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Gottfried Adolph

Kommentar

Und wieder geht es um die Grundlagen:
Einsicht oder blindes Vertrauen.

Der Bremer Berufspadagoge Prof. Gronwald wurde 60. Aus Anlass die§es
Ereignisses kam die Gemeinde der Berufspadagogen zu eipem Kolloquxum
zusammen. Indem jeder der Beteiligten aus seinem personlichen Arbeltspe-
reich einen Beitrag leistete, entstand nicht nur ein Hintergrund, vor dem sich
die wissenschaftliche Arbeit von Gronwald deutlich abheben konnte, sondern
auch eine Gesamtschau der gegenwértigen berufspadagogischen Problemfa.
Viele Beitrage befassen sich mit dem Ph&nomen, dass in der Berufswe!_t die
unmittelbar sinnlich wahrnehmbare ,Dinglichkeit* der Arbeltsgegenst.ande
und Prozesse dramatisch abnimmt und an inrer Stelle etwas in Erscheinung
tritt, was man versucht, mit der Bezeichnung L virtuelle Dinglichkeit” zu kenn-
zeichnen. Dass dabei, explizit oder implizit, das Grundiagenproblem in dem
Mittelpunkt riickt, ist nicht weiter erstaunlich. ) -
Auf den ersten Blick erstaunlich ist jedoch, dass zwei Berufspadagogen, d!fe
in einem Institut eng zusammenarbeiten, im gleichen Sachverhalt zu kontrar
entgegengesetzten Positionen finden. ) o
in der Heiztechnik findet die Brennwerttechnik wegen des uberal.!s gupstl—
gen Wirkungsgrades immer mehr Verwendung. Manfred'Hoppe (sein Be'l.trag
tragt den etwas dunklen Titel: Zum konstitutiven Potential der Gegen;tand—
lichkeit fiir Facharbeit) demonstriert an dem Beispiel Brennwerttechnik, um
was es ihm bei der Grundbildung geht. '

Er geht von der Tatsache aus, dass wegen des zunehmenden Einsatzes von
Mikroelektronik in dieser Technik die ,black-box“ Realitét flr den Fach.gr—
beiter, (wie ich es formulieren méchte) immer ,blacker” wjrd. Hoppe: ,Héau-
fig fehlt die intime Kenntnis tber die mit diesen Anlagen emhgrgehende ver-
anderte Ausnutzung von Primarenergie und die daraus resultierenden veran-
derten Betriebsbedingungen und deren gegenseitige Beeinﬂuss_ung.“ Hop-
pe behauptet nun, dass diese Kenntnisse sowohl flr die Ins.ta!!atlon alg auch
Wartung und Reparatur deshalb notwendig seien, damit die okonomlsch‘en
und &kologischen Vorteile der Brennwerttechnik voll genutzt werden kon-
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nen. Zum Erwerb dieser Kenntnisse sieht er keinen anderen Weg, als in der
beruflichen Erstausbildung zu den naturwissenschaftlichen Grundlagen von
Verbrennung und WérmeUbertragung vorzustoBen. Um den Schilern diese
Grundeinsichten zu vermitteln, méchte er sie im experimentellen Zugang die
Brennwerttechnik nacherfinden lassen.

Ganz anders Felix Rauner: ,,FUr die Instaltation, inbetriebnahme und Repa-
ratur einer ISDN-Telefonanlage helfen noch so tiefe Einsichten in die elektri-
sche Feldtheorie, den Halbleitermechanismus und die Fourier-Analyse flr
die zu begreifenden und zu beherrschenden Arbeitszusammenhénge nicht
weiter.” ‘

Sieht man einmal von der wohl Uberspitzt polemisch gemeinten Wortwah!:
Feldtheorie und Fourier-Analyse ab, erkennt man deutlich ein anderes Ver-
héitnis zum ,black-box“-Phanomen.

Auch Hoppe kann nicht allen Ernstes annehmen, dass die Einsicht in Ver-
brennungsvorgénge mit physikalisch-chemischen Denkmustern bei Fachar-
beitern Voraussetzung fUr das Funktionieren der Brennwerttechnik ist. Wenn
seine Behauptung stimmt, dass die ,intime* Einsicht in die prinzipielien
Funktionsstrukturen bei den Facharbeitern fehlt, so beweist das weitgehen-
de Funktionieren dieser Technik, dass es auch ohne diese Einsichten geht.
Hoppe argumentiert anders. Er behauptet, dass zwischen der ,,intimen“ Ein-
sicht in die prinzipiellen Funktionsstrukturen und dem verntnftigen Umgang
mit der Technik ein enger Zusammenhang besteht.

Solange es Nachdenken Uber die padagogische Dimension der Technik gibt,
gibt es das ,black-box“-Problem. Je nach Zeitgeist ist es den Beteiligten
mehr oder weniger bewusst. Jeder, der mit technischen Ger&ten und Syste-
men umgeht, unterwirft sich den Wenn-Dann-Zusammenhangen. Welcher
Autofahrer weiB, wie Bremsen funktionieren? Dass es bei ihnen z.B. darauf
ankommt, in kurzer Zeit groBe Bewegungsenergie mit groBem Zerstérungs-
potential in Warme umzuwandeln und diese Warme abzufiihren, ohne dass
dabei die Bremsflachen verglihen? Um mit Rauner zu sprechen: Noch so
tiefe Einsichten in diese Vorgénge helfen dem Autofahrer nicht, wenn ihm bei
Tempo 100, ein Kind ins Auto zu laufen droht. Niemand kann hier Rauner
ernsthaft widersprechen. Aber nun kommt die Hoppesche Argumentation
zur Geltung: Kénnte die ,.intime” Einsicht in den Wirkungsmechanismus von
Bremsen Autofahrer nicht beeinflussen, die Bremsenwartung ernster zu neh-
men oder gar langsamer zu fahren?

Es gibt kein Handeln in dieser Weit, das frei von ,,black-box*“~-Strukturen ist.
Der Handelnde ist in der Regel daran interessiert, was er tun muss, damit er
zum gewulnschten Erfolg kommt. In der Regel ist er in der aktuellen Hand-
lungssituation nicht daran interessiert zu wissen, warum das, was er tut,
funktioniert.

Es ware fern jeder Lebenspraxis, vom Handelnden zu verlangen, dass er alle
Wenn-Dann-Strukturen in ihren inneren Wirkungszusammenhangen kennen
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wiirde. Man stelle sich einen Arzt vor, der bei all den modernen technischgn
Geraten, die seine Diagnosepraxis bestimmen, Einsicht in die inneren Wir-
kungsstrukturen dieser Apparate hatte.

Und doch: Jede Anwendung einer ,black-box“-Regel ist ein Gehorsamsakt,
eine ,Unterwerfung® unter eine ,fremde Wabhrheit®. Wenn ich meinen Bech—
ner einschalte und das Programm aufrufe, um diesen Text zu schrc_eiben,
muss ich mit peinlicher Genauigkeit alle die Schritte tun, die andere mir vor-
schreiben. Ohne diese Unterwerfung kann ich nicht ‘schreiben. Es macht aber
einen Unterschied, ob ich gezwungen bin, mich blind oder weniger blind zu
unterwerfen. ’ _
In dem MaBe, in dem Blindheit abnimmt, steigt die Selbstmachtigkeit. Mit
zunehmender Einsicht in die ,black-box*-Zusammenhénge schwindet bl!n—
de Unterwerfung und wéchst Unabhangigkeit und Selbstvertrauen. Sich Ein-
blick verschaffen als emanzipatorischer Akt, das scheint der Motor der Neu-
gier zu sein, die Basis jeder Theorie und jeder Wissenschaft. S

Der Ubergang von blindem Vertrauen in Lblack-box“-Regein zu eunsnchtlgem
Handeln ist kein Entweder-Oder-Prozess. Es ist ein Prozess der kieinen
Ubergange, des Mehr oder Weniger.

Natirlich hat Rauner recht, dass das Wissen darum, wie Sicherungen funk-
tionieren, warum Zuleitungen warm werden, warum abrupte Schaltvorgdnge
magnetische Stérungen verursachen, warum Blitzwirkungen Uble Folgen
haben und andere feldtheoretische Einsichten bei der Installation, Wartung
und Reparatur von ISDN-Anlagen nicht unmittelbar weiterhelfen. Kommt es
aber auf die ISDN-Anlage an oder auf die Menschen, die damit umgehen ode_:r
auf Beides? Diese Frage muss sich auch Hoppe bei der Brennwgrttgchmk
gefallen lassen. Auch er sieht die Funktion der Einsicht ausschhethh. im
technisch-utilitaristischen. Das menschliche Bedirfnis nach Emanzipatlop,
das Beduirfnis, in einer intelligiblen Welt leben zu wollen, ist eine Realitat, die
in Fragen nach dem notwendigen Wissen des Facharbeiters 'mitgedacht
werden muss. Allerdings ist dieses Bedurfnis nach Erkenntnis ein sehr sen-
sibler Sachverhalt. im Fragealter des Kindes bricht es auf, stof3t es nicht auf
Resonanz, kann es schnell verkiimmern.
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Georg Spétt!

Editorial

Das Thema des Heftes ,,Gestaltungsdimensionen fur Lehren und Lernen®
und die ausgewahlten Artikel scheinen sich auf den ersten Blick zu wider-
sprechen. Sicherlich ist zutreffend, dass sich die Aufsatzthemen sehr von-
einander unterscheiden und sich schon gar nicht auf einen spezifischen In-
halt beziehen, der gewissermaBen strukturbildend wirkt. Deshalb war die
Themenwaht! in diesem Falle gar nicht so einfach. Beim Lesen der einzelnen
Beitrage wurde allerdings deutlich, dass alle Autoren Gestaltungsanspriiche
an Schule, Unterricht und an Lehr- und Lernprozesse diskutieren. Der rote
Faden war damit vorgegeben und die Themenwahl konnte geschehen. Her-
ausgeber und Schriftleiter foigten also diesmal dem ,,bottom-up“-Ansatz:
Anhand vorliegender Artikel wurde das Schwerpunktthema gewéhit. Ganz
unserem systematischen Denken entsprechend gehen wir ja normalerweise
umgekehrt vor: Erst die Wah!l des Schwerpunktthemas, dann die Autoren-
suche und Artikelfestlegung.

Die Besonderheit dieses Heftes ist, dass sehr unterschiedliche Perspektiven
mit Blick auf die Gestaltungsdimensionen fiir Lehren und Lernen zur Diskus-
sion stehen. Stuber hinterfragt sehr kritisch, ob die Geschéfts- und Arbeit-
sprozessorientierung ein erfolgreiches Leitbild fur Lehr- und Lernprozesse
sein kann. Er gibt klare Hinweise, dass beide Dimensionen a) erhebliche Ge-
staltungsspieirdaume fiir die Berufsausbildung eréffnen und b) dieses beson-
ders im Kontext mit modernen Informationstechnologien geférdert werden
solite. Heidegger/Laske diskutieren ein Evaluierungskonzept fiir Modeliver-
suche, das vor allem dazu dienen soll, die in Pilotphasen oft vorherrschende
und schillerzentrierte Gestaltung von Lehr- und Lernprozessen auf nicht Be-
teiligte zu (ibertragen. Besonders vertieft werden die Betrachtungen am Bei-
spiel der Schiler-Lehrer-interaktion. Die Annahme der Autoren ist dabei, mit
dem vorgesteliten Konzept der ,, Transformations-Evaluation” die Breitenwir-
kung von Modellversuchen sicherzustellen. Howe berichtet vom Modeliver-
such Golo Uber das dort im Zentrum stehende gestaltungsorientierte De-
sign von Lehr- und Arbeitsaufgaben. Fir Planer und Lehrer wird aufgezeigt,
wie Lern- und Arbeitsaufgaben entwickelt und in der Ausbildung fur Lehren
und Lernen erfolgreich eingesetzt werden kénnen.

Mit einer anderen Dimension von Gestaltung beschéaftigt sich Hahne. Er
nimmt Stellung zu den fir das SHK-Handwerk vorliegenden Multimedia-An-
wendungen und zu deren Gestaltungsdefiziten und Einsatzmdglichkeiten.
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Der Forumsartikel von Leester-Schadel und der Praxisbeitrag von Tuttas be-
schéftigen sich mit der Gestaltung von Sensoren und deren Anwendung be-
Ziehungsweise mit der Gestaltung von Unterricht zur Prozessautomatisie-
rung. Beide Autoren setzen sich mit modernen Technologien auseinander,
die fir Lehrer an beruflichen Schulen immer wieder eine besondere Heraus-
forderung darstelien.

Einerseits sind es Technik-Highlights, die aufgezeigt werden. Andererseits
geht es um die Vermittlung moderner Technik im Unterricht — beides stellt
hohe Anforderungen an Lehrer und Schulen.

Im Gegensatz zu manch anderem Heft werden hier tatséchlich vielféitige
Perspektiven diskutiert, die insgesamt reichlich impulse fir Lehrer, Schulen
und die Lehrerausbildung geben. Deutlich wird, dass die Felder, mit denen
sich Personen in der Berufsbildung beschaftigen zunehmend umfassender
und komplexer werden. Fir die Vermittlungsprozesse sind vor allem Ideen
gesucht, die einen Beitrag zur Bereicherung fiir Schulen leisten konnen.
Neue Konzepte sind heutzutage erforderlich, vor allem soiche, die fir
Schiiler motivierend wirken. Dazu gehért die Multimedia-Dimension schon
deshaib, weil im Alltag Schuler mit einer ,bunten Welt“ konfrontiert werden,
der sich Schule nicht mehr verweigern kann. Alleine damit ist es allerdings
noch nicht getan, wie die Beitrdge belegen. Die Beriicksichtigung von Ge-
schifts- und Arbeitsprozessen, der Umgang mit hochkomplexer Technik,
Transferanstrengungen und anspruchsvolle Lehr- und Lernformen sind Ele-
mente mit einem hohen Stellenwert. Sie fordern viel von Lehrern und Schule.
Sichere Wege, wie diese Herausforderungen erfolgreich bewdltigt werden
kénnen, sind noch zu erweitern. Ansétze, die in die richtige Richtung zeigen,
gibt es bereits.
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Franz Stuber

Geschéfts- und Arbeitsprozesse -
vom (begrenzten) Nutzen eines
neuen Leitbilds in der Berufsbildung

Einleitung

Geschéftsprozessorientierung ist mittlerweile zu einer neuen Leitlinie fiir die
Gestaltung beruflicher Bildung avanciert. Sie findet inren Niederschiag in der
Gestaltung beruflicher Curricula und hat bei der Entwicklung der neuen IT-
Berufe Pate gestanden. Exemplarisch etwa bei der Deutschen Telekom die-
nen , die betrieblichen Geschaftsprozesse als Grundlage fiir die Erstellung
der Lernauftrage. Das filhrt dazu, dass sich die Auszubildenden bei jedem
Ausbildungsschritt im Geschaftsprozess des Unternehmens wiederfinden®
(Borch et al. 1999, S. 46). '

Im Folgenden wird deshalb nach der Herkunft, der Reichweite und den Im-
plikationen dieser Orientierung fiir die gewerblich-technische Bildung ge-
fragt, um die damit einhergehenden Méglichkeiten und Grenzen auszuloten.
Dazu erfolgt zunéchst eine Rekonstruktion und kritische Wirdigung der Ge-
schaftsprozessorientierung als Unternehmensstrategie und darauf aufbau-
end wird zur Diskussion gestellt, was eine differenzierte Bezugnahme der ge-
werblich-technischen Bildung auf Geschéftsprozesse beachien solite,

Geschéftsprozessorientierung als Rationalisierungsstrategie

Der Begriff ,Geschéftsprozess” kann in einer ersten Naherung als betriebli-
cher Ablauf charakterisiert werden. Zugleich verweist die Kennzeichnung als
Geschéftsprozess auf den unternehmerischen Zweck der Gewinnerzielung
als Differenz zwischen verauslagten Kosten und Einnahmen. Als Name fiir
ein Spektrum von Ansétzen zur Reorganisation von Unternehmen wurde die
Geschaftsprozessorientierung Anfang der 90er Jahre unter dem Titel , Busi-
ness Process Re-Engineering“ entwickelt. Als gemeinsames Ziel dieser An-
sétze gilt die Optimierung, d.h. zeit- und kostenmaBige Minimierung der orga-
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FertigungsfiuB

Abb. 1: Re-Engineering in einem Werk der Motorenfertigung (nach Mertens 1998)

nisatorischen Unternehmensabldufe/-prozesse. Die betriebliche Leistungs-
erstellung soll insbesondere durch die Verkiirzung von Durchlaufzeiten und
damit Reduktion von Kosten in Entwicklung, Produktion und Verwaltung
effektiviert werden. Die Strategie der Geschéftsprozessorientierung (und des-
halb -optimierung) nimmt dafir eine Neubewertung im Spannungsfeld be-
trieblicher Aufbau- versus Ablauforganisation vor. Die neue Sicht auf die be-
trieblichen Ablaufe zielt auf die Identifikation sogenannter ,Kernprozesse*
wie etwa Auftragsabwickiung, Beschaffung etc. Fir deren Effekiivierung
werden abgegrenzte organisatorische Einheiten (cost- oder profit center) ge-
bildet und sogenannte Prozessverantwortliche (process owner) berufen, die
die Beschleunigung der Prozesse sicherstellen sollen (vgl. Theuvsen 1998).
Als eine wesentliche Achillesferse dieser Neuorientierung wird die informati-
onstechnische Steuerung durch sogenannte Workflow-Systeme angesehen.
Diese bilden die den verschiedenen Prozessen zugeordneten Vorgénge in
abteilungsinternen wie auch -Ubergreifenden Vorgangsketten ab. Die elek-
tronische Datenlbermittlung und Prozesssteuerung zielt auf die Standardi-
sierung und Beschleunigung der zu einem Prozess gehérenden Operationen
(vgl. Paul/ Maucher 1988). Die Strategie der Geschaftsprozessorientierung
in Unternehmen umgesetzt, flihrt durch die Straffung der produktionsnahen
Planungsabteilungen zu einer Anreicherung von planerischen und steuern-

den Aufgabeninhalten fur Facharbeiter (-teams) in Produktion und Instand-

haltung.
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FertigungsfiuB

Abb 2: Lésung nach Re-Re-Engineering (nach Mertens 1998)

Die bis Mitte der 90er feststellbare Euphorie Uber versprochene ,Quanten-
spriinge in der Produktivitat“ durch Business Process Re-Engineering ist
mittlerweile einer gewissen Ernlichterung gewichen. Welche Grinde sind
daftir maBgeblich? Dass die Betonung der Zeit- und Kostenreduzierung fur
einzelne Prozesse etwa ein flexibles Stérungsmanagement in Produktion
und Instandhaltung erschwert und erfahrungsbasierte Lerngelegenheiten im
Arbeitsprozess behindert, diirfte zwar allen in der Berufsbildung Tatigen ver-
traut sein. Interessanterweise waren es jedoch in erster Linie betriebstko-
nomische Grlinde, die zu einer kritischeren Einschatzung der Geschéaftspro-
zessorientierung fiihrten. Beispielhaft sei dies an einem prozessorientierten
Reorganisationsprojekt in einem Werk der Motorenfertigung aufgezeigt. Dort
wurde zunichst die Fertigung strikt nach dem Prozess der Auftragserflliung
in die ,profit center* Bahn-, Werkzeugmaschinen- und Energieversorgungs-
motoren aufgeteift (Abbildung 1).

Nach Einftihrung ergab sich jedoch bald eine als unzureichend erachtete Aus-
lastung bei den Maschinen in der Blechbearbeitung, und die Versuche des A_‘us-
gleichs von Belastungsspitzen zwischen den selbsténdigen Prozessen fuhr-
ten zu einem als unangemessen hoch angesehenen Koordinationsaufwand.
Um diese Nachteile zu vermeiden, fand sehr bald wiederum ein ,,Re-Re-En-
gineering® zugunsten einer zentralen Blechbearbeitung statt (Abbildung 2).

Ahnliche negative Effekte wurden bekannt und in der Fachpresse wurde be-
reits dartiber spekuliert, inwieweit die kiirzlichen Probleme eines bekannten
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PKW-Herstellers beim sogenannten ,Elch-Test* auf eine Uberzogene Pro-
zessoptimierung in der Produktentwickiung unter Vernachldssigung von
Qualitatszielen zurlickzufthren ist.

Allgemein kann gesagt werden, dass es auch aufgrund derartiger Erfahrun-
gen heutzutage etwas ruhiger um die Strategien der Geschéftsprozessori-
entierung geworden ist. Insbesondere geraten die verschiedenen Zielkon-
flikte, und hier besonders der Konflikt zwischen Prozess- und Ressourcent-
konomie, wieder verstérkt ins Blickfeld der betrieblichen Planer sowie der
betriebswirtschaftlich angeleiteten Forschung (vgl. Controlling-Dialog 1997,
Scherer 1998). Hier ist der Zielkonflikt angesprochen, dass MaBnahmen zur
Verkirzung von Durchiaufzeiten - damit von einzelnen Auftragsabwick-
lungsprozessen - tendenziell zur einer verschlechterten Ressourcenausla-
stung fuhren: Unter der Zielstellung der Prozessverkiirzung mussen Teile
moglichst schnell von Bearbeitungsstation zu Bearbeitungsstation gelangen
und ohne Liegezeit bearbeitet werden. Unter der Zielstellung der Ressour-
cendkonomie ist es demgegenUber angesagt, Auftrége zu blindeln, so dass
mit gleichen oder ahnlichen Bearbeitungsoperationen Riistzeiten minimiert
werden kénnen (vgl. Stuber 1997). Derartige Interdependenzen werden bei
der Geschaftsprozessorientierung unterschétzt oder gar absichtlich ausge-
blendet (Theuvsen 1996); manches Versprechen von Unternehmensberatern
aus der Zeit der ,Prozesswelle® erweist sich daher als billige Marketingstra-
tegie.

Mit diesem zwiespdltigen Befund nach dem Exkurs in die betriebswirt-
schaftlich angeleitete Forschung und Praxis dréngen sich folgende Fragen
auf: Handelt es sich bei der Geschaftsprozessorientierung als Leitbild ge-
werblicher Bildung um ein ,Hinterherlaufen® einer Praxis, die in den Unter-
nehmen in der Zukunft gar nicht mehr relevant ist? Oder gar um die Preis-
gabe padagogisch-kritischer Positionen, geboren aus einer falsch verstan-
denen Praxisorientierung? Um diese pointierten Fragen beantworten zu kén-
nen, wird im folgenden das Konzept der Geschaftsprozessorientierung an
aktuellen Anforderungen in der gewerblichen Berufsbildung gespiegeit.

Geschéfisprozesse als Referenzpunkt flir die Berufsbildung

Geschéaftsprozesse und Arbeitsorganisation

Sehen wir zunéchst ab von der Uberhdhung und Vereinseitigung der Ablauf-
im Verhaltnis zur Aufbauorganisation von Unternehmen, so ist an der Ge-
schiftsprozessorientierung positiv hervorzuheben, dass sie den Blick fiir be-
triebliche Ablaufe und organisatorische Verfahren als Gegenstand von Aus-
und Weiterbildung scharfen kann. Diese Blickrichtung enthalt insofern ein in-
novationspotential, als es die arbeitsplatziibergreifenden Momente von Ar-
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beitsprozessen betont. Denn betrachtet man die traditionelle schulische Qua-
lifizierung, so wird dort in hohem MaBe vom betrieblichen Geschehen ab-
strahiert. Fachkunde lehrt ,abstrakte Technik® ohne den ,,6konomischen und
beruflichen Verwertungs- sowie den arbeitsbezogenen Anwendungszusam-
menhang® (Petersen/Rauner 1996, S. 44). Arbeit und Arbeitsaufgaben flur
Facharbeiter definieren sich nicht von den in den technischen Systemen ent-
haltenen disparaten Zielen und Zwecken her, sondern vom notwendigen
Umgang mit vorgesetzten Arbeitsmittein und Arbeitsgegensténden, ... an-
gepasst an einen in Elemente geteilten Lernprozess. Wer so brockchenweise
lernt, hat auch gelernt, seine Arbeit bréckchenweise zugeteilt zu bekom-
men* (Gronwald 1991, S. 76). Der in Einzelverrichtungen zerlegte Arbeits-
prozess ist als nicht hinterfragbar vorausgesetzt. Die dkonomischen und so-
zialen Kriterien seiner Gestaltung werden héufig nicht vermittelt und bleiben
deshalb unbegriffen.

Wenn nun die verschiedenen Technologien so zum Gegenstand des Unter-
richts werden, dass nach den Zielen und Zwecken der Geschiftsprozesse,
in denen sie eingesetzt werden, gefragt wird, wird eine Form der beruflichen
Bildung gestlitzt, die mithilft, das Denken, Handeln und Lernen in Verrich-
tungen, Funktionen und isolierten Fachern zu {iberwinden. Insofern stellt es
eine nicht zu unterschitzende Neuerung dar, wenn etwa in der schulischen
Ausbildung in IT-Berufen die betrieblichen Geschéaftsprozesse zum ausdrick-
lichen Lernfeld erklart werden {vgl. Lehrplanentwurf 1998).

