitte um Aufnahme in die Bundesarbeitsgemeinschaft fur Berufsbildung
in der Fachrichtung Metalltechnik e.V.

Der jahrliche Mitgliedsbeitrag betragt zur Zeit 53,- DM. Auszubildende, Re-
ferendare und Studenten zahlen zur Zeit 30,~ DM gegen Vorlage eines jahr-
liches Nachweises Uber ihren gegenwartigen Status. Der Mitgliedsbeitrag
wird grundsétzlich per Bankeinzug abgerufen.

Mit der Aufnahme in die BAG beziehe ich kostenlos die Zeitschrift lernen &

lshren.

Name: . .. ... Vorname: ...
ANS NI .
Datum: . ... Unterschrift: ........................... L

Weist mein Konto die erforderliche Deckung nicht auf, besteht f(ir das konto-
flhrende Kreditinstitut keine Verpflichtung zur Einiésung.

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

Garantie: Diese Beitrittserklarung kann innerhalb von 10 Tagen schriftlich bei
der Bundesarbeitsgemeinschaft fiir Berufsbildung in der Fachrichtung Me-
talltechnik e.V. widerrufen werden. Zur Wahrung der Widerrufsfrist gentigt
die Absendung innerhalb dieser 10 Tage (Poststempel). Die Kenntnisnahme
dieses Hinweises bestétige ich durch meine Unterschrift,

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

Bitte absenden an: BAG Metalltechnik e.V,, Geschaftsstelle: Institut Technik
& Bildung, z.H. Herrn M. Sander, Wilhelm-Herbst-Str. 7, 28353 Bremen.
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Eine Zeitschrift {ir alle, die in
betrieblicher Ausbildung
berufsbildender Schule

Hochschule und Erwachsenenbildung
Verwaltung und Gewerkschaften

im Berufsfeld Elekirotechnik/Metalitechnik tétig sind.

Lernen & lehren erscheint vierteljahrlich, Bezugspreis DM 50, (4 Hefte)
zuzlglich Versandkesten (Einzelheft DM 12,50/Doppelheft DM 25,4

Inhalte:
- Ausbildung und Unterricht an konkreten Beispielen
- technische, soziale und bildungspolitische Fragen beruflicher Bildung

- Besprechung aktueller Literatur

— Innovationen in Technik-Ausbildung und Technik-Unterricht

Folgen

37/38:

39/40:

de Hefte sind noch erhaitlich:

Neucrdnung im Handwerk
Grundbildung
Automatisierungstechnik
Gebaudeleittechnik
Duales System

Lernen durch Arbeiten
Auto und Beruf

: Berufliche Umweltbildung

instandhaltung

Solartechnik

Ruckblick auf die Neuordnung
Neugestaltete Lern-

und Arbeitsplétze
Ausbildungs- und Unterrichts-
verfahren

Organisationsentwickiung und
berufliche Bildung

41:

42:
43:
44
45:;

46:
47:
48:
49:
50:

51:
52:

Verankerung beruflicher Umwelt-
bildung

Feldbussysteme

Praxis beruflicher Umweltbildung
Lern- und Arbeitsaufgaben
Informations- und
Kommunikationstechnik

am Beispiel ISDN

Veranderungen der Kfz-Facharbeit
Veranderung in der
Arbeitsorganisation

Berufsbildung im

Lernoritverbund

Wande! der Fertigungsverfahren —
Wandel der Facharbeit
Aufiragsorientiertes Lernen
Verwenden und Nutzen

Neue Ansétze fur Berufsbilder
und Unterricht

Von den Abonnenten der Zeitschrift ,lernen & lehren® haben sich allein lber
600 in der Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung in der Fachrichtung
Elektrotechnik e.V. sowie in der Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbil-
dung in der Fachrichtung Metalltechnik e.V. zusammengeschlossen.

Auch Sie kénnen Mitglied in einer der Bundesarbeitsgemeinschaften werden.
Sie erhalten dann ,lemen & lehren® zum ermaBigten Bezugspreis.

Mit dem beigefiigten Bestellschein kénnen Sie ,lernen & lehren” bestellen
und Mitglied in einer der Bundesarbeitsgemeinschaften werden.

Donat Verlag, Borgfelder HeerstraBe 29, 28357 Bremen
Telefon (0421) 27 48 86 Fax (0421) 275106