Wie im vorherigen Abschnitt deutlich wurde, handelt es sich bei der Ge-
schaftsprozessorientierung um eine dezidierte Rationalisierungsstrategie.
Deren Kenntnis gehort zu einer beruflichen Handlungskompetenz, wenn die
in der Technik vergegenstandlichten Zwecke und Organisationsweisen ein
Gegenstand gewerblich-technischer Berufsbildung werden soflen. Damit ist
nun zugleich eine erste Grenze der Geschaftsprozessorientierung als Refe-
renzpunkt benannt. Denn im gewerblich-technischen Bereich sind die Ge-
schaftsprozesse nicht der unmittelbare Arbeitsgegenstand, vielmehr tau-
chen die Geschaftsprozesse als Anforderung an die Handhabung techni-
scher Arbeitsgegenstande und Arbeitsmittel auf. Dies markiert einen didak-
tisch bedeutsamen Unterschied zu den kaufmannischen Berufen. Die in Ge-
schaftsprozessen festgehaltenen betriebswirtschaftlichen Zielsetzungen
sind deshalb stets zu beziehen auf die sachlichen technologischen und so-
zialen Besonderheiten der Arbeitsprozesse. Dies stellt besondere Anforde-
rungen an die didaktische Gestaltung von Lernarrangements, damit dieses
Verhaltnis in der Ausbildung zum Tragen kommen kann. Als eine Moglichkeit
dafir haben wir im Rahmen eines Modellversuchs fiir die Technikerausbil-
dung das Konzept der fachibergreifenden Verbundaufgaben entwickelt. Mit
diesem Ansatz werden Geschaftsprozesse und die sachlichen Aufgaben-
stellungen, auf die sich Geschéaftsprozesse beziehen, zusammengefuhrt und
aus der Perspektive unterschiedlicher Facher bearbeitet. Erprobte Verbund-
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Abb. 3: Verbundaufgaben in der Technikerausbildung

vorhaben beispielsweise zur , Teilefertigung im Kundenauftrag®, zur ,,Projek-
torganisation im Anlagenbau® oder zur ,CNC-Umfeldorganisation® vermit-
teln durch die Kiammer einer gemeinsamen Aufgabensteliung sowoh! auf
Geschéftsprozesse bezogenes Zusammenhangswissen als auch ein hand-
lungsrelevantes Verstindnis fur die Bewertung von Organisationsalternati-
ven aus verschiedenen Perspektiven (vgl. Stuber/ Fischer 1998). Abbildung
3 gibt einen Uberblick (iber die Wechselwirkungen zwischen den Féachern
und Aufgabenbereichen.
Der Charakter betriebswirtschaftlich motivierter Geschéftsprozesse als An-
forderung, aber nicht als unmittelbarer Gegenstand in der gewerblichen
Facharbeit macht sich auch in folgenden Sachverhalten geftend:
o Geschéftsprozesse folgen betriebs- und branchenspezifischen Kriterien
fiir die Beschleunigung betrieblicher Ablaufe. Daraus nun berufliche Kom-
petenzprofile abzuleiten, wére eine problematische Verklrzung. Denn Be-
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rufsprofile weisen nicht erst unter dem Bildungsaspekt, vieimehr bereits
unter dem qualifikationsbezogenen Verwertungsaspekt tiber diese Spe-
zifika hinaus, da sie auf eine allgemeine Befahigung in einem Arbeitsfeld
zielen.

o Auch macht es filr eine Vielzahl gewerblicher Arbeitsaufgaben wenig Sinn,
diese als Geschaftsprozess zu definieren. Dies wird spétestens dann of-
fenkundig, wenn man Arbeitsaufgaben betrachtet, bei denen es darum
geht, eine Vielzahl disparater und konkurrierender Geschaftsprozesse zu
steuern und zu Uiberwachen, etwa bei der Planung und Koordination von
Fertigungs- und Instandhaltungsauftragen. .

o Das Wissen um Geschaftsprozesse ersetzt nicht die Analyse und Trans-
formation beruflicher Arbeitsprozesse in didaktisches Handeln. Dies wird
deutlich, wenn man eine Aufgabe der dualen Erstausbildung betrachtet.
Betriebsindividuelle Besonderheiten von Geschaftsprozessen kénnen ei-
nerseits die arbeitsplatziibergreifende betriebliche Ausbildung strukturie-
ren. Eine padagogische und didaktische Qualitat erreicht dies anderer-
seits aber erst, wenn die dabei geltend gemachten Anforderungen so-
wohl aus dem Blickwinke! alternativer Prozesse reflektiert, als auch mit
beruflichen Kompetenz- und Bildungsanspriichen konfrontiert werden.
Fur die Gestaltung dieser notwendigen Kooperation und der dabei zu
verteilenden Akzente zwischen Schule und Betrieb gibt die Geschafts-
prozessorientierung keine Hinweise.

Geschéaftsprozesse und Arbeitsprozesswissen

Mit dem letztgenannten Punkt ist bereits ein weiterer Sachverhalt angespro-
chen, der unter der Fragestellung der Reichweite und Grenzen der Geschafts-
prozessorientierung als Leitbild gewerblicher Bildung Beachtung verdient.
Verschiedene neuere Untersuchungen, die sich mit der Wissensaneignung
und -verausgabung in der gewerblich-technischen Facharbeit befassen,
sind zu dem Ergebnis gelangt, dass dessen handiungsrelevante Qualitat in
der Vermittiung zwischen den konzeptionellen Modellen der Unternehmens-
organisation und den real zu bewaltigenden Arbeitssituationen besteht (vgl.
Fischer 1997). Diese als Arbeitsprozesswissen gekennzeichnete Form be-
ruflicher Handlungskompetenz geht iiber das Verfigungswissen Uber Ein-
zelverrichtungen und repetitive Einzelarbeit hinaus, indem es die verschie-
denen Teilarbeiten.in den Fabrikzusammenhang einordnet. insofern enthalt
es —haufig informell erworbenes — Wissen Uber die betrieblichen Geschafts-
prozesse. Dies allerdings jedoch nicht aus der betriebswirtschaftlichen Per-
spektive, sondern aus der Perspektive der Realisierung. Abbildung 4 ver-
deutlicht diesen Zusammenhang.

im beruflichen Arbeitsprozesswissen sind die Briiche und Diskrepanzen sub-
jektiv verwoben, die in der modernen Industriearbeit alifallig sind: zwischen
dem Funktionieren-Solien der Technologie und ihren ,Marotten®, zwischen
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Abb. 4: Berufliches Arbeitsprozesswissen

dem betriebswirtschaftlich optimierten Geschéftsprozess und dessen Ver-
arbeitungsweisen im Arbeitsprozess. Dieses Arbeitsprozesswissen wird nun
in innovativen Unternehmenskonzepten besonders wichtig, wenn sich die
Verantwortung nicht auf den individuellen Ort des Arbeitsplatzes beschrénkt,
sondern auf die im Team zu beherrschende Abwickiung von Geschéftspro-
zessen, die um Termine und Ressourcen konkurrieren.

Das Arbeitsprozesswissen markiert einen wichtigen Bezugspunkt fur die
Fachtheorie von Facharbeitern. Um dieses zu erlangen, bendtigen sie einen
Erfahrungsraum, um 6konomisches und technisches Fachwissen subjektiv
zu verarbeiten. Dieser Erfahrungsraum war traditionell die Arbeit selbst: im
Zeitraum der Erstausbildung die Mdglichkeit des Lernens im Arbeitsprozess,
spéter dann die Poren im Arbeitstag, vor allem aber Problemsituationen im
Betrieb, die ein Lernen bei der Arbeit ermdglichten und sogar erforderten.
Dieser Erfahrungsraum wird nicht zuletzt durch geschaftsprozessorientierte
Rationalisierung eingeschrankt, nicht nur flr die bereits Ausgebildeten. Auch
wéhrend der Ausbildung selbst sind Lernmdglichkeiten im Arbeitsprozess
eingeschrankt worden; besonders durch die Verschulung der Aus- und Wei-
terbildung in GroBbetrieben, aber auch in Kleinbetrieben gibt es das Phéno-
men, dass die Auszubildenden mit den teuren Anlagenkomplexen keine
Erfahrungen machen dirfen.

In dem bereits erwdhnten Modellversuch wurde nun ein Konzept fiir die Erst-
ausbildung entwickelt, das in der Form einer gewerblich-technischen Lern-

lernen & lehren 56 (1999)

Schwerpunkt 19

ostenrechnung Werkzeug~

verwaltung

Personal-
wesen

Mat eriallogistik

Qualitats-
sicherung

Konstruktion

Betriebsbliro Fertigungsinsel

Abb. 5: Lern- und Arbeitsbereiche in einer Lernfirma

firma Erfahrungsfelder flr die Aneignung auf Geschéftsprozesse bezogenen
Arbeitsprozesswissens bereitstellt. Neue Aufgabensteliungen der Planung
und Arbeitsorganisation werden hier mit praktischer Erfahrungsbildung in der
Realisierung und Bewertung von Produktionsprozessen verknlpft {Stuber/
Fischer 1998). Abbildung 5 gibt einen Uberblick tiber die Lernfirma.

Die integration betrieblicher Prozessketten in die gewerblich-technischen
Ausbildungsinhalte und -projekte zielt auf die Aneignung von Arbeitsprozes-
swissen durch den experimentellen Umgang mit verschiedenen Aufgabens-
zenarien und Organisationsvarianten. Indem das in der industrie viel disku-
tierte Konzept der Fertigungsinseln aufgegriffen wurde, konnte ein Weg be-
schritten werden, der weit Uber das traditionelle Versténdnis von Schui-
werkstatten hinausweist. Das Konzept erweitert damit die Uber technisch-
organisatorische Arbeitsprozesse hinausreichende Gestaltungskompetenz
kiinftiger Facharbeiter und deckt den steigenden Bedarf nach betriebswirt-
schaftlichen Qualifikationen gewerblich-technischer Mitarbeiter.

Geschaftsprozesse und Informationstechnik

Ein wesentliches Riickgrat der Geschéaftsprozessorientierung ist die informa-
tionstechnische Vernetzung und VerknUpfung verteilter Aufgaben und An-
wendungssysteme durch sogenannte Workflow-Systeme. Insbesondere Her-
steller von ERP-Systemen® sehen in dem Workflow-Ansatz die Chance, fang-
jahrige Investitionen in die an traditionellen Planungsabteilungen orientier-
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ten, funktionsorientierten Module zu schitzen und dennoch die Beherrsch-
barkeit ausufernder Funktionalititen derselben zu verbessern, beziehungs-
weise zuriickzugewinnen. Um etwa eine geschaftsprozessorientierte Opti-
mierung der Auftragsbearbeitung zu erzielen, wird durch Workflow-Systeme
eine zusatzliche Softwareschicht tiber die traditionellen Module gelegt, von
der aus je nach Definition der Vorgangskette die einzelnen Pianungsfunktio-
nen aktiviert und in ihrem konkreten Verlauf gesteuert werden. Die mathe-
matische Grundlage bilden in der Regel Petri-Netz-basierte Notationen.

Mit Workflow-Systemen werden insbesondere funktionsibergreifende Mo-
mente des ablauforganisatorischen Betriebsprozesses informatisiert. Und
darin liegt zugleich ihre Beschrénkung. Denn die Benutzungsweisen ma-
schineller Planungsfunktionen kénnen ,,nicht in der Art Lelektrifiziert” wer-
den, wie es etwa einfach strukturierte Nebenprozesse (z. B. die Bearbeitung
eines Urlaubsantrags oder einer Reisekostenabrechnung) erlauben” (Raufer
et al. 1995, S. 468). Die Schwerfalligkeit sowie Anderungsunfreundlichkeit
der informatisierten Vorgangsketten wird deshalb zunehmend kritisiert (vgl.
Paul/ Maucher 1998) und es werden Konzepte und Prototypen zur Individu-
alisierung von Prozessmodellen erprobt (vgl. Rupprecht et al. 1999). insbe-
sondere muss bezweifelt werden, ob sich mit Workflow-Systemen die erfor-
derliche Flexibilitat und eine bessere Beherrschung der immer dynamische-
ren Arbeitsprozesse erreichen lasst.

Flir die Geschaftsprozessorientierung als Leitbild beruflicher Bildung ergibt
sich daraus ein zwiespaltiger Befund. insofern vernetzte Hard- und Software
eine wichtige Voraussetzung und Mittel fur die Effektivierung von Geschaft-
sprozessen darstellt, bietet sich hier ein hervorragender Lerngegenstand
insbesondere fur die Metall-, Elektro- und IT-Berufe. Die integration der
Computer-, Netz- und Steuerungstechnologien hat inzwischen in verschie-
denen Arbeitsbereichen dazu gefiihrt, dass der Gegenstand der Arbeit in der
Handhabung systemischer elektro-/informationstechnischer Arbeitsgegen-
stande und -mittel besteht. Ob es um Kommunikationsprozesse von ISDN
bis zum Internet, um die Planung, Instandhaltung und Optimierung von Pro-
duktionsprozessen oder um die Instaliation und Konfiguration haustechni-
scher Systeme geht: Sowohl die Arbeitsgegenstande und die Werkzeuge als
auch die organisatorischen Methoden und Verfahren sind zunehmend durch
digitale informationstechnologien gepragt.

Geschéftsprozesse kdnnen auch hier jedoch nur einen Referenzpunkt fir die
Berufsbildung abgeben. Was flr den Elektroinstallateur intuitiv einfeuchtend
erscheint, gilt auch fiir die ~gewerblichen® |T-Berufe. Lernkonzepte, — z. B.
sog. ,geschaftsprozessorientierte Lernauftrage“ (Borch et al. 1999) — etwa
zur anforderungsgerechten Installation von Hard- und Software kénnen als
{ibergeordnetes Ziel die informationstechnische Unterstiitzung eines be-
stimmten Geschéftsprozesses enthalten. Das Einrichten, Warten und Opti-
mieren von Systemtechnik als wesentliche Arbeitsaufgaben von Systemelek-
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tronikern verlaufen jedoch quer zu den mit dieser Technik zu steuernden Ge-
schéftsprozessen. Dies gilt selbst fur den Fachinformatiker, dessen berufli-
ches Kompetenzprofil eine groBere Nahe zu den rechnergestitzten Anwen-
dungssystemen ~ wie beispielsweise den Workflow-Systemen - aufweist.
Hier hat eine profunde Kenntnis der zu modeilierenden und zu steuernden
Geschéftsprozesse sicherlich ein htheres Gewicht. Alierdings erstreckt sich
auch hier berufliche Hand!ungskompetenz nicht in der Programmierung und
Kontrolle informatisierter Prozesse.

Geschéftsprozesse als Referenzpunkt in Lernkonzepten eignen sich unter
dem Gesichtspunkt der Workflow-Systeme besonders fiir die Thematisie-
rung der digitalen Informationsverarbeitung als Ubertragung geistiger Ar-
beitsprozesse an den selbsttatigen Mechanismus des Computers.

.In Software gehen zum Teil sowohl die Werkzeuge zur Ausfihrung der Arbeit
als auch die Gegensténde, auf die sich die Arbeit bezieht, ein. ... Eine Betrach-
tung von Software und Organisation, die beide nicht zusammenfihrt, wird aus
diesem Blickwinkel schnell fragwurdig. Doch nicht nur der statische Aspeki,
sondern auch das Wissen einer Organisation Uber ihre Dynamik und ihre nor-
mativen Abldufe ist in der Software enthalten. Indem dieses Wissen einer Or-
ganisation Uber ihre arbeitsteiligen Abldufe sich in der Software wiederfindet,
wird Software zum Medium organisatorischer Gestaltung. Deutlich wird dies
im Workflow-Management, bei dem die Abldufe aktiv gesteuert werden. Hier
wird erkennbar, wie sehr das Verstiandnis einer Organisation mit ihren Abléu-
fen und die einzusetzende Software einander bedingen* (Rolf 1998, S. 261).
Was Rolf aus der Perspektive der angewandten informatik formuliert, git far
berufliche Handlungskompetenz in der rechnergestiitzten Facharbeit glei-
chermaBen. Ein Verstdndnis der Zwecke und der arbeitsplatziibergreifenden
Organisation ist nicht erst bei der Programmierung, sondern bereits bei der
funktions- und anforderungsgerechten Auswahl, Installation und Inbetrieb-
nahme von informationstechnik erforderlich. Das Kennenlernen der betrieb-
lichen Geschaftsprozesse gibt hier eine nitzliche Orientierung. Handlungs-
und Gestaitungskompetenz geht aber (ber das technische Verfligungswis-
sen von Workflow-Systemen hinaus, da es diese aus der Perspektive und
mit der Erfahrung aus dem Arbeitsprozess betrachtet. Die Beurteilung des-
sen, was jeweils eine funktions- und anforderungsgerechte Implementierung
ist, enthélt deshaib sowohi Wissen Uber die informatisierten Anteile der Ar-
beitsgegenstande und -mittel wie auch deren dkonomischen und sozialen
Gehalt (vgl. Stuber 1999).

Ausbildungskonzepte, die das Spannungsverhaitnis von Arbeitsprozess und
dessen informatisierten Anteilen zum didaktischen Zentrum machen, sind
bislang kaum entwickelt. Workflow-Systeme kdnnen hier eine besondere
Rolle spielen, da an ihnen die derzeit weitreichendsten Versuche zur infor-
matisierung organisatorischer Prozesse samt der damit einhergehenden Kon-
sequenzen und Beschrankungen aufgezeigt werden kénnen.
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Fazit

1. Geschéaftsprozessorientierung hilft, das tradierte Funktions- und Verrich-
tungsdenken in der betrieblichen und schulischen Ausbildung zu tber-
winden, indem es den Blick auf betriebliche Ablaufe und organisatorische
Verfahren lenkt. Eine einseitige Betonung der Prozesse ist aber in der Be-
rufsbildung genauso defizitar wie in der Betriebswirtschaft.

2. Geschéftsprozesse und Arbeitsprozesse soll man nicht verwechseln. Die
Akteure in den gewerblich-technischen Berufen beziehen ihr Wissen um
die betrieblichen Geschaftsprozesse auf die praktischen Erfahrungen,
sachlichen und sozialen Voraussetzungen und Mittel in ihrem Arbeitszu-
sammenhang. Wissen um Geschaftsprozesse ist daher nur eines von
vielen Momenten beruflichen Arbeitsprozesswissens.

3. Geschaftsprozesse kénnen ein Gegenstand und Orientierungspunkt aus-
bildungsorientierter Arbeitsanalysen sein. lhre Kenntnis ersetzt jedoch
nicht die Analyse und Transformation beruflicher Arbeitsprozesse in di-
daktisches Handeln.

4. Geschaftsprozessorientierung fordert ein Verstandnis fir und Handiungs-
kompetenz mit modernen Informationstechnologien, deren systemischer
Charakter (ibergreifende Arbeitsbeziehungen formalisiert. Diese Forma-
lisierung als informatisiertes Wissen muss verstérkt zum Gegenstand ge-
werblicher Handiungs- und Gestaltungskompetenz gemacht werden,
insbesondere im Feld der Elektro- und Informationstechnik-Facharbeit.

Literatur

BorcH, H./EHRKE, M./MULLER, KH./ScHwarz, H. (Hrsg.): IT best practice. Ge-
staltung der betrieblichen Ausbildung in den neuen {T-Berufen. Bielefeld
1999.

ConTroLLING-DiaLoG: Perspektiven der Prozessorientierung. in: Controlling,
Heft 2/1997.

FiscHER, M.: Von der Arbeitserfahrung zum Arbeitsprozesswissen. Rechner-
gestltzte Facharbeit im Kontext beruflichen Lernens. Habilitationsschrift.
Bremen 1997.

GRONWALD, D.: Wider den Taylorismus in der Ausbildung. In: Lernen & lehren,
Heft 23, 1991.

LEHRPLANENTWURF FUR DEN BERUFSBEZOGENEN LERNBEREICH IN DEN {T-BERUFEN.

" Freie Hansestadt Bremen 1998.

MERTENS, P.: Operiert die Wirtschaftsinformatik mit falschen Unternehmens-
zielen? — 15 Thesen. In: Becker, J./Kdnig, W./Schitte, R./Wendt, O./Ze-
lewski, S. (Hrsg.): Die Bedeutung der Wissenschaftstheorie und Wirt-
schaftswissenschaften — diskutiert am Beispiel der Wirtschaftsinformatik.
Wiesbaden 1998. ‘

lernen & lehren 56 (1999)

Schwerpunkt 23

Paut, H.-J./MAUCHER, I. (Hrsg.): Integration von Mensch, Organisation und
Technik: eine partielle Bilanz. IAT Gelsenkirchen 1998.

PeterseN, W./BAUNER, F.: Evaluation und Weiterentwicklung der Rahmenlehr-
plane des Landes Hessen. Berufsfelder Metall- und Elektrotechnik. ITB-
Arbeitspapier Nr. 15. Bremen 1996.

RAUFER, H./MORSCHHEUSER, S./ENDERS, W.: Ein Werkzeug zur Analyse und
Modellierung von Geschéftsprozessen als Voraussetzung flr effizientes
Workflow-Management. in: Wi Wirtschaftsinformatik 37, Heft 5, 1995.

RoLr, A.: Herausforderungen flr die Wirtschaftsinformatik. In: Informatik Spek-
trum Heft 5, 1998.

RupPRECHT, CH./PETER, G./Rosk, TH.: Ein modeligestiitzter Ansatz zur kontext-
spezifischen Individualisierung von Prozessmodelien. In: Wirtschaftsin-
formatik, Heft 3, 1999.

SCHERER, E. (Hrsg.): Shop Floor Controt — A Systems Perspective. From De-
terministic Models towards Agile Operations Management. Springer
1998.

STuBER, F.: Rechnerunterstitzung flir arbeitsprozessnahes Planen. Software-
Innovation im Kontext von Okonomie, Organisation und beruflicher Bil-
dung. Bremen 1997.

StuseR, F/FiscHER, M. (Hrsg.): Arbeitsprozesswissen in der Produktionspla-
nung und Organisation. Anregungen fir die Aus- und Weiterbildung. ITB-
Arbeitspapier Nr. 19. Bremen 1998.

STUBER, F.: Arbeitsprozesswissen und Informationstechnik. in: Rauner, F/
Stuber, F. (Hrsg.): Berufsbildung fUr die Facharbeit in der Elektro- und in-
formationstechnik. Bremen 1399,

THeuvseN, L.: Business Reengineering. Mdglichkeiten und Grenzen einer
prozessorientierten Organisationsgestaltung. In: zfbf, Heft 1, 1996.

Anmerkungen

1 ERP steht fir ,Enterprise Resource Planning” und entspricht etwa dem
Funktionsumfang moderner Produktionsplanungs- und Fertigungssteue-
rungssysteme (PPS, FLS) mit integrierten Funktionen zur werks- und un-
ternehmensibergreifenden Koordination und Projektsteuerung.
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Gerald Heidegger, Gabriele Laske

Transformations-Evaluation - ein Evaluations-
konzept fiir die Modellversuchspraxis

Einfihrung

Das skizzierte Evaluationskonzept wurde wihrend eines Modeliversuchs
LIntegration neuer Technologien in den Unterricht berufsbildender Schulen
unter besonderer Beriicksichtigung der Leitidee der sozial- und umweltver-
traglichen Gestaltung von Arbeit und Technik® von der wissenschaftlichen
Begleitung entwickelt und angewandt. Im Berufsschulzentrum Krefeld—U_ef-
dingen war von einem Lehrerteam im Laufe von zwei Jahren ein ganzhe';th—
ches, gestaltungs- und handiungsorientiertes Unterrichtskonzept erarbeitet
worden, dem das Gutachten ,Gestaltungsorientierter Unterricht® (Heidegger
u.a. 1993) zugrunde lag. Gestaltungsorientierung kntipft an lern-theoretische
Uberlegungen der Handlungsorientierung an, entwickelt diese unter Einb(_a-
Ziehung der Leitideen von Gestaltung und Kritik weiter und strebt nicht allein
eine methodisch neue Unterrichtsform, sondern die Innovation beruflicher
Bildung als Ganzes an.

Mit diesem Artikel mdchten wir unseren Evaluationsansatz der schulischen
und wissenschaftlichen Offentlichkeit_ vorstellen. Ausgehend von den bil-
dungspolitischen und theoretischen Uberlegungen, die ihm zu Grunde Iie_-
gen, werden im ersten Teil Sinn und Notwendigkeit einer neuen Evaluati-
onsstrategie begriindet. Um nicht ausschiieBlich auf der theoretischen Ebe-
ne zu diskutieren, werden praktische Beispiele der Evaluation des Krefelder
Modellversuchs bereits in den theoretischen Teil eingeflochten. Absch-
lieBend wird an einem ausfuhrlicheren Beispiel vorgefihrt, wie sich die Er-
gebnisse einer im Rahmen des Modellversuchs entwickelten Transformati-
ons-Evaluation darstellen lassen.

Skizze einer gestaltungsorientierte innovationsstrategie

Eine zentrale Frage fir Bildungsreformer ist, wie die Lernbereitschaft und -fahig-
keit des Bildungswesens gesteigert werden kann und wie Lernprozesse der
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Berufsschule als Institution beférdert werden kénnen. Dieses Anliegen um-
fasst das gesamte Bedingungsgefiige. Es reicht von der duBeren Rahmen-
struktur, die durch das Duale System und die Entscheidungen der Kultusmi-
nister vorgegeben ist, bis zum Berufsverstandnis der einzelnen Lehrer
Beim Modellversuch ging es unter anderem darum, der Schulpraxis und Bil-
dungspolitik neue Impuise zu geben. Daher soll kurz eine Strategie skizziert
werden, welche die Lehrer als die wesentlichen Akteure der Innovationen be-
greift. Das Einbeziehen der unmittelbar Betroffenen ist flr die demokratische
Rechtfertigung, aber auch fiir den Erfolg in der Realitat unerlasslich. Dard-
ber hinaus wird besonders betont, dass die kinftigen Facharbeiter dazu be-
fahigt werden sollten, seibst ihre Arbeit — im Spannungsfeld von Produkti-
onstechnik und Arbeitsorganisation - mitzugestalten. Es kommt darauf an,
die Entfaltungsmdglichkeiten der Arbeitenden, ihre subjektiven Potentiale
des Handelns -~ gemeinsam mit anderen ~ zu férdern, um damit ihren Ob-
jektstatus in der Arbeitswelt zu verringern. Eine ,,gestaltungsorientierte In-
novationsstrategie® fur die Berufsschule ist durch drei Momente gekenn-
zeichnet:

e Sie ist subjektbezogen: Sie setzt auf die individuellen Lehrer als aktive
Subjekte ihrer Berufstétigkeit. Das heiBt, die Gestaftungskraft der Lehrer,
also auch ihre Gestaltungsfahigkeit und -willigkeit ist gefordert.

o Sie ist ,induktiv”: Sie geht lediglich von einer allgemeinen Orientierung
auf einen Zukunftshorizont aus. Aber sie deduziert keine eindeutigen
L~MaBnahmen“, denen die Betroffenen zu folgen haben. (vgl. Bojanowski/
Dedering/Heidegger, 1982.) Statt diese aus angebilich gesicherten wissen-
schaftlichen Erkenntnissen oder vorgeblich unbestreitbaren bildungspo-
litischen Zielen zu deduzieren, sind die Betroffenen als Akteure gefragt,
die Schritt flr Schritt Verbesserungen in ihrem Alltagsunterricht erzielen.

e Sie ist transfer-orientiert: Natirlich kann ein einzelner Lehrer oder eine
einzelne Lehrerin nur sehr begrenzt etwas bewegen. Am glnstigsten ist
es, wenn schon von Anfang an mehrere Koliegen gemeinsam etwas ver-
andern. Der nachste Schritt ist dann, weitere Kolleginnen und Kollegen
einzubeziehen, zunachst in der eigenen Schule und dann auch darliber
hinaus. Daflr mussen entsprechende organisatorische Vorkehrungen fur
den Transfer geschaffen werden. Daraus kann und soll sich ein Druck auf
Innovationen der Rahmenbedingungen ergeben.

Die gestaltungsorientierte Innovation unterstiitzen -
transfer-orientierte , Transformations-Evaluation®

Fir die gestaltungsorientierte Innovationsstrategie ist ein addquates Evalua-
tionsdesign zu verwirklichen, wenn eine wissenschaftliche Begleitung diese
Prozesse explizit unterstiitzen will. Sie hat dann bestimmte Aufgaben, die im
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Rahmen eines Handlungsforschungsansatzes zu sehen sind. Dieser sucht
sich Erfahrungen zunutze zu machen, wie sie dazu in den letzten 30 Jahren
angefalien sind. Der Gesichtspunkt einer integrativen Strategie, welche die
Gestaltungsorientierung fur das Lernen der Schiler, die Unterrichtsplanung
der Lehrer und die Verdnderung des Berufsschulwesens direkt aufeinander
bezieht, trat im Verlauf des Modellversuchs immer stérker in den Vorder-
grund.

Daraus ergab sich eine Evaluationsperspektive, die durch den Begriff ,, Trans-
formations-Evaluation® gekennzeichnet wird. Sie muss sich natlrlich von ei-
ner ,summativen® Evaiuation der Ergebnisse eines sozialtechnologisch in-
spirierten Versuchs deutlich absetzen (vgl. zum Diskussionsstand in den an-
gelsachsischen Landern Hughes 1995). Denn diese hat ja nur unter der Vor-
aussetzung Aussagekraft, dass neben der innovationsmaBnahme selbst die
restlichen Bedingungen gleich bleiben. Eine gestaltungsorientierte Innova-
tion zielt aber gerade darauf, das gesamte Umfeld nach und nach mit zu ver-
andern.

Die Transformations-Evaluation bedient sich der Methoden der ,,formativen®
Evaluation, weil sie ja zundchst einmal darauf zielen muss, dem Modellver-
such selbst zu einem zumindest relativen Erfolg zu verhelfen. Dabei darf sie
selbstverstandlich nicht darauf verzichten, dessen letztliches Versagen fest-
zustellen, wenn sich dieses am Ende denn herausstellen sollte. Dieser Fall
ist freilich unwahrscheinlich, wenn man sich von der sozialtechnologischen
Sicht freimacht und eine subjektorientierte einnimmt. Denn in einer themen-
zentrierten zwischenmenschlichen Kommunikation wird, solange die her-
kémmilichen Rahmenbedingungen aufrechterhalten werden, kaum je etwas
komplett schief gehen kdnnen. Alle Beteiligten werden sich normalerweise
schon im eigenen Interesse bemUihen, das soziale System, das sie zusam-
men bilden, halbwegs funktionsféhig aufrecht zu erhalten. Dies scheint uns
der Grund dafiir zu sein, dass Modellversuche nur in seltenen Falien wirklich
scheitern. Doch eine konsequent nicht sozialtechnologische Sichtweise muss
eigentlich gleichsam automatisch den Blick auf Transfer-Mdglichkeiten len-
ken.

Ein Transfer kann keine lineare Ubertragung exakter Ergebnisse eines Mo-
dellversuchs bedeuten, weil ja in jedem sozialen System die Bedingungen
der Verwirklichung einer Innovation unterschiedlich sind. Es kommt also dar-
auf an, einen Prozess zu unterstiitzen, wo neue ,Verwender* der Ergebnisse
eines Modellversuchs diese eigenstandig fir ihre eigenen Ziele unter ihren
jeweils spezifischen Bedingungen selbstandig nutzen. Das heiBt, sie mis-
sen die Ergebnisse fur sich in eine neue Form transformieren. Daher die Be-
zeichnung , Transformations-Evaluation®. Sie setzt sich zum Ziel, die Um-
stdnde ausfindig zu machen, die einen Transfer im Sinne einer solchen
selbstgestalteten Transformation beférdern oder behindern. Der Erfolg eines
Modellversuchs stelit sich dann anders dar: Versprechen die Ergebnisse hin-
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reichend Moglichkeiten und Anregungen, so dass zu erwarten ist, dass an-
dere sie flr sich selbst zu eigenstandigen Innovationsaktivitaten transformie-
ren wollen? Cder sind die Bedingungen fur einen Erfolg der innovation an-
dernorts so speziell, belastend oder anspruchsvoll, dass eine Verbreitung we-
nig sinnvoil oder wahrscheinlich erscheint?

Damit sind differenzierte Ergebnisse einer jeweils situationsadédquaten Eva-
luation angedeutet. Sie kdnnen durchaus Leitlinien fiir das weitere Verfolgen
des jeweils speziellen Innovationsansatzes liefern, ohne den Erfolg oder das
Scheitern des betreffenden Modeliversuchs selbst als solchen zu konstatie-
ren.

In diesem Sinne haben wir das urspriinglich schon deutlich subjektbezogen
und qualitativ orientierte Evaluationsdesign im Verlauf des Modeliversuchs
auf die Betonung der Frage nach den Transfermoglichkeiten hin abgewan-
delt. Grundorientierung ist ein ,distanzierender Handlungsforschungsansatz®.
Einerseits bringt sich damit der Forscher persénlich in den Handlungszu-
sammenhang des Modellversuchs ein, um wirksame Innovationshilfe leisten
zu kénnen. Dadurch ist er aber der Subijektivitat seiner Urteile ausgeliefert
und wird moglicherweise in Vorurteilsstrukturen eingebunden, die sich im
Handlungsfeld herausbilden. Deshalb ist zugleich ein gewisses MaB an Di-
stanzierung notwendig, um dem Anspruch an Objektivitdt zu geniigen, der
auch bei hermeneutisch orientierten Untersuchungen in einer spezifischen
Gestalt aufrecht erhaiten werden muss (naheres dazu Bojanowski/Dedering/
Heidegger 1982).

Die auf Transfer gerichtete Transformations-Evaluation ist ebenfalls gestal-
tungsorientiert. Dabei versteht es sich beinahe von selbst, dass hier die Leit-
idee Kritik fast automatisch ,,eingebaut” ist. Denn Evaluation ist zun&chst
sogar eher kritisch. In nicht-technizistischer Sichtweise stellt sie vor allem
Fragen. Sie fragt nach Férderndem und Hinderndem; Ausgangspunkt dieser
Fragen sind aber gewohnlich zunachst mehr die Misserfoige, das, was noch
nicht stimmt. Dies ist auch wichtig, um immer wieder neue Horizonte, neue
MGoglichkeiten aufzureiBen.

Allgemeine Aspekte der Transformations-Evaluation

Wenn man derart darauf setzt, kiinftige ,Nutzer” der Modellversuchsergeb-
nisse bei ihrer eigenen Aktivitat zu unterstitzen, kommt es noch mehr als
sonst bei qualitativer Sozialforschung darauf an, die Aktivitdten der Men-
schen, die als ,Untersuchungsobjekte® firmieren, zu ,verstehen” als sie quasi
naturwissenschaftlich zu ,erklaren®. Die Unterscheidung von ,,Erklaren® und
LVerstehen” ( Dilthey 1880, vgl. Rickert 1899) ist insbesondere von Jaspers
zum Zweck seiner Kritik der Psychoanalyse weiter ausgearbeitet worden
{(vgl. Warsitz 1987). Dabei ist zu beachten, dass diese Begriffe nicht in ihrer
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umgangssprachlichen — aber damit gerade realitdtsgerechten — Vagheit be-
nutzt, sondern fir die Absichten der wissenschaftlichen Analyse deutlich
voneinander abgegrenzt werden. Demnach zeichnet sich die naturwissen-
schaftliche Erkidrung dadurch aus, dass sie es mit nicht-lebendigen Objek-
ten zu tun hat. Weil man mit diesen nicht in eine Kommunikation eintreten
kann, kdnnen sie weitgehend subjekt-unabhangig beobachtet werden. Da-
mit ist das Kriterium der Objektivitat gesichert. Als Muster der Erkidrung bie-
tet sich die Kausalitat an: Aus zeitlich vorher liegenden Vorgingen (zum Bei-
spiel StoB einer rollenden Kuge! auf eine ruhende) wird auf einen definierten
Einfluss der Vergangenheit auf Gegenwart und Zukunft geschlossen. Dieses
Muster (oder Paradigma) der kausal-objektiven Erklarung hat sich fur die Be-
obachtung der toten Materie und die Prognose ihres kiinftigen ,Verhaltens®
in unzahligen Erfahrungen bewéhrt.

Dem gegentiber steht das ,,Verstehen menschlicher Handlungen. Das heift,
man kann sie nur ,verstehen®, wenn man ihr Ziel mit einkaikutiert, das erst in
der Zukunft liegt. Ohne ihre intentionalitat, ja - grundsétzlicher gesagt - Fi-
nalitat sind sie Uberhaupt nicht verstandiich. Das so n&her bestimmte ,Ver-
stehen® muss sich nun auf die Subjektivitat verlassen. Als Subjekt, das selbst
eigene Ziele verfolgt, kann man die Absichten und die daraus folgenden Ak-
tivitaten ,verstehen®. Im Rahmen einer gestaltungsorientierten Evaluations-
strategie ist kiar, dass dieses subjektive Verstehen im Vordergrund stehen
muss. Nun aber stellt sich die Frage: Hat man richtig verstanden? Eine Le-
benserfahrung ist es schiieBlich auch, dass man sich allzu oft missversteht.
Der (wissenschaftlich gesehen) harmiosere Fall ist noch der bewusste Betrug,
weil man ihm haufig mit objektivierenden Methoden auf die Schliche kom-
men kann. Was aber, wenn man sich trotz besten Willens missversteht?
Hinzu kommt natiirlich noch das Problem, dass man als Handlungsforscher(in)
bei aller (mittleren) Distanz von sich aus im eigenen Interesse die Situation
und die AuBerungen der Beteiligten voreingenommen wahrnimmt. Denn man
mochte ja, dass der Modellversuch Erfolg hat. Dariiber hinaus kann man in
Versuchung sein, die Wahrmnehmungen unterbewusst — oder sogar bewusst -
verzerrt wiederzugeben, um nach auBen den Anschein des Erfolgs aufrecht
zu erhalten. Dieser Gefahr kann vielleicht die Furcht ein bisschen entgegen-
wirken, dass sich ,die Wahrheit® ja irgendwann doch ,rumspricht”. AuBerdem
ist sie dann verringert, wenn man den Schwerpunkt — wie beschrieben -
nicht auf den globalen Erfolg oder Misserfolg legt. Denn dann geht es darum,
herauszufinden und differentiell darzustellen, welche Elemente im Hand-
lungsfeld zu Fortschritten und Rickbildungen beigetragen haben. Dabei ist
die Herausforderung zur Seibstrechtfertigung erheblich geringer. Die Ten-
denz, Potemkinsche Dérfer zu errichten, soilte deutlich abgeschwacht sein.
Die Frage lautet also, wie man sich gegen das Missverstehen absichern
kann. Im humanwissenschaftlichen Forschungskontext gibt es dazu zwei
Richtungen:
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Zum einen ist da die Méglichkeit der permanenten Kommunikation. Aus der
Alitagserfahrung weif3 man, dass sich Missverstandnisse im Laufe der wei-
teren Kommunikation mittelfristig oft aufklaren, wenn man den Kontakt auf-
recht erhélt. Eine Ausnahme bilden allerdings die ,Koliusionen® (Willi 1975),
wo sich die Missverstandnisse im Laufe der Zeit wechselseitig weiter ver-
starken, weil sie gerade als solche emotional hoch besetzt sind. Dagegen ist
auch kein Sozialforscher mit Gewissheit gefeit. Aber davon abgesehen muss
er (beziehungsweise sie) versuchen, den Kontakt aufrechtzuerhalten und so
Missverstandnisse aus dem Weg raumen.

Ferner lasst sich — zum anderen — eine weitere Minderung von Fehlinterpre-
tationen dadurch erreichen, dass eine mehrperspektivische Betrachtung er-
folgt. Zu den evaluativen Gesprachen mit den Lehrern als den wesentlichen
Akteuren der Innovation kommen Interviews mit den Schiilern und die ei-
gene teilnehmende Beobachtung. Schon die Gesprache mit verschiedenen
Lehrern der gleichen Klasse weisen auf unterschiedliche Perspektiven hin.
Diese wurden wesentlich erweitert durch Interviews mit den Schiilern und
durch die eigenen Wahrnehmungen bei der teilnehmenden Beobachtung.
Dadurch wird ein Erfahrungsabgleich zwischen verschiedenen Akteuren und
den Beobachtern méglich. Diese beiden Absicherungsmethoden — Kommu-
nikationsorientierung der Befragungen und Mehrperspektivitéat — sollten eine
hinreichende Barriere gegen allzu weit fehigehende interpretationen aufrich-
ten.

In Bezug auf die summative Bewertung des Erfolgs oder Misserfoigs des ge-
samten Modellversuchs sei auf die oben gemachten Ausfiihrungen verwie-
sen, die eine differentielle Bewertung zu begriinden versuchten. Insofern liegt
der Erfolg erst einmal im innovativen Geschehen und damit in der Ausbrei-
tung von Eigenaktivitat selbst.

Im Verlauf des Modellversuchs zeigte sich, dass die Maoglichkeit, Trans-
feraktivitdten zu entwickeln, also weiterhin zielgerichtet innovativ téatig zu
sein, ein wichtiges und motivierendes Moment fiir die Fortsetzung und Wei-
terentwicklung des gestaltungsorientierten Unterrichts bedeutet.

Die Idee der selbstorganisierten Lehrerfortbildung, die Teil des gestaltungs-
orientierten Ansatzes ist, wurde, wenn auch in unterschiedlicher Intensitat,
von den Modellversuchs-Lehrern aufgegriffen, auch wenn sich nicht alle Mo-
dellversuchs-Lehrer kompetent flhiten, als Moderator nach auBen hin auf-
zutreten. Doch wurden in der Lehrergruppe gemeinsame Transferstrategien
Uberlegt, mit denen versucht werden sollte, ihr Konzept eines gestaltungso-
rientierten Unterrichts in der ganzen Schule durchzusetzen. Wichtig fiir ei-
nen erfolgreichen Transfer ist, dass Lehrer mit ihrer Motivation und ihrem per-
sonlichen Engagement fir einen gestaltungsorientierten Unterricht die an-
deren Koliegen ,anstecken”. ,Man muss auch ein glickliches Gesicht ma-
chen, damit die Kollegen sagen: Warum hast du so ein gliickliches Gesicht?
Das méchte ich auch haben”, meinte dazu einer der Lehrer.
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Um die Lehrerfortbildung zu fordern, solite nach Meinung der Modellver-
suchs-Lehrer eine schullbergreifende Weiterbildung ins Leben gerufen wer-
den, durch die interessierte Lehrer anderer Schulen inspiriert werden, nach
dem Beispiel des induktiven Curriculums des Krefelder Modellversuchs eine
eigene Planung zu entwickeln. (sieh Landesinstitut fir Schule und Weiterbil-
dung, 1995). Die Funktion der Modellversuchs-Lehrer ware dabei diejenige
eines Moderators. Durch die Einrichtung eines Modeliversuchs zum Trans-
ferprozess kénnte dies unterstitzt werden.”

Bei einer solchen Evaluation, die auf einen eher von ,unten” gesteuerten In-
novations-FProzess setzt (bottom-up-approach), steht eine qualitative Ana-
lyse im Vordergrund, mittels derer Einflussfaktoren untersucht werden, die
Stérken und Schwichen dieses Prozesses bewirken. Die Ergebnisse der
Evaluation sollen den Betroffenen — oder dem System ais Ganzem - helfen,
zu lernen und damit Verbesserungen erzielen.

Grundgedanken der Transformations-Evaluation

Die Transformations-Evaluation richtet sich an zwei Adressatengruppen:
a) Zum einen sind dies die Akteure des Transfers in der Praxis.
b) Zum zweiten sollen eher AuBenstehende angesprochen werden, welche
die Transfer- und Verbreitungsaktivitaten in verschiedenen Funktionen stit-
zen oder organisieren kénnen. Dies sind
o Vertreter der Kultusadministration in ihrer (potentielien) Rolle als Innova-
tionsmanager; (
¢ das ,mittlere Bildungsmanagement®, also Mitarbeiter vor allem in den
Landesinstituten, die voraussichtlich organisatorisch als ,Innovationsa-
genturen® zu fungieren hatten;
e Wissenschaftler, die potentiell in wissenschaftlichen Begleitungen die In-
novationsprozesse sowohl zu stimulieren als auch zu evaluieren hatten.
Da Entwicklungsprozesse, vor allem aber die darin aktiv Handeinden im Zen-
trum stehen sollen, gilt es, deren Auffassungen und Absichten auf dem Weg
der Evaluation durch Aufkiarung lber Innovationsbedingungen mit AnstéBen
zur Reflexion anzureichern. Die Hoffnung ist, dass dann im Verlauf des Trans-
fers ,,beim nachsten Mal” fiir die Betroffenen manches leichter wird.
Um diesem Anspruch gerecht zu werden, milssen bei der Transformations-
_Evaluation die neuralgischen Punkte — oder besser: Bereiche - gesucht wer-
den, an oder in denen sich entscheidet, ob der innovationsprozess vorangeht
oder wieder zurlckfalit.
Diese besonders relevanten Bereiche stehen miteinander in enger Wechsel-
wirkung, sie kénnen einander vorantreiben oder behindern. Deshalb muss
man bei der Untersuchung zwar jeden Bereich flr sich ins Auge fassen,
wenn man ihn als neuralgisch ansieht. Zugleich aber ist immer der Komplex
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innovativer Prozesse als gesamter zu sehen. Theoretisch kann man dies ins-
besondere mit der Luhmannschen Systemtheorie (Luhmann 1884/Luhmann/
Schorr 1978) zu fassen versuchen. Da sie aber das Moment der willentlichen
Entscheidung explizit ausklammert — um nicht zu sagen: negiert — kann sie
fireine Innovationsstrategie, die gerade dieses Moment der Subjektivitat ins
Zentrum riickt, nur aspekthaft von Bedeutung sein
Als alternative Perspektive sei vorgeschlagen, das innovationsfeld als Hand-
fungs- und Vorstellungsfeld auf der Grundiage des Feld-Begriffs von Lewin
{(1982) zu betrachten. Wenn man die Details der mathematischen Topologie
nicht zu stark gewichtet, bietet sich diese gestalt-psychologisch orientierte
Sichtweise an, weil sie das Ganzheitliche der Felder und der darin ablaufen-
den Prozesse betont. Sie ienkt dabei insbesondere die Aufmerksamkeit auf
die sozialpsychologisch zu fassenden ~ aiso Handeln und Vorstellungen
(Phantasien) umgreifenden — Interaktionen von handelnden und denkenden
Subjekten. Die dabei bedeutsame Auffassung der Gruppendynamik betont
nun gerade neben dem Zusammenhang auch die Eigenstandigkeit der Hand-
lungs- und Vorstellungsbereiche. Ohne Zweifel muss man ein Innovations-
geschehen, wie wir es hier im Auge haben, insbesondere auch als sozial-
psychologischen Vorgang begreifen. Bei den dabei sich ereignenden grup-
pendynamischen Prozessen ist es einerseits offenkundig, dass sich ver-
schiedene Bereiche unterscheiden lassen.
Erneut ein Beispiel aus unserer Evaluationspraxis: Es gibt bei Berufsschul-
lehrern die Tendenz, sich stark an die Lehrplane zu binden, und zwar in ei-
ner Interpretation, die Uber den Wortlaut weit hinausgeht und die (vermute-
ten) Traditionen des Lehrens mit einbezieht. Diese wird in der Gruppenkom-
munikation immer wieder verstarkt, indem abweichende Meinungen — krass
gesagt ~ exkommuniziert werden.
Andererseits ist klar, dass diese Tendenzen mit anderen Bereichen des Hand-
lungs- und Vorstellungsfeldes in der Berufsschule zusammenhéngen, und
zwar auch Uber ,,Bewusstseins“-Verbindungen bei den Akteuren, seien diese
faktisch auch ,unterbewusst. Ein solcher Bereich ist etwa die Auffassung,
der Lehrer sei per Profession dafiir zustandig, bei den Schiilern flr den op-
timalen Wissens-“input® zu sorgen, statt sie in entdeckendem Lernen mog-
lichst viel selbsttatig lernen zu lassen.
Die wichtigsten Hindernisse, die es den Lehrern in der Anfangsphase er-
schweren zu einer freieren Interpretation der Lehrplanvorgaben zu finden
waren, der
o selbstauferlegte Zwang, den Lehrplan streng einzuhaiten und
e Bedenken, ob es mit der neuen Unterrichtsform Uberhaupt méglich ist,
dem Lehrplan — wenn auch in freier interpretation ~ gerecht werden zu
kénnen.
Nach einem ersten Jahr des Experimentierens steliten die Lehrer mit Er-
feichterung fest, dass im offenen Unterricht , die Schiller nicht nur an einem
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Thema rumwursteln, sich langweilen und kein Ziel mehr sehen, sondern der
Lernerfolg teilweise gréBer ist, als wenn man nach Lehrplan alle Thermnen ab-
gearbeitet hétte.” Aufgrund dieser Erfahrung standen die Lehrer im zweiten
Jahr bereits unter wesentlich geringerem Legitimationsdruck.
Von diesem anfanglichen Druck und ihren Angsten befreit, entdeckten die
Lehrer neue Handlungs- und Beobachtungsfelder bei der Umsetzung des
neuen Unterrichtskonzepts. Es war nicht i&nger wichtig, sich darauf zu kon-
zentrieren, den Lehrplan zu erflilten, sonderh es entstand ein Raum, in dem
die Lehrer sich auf die Schiler und das, was diese im Unterricht wollten, ein-
lassen konnten. Diese Vorgehensweise wird von ihnen inzwischen als fur ei-
nen erfolgreichen Unterricht essentiell angesehen: ,Erst einmal muss man
sich in die Denkweise der Schiiler hineindenken. Was meinen die iberhaupt
damit, wenn die irgendwas sagen®. Damit beginnt ein Lernprozess, in dem
Lehrer und Lehrerinnen sich bemuhen, die Gedankengange der Schiiler nach-
zuvollziehen. ,Und dann muss ich sehen — wie setz ich da an? Das heif3t, wie
krieg ich das, was da vorhanden ist, mit den Schiilern irgendwie strukturiert,
S0 dass sie das, was sie im Kopf haben, sortieren, ordnen und gerichtet auf
ein Ziel hinwenden? Das in der aktuellen Situation zu durchdenken ist
schwierig.”
Es zeigte sich im Verlauf des Modeliversuchs, dass mit dem offenen Unter-
richt tatséchlich alle Lehrpianinhalte zusammen mit den Schilern erarbeitet
werden konnten.
Die Erleichterung, die sich mit dem Einhalten des Lehrplans —trotz des neuen
Unterrichtskonzepts - einstellte, half den Modellversuch-Lehrern schiieBlich,
die Lehrplanvorgaben selbstbewusster und souverédner zu interpretieren.
Es liegt auf der Hand, dass diese Lehrplanbindung ein fir den gestaltungs-
orientierten Unterricht ,neuralgischer” Bereich ist, wo sich die Auffassungen
und Handlungen (das heiBt: die konkreten Unterrichtsaktivitdten) wandeln
miissen. Dies kann aber, so die Folgerung aus der Feldtheorie, zugleich lan-
gerfristig nur in Verbindung mit anderen Bereichen geschehen. Weiche Be-
reiche wir flir die Transformations-Evaiuation in den Vordergrund gestellt ha-
ben, wird weiter unten geschildert. Man wird von , typischen Féllen* aus-
gehen und ,induktiv® die Wahrnehmung der Virulenz von Problembereichen
zu schérfen versuchen. So gehen wir davon aus, dass sich aus ,typischen
Fallen” etwas lernen lasst, wenn man die Typisierung aus einer aufmerksa-
men Wahrnehmung der Feld-Parameter herausdestilliert und dabei auf eine
i,(relativ“ intime Kenntnis des gesamten innovationsfeldes zuriickgreifen
ann.
Wgnn es nun um den Fortgang der Innovation als Entwicklungsprozess gebt,
seien Grundgedanken der Piagetschen Theorie (Piaget 1975) herangezogen,
weil es nach unserer Auffassung ja wesentlich um Lernprozesse bei den Ak-
teurgn geht. Dabei spielen individuelles Lernen und soiches von Gruppen
eng ineinander; das beginnt mit der urspringlichen Gruppe von Modellver-
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suchs-Lehrern in verschiedenen Gruppierungen mit den Klassen und setzt
sich bei den ersten Transferaktivitaten zu neuen Gruppenbildungen hin fort.
Zumindest in dieser Hinsicht vertragt sich die Piagetsche Theorie ganz gut
mit derjenigen von Lewin, weil ja auch Piaget — wenn auch kritisch - ge-
staltpsychologische Ansatze verarbeitet hat. Wichtig ist hier, dass nach Pia-
get (1976) beim individuellen Lernen die geistigen Strukturen die Tendenz
haben, ,Licken® zu schlieBen, wodurch ,sich selbst erhaltende Zyklen“ von
geistigen Operationen entstehen. Die Liicken aber sind gerade entstanden
und entstehen — auf hdherer Ebene — immer wieder neu durch eben densel-
ben Prozess. Denn wenn sich ein Strukturelement durch die «SchlieBung*®
des Zyklus der Operationen stabilisiert hat, stellt es gleichsam einen ,Vor-
sprung” gegeniiber der Ubrigen Struktur dar. Wenn sich nun in verschiede-
nen Denkbereichen solche ,Vorspriinge® herausbilden, tun sich zwischen ih-
nen:Liicken auf, da in den Bereichen das Lernen zunachst refativ unabhan-
gig voneinander fortschreitet. Dann gilt es, durch die Herstellung neuer WA
Klen® diese Liicken zu schlieBen. Man sieht, dass in diese Theorie ein unbe-
schrankter Prozess geistigen ,Wachstums* eingebaut ist, was sie fur die
Analyse gestaltungsorientierten Lernens attraktiv macht. Man erkennt aber
ferner: Auch zu den Lernprozessen in Gruppen von Menschen, beziehungs-
weise in Handlungs- und Denkbereichen, die sich in diesen Gruppen her-
ausbilden, lassen sich Aquivalenzen zeigen.
Diese Sichtweise erhellt, dass im Verlaufe eines Entwicklungsprozesses
Schwellen auftauchen, die es zu Uberwinden gilt. Betrachtet man das indivi-
duelle Lernen, so hebt Piaget folgendes hervor: Die ersten Lernfortschritte -
gleichgiltig, von welchem Niveau aus ~ sind tastende Versuche der Assimi-
lation von Neuem, die durch Akkommodations-Notwendigkeiten gleichsam
in ihre Schranken gewiesen wird, wodurch neue gedankliche Operationen
angestoBen werden. Diese sind aber, als voriaufige ,Ausstilpungen” der bis-
herigen geistigen Struktur, noch auBerst fragil, so dass sie leicht wieder auf-
gegeben werden. Das wére dann ein Riickschritt im innovationsgeschehen.
Derartige ,Ausstiilpungen” werden sich aber - zumindest durch neue Um-
weltanforderungen — in verschiedenen (Denk-)Bereichen mehr und mehr er-
geben. Solange sie sich nicht gegenseitig stiitzen, ist kein durchgreifender
Fortschritt zu erwarten. Im Gegenteil, weil das Neue nicht zum Alten passt,
da es noch keine geschlossene Form gefunden hat, die auch dieses um-
fasst, besteht eine ,reaktionare” Tendenz: die neuen ,Erwerbungen®, wie
Piaget sagt, werden nicht weiter verfolgt oder sogar wieder zurlickgenom-
men. So kommt Piaget zu seinen ,Stufen® oder ,Phasen” der geistigen Ent-
wicklung (zunZchst speziell des Kindes): erst indem eine Schwelle Uber-
wunden wird, kann sich das Denken auf eine neue Stufe begeben. Diese
Schwelle markiert den Sprung, der sich dadurch ergibt, dass sich die neuen
,Erwerbungen® sozusagen ,plotzlich” wechselseitig zu stltzen beginnen,
wenn sie zahlreich genug und hinreichend fortgeschritten sind.
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Diese ,Entwicklungslogik® (Habermas 1976) lasst sich nun auf das Lernen
im ,,Feld” beziehungsweise in Gruppen Ubertragen. in Gruppen von Men-
schen werden immer einzelne einen ,Vorsprung“ gewinnen, der aber ge-
féhrdet ist. Die anderen haben gewdhnlich die Tendenz, diese ~Ausstllpung”
des gemeinsamen Handelns und Denkens — krass gesagt — zu sabotieren,
weil es mit diesem nicht zusammenstimmt. Erst wenn eine ,kritische Masse®
erreicht ist, beginnt sich das Blatt zu wenden. Die Neuerer unterstiitzen sich
gegenseitig - oft gar nicht bewusst, sondefn einfach durch den Druck, den
ihre Aktivitaten auf das Alte erzeugen. Und dann kann es passieren, dass das
Neue sich in der ganzen Gruppe durchzusetzen beginnt, bis es schiieBlich
als Selbstversténdlichkeit gilt.

Zu Beginn des innovationsprozesses befinden sich diese Bereiche zueinan-
derin einer Balance, sie bilden — mit Piaget gesprochen -, Zyklen® sich wech-
selseitig erhaltender ,,operativer Schemata®. So lasst sich der gegenwadrtige
»Ruhezustand des Berufsschulwesens deuten. Von den , Entwicklungsker-
nen® aus kann nun ein Fortschreiten einsetzen, wenn durch die Umwelt die
alte Balance in Frage gestellt wird.

in den Bereichen, die sich spater ais die virulenten ,Kerne* herausstellen
werden, setzen einzelne Innovationen ein. Auch wenn sie im Rahmen eines
Modellversuchs eigentlich aufeinander bezogen sein soliten, sind sie aber
zunachst - weder im Handeln noch in der Vorstellungswelt - innerlich ver-
netzt. Es sind einzelne Versuche, aus dem Gewohnten auszubrechen. Dies
wird noch mehr zutreffen im Verlauf von Transfer-Prozessen, die nicht in neue
Modellversuche eingebunden sind: Man probiert, dies oder jenes zu liber-
nehmen, was man in den Transfer-Veranstaltungen kennen gelernt hat und
einleuchtend findet.

In dieser Ubergangsphase kommt es darauf an, immer weiter an der Uber-
windung der Schwellen zu arbeiten, ohne sich durch Riickschlage entmutigen
zu lassen. Diese Schwellen finden sich, wie schon erwéhnt, in den Lernpro-
zessen der einzelnen Personen. Sie lassen sich aber auch in den abstrakteren
(kollektiven) Lernvorgangen in den einzelnen Feld-Bereichen beobachten.
Auch innerhalb dieser Bereiche gibt es wieder Wechselwirkungen verschie-
dener Momente, die eine ahnliche Wirkung entfalten wie eben beschrieben.
Deshalb wird zunéchst relativ getrennt fiir jeden der Feld-Bereich eine soiche
Schwelle zu bestimmen gesucht. Sie wird in der Formulierung ,vom bisheri-
gen Zustand®, beziehungsweise der Ausgangssituation, (iber einen innova-
tionsprozess hin ,zu einem neuen Handlungs- und Denkmuster* beschrieben.
Darliber hinaus aber kommt es dann zu einem ,Umschiagen®, zu einer
neuen Qualitat, wo sich die Neuerungen in den verschiedenen Bereichen ge-
genseitig zu verstérken beginnen. Nun werden die Aktivitdten in Bereichen,
die im Innovationsprozess zuriickhangen, von der ,Avantgarde mitgezo-
gen“. Jetzt kann sich allmé&hlich eine neue Balance herauskristallisieren: Die
Neuerungen bilden immer mehr Zyklen von ,Operationen®, die sich zuneh-
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mend wechselseitig erhalten. Damit beginnt eine Umstrukturierung des ge-
samten Feldes. Wenn dies erreicht werden kann, ist die innovation gelungen.
Sinn der Transformations-Evaluation ist es, das Uberwinden dieser Schwel-
len zu erleichtern. Dazu werden Aspekte der Ausgangssituation, der Uber-
gangsphase und der neuen Balance untersucht.
Dem bisher Gesagten gemas liegt der Schwerpunkt der Exploration der Aus-
gangssituation nicht bloB auf einer Beschreibung relevanter Faktoren. Es
wird vielmehr versucht, sie analytisch nach
o . Handlungsmdéglichkeiten und
o -Handlungsbeschrénkungen ‘
der Akteure zu unterscheiden, wenn diese sich an Neuerungen heranwagen.
Die Untersuchung des Entwicklungsprozesses zielt darauf ab, die Schwellen
herauszufinden und dabei
e fordernde und
o - hindernde Faktoren
in den Vordergrund zu stelien. Wenn es darum geht, die vorldufigen ,Ergeb-
nisse* einer innovation (die tendenziell auf weiteres Fortschreiten angelegt
ist) darzustellen, sind die relevanten Aspekte der neu gewonnenen relati\./'en
Balance aufzuzeigen. Damit kinftige ,Verwender” etwas daraus lernen koq-
nen, genligt es nicht, nur Erfolge und Misserfolge zu konstatieren. Entschgn-
dend ist die Frage, woher es kommt, dass im einen Bereich eher Erfolge, im
anderen eher Misserfolge dominieren. Wenn — wie in unserem Fall —am Ende
der Modellversuchsphase sich tatsachlich eine neue Balance innovativen
Charakters hergestelit hat, ist weiter zu fragen: Welches sind die entschei-
denden Bereiche, die zur ,Selbsterhaltung” der neuen ,Zyklen® beitragep,
inwiefern konnte es gelingen, Bereiche mit geringerem innovationserfolg in
ihrem Einfluss zu begrenzen? . .
Im Folgenden seien die Feld-Bereiche, die wir in diesem Fall als die typi-
schen und relevanten wahrgenommen haben, aufgelistet. Dass es sich da-
bei um neuralgische Bereiche handelt, ergab sich fUr dieses Innovationsvor-
haben zunéchst aus der Leitidee der Gestaltungsorientierung und ihrem Ein-
fluss auf den gegenwartigen Berufsschulunterricht. Dabei haben sich be-
stimmte Bereiche als weniger bedeutsam herausgestelit, als man es zuvor
vielleicht héatte erwarten kénnen. Dazu zahlen etwa auf Seiten der Schiler
mogliche Probleme mit den eher geringen schulischen Eingangsvoraussef-
zungen oder dem kulturellen Abstand der mehrheitlich ausiéandischen Schg—
ler zu ,modernen® Partizipationsformen. Auf Seiten der Lehrer scheinen die
individuell sicherlich deutlich differierenden Lehrstile keine so groBe Rolle fiir
den Fortgang der innovation zu spielen, wie man es vermuten sollte. Die Be-
reiche der folgenden Liste zeigten sich bei der Evaluation des genannten
Modellversuchs als bedeutsam und werden deshalb untersucht:
1. Haltung zu Innovation: Vom Verharren in traditionellen Sicherheiten bis
hin zur Wagnisorientierung.
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2. Selbstverstandnis der Akteure: von passiver Anpassung an Neuerungen
zu aktivem Vertreten der Innovation.

3. Rolle der Lehrer im Innovationsprozess: vom Verdnderungsobjekt zum
Transfersubjekt.

4. Kooperation der Lehrer: vom Einzelkdmpfer zum Kommunikator.

5. Unterrichtsform: von der Themen- zur Gestaltungsorientierung.

6. Didaktisch-methodische Leitlinie: von der Lernziel- zur ,,Produktorien-
tierung”. ’

7. Beurteilung des Unterrichtserfolgs: von pseudo-objektivierender Lern-
zielkontrolle zu erfahrungsbezogener, interpretierender Beurteilung der
LProdukt“-Erarbeitung.

8. Lehrplanbindung: von der Fixierung an den Lehrplan zu souveréner In-
terpretation.

9. Vorstellung (von Lehrern und Schilern) Uber das Lehren und Lernen:
vom Wissens-Input zu entdeckendem Lernen anhand von Problemli6-
sungsaufgaben.

10. Bild der Lehrer vom Schiiler (aber auch spiegelbildlich): vom Schler als
immer wenig Wissenden tendenziell zum fachlichen Partner bei der
selbstgewahiten Aufgabe.

11. Interaktion Lehrer-Schiler im Unterricht: vom Frontalunterricht zur
~Schilerzentrierung®.

im Rahmen eines neuen Modellversuchs miisste jeweils geprift werden, ob

die oben aufgelisteten ,neuralgischen“ Feld-Bereiche auch die des aktuel-

len Modellversuchs abdecken, oder ob sie einer Erganzung und Verande-
rung beddrfen. ;

AbschlieBend sollen die oben dargelegten Grundgedanken der gestaltungs-

orientierten Transformations-Evaluation auch in ihrer konkreten empirischen

Umsetzung vorgestelit werden. Als Beispiel fur die Transformations-Evalua-

tion eines der ,neuralgischen® Feld-Bereiche des Krefelder Modellversuchs

soll der Bereich 11 dienen. Dabei kann allerdings nicht deutlich gemacht wer-
den, wie die Transformationsprozesse der einzeinen Bereiche in ihrer Wech-
selwirkung einander stiitzen oder abschwéchen. Hierzu ware es notwendig,
den gesamten Feld-Bereich des Modelversuchs aufzuspannen undim Sinne
der Transformations-Evaluation auszuwerten (siehe dazu Heidegger/Adolph/
Laske 1997).

Interaktion Lehrer - Schiiler im Unterricht:
~WYom Frontalunterricht zur Schiilerzentrierung®

Wird Unterricht als kommunikativer Prozess zwischen Lehrern und Schilern
verstanden, dann ist die Lehrer-Schiiler-Beziehung Dreh- und Angelpunkt al-
ler Unterrichtsformen, einschiieBlich aller Erfolge und Misserfolge. Die Art
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und Qualitét der Kommunikation zwischen den Akteuren im Unterricht er6ff-
net und begrenzt Erfahrungs- und Handlungsméglichkeiten, sowohl fir Leh-
rer-als auch fiir Schiler.

Ausgangssituation

Traditionell steht der Lehrer vorn, in Front zur Klasse. Damit ist nicht nur der
physikalische Ort im Klassenzimmer gemeint. Eine bestimmte Kommunika-
tionsform findet inren &uBeren Ausdruck: ,,Die traditionelle Form ist stark leh-
rerzentriert. Wenn man immer im Mittelpunkt der Sache gestanden hat, dann
geht man aus dem Unterricht heraus und meint, man hétte so richtig was ge-
schafft.” Eine wesentliche Handlungsbeschrénkung bei dieser Ausgangssi-
tuation ist das Selbsterleben, das der Frontalunterricht dem Lehrer vermit-
telt und als Folge ein starkes Verhaftetsein der Lehrer mit dieser Unter-
richtsform.

Anhand der Schulerinterviews wurde deutlich, dass die Schler das Lehrer-
Schijler-Verhiltnis sehr kritisch wahrnehmen. So wurde von ihnen themati-
siert, dass lehrerzentrierter Unterricht immer ein spirbares Element der
Macht beinhaltet. ,/n der anderen Schule zogen die Lehrer ihren Stoff kon-
sequent durch und sagten: ‘ich bin der Lehrer, ich hab recht, egal ob es falsch
ist oder nicht. Kéin liegt bei Rom’ ~ dann ist es trotzdem richtig, egal — das
hat der Lehrer gesagt! Wenn man das kritisiert, endet das meist damit, dass
der Lehrer héhnisch vorne steht und sagt: ‘wolltest es wohl besser wissen?’”
Der Lehrer selbst bleibt fir den Schiller unangreifbar und unkritisierbar. Die
Machtpaosition im Frontalunterricht kann fUr Lehrer(innen) verfiihrerisch sein,
ja insgeheim von ihnen gewlinscht werden. Dann besteht kein Interesse an
einer Verianderung der Lehrer-Schiler-interaktion. Doch diese einseitige
Macht- und Kommunikationsbeziehung im Schiler-Lehrerverhaltnis ruft auf
beiden Seiten hdufig Unbehagen hervor. Dies gibt dann Anlass dafilr, dass
neue Konstellationen und Formen gewtiinscht und manchmal auch gesucht
werden. Ein entsprechendes Anliegen der Lehrer traf im Modellversuch auf
die Erleichterung der Schiller, endlich mit einer anderen Form der Lehrer-
Schiiier-interaktion bekannt zu werden. Den Lehrern erdffneten sich durch
die Teilnahme am Modellversuch neue Handlungsmdéglichkeiten, da der Mo-
deliversuch Gelegenheit bot, neue Ansétze auszuprobieren.

Hindernisse )

Der Frontalunterricht verspricht vermeintlich unangreifbare Sicherheit. Da-
gegen ist der Ausgang, lasst man sich auf Schilerwlinsche und -bedUrfnisse
ein, ungewiss und nicht unbedingt erfolgversprechend oder flir das eigene
Selbsterleben angenehm. Von der Machtposition ein Stlick abzugeben und
nicht langer alle Unterrichtsfaden in der eigenen Hand zu halten, bedeutete
fur die Lehrer ein betrachtliches MaB an Verunsicherung. Fir einen Lehrer
der davon ausgeht in der Klasse das Sagen zu haben, ist es beispielsweise
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schockierend, wenn er in eine Klasse kommt, den Schiilern eine Aufgabe
vorschlagt und von diesen dann hort, dass sie daran im Augenblick nicht ar-
beiten wollen, sondern sich lieber mit den in den vorangegangenen Stunden
begonnenen Aufgaben und Themen weiter auseinandersetzen mochten.
Wie als Gegenreaktion auf das eigene Bemiihen, ein neues Lehrer-Schiler-
verhiltnis herzustellen, konnten die Modellversuchs-Lehrer an sich immer
wieder das Bedurfnis nach Selbstdarstellung beobachten. Sie woliten den
Auszubildenden zeigen, was sie alles kénnen und wissen. Dies aber stand
der neuen Interaktionsform diametral entgegen.

Um eine etwas andere Kategorie von Hindernissen handelte es sich, wenn
ein Lehrer Uberzeugt war, dass er ,bei solchen lernschwachen Klasse und
mit diesen Schilern, die ausschlieBlich in einer Konsumhaltung verharren®,
mit einem lehrerzentrierten Unterricht letztlich doch besser fahre. Bei sol-
chen Argumenten ist die Frage zu stellen, ob es sich dabei nicht (auch) um
einen Abwehrmechanismus handelt, mit dem Lehrer von vornherein die Un-
moglichkeit beschwdren mochten, dass ein anderes Lehrer-Schler-Verhalt-
nis einfach nicht herzustellen sei.

Grundsitzlich besteht die Gefahr des Riickfalls in die vertrauten Prinzipien
des Frontalunterrichts. Wird die Unsicherheit, wie und ob sich eine andere
Form der Interaktion mit den Schiilern realisieren lasst, zu groB, erscheint der
Frontalunterricht als rettendes, sicheres Land.

in engem Zusammenhang damit steht die Schwierigkeit, dass man in dem
konkreten BemUhen, ein neues Kommunikations- und Interaktionsgeflge zu
entwickeln (dabei zudem noch unerfahren und ungelbt auf dem neuen
Weg), pradestiniert ist, auch Fehlerhaftes und Kontraproduktives durchleben
zu mussen. Die Unerfahrenheit in dem neu angestrebten Lehrer-Schiiler-Ver-
haitnis erscheint dann wie ein Unvermogen oder wie ein unuberwindliches
Hindernis. ,/m ersten Durchgang hab ich mich ganz schén als Dompteur ge-
fiihit, aus der eigenen Unsicherheit heraus. Das merken die Schiler ja auch.
Dann haben sich Gruppen gebildet und ich hab versucht, dass diese Grup-
pen immer Selbsténdigkeit demonstrieren, das die was eigenes vorfihren.
Ich hab sie gezwungen als Gruppe irgendwas fertig zu machen.”

Ebenso wie die Lehrer haben auch die Schiiler eine Schwelle zu Uberwinden,
soll der Unterricht schillerzentriert werden. Die Schiiler lernten wéhrend des
Modellversuchs die traditionelle Rollenfestschreibung des Frontalunterrichts
aufzugeben und zu hinterfragen. Indem die Lehrer versuchten, sich mehr
und mehr zurlickzunehmen, begannen die Auszubildenden sich auf ihre
Weise neue Handlungsrdume zu erobern.

Forderndes

Es war fir die Lehrer notwendig, ein Verstindnis davon zu entwickeln, dass
eine wesentliche Qualitat der neuen Interaktionsform zwischen Schiilern.und
Lehrern im eigenen Zuriicknehmen besteht. ,Die Frage ist, inwieweit der
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Lehrer im Vordergrund steht oder ob er in dem Moment, in dem die Schiller
an einem Problem arbeiten und weiterkommen, sich zuricknehmen kann.
Der Lehrer, der die Schiiler nicht loslassen kann, wére fir mich an dem Punkt
negativ. Fiir mich als Lehrer ist das ein Stick Qualitdt, Prozesse in Gang zu
setzen, sich zuriicknehmen zu kénnen und abzuwarten, dass die Schiiler das
nun selbst weitermachen, um dann wiederzukommen, wenn die Schiler
mich brauchen.”

Auch die fehlgeschlagenen Ansatze mussten reflektiert und bewertet wer-
den, wie zum Beispiel der Versuch, die Auszubildenden zur Selbstandigkeit
zu zwingen und sie aufzufordern: ,Macht das mal selbst!", ,Schaut mal ins
Tabellenbuch*®, was nach Einschatzung der Lehrer die Schiiler rlickblickend
nur verunsichert hat.

Erste Veranderungen auf Grund der neue Interaktion zwischen Schilern und
Lehrern wurden im zweiten Modellversuchs-Jahr bemerkbar. Als hilfreich
wurde genannt, dass die Lehrer ihre Klasse in den beiden Jahren oft einen
halben oder gar ganzen Vormittag lang alleine unterrichteten. In einer sol-
chen Zeitspanne hat sich der Lehrer der Klasse ganz anders zu stellen als
wiahrend eines ein bis zwei Stunden dauernden Unterrichts. ,,Wenn ich eine
Kiasse nur zwei Stunden habe, dann mach ich das irgendwie mit links. Man
versucht irgendwie durchzukommen, zu Uberleben. Wenn ich aber weiB, ich
hab die einen halben Vormittag, sechs Stunden...” SchlieBlich wurde von
Schiilern wie Lehrern als zentrale Voraussetzung des schilerzentrierten Un-
terrichts das Entwickeln gegenseitigen Vertrauens genannt. Dieses Ver-
trauen lasst sich nicht durch verbale Uberzeugungsarbeit herstellen. Ver-
trauen ist fUr die Lehrer-Schiiler-Beziehung ebenso essentiell wie die Not-
wendigkeit, dass der Lehrer sich zurlicknehmen kann und der Schuler Zu-
trauen in seine Fahigkeit, selbstandig arbeiten zu kénnen, gewinnt. Im ge-
staltungsorientierten Unterricht kann der Lehrer den Schlllern zeigen, wie sie
allein durch ihr bislang erworbenes Wissen in der Lage sind, unbekannte
Probleme zu lbsen. Es geht in diesem Bereich letztlich darum, auf verschie-
denen Ebenen Vertrauen zu entwickeln und zu gewinnen, um die Schwelle
vom Frontalunterricht zum schiierzentrierten Unterricht zu Uberwinden:

e der Schiiler muss lernen, seinen eigenen Fahigkeiten zu vertrauen,

o - der Lehrer lernt, auf die Fahigkeiten der Schiler zu bauen,

o der Schuler traut dem Lehrer zu, ihn beraten zu kénnen,

o der Lehrer erfdhrt, dass ein schilerzentrierter Unterricht ebenso gute,
meist sogar bessere Unterrichtsergebnisse bringt als der Frontalunterricht.
Er lernt der neuen Unterrichtsform zu vertrauen.

FUr die Schiiler ist dariiber hinaus die GlaubwUrdigkeit und Ernsthaftigkeit
wichtig, mit der Lehrer ihre Vorschlage und Kritik aufnehmen. Die Lehrer fern-
ten Unterrichtsinhalte gemeinsam mit ihren Schiilern festzulegen, was ein
demokratisches Einbeziehen der Schuler in die Unterrichtsplanung bedeu-
tet.
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Wiahrend Lehrer und Schuler ein neues Verhaltnis zueinander zu finden such-
ten, hatten die Schuter zugleich die Moglichkeit auch untereinander eine bis-
tang ungewohnte Kommunikationsform zu entwickeln. Die Schiler wurden
nicht reglementiert, wenn sie sich im Unterricht miteinander austauschten.
Auch wurde eine durch die Modellversuchs-Lehrer geférderte Teamarbeit
von den Schilern sehr positiv bewertet. ,,/n anderen Schulen war Teamarbeit
nicht gefragt. Da hieB es: jeder macht seinen Stoff. Wenn man mal den Nach-
barn fragen wollte, hieBB es vom Lehrer — hel - was soll das ~ kannst du das
nicht alleine machen? Das Verhéltnis zum Lehrer ist ganz anders. Wir werden
wie Erwachsene behandelt. Da steht nicht immer blo3 der groBBe Lehrer vorn
und der Rest ist still. Die Art, wie wir miteinander reden und arbeiten, das ist
nicht mehr der groBe Chef und der kleine Schiler, das ist mehr auf einer ka-
meradschaftlichen Basis, und das find’ ich gut,” meinte ein Auszubildender.
Die Schiiler sahen das neue Lehrer-Schiiler-Verhltnis allerdings nicht als
Freibrief fiir Distanzlosigkeit. , Wenn man den Lehrer jetzt duzen wirde, dann
ging das schon zu weit. Irgendwie muss noch der Respekt zwischen dem
Schiler und dem Lehrer vorhanden sein. Im GroBen und Ganzen haben wir
vorden Lehrern Respekt, aber wir kommen trotzdem ganz gut mit denen aus.
Sie sprechen locker mit uns, lernen mehr oder weniger unsere Sprache.” Hier
nannte ein Schler prazise die Grundlage, die fur das Entwickeln eines Ver-
trauensverhéitnisses zwischen Schiiler und Lehrer unabdingbar ist: gegen-
seitiger Respekt.

Ergebnisse, Erfolge

Die Lehrer hatten gelernt, auf die individuellen Bedurfnisse und Strukturen
der einzelnen Schuiler einzugehen. Sie verfligten ab einem bestimmten Punkt
Uiber genltigend Flexibilitdt und Souveranitdt, um ihre Lehrerrolle unter den
neuen Bedingungen auch neu zu definieren, so dass es nicht langer not-
wendig war, der Klasse gegeniber ein Machtposition zu demonstrieren. Ein
weiterer Erfolg war die Akzeptanz der Schiler beziiglich der Arbeit in der
Gruppe. Die Schuler erlebten sie als neue, interessante und bereichernde Er-
fahrung. ,Die Arbeit in den Gruppen finde ich perfekt, super. Da kann der eine
dem anderen helfen. Wenn einer etwas nicht kapiert, ist der Ausbilder oder
die Gruppe fiir ihn da. Aber die Gruppe muss sich verstehen, das ist die
Hauptsache. Mit der Zeit lernt man die Aufgabe von der Seite der anderen
zu sehen. Man lernt, ein Problem von verschiedenen Seiten zu betrachten
und Lésungen nicht stur alleine fur sich zu suchen.” Neben einer durch den
gegenseitigen Austausch stattfindenden Erweiterung der Problemiésungs-
horizonten kdnnen Schler in diesem Bereich dartiber hinaus soziale Féhig-
keiten von Kommunikation und Zusammenarbeit ausbilden.

Wichtige Qualitéten, die sich aus dem Evaluationsmaterial fir die Realisie-

rung eines schiilerzentrierten Unterricht extrahieren lassen, waren daher: Ver-
trauen, Respekt, soziale Kompetenz und Zusammenarbeit. Da der schiiler-
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; ben.

 Bouanowski, A./DEDERING, H./HEIDEGGER, G.: Entwicklungslinien einer neuge-

zentrierte Unterricht Schilern nicht aufgezwungen werden kann, ist der ver-
trauensbildende Prozess zwischen Lehrern und Schulern ein Muss. Werden
die genannten Qualitaten im Unterricht verwirklicht, sind die Voraussetzun-
gen zur erfolgreichen Umsetzung des schiilerzentrierten Unterrichts gege-
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Falk Howe

Das ,,Kabelabldnggerat” - eine gestaltungs-
orientierte Lern- und Arbeitsaufgabe aus
dem Modellversuch Golo

Einleitung

In:Niedersachsen wurde von September 1994 bis Januar 1999 der Modell-
versuch Golo - ,Gestaltungsorientierte Berufsausbildung im Lernortverbund
von Klein- und Mittelbetrieben und Berufsschule im Bereich gewerblich-
technischer Berufsausbildung (Metall und Elektro) in der Region Wilhelms-
haven” ~ durchgeflhrt. Als gleichberechtigte Partner waren alle in den Be-
rufsfeldern Metall- und Elektrotechnik ausbildenden industrielien Betriebe
der Stadt Wilhelmshaven, einige Betriebe des Umlandes sowie die Berufs-
bildenden Schulen Il der Stadt Wilhelmshaven beteiligt. Die wissenschaftli-
che Begleitung des Modellversuchs erfolgte durch das Institut Technik und
Bildung der Universitat Bremen.

Der-Modellversuch Golo sollte erproben, in welcher Weise Berufsschule und
Klein- und Mittelbetriebe im Bereich der gewerblich-technischen Ausbildung
organisatorisch und inhaltlich zusammenarbeiten kdnnen. Angestrebt wurde,
ihre Aufgabenverteilung kooperativ auszugestaiten. Die Hauptziele bestan-
den:darin, die Qualitdt der Ausbildung zu steigern und die Zahl der Ausbil-
dungsplatze zu erhalten oder sogar zu erhéhen.

Die Verbundpartner brachten ihre jeweiligen Stérken in den Lernortverbund
ein-und konnten ihre Schwachen bzw. Defizite durch ein kostenneutrales,
ausgewogenes ,Geben und Nehmen* ausgleichen. Betriebe, die aufgrund
ihrer Spezialisierung nicht in der Lage waren, die Ausbildungsanforderungen
im fachlichen Bereich - insbesondere in den neuen Technologien (z.B. CNC,

k - SPS, Bussysteme) - aus eigener Kraft vollstdndig zu erflllen, wurden auf

diese Weise fUr die Ausbildung (wieder-) gewonnen.

Als:zentrales didaktisch-methodisches Konzept zur Organisation und Ver-
wirklichung innovativer Ausbildung im Lernortverbund erwiesen sich gestal-
tungsorientierte Lern- und Arbeitsaufgaben. Sie werden in der Regel aus den
betrieblichen Arbeitsaufgaben der an der Ausbildung beteiligten Betriebe ge-
wonnen. Durch ihre Nahe zur betrieblichen Praxis stellen sie unmittelbar den
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Abb. 1: Von Golo Auszubildenden gefertigtes Kabelablanggerat

Bezug zwischen Ausbildung und Arbeitswelt her. Die betrieblichen Arbeits-
aufgaben werden gemeinsam von Ausbildern und Lehrern auf ihre Eignung
fir die Ausbildung untersucht und ausgewanhit. Sie werden fur die Auszubil-
denden didaktisch so aufbereitet, dass sich Aufgabenstellungen flir ein mog-
lichst selbstandig zu realisierendes Projekt ergibt.
Die gestaltungsorientierten Lern- und Arbeitsaufgaben besitzen eine in dop-
pelter Hinsicht integrierende Funktion. Auf der einen Seite werden Lernen und
Arbeiten, auf der anderen Seite Ausbildungsinhalte aus Schule und Betrieb
miteinander verbunden. Gemeinsam geplant, durchgeflhrt und ausgewer-
tet bilden sie die Grundlage fiir die Kooperation zwischen Ausbildern, Leh-
rern und Auszubildenden und damit einen Dreh- und Angelpunkt flr eine
neue Qualitat in der Ausbildung.
Die Umsetzung des Konzeptes der gestaltungsorientierten Lern- und Ar-
beitsaufgaben begriindet eine neue Qualitat von Ausbildung. Wahrend sich
_die Struktur der Ordnungsmittel an den Systematiken der Natur- bzw. Inge-
nieurwissenschaften orientiert und deshalb eine fachsystematische Vermitt-
lung von Ausbildungsinhalten zulasst, erfassen die Lern- und Arbeitsaufga-
ben zusammenhangende Arbeitsprozesse und bieten sich oft fur eine fa-
cherlibergreifende und lernortintegrierende Berufsbildung an.
Ziel einer gestaltungsorientierten Berufsbildung ist es, die Auszubiidenden
zur Mitgestaltung von Arbeit und Technik zu beféhigen. Gestaltungsorientier-

lernen & lehren 56 (1999)

Schwerpunkt 45

~_te‘ Lern- und Arbeitsaufgaben sollen den Prozess der Entwicklung von Ge-'
staltungskompetenz unterstiitzen. Die Auszubildenden sollen erfahren, dass

Technik und Arbeitsabldufe von Menschen gestaltet und festgelegt werden,
die ihre Interessen, Vorstellungen, Visionen und BedUrfnisse verwirklichen
wollen. Sie sollen aber auch feststellen, dass sie ihre eigenen ideen und

Zwecke in die Gestaltung mit einbringen kénnen. Die Aufgaben missen dazu

anregen, Uber die Leitfragen

o Warum hat Technik gerade diese Gestalt und wird in dieser Form im Be-

trieb eingesetzt?,

»Warum ist Arbeit im Betrieb gerade so organisiert?” und

¢ ' Geht es auch anders, weiche Alternativen bieten sich?“
nachzudenken. Sie sollen sich herausgefordert flhlen, diesen Fragen im
Letn-und Arbeitsprozess nachzugehen und Losungen anzubieten.

Bei der Bearbeitung von Lern- und Arbeitsaufgaben verabschieden sich Aus-
bilder, Lehrer und Auszubildende von ihrem ,klassischen* Rollenverstandnis.

“Ausbilder und Lehrer sind keine ,Vorturner®, die den Lernenden vieles vorma-

chen.oder fertig vorlegen, sondern Ubernehmen die Funktion von Sachver-
sténdigen, Moderatoren und Ratgebern. Flr alle Beteiligten bedeutet dies,
nicht nur den Lern- und Arbeitsprozess zu tiberpriifen und zu bewerten, son-
dern auch ihre eigene Rolle kontinuieriich zu reflektieren.

ldentifizierung der Lern- und Arbeitsaufgabe

Das ,Kabelablanggerat® (Abbildung 1) ist eine Lern- und Arbeitsaufgabe, die

_im‘Rahmen des Modellversuchs GolLo im Ausbildungsjahr 1986/97 von In-

dustriemechanikern der Fachrichtungen Betriebstechnik und Maschinen-
und Systemtechnik im 2. Ausbildungsjahr realisiert wurde. Beteiligt waren
auBerdem Konstruktionsmechaniker der Fachrichtung Metall- und Schiff-
bautechnik aus dem 3. Ausbildungsjahr. Die Lern- und Arbeitsaufgabe wurde
fiberbetrieblich durchgefiihrt, die Auszubildenden kamen aus insgesamt funf

_verschiedenen Ausbildungsbetrieben (Deutsche Grove GmbH, Preussen-

Elektra AG Kraftwerk Withelmshaven, Marinearsenal Wilhelmshaven, Kur-
verwaltung Wangerland GmbH, Friesisches Brauhaus zu Jever).
Der Impuls fir die Lern- und Arbeitsaufgabe kam vom PreussenElektra Kraft-

~ werk Wilhelmshaven. Hier wurde in einem Lager zu dem bereits vorhande-

nen ein zweites Gerat zum Ablangen und Abschneiden von Kabeln bendtigt.

. Andie GoLo-Arbeitsgruppe Metall wurde deshalb die Anfrage herangetra-

gen; ob der Bau eines Kabelablanggerats im Rahmen eines Ausbildungsvor-
habens realisiert werden kénne.

Ausbilder, Lehrer und Auszubildende besichtigten daraufhin vor Ort das be-
- reits vorhandene Gerét, um die grundsétzliche Moglichkeit und die Lernhal-

tigkeit einer solchen MaBnahme zu erkunden. Nachdem Einigkeit dariiber be-
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Lern- und Arbeitsaufgabe ,Kabelabldnggerét*

Im Lager des Energieversorgungsunternehmens PreussenElektra Kraft-
werk Wilhelmshaven miissen haufig Kabel unterschiedlicher Dicke auf
eine erforderliche Linge zugeschnitten werden. Hierfiir steht bereits ein
.Kabelablinggerat“ zur Verfiigung. In einem Nebenlager wird ein weite-
res Gerit bendtigt, weil es sehr umsténdlich ist, das vorhandene Gerit
iiber lange Strecken zu bewegen. Dieses Gerit soll ahnlich wie das bereits
vorhandene konstruiert und gefertigt werden.

Umn die Funktion und den Einsatzbereich des ,,Kabelablanggeréts* richtig
beurteilen zu kénnen, ist eine Besichtigung vor Ort vorgesehen. Verbesse-
rungsvorschlage beziiglich der Konstruktion, der Fertigungsverfahren, der
Werkstoffauswahl usw. sind erwiinscht.

Das Projekt soll in Kleingruppen mit drei bzw. vier Lernenden durch
selbstindiges Planen, Durchfiihren, Kontrollieren und Be-werten ver-
wirklicht werden. Dazu gehort auch eine genaue Dokumentation der Ar-
beit und eine sorgfaltige Zusammenarbeit der einzelnen Gruppen mitein-
ander. Zu Projektbeginn sind die Beurteilungskriterien festzulegen. Zur
Erledigung aller Aufgaben sind sechs Berufsschultage und 50 Stunden be-
triebliche Arbeit vorgesehen.

Abb. 2: Aufgabenstellung der Lern- und Arbeitsaufgabe ,, Kabelabldnggerat®

stand, dass die Fertigung des Gerates ven Auszubildenden bewdltigt wer-
den kann, wurde von den Ausbildern und Lehrern der Arbeitsgruppe Metall
beschiossen, den Bau des Geréts in arbeitsteiliger Gruppenarbeit durchzu-
fiihren. Die Gruppen sollten jeweils einzelne Baugruppen in verschiedenen
Betrieben fertigen und diese dann in einem Betrieb zusammenfligen. Ab-
schlieBend solite eine Auswertung, Présentation und Ubergabe an die Firma
PreussenElektra erfolgen. Auf dieser Grundiage erfcigte die Festlegung der
Aufgabensteliung {Abbildung 2).

Planung der Lern- und Arbeitsaufgabe

Nach der Verteilung der Aufgabenstellung in der Berufsschule wurde
zundchst die grundsatzliche Vorgehensweise besprochen. Das Gerat wurde
in die funf Baugruppen ,Gestell*, ,Drenteile des Z&hiwerks mit Abschneide-
verrichtung®, ,Frasteile des Zéhlwerks mit Abschneidevorrichtung®, ,Lager-
schiitten mit Fihrung“ und ,,Haspel“ untergliedert. Zu jeder Baugruppe wur-
de von den Auszubildenden selbsténdig eine Arbeitsgruppe eingerichtet. Es
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Leitfaden fiir die Gesamtdokumentation

o Inhaltsverzeichnis erstellen, verantwortlich:
o Aufgabenstellung fiir das Gesamtprojekt

o Am Projekt beteiligte Firmen (DIN-A4 Blatt),
wird gestaltet von:

@ Projektiibersicht (Ablaufplan),
wird erstellt von:

o Dokumentation der Einzelgruppen
(siche Extra-Leitfaden)

o Montageplan (,,Kabelablinggerat“),
wird erstellt von:

o Kriterienliste zur Sozial- und Umweltvertréglichkeit,
Die Kriterienlistenerstellung iibernimmt:

e Fragebogen mit Auswertung der Fragen
an den Umweltberater iibernimmt:

o Fotodokumentation wahrend der Fertigungsphase,
Fotodokumentation iibernimmt:

_Abb.’ 3: Von Auszubildenden entwickelter Leitfaden zur Gesamtdokumentation

__ entstanden vier Dreiergruppen und eine Flnfergruppe, die jeweils verant-
- wortlich fur die volistandige Bearbeitung ihrer Teilaufgabe zeichneten.

Das vorhandene Kabelablanggerat konnte von den Auszubildenden noch

_einmal bei PreussenElektra erkundet und ausprobiert werden. Durch eine

Befragung der mit dem Gerét arbeitenden Fachkréfte, die Uber Probleme

und Méangel Auskunit geben konnten, wurden Verbesserungsmaoglichkeiten
gesammelt. Die Arbeitsgruppen informierten sich Uber ihre Baueinheiten und
besorgten die zur weiteren Bearbeitung nétigen Unterlagen. Da im Verlauf

. derinformationsbeschaffung noch weitergehende Fragen auftauchten, wur-
_de das vorhandene Gerét der Berufsschule schiiefllich fir zwei Schultage zur

Verfiigung gestellt. Seine teilweise Demontage war dabei ebenfalls méglich.

DieArbeitsgruppen nahmen MaBe und fertigten Skizzen und Zeichnungen

an.

. Umvon Anfang an die Dokumentation nicht aus den Augen zu verlieren, wur-
_ dem bereits in der Planungsphase Dokumentationsleitfaden erarbeitet. Mit

dem Leitfaden zur Gesamtdokumentation wurde nicht nur die Struktur der

‘j . Abschlussdokumentation festgelegt, sondern es konnten obendrein Aufga-
benverteilt und Zustédndigkeiten zugewiesen werden (Abbildung 3).
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Leitfaden fiir die Dokumentation der Teilaufgaben

1. Formulierung der Teilaufgabenstellung
— Mit welcher Baugruppe haben wir uns beschaftigt?
- Welche mathematischen, zeichnerischen und technologischen
Voriiberlegungen waren nétig, um die Baugruppen fertigen zu
konnen?

2. Festlegung der Beurteilungskriterien
—Welche Kriterien aus den verschiedenen Bereichen (Fach-, Sozial-,
Methoden-, Lernkompetenz) sind fiir die Projektdurchfiihrung
wichtig?
3. Darstellung der bearbeiteten Sachverhalte und Problemstellungen
- Berechnungen, Zeichnungen, technologische Uberlegungen
- Welche Verbesserungsvorschldge wurden gemacht?
~Wo wich die Fertigung von der Vorplanung ab?

4. Beschreibung des Fertigungsablaufes
~Welche Probleme traten auf, wie wurden sie gelost?
—Wo wurde auf umweltvertrigliche Produktion geachtet?

5. Bewertung der Arbeit an der Baugruppe an Hand der Bewertungs-
kriterien
— Kurze Beschreibung, wie die aufgestellten Kriterien erfiillt wurden

6. Literaturangaben
- Welche Informationsquellen wurden zur Losung der Aufgabe be-
nutzt?

Abb. 4: Von Auszubildenden entwickelter Leitfaden zur Teilaufgaben-Doku-
mentation

Bestandteil der Gesamtdokumentation soliten auch detaillierte Dokumenta-
tionen der von den einzelnen Arbeitsgruppen bearbeiteten Teilaufgaben sein.
Auch fiir diesen Zweck wurde im Berufsschulunterricht eine Vorgabe ent-
wickelt (Abbildung 4).

Um zu erfahren, wie technische Produkte umweitvertréglich gestaltet und
gefertigt werden kénnen, luden die Auszubildenden den Umweltbeauftrag-
ten des Marinearsenals in die Berufsschule ein. Inre Erkenntnisse scllten dann
bei der Herstellung des Kabelablanggerats berlicksichtigt werden. Das Ge-
sprach mit dem Umweltbeauftragten wurde mit einem Fragenkatalog vor-
bereitet (Abbildung 5).

im Anschluss an den Besuch des Umweltbeauftragten entwickelten die Aus-
zubildenden eine Liste mit Prifkriterien fir eine Umwelt- und Sozialvertrag-
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Fragen an den Umweltbeauftragten des Marinearsenals

1.. 'Werden im Marinearsenal Umwelt- und Sozialvertriglichkeits-
priifungen gemacht?

2. Was passiert, wenn Umwelt- und Sozialvertraglichkeit nicht
eingehalten werden?

k 3. Nach welchen Kriterien werden im Marinearsenal Umwelt- und
Sozialvertriglichkeits-priiffungen gemacht?

4. Was ist fiir Sie personlich wichtiger: Umwelt- und Sozialvertréglich-
keitspriifungen?

5. Miissen Umwelt- und Sozialvertriglichkeitspriifungen gemacht
werden? Welche Vor-schriften gibt es?

6. Gibt es im Marinearsenal Analysen iiber Input- und OutputgroBen?

7. Haben die Arbeitnehmer EinfluB, die Umwelt- und Sozialvertréglich-
keit zu verbessern (z.B. durch Verbesserungsvorschlége in der
Produktion)?

Abb. 5: Von Auszubildenden entwickelter Fragenkatalog

hchkeltsprufung von Produkten und Produktionsverfahren. Diese Liste wur-
de firr das ,Kabelablanggerat“ ausgefiilt und ausgewertet. Anderungen zur
Verbesserung der Umweltvertraglichkeit, z. B. bei der Oberflachenbehand-

Jung, wurden diskutiert.

Die Ergebnisse dieser Diskussion flossen ein in eine Aufstellung angestreb-

ter Verbesserungen und Anderungen. In der Berufsschule wurden die weite-

ren Arbeitsschritte geplant, Zeit- und Arbeitspléne entworfen, auf den Uber-
gabetermin ausgerichtet und zwischen den Arbeitsgruppen abgestimmt.
Der festgesetzte Ubergabetermin erzeugte dabei Zeitdruck und trug so zur
Realitatsnéhe der Lern- und Arbeitsaufgabe bei.

Durchfiihrung der Lern- und Arbeitsaufgabe

MitHilfe des CAD-Programms ,Caddy”, in das die Auszubildenden eine Ein-

ftihrung erhielten, wurden auf Basis der Skizzen und unter Beriicksichtigung

der Verbesserungsvorschlage die Fertigungszeichnungen erstelit.

Die eigentliche Fertigung, die weitgehend in der Verantwortung der Auszu-
bildenden lag und von diesen selbstindig vorgenommen wurde, erfolgte
parallel in drei verschiedenen am Lernortverbund beteiligten Betrieben. Kon-
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takt zu ihren Ausbildern oder anderen Fachkréfien nahmen die Auszubil-
denden nur auf, wenn sich Probleme steliten, die sie nicht zu l&sen wussten.
Fir den Einbezug von Umweltschutz- und Sozialvertraglichkeitsaspekten in
die Fertigung der Bauteile waren die Auszubildenden ebenfalls selbst ver-
antwortlich. Dies starkte ihr Verantwortungsgefihl und unterstrich die ,Echt-
heit* der Lern- und Arbeitsaufgabe.

Die einzelnen, von den Teilgruppen gefertigten Baueinheiten wurden im Ma-
rinearsenal Wilhelmshaven montiert. Dabei stéliten die Auszubildenden fest,
wie wichtig es ist, sich an vorher getroffenen Absprachen, z.B. bei den ver-
einbarten MaBtoleranzen, zu halten. Zum anderen erlebten sie die Bedeu-
tung der Qualitat ihrer Arbeit fir das Gesamtprojekt. Die Endkontrolle fhr-
ten die Auszubildenden wiederum selbst durch.

Prasentation der Lern- und Arbeitsaufgabe

Auf der Grundlage der vorliegenden Dokumentationen ersteliten die Arbeits-
gruppen Folien fiir die Prasentation. Deren Ablauf wurde in der Berufsschule
diskutiert und zwischen den Gruppen verbindlich verabredet. In einem er-
sten Durchgang stellten die Auszubildenden das Kabelabléanggerat vor ei-
nem Plenum aus Ausbildern, Lehrern und der wissenschaflichen Begleitung
vor. Zwei Schiller gaben einen Gesamtiberblick tber die Planung und den
Verlauf der Lern- und Arbeitsaufgabe. AnschlieBend berichteten die Grup-
pensprecher von ihrer Teilaufgabe, den in der Gruppe angesteliten Uberle-
gungen, den Problemen und deren Lésungen sowie ihren Ergebnisse. Auf
der zweiten Beiratssitzung und der ersten Fachtagung des Modeliversuchs
wiederholten die Schuler ihre Prasentation vor einer groen Zuhdrerschaft.
Dabei Uberraschten die Auszubildenden das Publikum durch ihren kompe-
tenten und reflektierten Vortrag. Auch bei der anschlieBenden Fragerunde
blieben die Auszubildenden keine Antwort schuldig und zeigten, wie inten-
siv sie sich mit der Lern- und Arbeitsaufgabe auseinandergesetzt hatten.

Auswertung der Lern- und Arbeitsaufgabe

Die Auswertung der Lern- und Arbeitsaufgabe betraf die Einschatzung der
eigenen Leistung und des Lernerfolges, solite ein Feedback flr zukiinftige
Lern- und Arbeitsaufgabe geben und umfasste zusétzlich eine explizite Um-
welt- und Sozialvertraglichkeitsprifung des Kabelablédnggeréts und der ein-
gesetzten Herstellungsverfahren.

Zunachst fand in den Arbeitsgruppen ein Gespréch zwischen den Auszubil-
denden statt. Zur Strukturierung dieses Gespréchs entwickelten die Auszu-
bildenden einen Leitfaden (vgl. Abbildung 6).
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Leitfaden fiir ein Auswertungsgesprich in den Gruppen

. Bestandsaufnahme

—Was war die Aufgabe?

-~ Worauf kam es uns dabei an?

— Wie sind wir vorgegangen?

~ Auf welche Schwierigkeiten sind wir bei der Planung, bei der
Durchfiihrung und bei der Zusammenstellung des Ergebnisses
der Aufgabe gestofien?

- Ergebniskontrolle
—Was haben wir herausgefunden?
~ Konnten wir die Aufgabe 16sen?
~Wie kamen wir zu dieser Darstellung, zu diesem Ergebnis?
— Was hat Spaf3 gemacht, gefallen?
— Was konnte nicht bearbeitet werden?
— Was war unbefriedigend?

Kommunikation und Zusammenarbeit
—~Wer wurde in die Bearbeitung mit einbezogen?
—Welche Probleme, Erfahrungen, Konflikte gab es dabei?

| Fehleranalyse
—Welche Fehler sind aufgetreten?
—Was waren die Ursachen?

Korrektur
~Welche anderen Wege wiren moglich gewesen?
—Was hitten wir anders oder besser machen kénnen?

Lernerfolg
= Welche Erfahrungen haben wir gesammelt?
... - Was ist uns iiber uns selbst klargeworden?

* Neue Lernvereinbarungen
—Wie gehen wir weiter vor?

. Abb. 6:Von Auszubildenden erarbeiteter Leitfaden fir Auswertungsgespréche

Die Ergebnisse der Gruppendiskussion wurden zusammengetragen und dis-
kutiert:

_ Die Lern- und Arbeitsaufgabe ,Kabelabldnggerat” wurde von den Auszubil-
_denden ausgesprochen positiv eingeschatzt. Als besonders erfolgreich emp-
fanden sie die Erweiterung und Vertiefung ihrer fachlichen Kenntnisse. Der
Erwerb von Sozial-, Methoden- und Lernkompetenz wurde zwar registriert,
aber im Vergleich zur Fachkompetenz als nicht so bedeutsam eingestuft.
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Kritikpunkte gab es lediglich in Bezug auf die verzégerte Oberflachenbehand-
lung und die daraus resultierende verspétete Ubergabe des Gerédts an seinen
Bestimmungsort bei PreussenElektra. Das stand im Widerspruch zum ange-
meldeten dringenden Bedarf des Kraftwerks und damit auch zum eng ge-
steckten Zeitplan.

Die Gruppenarbeit, Partnerarbeit und Einzelarbeit wurde als erfolgreich ein-
geschatzt. Partner- und Gruppenarbeit waren die bevorzugte Arbeitsweise
der Auszubildenden. ,Wir mussten gemeinsam zielgerichtet vorgehen, da
die gesamte Arbeitsgruppe fiir die Teilaufgabe verantwortlich war. Wir haben
gelernt, Vorschldge von Gruppenmitgliedern zu akzeptieren.* Trotzdem war
den Auszubildenden auch Einzelarbeit wichtig. In ihren Aussagen wurde
deutlich, dass es dabei um die Méglichkeit der Bewertung ihrer individuel-
len Leistung ging. Die Auszubildenden sahen die Gruppenarbeit als weniger
geeignet, um ihnen eine Ruckmeldung zu ihrem eigenen Leistungsstand zu
geben. Bei der Planung und Auswertung einer Lern- und Arbeitsaufgabe ar-
beiten sie lieber im Team, bei der Durchfiihrung dagegen lieber alleine.
Positiv hervorgehoben wurde von den Auszubildenden auch ihre frihzeitige
Beteiligung an der Gestaltung und Planung der Lern- und Arbeitsaufgabe.
Dies machte das Kabelablanggerit von Anfang an zu ihrem” Projekt, mit
dem sie sich voll identifizieren konnten.

Die Auszubildenden wiinschten sich fir zukinftige Lern- und Arbeitsaufga-
ben eine noch intensivere Zusammenarbeit. So schiugen sie eine stérkere
Beteiligung der Lehrer wéhrend der Fertigung und Montage in den Betrieben
vor. Umgekehrt hieiten sie es ebenso flr sinnvoll, Ausbilder zur Arbeitsplanung
in den Berufsschulunterricht zu integrieren, um praxis- und realitatsgerecht
planen zu kénnen. Auch die Kooperation zwischen den Betrieben solite nach
Ansicht der Auszubildenden noch weiter ausgebaut werden, damit sie noch
weitere Betriebe und deren Auszubildende kennen lernen kdnnten.

Der Einbeziehung von Sozial- und Umweltschutzthemen wurde fur wichtig
gehalten. Themen wie Umweit- oder Sozialvertraglichkeit von Technik waren
ihrer Meinung nach jedoch keine politischen Themen. Das Unterrichtsfach
Politik wurde vielmehr mit globalen politischen Themen gleichgesetzt, die
mit einer Lern- und Arbeitsaufgabe nur schwer in Verbindung gebracht wer-
den konnten. Die Berticksichtigung solcher Themen empfanden sie deshalb
allgemein eher als aufgesetzt und stérend: ,,Politische Themen halten die Lern-
und Arbeitsaufgabe nur auf.*

Das Kabelabldnggerat und seine Fertigung bzw. die eingesetzten Produkti-
onsverfahren wurden von den Auszubildenden zusatzlich einer gesonderten
Umwelt- und Sozialvertraglichkeitsprifung unterzogen.

Die Einschatzung erfolgte mit Hilfe einer vorbereiteten Tabelle, in der Prifkri-
terien jeweils bezogen auf das Produkt oder das Produktionsverfahren auf ei-
ner Punkteskala von 0 bis 3 gewichtet wurden (Abbildung 7). Das Ergebnis wur-
de noch einmal mit dem Umweltbeauftragten des Marinearsenals diskutiert.
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Abb: 7:Umwelt- und Sozialvertraglichkeitsprifung des Kabelabldnggeréts
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Dokumentation der Lern- und Arbeitsaufgabe

Der folgende Auszug steht exemplarisch fiir die von den einzelnen Arbeits-
gruppen angefertigten Dokumentationen. ;
Arbeitsgruppe 4: ,Lagerschlitten”
[.]
a) Anforderungen an die Fertigung des Lagerschiittens
- Genauigkeit :
~ Stabilitat
— niedrige Kosten
- Vereinfachung der Fertigung
- fachgerechter Zusammenbau
~ Teamarbeit
~ Kreativitat
- technisches Verstandnis
—~ Anwendung von erlernten Fertigungsverfahren.
b} Uberlegungen im Bereich Technologie und Mathematik
[...] Zur Durchfiihrung der zeichnerischen Darstellung wurden Kennt-
nisse flir das Software-Zeichenprogramm ,CADDY" vermittelt, so dass
jeder selbstdndig seine Zeichnungen am Computer anfertigen konnte.
Zur praktischen Ausfiihrung wurden ebenfalls mathematische Kennt-
nisse gefordert, wie zum Beispiel die Berechnung von Drehzahlen und
Vorschubgeschwindigkeiten beim Frasen, Bohren und Drehen.
Beriicksichtigt werden mussten ferner Verbesserungsvorschldge und
Veranderungen an unserem Bauteil, ob diese auch wirklich von Vorteil
sind oder andere Nachteile mit sich filhren, wie z.B. eine Anderung, bei
der andere Gruppen-ihr Teil entsprechend uméndern missten. In der
theoretischen Planung mussten wir uns Gedanken Uber die GroB8e und
Leichtiaufigkeit der einzelinen Fuhrungsteile, wie z.B. die der Lager, ma-
chen, da auf thnen ein gréBeres Gewicht lastet. AuBerdem war es not-
wendig, die Art des Materials zu bedenken und das Gewicht mit der Ma-
terialstarke abzustimmen.
c) Verbesserungsvorschlage.
c1) Die komplette Filhrung wurde gedndert. An der alten Fiihrung trat das
Problem auf, dass eine ziemlich starke Lose entsteht, wenn es méglichst
leicht funktionieren soll.
Dieses Problem haben wir durch Linear-Kugellager beseitigt, die durch
zwei VA-FUhrungsstangen gefiihrt werden. Somit haben wir die kom-
plette FUhrung neu konstruiert.
Die Befestigung am Fahrgestell wurde geéndert. Anstatt die Baugruppen
miteinander zu verschweiBen, wurden diese verschraubt. Der Grund: Beim
VerschweiBen besteht die Gefahr, dass sich die beiden Filihrungsstan-
gen verziehen und somit eine Leichtgéngigkeit nicht mehr moglich ist.

c2

~
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©3) Wir haben zusétzlich eine Klemmvorrichtung (Feststellbremse) entwickelt,
so dass bei Abschneidevorgang sich die Fuhrung nicht mehr hin- und
_‘herbewegen kann.

d) “Beschreibung des Fertigungsablaufs

Schﬁuﬁbemerkung

Die Lern- und Arbeitsaufgabe ,Kabelablanggerat” z&hit zu den tUber 30 Lern-

und Arbeitsaufgaben, die wihrend des Modellversuchs Golo realisiert wur-

den. Die Kurzdarstellungen von insgesamt 26 dieser Projekte wurden als An-

lage zum AbschluBbericht in einem Sammelband zusammengefasst.

. Zu'dessen Systematisierung wurden Kategorien gewéhit, die auf den Be-
© reich.verweisen, aus dem die Lern- und Arbeitsaufgaben stammen:

1. Betriebliche Auftrage:

Lern- und Arbeitsaufgaben, die als Aufirage von den am Lernortverbund

beteiligten Betrieben vergeben wurden.

). Ausbildungsgegenstande:

Lern-'und Arbeitsaufgaben, die der Herstellung von Ausbildungsgegen-

. standen bzw. -medien dienen, die die im Lernortverbund vorhandenen

. Ausbildungsmittel erganzen bzw. die Ausbildung in neuen Technologien

- ermbglichen.

. Externe Auftrage:

© Lern- und Arbeitsaufgaben, mit denen Projekte fir Museen, Vereine usw.
durchgeflihrt werden, die ansonsten kaum hétten realisiert werden kon-
nen. ~

. Simulation:
Lern- und Arbeitsaufgaben, mit denen z. B. verfahrenstechnische Pro-
zesse, Steuerungsabléufe oder spezielle Herstellungsverfahren simuliert
werden, die fiir die Auszubildenden nicht unmittelbar zugénglich sind.

Die Kurzdokumentationen bieten durchgangig Erlauterungen zu den Punkten:

— . beteiligte Ausbilder und Lehrer,

=~ peteiligte Auszubildende,

~ dentifizierung der Lern- und Arbeitsaufgabe, Vortiberlegungen,

—  Aufgabensteilung,

~ Planung der Lern- und Arbeitsaufgabe,

— Durchflhrung der Lern- und Arbeitsaufgabe,

= Prasentation und Bewertung der Lern- und Arbeitsaufgabe,

~ Nerlauf der Lern- und Arbeitsaufgabe und

— Ansprechpartner flr weitergehende Informationen.

Der:Sammelband kann iiber das Institut Technik & Bildung,

_ Wilhelm-Herbst-Str. 7, 28359 Bremen bezogen werden.




Schwerpunkt

Klaus Hahne

Multimedia im Handwerk — Nutzungsbeispiele
im SHK-Handwerk

Unter Multimedia verstehe ich computergesteuerte Hard- und Softwaresy-
steme, die auBer der Darsteliung von Text und Grafik auch dynamische Me-
dien wie Sprache, Animation und Filme enthalten und die als entscheidende
Komponente die Méglichkeit der Interaktion zwischen dem Lernenden und
dem Lernsystem vorsehen. Die Nutzung von Multimedia ist zun&chst an den
,Lernort Computer® gebunden und kann ,,Off-Line“ mit Speichermedien wie
CD-Roms und ,,On-Line* mit internet-Browsern erfoigen.

Ausgangsfragen

Eine Betrachtung der muitimedialen Potentiale fUr die Berufsbildung im

Handwerk hat unterschiedliche Problembereiche zu integrieren. Die gene-

relle Betrachtung der Entwicklungstrends bei der Nutzung von Multimedia in

der Berufsbildung muss unter folgenden Fragesteliungen differenziert wer-
den:

e Welche Organisationsstrukturen und lernkulturellen Besonderheiten sind
fir den Bereich Handwerk kennzeichnend und welche Folgerungen hat
das fUr die Implementation und Nutzung von Multimedia?

o Welche konkreten Entwicklungen und Nutzungsanwendungen von Mul-
timedia im Handwerk sind zu erkennen
— im Bereich der Betriebsorganisation und des Auftragsmanagements,
—im engeren Bereich der beruflichen Weiterbildung und der beruflichen

Ausbildung?

Realistische Bestandsaufnahme

Die Nutzung von computergestiitztem und multimedialem Lernen in der beruf-
lichen Bildung {vgl. Ross 1998) Iasst erkennen, dass die allgemeine These, Mul-
timedia werden die berufliche Bildung revolutionieren (Zimmer/Holz/RoB 1987,
S. 612 ff.), doch erheblich differenziert werden muss. Das gift nicht nur fir die
Realisierung des multimedialen Lernens in Netzen, welches durch deren be-
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grenzte Leistungsfahigkeit (z.B. ISDN) stark eingeschrankt scheint, sondern
mehr noch flir die vorhandenen Software-Angebote. Eine weitere Begrenzung
ergibt sich, wenn man die tats&chliche multimediale Nutzung nach der Be-
triebsgroBe differenziert. Hierbei zeigt sich, dass Multimedia flir berufsbildende
Zwecke bei kleineren Betrieben deutlich weniger verbreitet ist und erheblich
schwieriger vorankommt als bei gréBeren, vor allen Dingen dann, wenn sie
mit einem eigenen Intranet fir Lern- und Qualifizierungszwecke ausgestattet
sind (vgl. Ross 1998, S. 5 ., vgl. Albert/Wolf/Zinke 1998, S. 40 ff.). Unabhan-
gxg von der BetriebsgroBe lasst sich zunéchst die Tendenz erkennen, dass
_eine multimediale Nutzung fir Berufsbildungs- oder Qualifizierungs-
 zwecke haufiger in Off-Line Anwendungen als in On-Line Anwendungen
vorzufinden ist,

_sie'inbesonderem MaBe direkt mit arbeitsplatznaher Qualifizierung und
. dabei zumeist mit dem Bereich der Informations- und Kommunikations-
. technologie verbunden ist und

_ die Zugangsberechtigung zum Lern- und Arbeitsplatz Multimediacom-
puter vor allen Dingen Fach- und Fiihrungskréaften und weniger Auszu-
. bildenden zur Verflgung steht.

Ross (1998, S. 7) stellt fest, dass sich multimediales Lernen vor allen Dingen
aus dkonomischen Griinden dann eher durchsetzt, wenn es sich um groBe
Teilnehmerzahlen handelt, wenn relativ wenig komplexe Lernstoffe und eng
abgegrenzte Lerninhalte zu vermitteln sind. Da sich der Nutzen von Multi-
‘media im Wesentlichen Uber die verfiigbare Lernsoftware und weniger liber
die vorhandene Hardware und die technische Infrastruktur ergibt, kann man
die Trends der Softwareentwicklung, vor allem von professionellen Lehrmit-
telherstellern, als eher handwerksfern kennzeichnen.

Betrachtet man- die bisherigen multimedialen Softwareentwicklungen unter
didaktischen Aspekten, lasst sich gerade im technisch-gewerblichen Bereich
der Berufsbildung eher eine Tendenz zur multimedialen Verdoppelung von
vorhandenen meist in der Grundbildung verwendbaren Lehrgangsinhalten
(z B.irm Metall- und Elektrobereich) feststellen. Unter methodischen Aspek-
ten erkennt man eine Tendenz zur Verdoppelung von klassischen Lehrme-
thoden, wie z.B. Dozentenfunktion statt Handlungsfunktion. Scheinbar geht
‘65 bai multimedialen Entwicklungen eher darum, vorhandene Curricula mul-
timedial umzusetzen als um neue didaktische Orientierung unter Einbezug
der spezifischen Méglichkeiten von Multimedia. Der Differenziertheit und In-
dividualitat der handwerklichen Auftragsgestaltung steht diese Tendenz recht
nvereinbar gegenlber. Auch lernorganisatorisch gibt es entsprechende
robleme: Multimedia kann dann erfolgreich fUr Bildungszwecke genutzt
‘werden, wenn es auf relativ feste Lern- und Organisationsstrukturen und ent-
ssprechend groBe Lern- und Abnehmergruppen zurlickgreifen kann, die im
andwerk nicht gegeben sind. Entscheidend ist auch, ob die multimediale
_Entwicklung als Selbstlaufer quasi im Alleingang oder ob sie als Teil einer Pa-
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ketldsung und mit Einbindung in Seminarkonzepte gedacht ist. In beiden
Falien, ob als ,,Selbstlaufer* oder Teil eines Seminarkonzeptes, wird ihre Im-
plementation im Handwerk ein viel schwierigeres Vorhaben sein als in GrofB-
betrieben, Dienstleistungen und Industrie.

Besonderheiten des Handwerks und Multimedia
Handwerksbetriebe des traditionellen Typus (vgl. Briiggemann/Riehle 1895,
S. 12) kennzeichnen sich durch eine flache Hierarchie und eine klare Ausrich-
tung auf den Meister als Betriebsflhrer. In ihnen gibt es eine starke Arbeits-
teilung zwischen dem Auftragsmanagement und dem Auftragscontrolling als
Aufgabe vom Bliro des Betriebes und des Meisters und der Auftragsausfiih-
rung, die im Wesentiichen durch Gesellen und Auszubildende erfolgt (vgl. dazu
Eheim u.a. 1997, S. 133 ff.). Entsprechend steht der Betriebscomputer, der
auch als multimedialer Arbeitsplatz genutzt werden kdnnte, meist nicht fur
Lernzwecke von Gesellen und Auszubildenden zur Verfligung: Der Compu-
ter enthalt die Auftragskalkulation und die Arbeitsorganisation des Betriebes
als ,,Geheimnisse“. Nur in der kieinen Gruppe der innovativen Betriebe - sie
bewegt sich nach Briiggemann und Riehle (1985, S. 12) im SHK-Handwerk
um 5% - finden wir statt des dominierenden Meistermodells Ansatze des
Projektmodelis, d.h. die Auftrage werden durch Gesellen und Lehrlingsteams
in Verbindung mit Meistern als Projekte bearbeitet und geldst. in solchen Be-
trieben dirfte die Nutzung des Betriebscomputers als Lernplatz nicht auf die
vorher genannten Schwierigkeiten stofien. Die Einrichtung eines multime-
dialen Lernplatzes in traditionellen kleinen und mittieren Handwerksbetrieben
dirfte weniger aus Kostengriinden (die investitionen daflr werden zur Zeit
auf rund 8.000 DM geschétzt) als vielmehr aufgrund eines reaktiven ,prag-
matischen* und ,instrumentellen” Verstandnisses von Weiterbildung (vgl.
Brlggemann/Riehle 1995, S. 88) wohi noch lange Zukunftsmusik bleiben.
Auch die Lernkultur im Handwerk enthalt gewisse Besonderheiten, die die
Nutzung von Multimedia flr Bildungszwecke schwierig machen. Nach Twardy
(1997, S. 693) zeichnen sich die Beschiftigten durch eine relativ geringere
Selbstlernkompetenz aus, was unter anderem in den Lernbiographien be-
griindet ist und in den vorherrschenden Weiterbildungsformen in Seminaren
und Kursen mit stark lenkenden Aktionsformen. Hinzu kommt, dass die in
der Erstausbildung mit Erfoig betriebene enge Verzahnung von Lernen und
Arbeiten in der Mitarbeit an Kundenauftréagen, in der folgenden Weiterbildung
und Meisterbildung aufgegeben wird. Diese volizieht sich arbeitsplatzfern
und nimmt wenig Bezug auf konkrete Problem- und Arbeitssituationen aus
der handwerklichen Praxis.

In den traditionellen Handwerksbetrieben sind die Arbeitsorganisation und
die Ausbildungsorganisation ebenso wie die Weiterbildung eher den impro-
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visierten Ldsungen des betrieblichen Alitags untergeordnet. Die Beistellehre
Is nach:wie vor dominierende Form der betrieblichen Ausbildung im Hand-
werk, lasst sich als funktionale Lernform kennzeichnen {vgl. Meerten 1996).
Die Erfillung der betrieblichen Arbeitsauftrage und nicht die Lernnotwendig-
keiten stehen im Vordergrund bei der Arbeits- und Auftragsorganisation (vgl.
Hahne 1997). Nur an den anderen Lernorten des Handwerks, der Berufs-
schule:und der Uberbetrieblichen Ausbildungsstatte, finden wir intentionale
. Lernformen, d.h. dort steht das Lernen steht im Vordergrund.

. DieOrganisationsformen und die Lernkultur im Handwerk stehen den Trends
. multimedialer Entwickiung eher unvereinbar gegeniiber. Warum darf man
sich:nunnicht damit begniigen festzustellen, dass dieser Bereich der beruf-
. lichen Bildung fur Multimediaentwickler wenig lukrativ erscheint und auch
- umgekehrt seitens des Handwerks bisher kein besonderer Bedarf an multi-
medialen Entwicklungen fiir den berufsbildenden Bereich angemahnt wird?
Die Nutzung von geeigneten Medien in der beruflichen Aus- und Weiterbil-
dungkann als qualitatsstifiendes Merkmal gekennzeichnet werden. Emp-
fundene Qualitdt und Zukunftsperspektivitét der beruflichen Ausbildung im
. dualen System sind wichtige Indikatoren fUr die Attraktivitat dieser Ausbil-
. dung in Konkurrenz zu anderen Bildungsgangen. Die Ausbildung im Hand-
 werk—das Handwerk stellt 40 % der Ausbildungsplétze eines Jahrgangs im
_ dualen System - muss sich durch hohe Qualitat und Zukunftsorientierung
. auszeichnen, um attraktiv zu bleiben. Unterbleiben z.B. Entwickiung und An-
 wendung spezifischer multimedialer Lernsoftware fiir die berufliche Bildung
. im Handwerk, so ist zu beflirchten, dass die Attraktivitdt der Ausbildung in
diesern Bereich vor allem in Konkurrenz zu anderen multimedial ,aufge-
_ peppten® Bildungsgédngen gefahrdet wird. Aus der Diskrepanz zwischen
vielfaltigen Multimediaentwicklungen flir konkurrierende Bildungsbereiche
_ und'den vergleichsweise wenigen Entwicklungen und Anwendungen flr die
. Berufshildung des Handwerks ergibt sich auch der besondere Handlungs-
‘bedarf der staatlich getragenen Bildungstechnologieforschung des BiBB. Hier
_ gilt es die multimedialen Entwickiungen auf zentrale Lern- und Arbeitsauf-
~ gabenzukonzentrieren, die einerseits an Problemen ankniipfen, wo der Be-
ruf oder das Gewerk in seiner Entwicklung und Innovationsfahigkeit beson-
_ ders herausgefordert ist, und andererseits darauf zu achten, dass die Ar-
 beitsaufgaben fur den Beruf grundlegende und ihn konstituierende Arbeit-
_sprozesse enthalten.

 Nutzungsmédglichkeiten fiir Multimedia im SHK-Handwerk
. Es gibt.doch einige Entwickiungstendenzen, die zeigen, dass Multimedia

- langerfristig und mit den dargestellten Schwierigkeiten fUr die Berufsbildung
_ des Handwerks von zunehmender Bedeutung sein werden. Eines der wich-
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tigsten Momente der besseren Nutzung von Multimedia im Handwerk ist die
Kommunikation Hersteller - Handwerksbetrieb. Viele Handwerksbereiche
bauen hauptséchlich industriell hergestelite Produkte individuell beim Kun-
den ein und warten und reparieren solche Anlagen. Die Hersteller missen
dafir Sorge tragen, dass ihre Produktinnovationen mit den im Handwerk
vorhandenen Qualifikationen zur Beratung, Inbetriebnahme, Einsteuerung
und Regelung, Wartung und Stérfallbehebung Ubereinstimmen.
Im SHK-Handwerk (Sanitér-, Heizungs- und Klimahandwerk) gibt es eine be-
sondere Form der beruflichen Weiterbildung als sogenannte Herstellerschu-
jungen. Diese werden von den Betrieben als besonders praxisnah und effek-
tiv eingeschétzt (Briggemann/Riehle 1995, S. 108). Die Herstellerschulung
dient dazu, das Handwerk mit den neuesten technischen Produkten vertraut
zu machen und seine Beratungs-, Wartungs- und Inbetriebnahmekompe-
tenz bezogen auf diese neuen Produkte zu verstérken. Die Schulung wird
teilweise durch Multimedia vorbereitet und unterstitzt.

Die Produzenten gehen zunehmend dazu Uber, ihre Informationen Uber Pro-

dukte, Produktinnovationen und die Ersatzteile fir die verschiedenen Geréte

in Form elektronischer Kataloge aufzubereiten. Viele Hersteller liefern diese
elektronischen Kataloge bereits mit Angebotstexten einschlieBlich der Aus-
schreibungsunterlagen fiir die entsprechenden Installationen. Damit geben
sie den Handwerksbetrieben als Dienstleistung eine besondere Hilfe bei der

Angebotsersteliung. Unter Berufsbildungsaspekten sind bei den Entwick-

fungen der Hersteller! folgende Nutzungen multimedialer Produkte zu be-

obachten (Abbildung 1):

o Hersteller veranschaulichen die Funktion ihrer Gerate durch ein Offnen
der Blackbox. Hierbei nutzen sie insbesondere die multimedialen Még-
lichkeiten, flieBend vom Realbild zum animierten Funktionsbild Gberzu-
gehen. Typisch hierfir sind Offnungen von Niedertemperatur- und Brenn-
wertgerdten bis hin zu animierten Funktionskreisidufen im Bereich von
Steuerung oder Hydraulik. Auch Thermostatarmaturen im Wasserbereich
werden flieBend vom Realbild bis hin zu animierten Schnittdarstellungen
{iber die Mischungsvorgénge in diesen Thermostatarmaturen dargestellt.

o Die Simulation von Steuerungs- und Regelungsvorgingen findet sich
ebenfalls bereits in Herstellermaterialien. Teilweise kann man beim An-
klicken bestimmter Oberfi&chen die Steuerungsparameter verdndern und
die Auswirkung auf andere Bereiche in der Simulation erfahren.

s Uber die Vermittiung von Produktkenntnissen geht es bei den Medien-

" entwicklungen zunehmend auch um die Vermittiung von System- und Be-
ratungswissen. Es gibt besondere multimediale Hilfen zur kundenbezo-
genen Energie- und Wassersparberatung. Speziell aufbereitete Vergleiche
unterschiedlicher Produktlinien werden vorgenommen. So werden z.B.
im Heizungsbereich vergleichend Niedertemperatur und Brennwert dar-
gestellt, wobei fir das Systemverstandnis jeweils Ahnlichkeiten und Un-
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Arbeits-
Dezentrale vorbereitung | Muitimediale
| Dokumen- Arbeit kann durch Ubergange
. tation des (z.B. aufder | elektronische | vom Realbild
 Erfahrungs- Baustelle) Dokumente zum Simulationen
wissens kann auf (Manuals, Funktions- erlauben
. “und der zentrale Checklisten) schema Problem-
| gefundenen | Kompetenzen | verbessert offnen die behandeln
1 problem- zurtickgreifen werden ,Blackbox"
losungen .\

Lernen in der Arbeit

~ Abb 1: Das multimediale Potential zur Erweiterung und Intensivierung des
Lernens im Arbeitsprozess

. terschiede im hydrauiischen Aufbau und im Steuerungssystem aufge-

_ zeigt werden. FUr Beratungszwecke k&nnen mit einem Vergleich von Hei-

. zungsthermen im energetischen Bereich die unterschiedlichen Ausnut-

‘zungsformen der Energie anschaulich illustriert werden.

Die:Unterlagen enthalten Montage, Demontage und Wartungsmanuals,

die den dickleibigen Printmedien an Versténdlichkeit erheblich Uberlegen

sind: ‘

. = Demontage und Explosionszeichnungen kénnen z.B. direkt mit dem

. “Ersatzteilbestellwesen verknlipft werden,

.= die Entwicklungen enthalten Testprogramme zur Stérfallbehebung mit

. Checklisten und Fehlersuchkonzepten.

‘EinHersteller benutzt bereits Multimedia zur Vor- und Nachbereitung sei-

ner relativ teuren Anwesenheitsphasen in der Herstellerschulung. Die er-
_ste Teilnahme an einer Herstellerschulung kann durch Multimedia nach-

.. bereitet werden und diese Nachbereitung dient zur verpflichtenden Vor-

. bereitung auf ein folgendes Kundendienstseminar.

‘ Vonder Hilfsfunktion zur ganzheitlich-multimedialen Nutzung

. Die Mehrheit der traditionellen und kieinen Handwerksunternehmen nutzt
_den Computer im Bereich des Auftragsmanagements (vor allem der Ange-
;;botsersteuung), der Bliroorganisation sowie im Rechnungswesen, in der La-
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gerhaltung und im Besteliwesen. An diese Verwendung knUpfen Lernpro-

gramme an, die das Handwerk mit der handwerksbezogenen Anwendung

der luK-Technologien vertraut machen wollen und dabei aber gleichzeitig die

Verbesserung des Auftragsmanagements und der betrieblichen Auftragsor-

ganisation beinhalten. Dieser arbeitsplatzgebundene Einsatz von Lernsoft-

ware zeigte in seiner Erprobung eine enge Verbindung der EinfOhrung und

Anwendung von luK-Technologien mit Verdnderungen der Betriebsorgani-

sation aufgrund der Marktbeziehungen und Markstrategien des Betriebes

auf (vgl. Brater/Maurus 1994). Entsprechende Softwareentwicklungen zur

Einfllhrung und Nutzung von informations- und Kommunikationstechniken

im Handwerksbetrieb (vgl. CD-ROM IKTH, Handwerkskammer fir MUnchen

und Oberbayern 1996) enthalten handlungsorientierte Abschnitte zu den Be-

reichen

Kunden gewinnen und pflegen,

Angebote erstellen,

Verrechnungssatze ermitteln,

Auftrage durchfihren,

Auftrage abrechnen,

Konstruieren,

Fertigen,

Betriebsstruktur und
o Organisationsentwickiung.
Diese durch Modellversuche getragenen Entwicklungen sind ein Zeichen,
dass Multimedia fur das Handwerk auch dann erfolgreich sein kdnnen, wenn
sie nicht begrenzte Qualifikationsangebote im Bereich der Grundlagenver-
mittlung isoliert darstellen, sondern die handwerkstypische »Ganzheitlich-
keit* aufgreifen und eine informations- und kommunikationstechnologische
Einflihrung mit Veranderungen im ,lernenden Unternehmen® des Handwerks
verbinden (vgl. Schenkel/Tergan/Lottmann 2000).
Die Abbildung 2 ,Nutzungspotential von Multimedia fir Handwerksbetriebe*
zeigt die Zusammenhinge auf: Mit zunehmender Tendenz erhalten die
Handwerksbetriebe im SHK-Bereich Produktinformationen und spezielle
Angebotsserviceleistungen durch Lieferanten und Hersteller in multimedia-
ler Form. Diese enthalten zunehmend auch Trainingselemente zur Beratung,
Installation, Wartung und Stérfallbehebung fur Produktinnovationen der Her-
steller. Daneben gibt es die beschriebenen multimedialen Entwicklungen im
Bereich der Nutzung der luK-Technologie im Handwerksbetrieb, verbunden

" mit einer behutsamen Effektivierung der Betriebsstrukturen im Sinne eines
lernenden Unternehmens mit einer gréBeren Kundenorientierung und einem
verbesserten Auftragsmanagement. Eine zuséatzliche Méglichkeit fur die Be-
triebe ergibt sich, wenn die multimediale Lernsoftware flir das Handwerk er-
ganzt wird um Autorensoftware, die es den Handwerksbetrieben ermdglicht,
multimedial ihre Kompetenzen und Instaliationen zu dokumentieren.

e © ® © 6 © 6 ©
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:.:2: Nutziungspotential von Multimedia fiir kieine Handwerksbetriebe
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Abb. 3: Verstdndnisférderung und Arbeitsunterstitzung durch Kombination
von abstrakter, allgemeiner und realer, anlagenspezifischer Darstellung

Autorensysteme zur multimedialen Nutzung
elektronischer Dokumente im Handwerk

Das Potential von Multimedia fur die Verbesserung der Wartungskompetenz
beim Kunden zeigen Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt ,Unterstiit-
zung ganzheitlicher Arbeit im SHK-Handwerk durch nutzergerechte Gestai-
tung elektronischer Dokumente (ELDok), das vom Bundesministerium fur
Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie im Rahmen des Pro-
gramms Arbeit und Technik geférdert wurde. Hier stand zun&chst im Vor-
dergrund, das ganzheitliche Arbeitshandeln der Instaliateure durch elektro-
nische Medien bei der Installation, der Instandhaltung und der Kundenbera-
tung zu unterstitzen. Die elektronischen Dokumente sollten dabei von den
Gesellen in unmittelbarem Zusammenhang mit ihrer praktischen Tatigkeit
genutzt und selbst erstellt werden. Haustechnische Anlagen weisen auf-
grund bautechnischer Bedingungen beim Einbau und bei der mdglichen Er-
weiterung und Teilmodernisierung ,individuelle Besonderheiten® auf. Die auf
den Einzelfall bezogene Dokumentation mit elektronischen Dokumenten
(z.B. Strangschema und Realansicht vor Ort, Abbildung 3) bietet neue Per-
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spektiven fiir die Wartung und die Stérfallbehebung. Schon jetzt lassen die
Ergebnisse aus diesem Projekt erkennen, dass es mit Hilfe individueller und
selbst herzustellender Anlagendokumentationen eine erhebliche Kompe-
tenzverbesserung im Bereich des Gebdudemanagements und der War-
tungskompetenz méglich ist. Auch Kundenberatung, zum Beispiel in Bezug
auf regenerative Energieanlagen, kann erfolgen.

Welche besonderen Mdglichkeiten bietet die Entwicklung von Autorensoft-
ware fUr das SHK-Handwerk? Beispiele des ,Eldoc-Projektes” lassen er-
kennen, dass die elektronische Anlagendokumentation die individuellen Be-
sonderheiten der installierten Anlage darstellen kann. Dabei ist insbesondere
der Ubergang vom Realbild der Installation unter den gegebenen baulichen
Besonderheiten zum Strangschema bedeutsam, weil dies dem Monteur ein
rasches Hineinfinden in eine Anlage flr Wartungszwecke oder im Storfall er-
leichtert. Die Einbindung multimedialer Herstellerunterlagen, z.B. durch die
Autorensoftware HyperTool, erméglicht deren effektive Nutzung, einschliel3-
lich der Tausch- und Ersatzteilbesteliung in der handwerklichen Alitagsarbeit.
Im Einzelnen lassen sich flir die Steigerung der arbeitsbezogenen Kompe-
tenzen durch Multimedia folgende Punkte festhalten: Wartungsmanual mit
Originalbildern der installierten Anlage und Checklisten kdnnen leicht erstelit
werden, um mit der Anlage vertraut zu werden. Solche Manuale kénnen u.a.
einer spezifischen Arbeitsvorbereitung flir Wartungen dienen (Abbildung 4),
einschlieBlich der Vorbereitung durch Beschaffung der bendtigten Aus-
tauschteile. Sie kdnnen aber auch fiir eine Storfallbehebung verwendet wer-
den, weil durch die elektronische Dokumentation der Anlage verbunden mit
Fehlersuche und Checkliste des Herstellers, rasch die Stérungsursache ein-
gekreist und behoben werden kann.

In der Kundenberatung wird die elektronische Anlagendokumentation flr die
Prasentation von Referenzanlagen und fUr das Darstellen des erworbenen spe-
zifischen betrieblichen ,Know-hows* benutzt, dies schiieBt auch die mogliche
Verbindung mit den Produktempfehiungen und differenzierten Angebotserstel-
lungen aufgrund der Herstellerunterlagen ein. Die im engeren Sinne berufs-
padagogischen Perspektiven elektronischer Dokumente sind zum einen in der
Erweiterung der handwerklichen Kompetenzen ,vor Ort* zu sehen, zum zwei-
ten in der Verstéarkung der Kundendienst- und Beratungskompetenz des Hand-
werks, zum dritten kénnten individuell dokumentierte Anlagen fir Zwecke
der beruflichen Aus- und Weiterbildung an allen Lernorten genutzt werden.

Exemplarische Multimedia- Entwicklungen fiir das Handwerk
Mit einem interaktiven Lernprogramm zum Bereich ,Elektrische Schutzmaf3-

nahmen® hat das BiBB exemplarisch einen Arbeitsinhalt aufgegriffen, der
grundlegend fir alle Elektroberufe ist (das schlieBt auch die industriellen
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Abb. 4: Elektronisch erstellte, individualisierbare Arbeitskarte fir Wartungs-
arbeiten

Elektroberufe mit ein), der aber sowohl von den Fachpraktikern als auch den
Fachlehrern als besonders schwer zu vermitteln eingestuft wurde. Das als
intelligentes tutorielles Programm gestaltete Lernangebot kniipft an die Me-
dien- und Computer-Spielerfahrungen der jugendlichen Lehrlinge an, indem
die virtuelle Lernwelt durch den Programmmoderator ,,Stromula® mit Spiel-
elementen verkn(pft ist, die die Jugendiichen aus anderen Lernspielen ken-
nen. Der in Anlehnung an den Vampir Dracula geschaffene Stromula beglei-
tet die Jugendlichen durch die Lern- und Priifungsprogramme, gibt ihnen
Rlckmeldung, hilft auch schon mal bei Fehlantworten im Prifungsteil mit
spezifischen Hinweisen, die allerdings mit ,Energiedollars® bezahlt werden
missen, die nur begrenzt zur Verfigung stehen. Zur Verbindung der relativ
trockenen Thematik der wissensbasierten Stoffvermittiung nach der DIN-
VDE 0100 mit der Berufsbildungspraxis werden Videosequenzen gezeigt, in
denen Auszubildende in realen Auftrags- und Baustellensituationen ent-
sprechende Schutzschaltungen vornehmen. Mit der Orientierung an den
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Lern- und Mediengewohnheiten der Jugendlichen ist die Hoffnung der Me-
dienentwickler verbunden, die beschriebenen Schwierigkeiten des multime-
dialen Einsatzes an den klassischen Lernorten des Handwerks zu umgehen
und sich direkt an den Heimcomputer der Jugendlichen zu adressieren. Die-
ses soll auch durch einen geringeren Preis der CD-ROM unterstiitzt werden.
Erste Erfahrungen in der Erprobung haben bereits gezeigt, dass viele Lehr-
linge bereit sind, sich eine soiche Lernsoftware selber zu beschaffen und am
Computer einzusetzen.

Eine in einem Leonardo-Programm entstandene und durch das BiBB fort-
geflhrte innovative Entwicklung bezieht sich auf eine technologische Neue-
rung in der Heizungstechnik, die Brennwerttechnik. Fiir deren grundlegen-
des Verstdndnis einerseits das gesamte energetische Wissen des Berufes
Uber Verbrennungsvorgénge und Heizanlagentechnik notwendig ist, die
aber zum anderen das spezielle Know-how der Brennwerttechnik, weiches
erhebliches chemisches und physikalisches Wissen erfordert, anschaulich
vermittelt werden sollen. Hier ist ein besonders hoher Aufwand an Animation
und Tricktechnik erforderlich. Das Offnen einer ,Black Box* im Sinne des Kon-
zeptes des Handlungslernens zeigt umfassend eine Konzept-CD-ROM zur
Brennwerttechnik durch eine Reihe aufeinander aufbauender technologi-
scher Versuche von der Verbrennung bis zur ,Entdeckung® der Brennwert-
technik auf. Diese auf grundlegendes Systemverstandnis zielende Soft-
wareentwicklung unterscheidet sich von den stérker produktbezogenen Ent-
wicklungen der Hersteller. Mit den neuesten Produktentwickiungen kann sie
aber verbunden werden durch Verkniipfungen (sogenannte ,Links*) zu den
entsprechenden Seiten der Hersteller im Internet (vgl. Institut fiir Technik und
Bildung 1999).

Anmerkung

1 Das BiBB hat 1997 93 Hersteller im SHK-Handwerk angeschrieben und
gebeten, ihre Medien und Unterlagen im Bereich Produktinformation,
Training und Schulung zur Verfligung zu stellen. Nur noch 23 Herstel-
ler hatten reine Produktinformationsmappen mit Produktbeschreibungen
ohne Bezlige zum Qualifikationsbereich vorgelegt. 41 Herstellerentwick-
lungen beschrénkten sich zwar auf den Bereich der Printmedien, die
Unterlagen enthielten jedoch qualifikatorische Beziige zu den Bereichen
Einbau und Wartung und z.T. auch Folien ftir Lehr-/ Lernzwecke. 12 Her-
steller hatten Videoentwicklungen zur Einbausituation oder zur vertieften
Kenntnis der Produktfunktion zugeschickt, 11 andere legten spezifische
Angebote auf Disketten vor und 11 weitere hatten mehr oder weniger
umfangreiche Kataloge und Lernangebote in Form von CD-ROMs ent-
wickelt.
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Monika Leester-Schadel

Mikromechanik - Einblick und Aﬂwmdun@en

Einleitung

Unter dem Begriff Mikrotechnik fasst man Gblicherweise diejenigen techni-
schen Disziplinen zusammen, bei denen Abmessungen von <10 ym in min-
destens einer Dimension wesentlich fiir die Funktion von Produkten sind,
ebenso alle Anordnungen, mit denen solche Abmessungen hergestelit wer-
den kénnen (Berger 1996, S. 6). Die Mikroelektronik kann formal zur Mikro-
technik gez&hlt werden, gilt aber als eigenstandige Disziplin. Aus der Mikro-
elektronik ist auch der Halbleiterwerkstoff Silizium, fir den im Laufe der
Jahre hochspezialisierte Verfahren und Geréte zur Bearbeitung entstanden,
als ein Material mit hervorragenden elektrischen Eigenschaften bekannt ge-
worden. Als der Bedarf nach Miniaturisierung in der Peripherie der mikro-
elektronischen Systeme auftrat, lag es nahe, dass sich die Wissenschaftler
auch flir das exzellente mechanische Verhalten von Silizium zu interessieren
begannen. Unter Nutzung des vorhandenen Technologievorrats der Mikro-
elektronik und ergénzt um zusétzliche Prozessschritte wie das anisotrope
Atzen, kénnen nun dreidimensionale Strukturen hergestellt werden, die in
Sensoren, Aktoren oder optischen Bauelementen Verwendung finden. In
Deutschiand bezeichnet man die neue Technik als Silizium-Mikromechanik.
Mikrosysteme — winzige, komplexe Gerdte mit Abmessungen von wenigen
Millimetern — werden weltweit als Schilissel zum technischen Fortschritt in
den néchsten Jahrzehnten angesehen. Bisher machten Logik- und Speicher-
funktionen ,intelligente® Systeme aus. Mit der Integration von Sensoren, Ak-
toren und Signalverarbeitung auf engstem Raum lernen die Systeme flihlen,
schmecken, sehen und horen und werden in die Lage versetzt, nach Analy-
se dieser ,Sinneseindriicke” gezielte Aktionen auszulésen. Die Mikrosyste-
me der Natur sind dabei ein ehrgeiziges Vorbild (Blttgenbach 1996, S. 10).

Spezifische Prozesse fiir die Mikromechanik

Fir die mikromechanischen Komponenten und Systeme sind ~ im Gegen-
satz zur Planartechnik der Mikroelektronik — auch dreidimensionale und be-
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wegliche Mikrostrukturen herzustellen. Im folgenden sind Beispiele fUr die zu
den mikroelektronischen Grundprozessen hinzugekommenen mikromecha-
nik-spezifischen Prozesse aufgefiihrt.

Die Bulk-Mikromechanik wendet zur dreidimensionalen Strukturierung die
anisotrope Tiefenatztechnik an. Als Substratmaterial wird wegen seiner sehr
guten mechanischen und elektrischen Eigenschaften vorwiegend Silizium
verwendet. Mit dieser Technik lassen sich vielfaltige mikromechanische Struk-
turen herstellen. Aber auch andere einkristalline Materialien wie zum Beispie!
Quarz kommen zum Einsatz.

Die Oberfldchen-Mikromechanik geht — &hnlich der Planartechnik der Mikro-
elektronik — von Sandwichstrukturen diinner Schichten aus, die auf die Ober-
flache des Substrats aufgebracht werden. Nach der lithographischen Struk-
turierung der Schichten werden die sogenannten Opferschichten, die ledig-
lich als Unterlage flUr die nachfolgenden Schichten dienen, vollstandig her-
ausgeatzt, so dass frei bewegliche Mikrostrukturen entstehen.

Zur Herstellung von Mikrostrukturen mit hohen Aspektverhaltnissen aus Me-
tallen und Kunststoffen werden zunachst durch Tiefenlithographie, durch Ab-
tragen mit einem Laserstrahl oder durch Mikrozerspanung entsprechende
Mikroformen hergestellt. Durch galvanische Abscheidung von Metall in diese
Formen entstehen Metallstrukturen mit hohen Aspektverhéltnissen, die wie-
derum als Formeinsatz zur Abformung mit Kunststoffen genutzt werden kén-
nen.

Fertigungstechnologien der Mikromechanik

Lithographieverfahren

Im Gegensatz zur spanenden Bearbeitung, bei der das Substratmaterial nur
dort bearbeitet und strukturiert wird, wo das Werkzeug angreift, werden die
Substrate in der Mikrotechnik haufig komplett dem strukturierenden Medium
ausgesetzt. Soll beispielsweise ein Silizium-Wafer durch nasschemisches At-
zen bearbeitet werden, wird er im Allgemeinen im Ganzen in die Atzidsung
eingetaucht. Die Bereiche, die dabei nicht geatzt werden sollen, missen ge-
schitzt werden. Dazu dienen sogenannte Maskierschichten. Die Strukturen,
die spéter im Substrat erzeugt werden sollen, missen also zuerst auf die
Maskierschichten Ubertragen werden.

Die Lithographie ist ein g&ngiges Verfahren zur Strukturierung von strah-
lungseémpfindlichen (Maskier)Schichten, meist in Form von Lacken (Resist).
Das Resist wird durch Bestrahlung mit Licht, Réntgenstrahlung, Elektronen
oder fonen hinsichtlich seiner Lslichkeit in einer Entwicklerlésung verandert.
Die Belichtung geschieht partiell entweder durch einen fokussierten Strahi
{schreibende Verfahren) oder lber eine Projektion mit Hilfe einer Maske. Wah-
rend des Entwickeins werden die [6slich gewordenen oder gebliebenen Be-
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Schichtmaterial Anwendungsbereich
Gold, Aluminium Metallisierung, optische Schichten
Chrom Haftschicht
Nickel Widerstandschicht
Aluminiumoxid, Siliziumnitrid, Maskierschichten, Isolierschichten
Siliziumoxid v
Titanoxid, Zirkonoxid Kondensator-,
gassensitive Schichten
Nickeleisen magnetoresistive Schicht
Zinkoxid piezoelektrische, gassensitive,
optische Schicht

Tabelle 1: Beispiele fir Funktionsschichten in der Mikrotechnik

reiche des Lacks entfernt und das darunter liegende Material fiir die weitere
Bearbeitung freigelegt.

Haufig besitzt aber gerade das Resist als Maskierschicht keine ausreichende
Widerstandsfahigkeit gegen das Prozessmedium zur Bearbeitung des Sub-
strats und wird ebenfalls angegriffen und zerstort. In diesem Fall besteht der
Fertigungsablauf aus einer Folge von Maskierungen, in dem die jeweilige
Maskierschicht eine hohe Selektivitdt gegenliber dem Prozessmedium des
darunter liegenden Materials besitzt. Die Maskenstrukturen werden Schritt
fur Schritt ~ von einer Maskierschicht auf die nachste tibertragen, bis man
zuletzt eine geeignete Maskierschicht auf dem Substrat hat.

Diinnschichttechniken
In der Diinnschichttechnik werden ~ wie der Name schon sagt ~ sehr diinne
Schichten auf ein Substrat aufgebracht. Das bietet die Vorteile, dass hoch-
reine Materialien in definierter Dicke und mit definierten Eigenschaften auf-
getragen werden konnen. Dies betrifft z. B. die mechanischen, optischen, ma-
gnetischen, elektrischen, chemischen und die dekorativen Eigenschaften. Mit
dem heutigen Stand der Technik kdnnen zahireiche Materialien mit den unter-
schiedlichsten Anwendungsbereichen aufgebracht werden (vgl. Tabelle 1).
Die wichtigsten Verfahren zur Schichtherstellung in der Mikromechanik sind:
o Physical Vapor Deposition (PVD): physikalisch erzeugter Dampf kondensiert
auf dem zu beschichtenden Substrat. Dazu gehéren das Aufdampfen, das
Sputtern, die Molekularstrahlepitaxie und die lonen-Cluster-Strahi-Technik.
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¢ Chemical Vapor Deposition (CVD): Schichtaufbau durch die chemische
Reaktion gasférmiger Komponenten in der Nihe oder auf der Substrat-
oberfl&che. Die einzelnen Verfahren unterscheiden sich hauptsachlich in
der Form der Energielibertragung. Zu nennen sind die thermische, die
Plasma-induzierte und die Laser-induzierte CVD.

Galvanische Abscheidung.

Spin-on-Verfahren.

Langmuir-Blodgett-Methode. -

Thermische Oxidation und

lonenimplantation.

e @ © B 8

Dotierverfahren

Die Dotierung von Halbleitern dient zur gezielten Veranderung ihrer physika-
lischen Eigenschaften. Reines Silizium z.B. kann durch Dotierung zu einem
guten elektrischen Leiter werden. Diese Eigenschaft kann hervorragend ge-
nutzt werden, um elektronische Bauteile (Widerstinde, Dioden, Transistoren)
in das Siliziumbauteil zu integrieren. Da das Material auBerdem piezoresistiv
ist, kénnen elektrische Widerstande auch als Sensoren eingesetzt werden:
eine Materialdehnung oder -stauchung kann Gber die Verdnderung des Wi-
derstandes detektiert werden. Die Dotierung erfolgt im wesentlichen durch
Diffusion, lonenimplantation und Epitaxie.

Atztechniken

Grundsiétzlich unterscheidet man die Atz’_techniken darin, ob es sich um einen
isotropen (richtungstunabhangigen) oder um einen anisotropen (richtungs-
abhéangigen) Atzprozess handelt. Beim naBchemischen Atzen wird das zu t-
zende Material in ein Atzbad eingetaucht oder mit der Atzldsung bespriiht.
Dieser Atzvorgang ist im Allgemeinen isotrop, in Einzelfédllen auch anisotrop
(Silizium). Dagegen gibt es die plasmaunterstiitzten trockenen Atzverfahren,
wobei das Material durch ein gasférmiges Atzmedium abgetragen wird. Der
Atzmechanismus kann rein chemisch, rein physikalisch oder in Kombination
physikalisch/chemisch sein.

Nasschemisches Atzen von Silizium

Ein Schwerpunkt am Institut fir Mikrotechnik (IMT) ist das nasschemische
Atzen von Silizium (Robohm 1898, S. 28 ff). Zur dreidimensionalen Mikro-
strukturierung von einkristallinem Silizium werden sowohl isotrop als auch
anisotrop wirkende Atzlésungen verwendet. Die gebrauchlichsten isotropen
Atzlbésungen sind Mischungen aus Fluss- Salpeter- und Essigséure (HNA-
Lésungen). Isotrope Atzverfahren finden dort Anwendung, wo runde Struk-
turen oder Gebilde mit beliebigen Winkeln zur Kristallrichtung des Siliziums
erzeugt werden sollen (Abbildung 7).
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Bei einem anisotropen Atzverfahren
weist die Atzrate eine ausgepragte
Abhangigkeit von der Kristallrichtung
des Siliziums auf. Die wichtigsten
anisotropen Atzlésungen fir Silizium
sind Mischungen aus Kaliumhydro-
xid und Wasser (KOH) und Ethylen-
diamin, Brenzkatechin und Wasser
(EDP). Beispielsweise betragt bei
KOH die Atzgeschwindigkeit in Rich-
tung der Kristallebenen mit {111}-
Orientierung nur ein vierhundertstel ~ Abb. 1: Isotrop geétzter FlieBkanal
gegeniiber der Atzgeschwindigkeit )

in Richtung der {100}-Ebenen. Damit ist die Atzrate der {111}-Ebenen so mi-
nimal, dass sie als dtzbegrenzende Ebenen zum Design verschiedenster
Strukturen genutzt werden kénnen. Vier Scharen von {111}-Ebenen schnei-
den die Oberfldche eines (100)-Silizium-Wafers. Eine (100)-Ebene bildet den
Boden der wachsenden Vertiefung, deren Seitenwénde von vier, unter einem
Winkel von 54,74° zur Oberfldche geneigten {111}-Ebenen gebildet werden
{(Abbildung 2).

Bildet eine (110)-Ebene die Oberflache eines Siliziumwafers, stehen zwei
Scharen von {111}-Ebenen senkrecht zur Oberflache. Eine korrekt orientierte
Offnung auf einem solchen Wafer erzeugt beim anisotropen Atzen einen Gra-
ben mit senkrechten Seitenwanden (Abbildung 3).

Mikromaterialbearbeitung durch Laserstrahlung

Die Mikrostrukturierung mittels Laserenergie bietet vielfaltige Erweiterungs-
mdglichkeiten zu den konventionellen Verfahren der Mikrotechnologie (Dauer
1998, S. 1 ff). Man unterscheidet dabei die physikalische und die chemische

Abb. 3: Anisotrop geétzte Strukturen
aus einem (110)-Wafer

bb. 2: Anisotrop geétzte Strukturen
aus einem (100)-Siliziumwafer
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Abb. 4: Negativform fir eine Rund-  Abb. 5: Planare Kupferspule (Struk-
spule turhGhe: 20 pm, Breite: 10 um)

Lasermaterialbearbeitung. Bei der physikalischen Bearbeitung nutzt man die
durch Absorption des Laserlichtes im Material induzierte W&rme. Zu den
thermischen, nicht-reaktiven Prozessen gehdren u. a. das Schneiden, Boh-
ren, Trimmen, SchweiBen und das Léten. Bei der chemischen Materialbear-
beitung wird durch pyrolytische oder photolytische Reaktionen ein chemi-
scher Prozess im Bereich des Laserstrahls aktiviert bzw. seine Reaktions-
geschwindigkeit erhéht. ; '

Am IMT werden schwerpunktmaBig physikalische Prozesse eingesetzt. Ge-
rade flr die Kleinserien- und Prototypfertigung mikrotechnischer Kompo-
nenten bietet die direkt-schreibende, lithographiefreie Laserstrukturierung
erhebliche Zeit- und Kosteneinsparungen. Dabei ist einerseits die Formge-
bung vorstrukturierter Wafer von groBem Interesse, da geometrische Gren-
zen, die z. B. beim anisotropen nasschemischen Atzen von Silizium gegeben
sind, Uberschritten werden kénnen. Andererseits kann die Lasermaterialbe-
arbeitung auch selektiv eingesetzt werden. Dabei kdnnen diinne Funktions-
schichten ohne Schadigung des darunter befindlichen Substrats strukturiert
werden.

Abformung von Mikrostrukturen

Flr die Hetstellung dreidimensionaler metallischer Mikrostrukturen finden in
zunehmendem MaBe die UV-Tiefenlithographie und die Mikrogalvanik in ei-
nem kombinierten Verfahren Anwendung (Seidemann/Chnmacht/BUttgen-
bach 1989, 8. 102-105). In der UV-Tiefenlithographie werden spezielle UV-
sensitive Polymerldsungen (Lacksysteme) eingesetzt, die aufgrund ihrer sehr
hohen Viskositat z.B. fiir die Herstellung dreidimensionaler Negativformen
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Kathode ~ ~ 16sliche
(Wafer) i o/ B ) Kupferanode

Badkontrolle

~ Temperatur
- pH-Wert
— Kupfergehalt

Kupferschicht

beheiztes
Galvanikbad

Kupfer(II)-
Sulfat-Losung

Abb. 6: Prinzip der galvanischen Abscheidung von Kupfer mit Iéslicher Anode

fur die galvanische Abformung metallischer Mikrostrukturen verwendet wer-
den kénnen. Fur den Positiviack AZ-4562 wurde am IMT ein optimierter Ver-
arbeitungsprozess entwickelt, der es gestattet, Lackstrukturen mit einer mi-
nimalen Strukturbreite von ca. 3 pm bei guter Homogenitdt und hohen
Aspektverhaltnissen zu realisieren (Abbildung 4). In Abbildung 5 ist die dar-
aus abgeformte Spule zu sehen.

Die Mikrogalvanik wird am IMT flr die Herstellung von Kupferspulen einge-
setzt. In den tiefenlithographisch erzeugten Negativformen werden mit Hilfe
eines speziell fur die Mikrogalvanik entwickelten schwefelsauren Kupfersul-
fat-Bades Kupferstrukturen mit hoher Prézision abgeformt. Der entspre-
chende Galvanikprozess ist in Abbildung 6 schematisch dargestelit.

Abform- und Verbindungstechnologie

Die Aufbau- und Verbindungstechnologie spielt in der Mikromechanik eine
zentrale Rolle. Darunter versteht man die Montage, die Kontaktierung und
die Gehdusung der Bauteile. Da die mikromechanischen Bauteile im Ge-
gensatz zu integrierten Schattungen aus der Mikroelektronik haufig in direk-
tem Kontakt mit der Umgebung stehen, sind besondere Anforderungen be-
zlglich der Auswah! von Materialien (z.B. Biokompatibilitat) und der Tech-
nologien zu beachten.
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piezoresistive i
Vollbriicke Leiterbahn

Auslenkung

Abb. 7: Schematischer Aufbau eines  Abb. 8: Schwmgungssenéor
Schwingungssensors

Projekte am Institut fiir Mikrotechnik als Anwendungsbeispiele

Die Projekte am IMT gliedern sich in drei Bereiche: die Entwickiung von Sen-
soren und Aktoren und der rechnerunterstiitzte Mikrosystementwurf.

Schwingungssensor

Die Einsatzgebiete von Schwingungssensoren {Abbildung 7 und 8) liegen
unter anderem bei der Analyse von Vibrationen, beispielsweise zur Maschi-
nentberwachung im Sinne einer Schadensfriiherkennung oder der Dreh-
zahliberwachung rotierender Elemente. Der am IMT entwickelte Sensor be-
steht aus einem biegeféhigen Steg und einer Zusatzmasse am Stegende.
Beschleunigungen senkrecht zur Stegebene beantwortet das System mit ei-
ner Auslenkung des Stegs, die piezoresistiv gemessen und mit der wirken-
den Beschleunigung korreliert wird.

Dreiachsiger low-g Beschleunigungssensor

Die Anforderungen an konventionelle Beschieunigungssensoren, die z.B. fir
das Ausldsen des Airbags im Kraftfahrzeug verantwortlich sind, sind beztig-
lich threr Empfindlichkeit relativ gering, da die zu detektierenden Beschleu-
nigungen sehr groB sind. Fur komplexere Anwendungen, wie z.B. fir Inertial-
systeme, reichen diese Sensoren nicht aus. Am IMT wird daher an der Ent-
wicklung hochempfindlicher Beschleunigungssensoren gearbeitet. Als MeB-
methode wird das Prinzip der seismischen Masse genutzt. Dabei wird die
Auslenkung eines Feder-Masse-Schwingers als MaB flr die dem System auf-
gepragte Beschleunigung genutzt. Der entwickelte Sensor, der einen dreidi-
mensionalen Beschleunigungsvektor messen kann, wurde mit anisotroper
nasschemischer Atztechnik in Silizium-Bulkmikromechanik hergestellt (Ab-
bildung 9).
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Taktiler 3D-Kraftsensor

in Siliziumtechnologie

Um mikromechanische Strukturen
in Sensoren und Aktoren charakteri-
sieren zu kénnen, ist es erforderlich,
Krafte im Milli- bzw. Mikronewton-
bereich nach Betrag und Richtung
auf sehr kleinem Raum zu detek-
tieren (Bltefisch/Dauer/Bittgenbach
1999, S. 321-326). Zu diesem Zweck
wurde am IMT ein Prototyp eines
taktilen 3D-Kraftsensors entwickelt,
welcher z.B. zur Bestimmung von
Federkennlinien eingesetzt werden
kann.

Die Grundstruktur des Kraftsensors
besteht aus einer sogenannten Boss-

Abb. 8: REM-Aufnahme einer der vier
seismischen Massen und Gesamtan-
sicht des Beschleunigungsensors

membran, die in Bulkmikromechanik

hergestelit wird. Die Krafteinieitung

erfolgt Uber einen Stempel, der auf den Boss gebondet wird. Aus einer Kraft-
einwirkung resultiert eine Deformation der Bossmembran, die durch ent-
sprechend platzierte Piezo-Widerstande in ein proportionales Ausgangssig-
nal transformiert wird.

Quarzresonator

In vielen Gebieten der Umwelt-, Prozess- und Abwassertechnik sowie der
Biotechnologie und der chemischen industrie ist der Nachweis bestimmter
Chemikalien in gasférmigen und flussigen Medien von gro3em interesse. Da
die konventionellen Nachweisverfahren sehr teuer sind und in den meisten
Fallen nur im ,,off-line“-Betrieb arbeiten, wird derzeit ein chemischer Sensor
entwickelt, der sich durch eine hohe Selektivitdt, Sensitivitdt und Stabilitat
auszeichnet. Darlber hinaus soll er

kostengiinstig herzustelien sein und )
~0n-line“~-Messungen ermdglichen. ot weisender
Quarzresonator-Sensoren (Abbildung Quarzmembran = /

10) eignen sich aufgrund ihrer hohen mit Goldeleltrode ~
Empfindlichkeit und des frequenz-
analogen Ausgangssignals beson-
ders fUr diese Aufgabenstellung. Als chamiseh sensitive”
Dickenscherschwinger sind sie mas- Beschichtung
sensensitive Wandler. Jede Mas-
sen- oder Zustandsanderung an der  Abb. 10: Schema eines Quarzresona-
Quarzoberflache flhrt zu einer An-  tor-Sensors




derung der Resonanzfrequenz. Zum Nachweis von speziellen Analyten wird
die Sensoroberflache mit geeigneten sensitiven Materialien beschichtet. Der
Quarzresonator kann in gasférmigen und auch in fliissigen Medien einge-
setzt werden.

Multiaktorsysteme

Die Aktorik ist in der Mikrotechnik noch nicht so stark wie die Sensorik ver-
treten. Aber gerade hier wire die VerfUgbarkeit intelligenter Aktoren, die sich
beztglich Kraft und Stellbewegung den jeweils geforderten Gegebenheiten
anpassen kénnen (adaptive Strukturen) von groBem Nutzen.

Der natiirliche Muskel dient bei der Entwickiung neuer intelligenter mikro-
technischer Aktorsysteme durch seine Anpassungsfahigkeit und Vielfaltig-
keit, realisiert durch ein einfaches Antriebssystem, als bisher unerreichbares
Vorbild (Leester/Schmidt/Buttgenbach/Keilhack/Pittschellis/Hesselbach 1998,
S. 533-538).

Derzeit wird die Struktur des natlrlichen Muskels durch ein sogenanntes
Multiaktorsystem nachempfunden. Der ‘kiinstliche Muskel’ setzt sich aus
zahlreichen identischen Einzelaktoren zusammen, die seriell und paraliel mit-
einander verbunden sind. Die eigentliche Aktorstruktur besteht aus einer
Formgedachtnislegierung (z.B. NiTi), die groBe Flexibilitdt mit hoher Lei-
stungsdichte verbindet. Das Besondere an den Formgedéchtnislegierungen
(FGL) ist, dass sie sich an eine ihnen vorher eingepragte Form ,erinnern®, so-
bald man sie erw&rmt. Auf dem Weg von der mit geringem Kraftaufwand zu
erzeugenden Kaltform in die urspriinglich eingepragte Warmform durchlau-
fen die FGL also eine Gestaltanderung. Gleichzeitig setzen sie eine nicht
unerhebliche Kraft frei, so dass sie in der Lage sind, ihre eigene Verformung
zu bertragen, um so als Aktoren zu funktionieren.

Alkoholschnelltester

Durch Kombination von Bausteinen aus der Biosensorik, Mikrotechnik und
Mikroelektronik wurde am IMT ein AlkoholmeBsystem entwickelt, mit dem
der Blutalkoholgehalt tber die Hautoberflache bestimmt werden kann (Ro-
bohm 1999). Dieses stiftgroBe Messsystem soll dazu beitragen, dass bereits
wahrend einer Verkehrskontrolle, die fir eine Blutprobe in Frage kommen-
den Alkoholstnder sicher herausgefiltert werden kénnen. Gegeniiber der her-
kémmlichen Methode, den Blutalkoholgehalt tiber die Atemiuft zu bestimmen,
bietet dieses neu entwickelte Verfahren den Vorteil, dass der Proband am
Messverfahren nicht selbst aktiv beteiligt ist. Die Funktion des Messgerates
beruht darauf, dass nach Genuss eines alkoholhaltigen Getranks eine zum
Blutalkohol proportionale Alkoholmenge (iber die Hautausdiinstungen aus-
geschieden wird. Der ausgedlinstete Alkohol gelangt in das Messsystem
und bildet in einer biochemischen Reaktion Wasserstoffperoxid, das bei ei-
ner amperometrischen Messung zu Sauerstoff oxidiert. Aus der GréBe des
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flieBenden Stroms lasst sich dann
der Alkoholgehalt bestimmen (vgl.
Abbildung 11).

Mikropumpe Detektor

Puffer-

Mikrosystemtechnilk in der 1sung
Online-Wasseranalytik
In Zusammenarbeit mit zwei Braun- Akohal A A

. . . . . Aufnehmer Bioreakior Diffusions-
schweiger Firmen wird derzeit ein ek 504 % 8 8 44 2 s Membran
System zur automatischen Uberwa- R e

chung von Grundwasser entwickelt
(Ehlert/Blttgenbach 1998, S. 427-  Bild 11: Funktionsprinzip des Alko-
430). Mit diesem System konnen  holmefBsystems

Messdaten zur Wasserqualitat in so-

woht zeitlichen als auch rdumlich en-

gen Abstanden groBfidchig erfasst werden, ohne kostenintensiv manuell Pro-
ben nehmen und im Labor untersuchen zu missen. Die Messdaten werden
in Brunnen {sogenannten Pegelrohren) fur die Grundwasserliberwachung,
die ein Netz von Kontrolipunkten bilden, von Pegelrohrsensoren erfasst. Die
Pegelrohrsensoren kdnnen (ber einen langen Zeitraum drahtlos und war-
tungsfrei betrieben werden. Sie bestehen aus einem Elektronikblock an der
Erdoberflache und einer Multiparametersonde, die dauerhaft im Grundwas-
ser hangt. Jeder Pegelrohrsensor ist mit Batterien ausgestattet und per Funk
mit einer Datenzentrale verbunden, in der die Messdaten ausgewertet und
von der aus die Messungen gesteuert werden kdnnen. Fir dieses System
sind sowohl in der Fluidik als auch in der Sensorik mikrotechnische Elemente
zu finden. Damit kénnen Probenvolumen und Vorratsbehélter klein gehalten,
Bauraum gespart und der Energieverbrauch des Systems gesenkt werden.

BICEPS - Entwicklungsumgebung fir Mikrosysteme

Um den Entwurf neuer mikrotechnischer Komponenten wirtschaftlich zu ma-
chen, ist eine moglichst genaue Vorhersage der einzelnen Fertigungspro-
zesse und eine Beurteilung der spateren Systemeigenschaften erforderlich.
Aufgrund der Komplexitat der Prozesse ist eine geeignete Vorhersage im all-
gemeinen nicht ohne weiteres méglich. Um hier ein Hilfsmittel zu erhalten,
mit dem auch in schwierigen Fallen eine genaue Vorhersage gemacht wer-
den kann, wird am IMT ein Softwaresystem fiir den rechnerunterstitzten Mi-
krosystementwurf entwickelt. Dazu werden rechnerbasierte Methoden und
Tools fiir den effektiven Entwurf von Mikrosystemen auf Siliziumbasis konzi-
piert und in eine modulare, integrierte Entwicklungsumgebung implementi_ert
(Steffensen/Than/Blttgenbach 1997, S. 1023-1026). Die Ubergeordnete Ziel-
setzung ist es, den Konstrukteur in die Lage zu versetzen, ausgehend von
der Definition seiner Problemsteliung, die Konstruktion unter dem Aspekt der
Funktionserflillung und der technischen Realisierbarkeit bzw. Kompatibilitat
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zu untersuchen. BICEPS (Braunschweigs integrated CAD environment for
process-oriented simulation of silicon-microcomponents) steht flir die im-
plementierung einer workflowgesteuerten CAD-Entwicklungsumgebung fiir
den effizienten Entwurf komplexer Mikrosysteme. Es stellt verschiedene
Tools zur Modellierung (3D-CAD), struktureilen Analyse (FEM), Prozesssimu-
lation (SUZANA) und Layoutsynthese (OMEA) zur Verfligung. Weiterhin be-
sitzt die Entwicklungsumgebung ein hypertextbasiertes Dokumentationssy-
stem zur Unterstltzung des fortlaufenden Entscheidungsprozesses in der
Arbeitsgruppe.
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Jorg Tuttas

Dezentrale Prozessautomatisierung
fiir ein modulares Produktionssystem (MPS)
mit Interbus

Entwicklung, Durchfiihrung und Reflexion einer
Unterrichtsreihe im Bildungsgang Technische Assistentin/
Technischer Assistent fiir informatik

Einleitung

Die Entwicklung auf dem Gebiet der Prozessautomatisierung verlguft sttir-
misch. Sie ist gepragt ven Konzepten der Dezentralisierung und Modulari-
sierung. Es vermischen sich dabei die Fachdisziplinen der Metalltechnik und
Elektrotechnik. Diese sind ferner, mit dem Einzug von feldbusgestiitzten
Komponenten in die Automatisierungstechnik, verknlpft mit der Fachdiszi-
plin Informatik. Veranderte Anforderungsprofile auf der einen Seite. stehen
dabei neuen QualifizierungsmaBnahmen (organisiert in Lernfeldern) auf der
anderen Seite gegenuber.

Dieser Beitrag stellt die Planung einer handiungsorientierten Unterrichtsein-
heit zum Thema vernetzte Automatisierungstechnik dar und berichtet tber
die Durchfiihrung im Bildungsgang ,, Technische Assistentin/Technischer As-
sistent fur Informatik®., Das zentrale Frageinteresse orientiert sich an den
Kennzeichen und Merkmalen von handlungsorientiertem Unterricht und an
dessen Einlosung in der Unterrichtspraxis.

Entwicklung

Zur Begriindung eines derartigen Unterrichtsvorhabens sind soziologische
Zusammenhange, die in der Veranderung der beruflichen Arbeitswelt wur-
zeln und unter dem Begriff der Schiiisselgualifikationen zusammengefasst
sind, wie auch lernpsychologische Zusammenhénge, die auf die Erkennt-
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Fernziel

%I | Zuowinung der digitalen Sensor. / Aktorsignale zutn Profss

Abb. 1: Nah-, Zwischen- und Fernziel der Unterrichtseinheit

nisse der kognitiven Psychologie zuriickzuflihrer sind und auf einen autono-
men handlungskompetenten Lernenden zielen, geeignet.

Eine Unterrichtsplanung, die solche Erkenntnisse berlicksichtigt, erfordert
zum einen, dass sich innerhalb der Handlungsstruktur der Unterrichtseinheit
eine vollstdndige Handlung abzeichnet (vgl. Tabelle 7), und dass zum ande-
ren die Offenheit des Unterrichts gewahrleistet ist. Die Handlungsstruktur
muss neben diesen Merkmalen auch die Sachstruktur der Lernumgebung
berlicksichtigen. Eine erfolgreiche Unterrichtsplanung erfordert daher die
Analyse der Sachstruktur ebenso wie die Analyse der soziokulturelien und
anthropogenen Voraussetzungen.

Die Sachstruktur der Unterrichtseinheit wird bestimmt durch die Lernumge-
bung, also die Hardwarekomponente {der zu steuernde Prozess und die
Steuerung mit den E/A Modulen und dem Feldbus INTERBUS) und die Soft-
warekomponente (Programmierumgebung). Zur Bewéltigung der Steuerungs-
aufgabe ist ein Versténdnis der Anwenderschnittstelle (der Programmierum-
gebung - hier das Programm PC-WORXS der Firma Phoenix Contact) und
der Prozessschnittstelle (die E/A Module des Feldbussystems) notwendig.
Zum anderen muss der Fertigungsprozess der einzelnen Anlagen (drei Sta-
tionen: Verteilen, Priifen und Sortieren des modularen Produktionssystems
der Firma FESTO) verstanden werden. Um die Schuiler mit dem Bewdltigen
der umfangreichen Steuerungsaufgabe nicht zu tiberfordern, erwies es sich
als sinnvoll, den Handlungsablauf zu gliedern (siehe Abbildung 1), indem funk-
tionsfahige Steuerprogramme fiir jeweils eine Station als Zwischenziele for-
muliert wurden.
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Durchfiihrung

In einer vorbereiteten Unterrichtseinheit erhielten die Schiiler zunéchst die
Gelegenheit, sich mit der Programmoberflache der Entwickiungsumgebung
PC-WORXS vertraut zu machen, indem sie einen Teilnehmer (8 BIT digital
10) in den Feldbus einflUgten und eine einfache UND-Verknipfung realisier-
ten. Unterstltzt wurden sie dabei vom Hilfssystem des Programms sowie
von einer Kurzbeschreibung (,sieben Schritte zum lauffahigen Programm®),
welche sukzessive die Konfiguration des Busses sowie das Festlegen der
Prozess- und Programmvariablen bis zum Starten des Programms auf der
Anschaltbaugruppe (IPC) beschrieb. Die Makrostruktur der Unterrichtsein-
heit ist in Tabelle 1 dargestelli. '

Die Analyse der Prozessmodelle mit den jeweiligen Sensoren und Aktoren
erfoigte innerhalb der hier vorgestellten Unterrichtseinheit auftragsbezogen
durch die Prasentation einer Faxkorrespondenz und durch das Anfertigen ei-
nes Pflichtenheftes mit Prozessbeschreibung und Auflistung der verwende-
ten Sensoren und Aktoren.

Aufgrund der strukturellen Ahnlichkeit der verbalen Prozessbeschreibung mit
der Ablaufsprache AS nach IEC 1131 wurde die Steuerungsaufgabe in die-
ser Sprache realisiert. So wurde mit den Schilern in arbeitsteiliger Gruppen-
arbeit zunachst ein Steuerprogramm fiir jeweils eine Station in AS entwickelt.
Die Lerner orientierten sich dabei an der zuvor erstellten Prozessbeschrei-
bung und den dort vergebenen Namen flir die Sensoren und Aktoren des
Prozesses.

In einer darauf folgenden Planungsphase wurden die in der ersten Sequenz
aufgekommenen Fragen bezlglich der Schnittstellenprobleme, die aus der
Synchronisierung der Teilprozesse resuitieren, thematisiert und an einer Pin-
wand strukturiert. Die Schiler 16sten die Schnittstellenprobleme, indem sie
die jeweiligen Signale in ihren Teilprogrammen implementierten, um dann im
Klassenverband die Anlage aus den drei Stationen zusammenzuflgen. Das
Gesamtprogramm ergab sich dann aus den Teilprogrammen. Am Ende der
zweiten Ausflhrungsphase versah dann die Aniage, deren drei Stationen
mittels des Feldbusses INTERBUS gekoppelt waren und durch einen IPC als
Busmaster gesteuert wurde, ihre Dienste.

Reflexion

Innerhalb einer Refiexionsphase wurde ein Evaluationsbogen ausgegeben
und ein Spiel durchgeflhrt, weiche die vorangegangene Unterrichtseinheit
auf fachlicher, methodischer und sozialer Ebene reflektierte.

Die Unterrichtseinheit zeigte, dass die Schiler insbesondere durch die arbeits-
teilige Gruppenarbeit motiviert waren, die sich stellende Probleme unterein-
ander bzw. mit Hilfe der zur Verfligung gestellten Materialen zu I6sen. Die
Schiilerergebnisse sowie die Ergebnisse der Evaluation und des Reflexions-
spiels zeigten, dass sich die Lerner umfassend mit der Thematik auseinan-
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Methode/Sozialform Handlungsprodukt Medien

Erarbeitung des Pflich- | e Pflichtenheft o Faxe

tenheftes in arbeitsteili- | e ausgefiilltes Arbeits- o Arbeitsblatter

ger Gruppenarbeit zu je blatt o Folie

vier Schlern je
Gruppe.

e Anlagendokumentation
o Stationen des MPS
o PC mit Textverarbeitung

Die jeweiligen Teilgrup-
pen formulieren den im
Pflichtenheft formulier-
ten Prozessablauf im
Syntax der AS.

o ausgefllites Arbeits-
blatt mit Steuerpro-
gramm in der AS fur
jedes Teilsystem

o Informationsblatt

o Wandzettel: Befehle u.
Bedingungen

° PC

e | CD Projektor

o Station VERTEILEN

o Arbeitsblatt

Die Gruppen nehmen
ihr Teilsystem in
Betrieb.

o funktionsfahiger
Prozessablauf des
Teilsystems

e Stationen des MPS.

o Kurzdokumentation
PC-WORX

e PC mit PC-WORX

In Form einer Kartenab-
frage sammeln die Schi-
ler stationsiibergreifen-
de Signale, generieren
bzw. verkniipfen diese
mit ihrem Teilprogramm.

o ausgefulite und struk-
turierte Wandzettel an
der Pinnwand

o erweiterte
Programme

e Wandzettel

o Folie

o Stationen des MPS

e Programmausdruck
von Ausfihrungs-
phase {

Im Klassenverband fU-
gen die S. das Gesamt-
system zusammen,
Ubertragen das Steuer-
programm und tiberpri-
fen den Prozessablauf.

e funktionsfahiger
Prozessablauf der
Gesamtaniage

e Programmausdruck

e PC mit PC-WORX
e Gesamtprozess des
MPS

Stunde Thema/inhalt Erkenntnisleitende
(PHASE) Strukturelemente
Zielsetzung Entwickeln eines Pflichten- | o Gliederungsvorschiag
heftes mit Prozess- zum Pflichtenheft
4 Std. beschreibung und Liste o Schaltplane aus
der verwendeten Aktoren Anlagendokumentation
und Sensoren. 2 MPS
Entwicklung eines Steuer- | ¢ Syntax der AS
Planung | programmes in der Ablauf- | e Vorstrukturiertes Arbeits-
sprache (AS) fUr jeweils blatt
2 Std. eine Station. o Informationsbléatter
Inbetriebnahme der o Kurzanleitung PC-WORX
Ausflhrung | Teilsysteme: © Onlinehilfe PC-WORX
e Verteilen ¢ Prozessablauf des
4 Std. o Priifen jeweiligen Teilsystems
o Sortieren
Losen. der Schnittstelien- e vorstrukturierte
Planung I probleme Pinnwand
Definition der stations- e vorstrukturierter
2 Std. Ubergreifenden Signale Aufgabenzettel
als globale Variablen.
Inbetriebnahme der o Kurzanleitung PC-WORX
Ausfiihrung il Gesamtanlage o Onlinehilfe PC-WORX
e Sortieranlage © Gesamtprozess
6 Std. ~Sortieraniage*”
Erstellung eines o Prozess der
Abschlussberichtes Sortieraniage
Beurteilung - Beurteilung des Prozess- | © Reflexionszettel
' ablaufes, mégliche Er-
2 Std. weiterungen/Verbesse-
rungen und Betrachten
des L&sungsweges zum
fertigen Programm

Die Arbeitsgruppen
erstellen einen Uber-
gabebericht.

e Ubergabebericht der
Arbeitsgruppen

e PC mit Text-
verarbeitung

Tabelle 1: Makrostruktur der Unterrichtseinheit
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Die Reflexionszettel
werden im Klassen-
verband diskutiert.

o gausgeflliter
Evaluationsbogen

o Reflexionszettel
e Evaluationsbogen
o Test zum Verstandnis
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dergesetzt haben. Lediglich die berufspraktische Bedeutung der Thematik
;{vuhrde den Schilern der Berufsfachschule flir Informatik nicht genligend deut-
ich.
Die Gegenstandlichkeit des Prozesses und die logische Analogie der AS mit
der verbalen Prozessbeschreibung férderten die Zuganglichkeit der Thema-
tik fUr die Schuler. Die Handlungsstruktur von der Systemanalyse bis zur in-
betriebnahme der Anlage wurde transparent und l&sst sich problemlos auf
gréBere Anlagen Ubertragen, wodurch die exemplarische Bedeutung der
Unterrichtseinheit betont wird.
Als lernhindernd wirkte sich die komplexe Progrémmierumgebung PC-
WORXS aus. Es ist in Frage gestellt, inwieweit die programmtechnische Um-
setzung der Steuerungsaufgabe mit leistungsschwacheren Lerngruppen als
der hier vorliegenden zu bewéltigen ist. Zu fordern wére eine didaktisch re-
duzierte Version der Programmierumgebung.
Aus der geplanten und durchgefiihrten Unterrichtseinheit lasst sich schiieBen,
dass die handlungsorientierte Methodenkonzeption geeignet ist, unterschied-
liche Anspruchniveaus auf dem Gebiet der Automatisierungstechnik mit den
Schler zu erreichen und die berufliche Handlungskompetenz zu férdern.
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Claus Butter/Arnfried Richter (Hrsg.):

Elektrotechnik - Grundbildung - Auf dem Weg zur
Fachbildung?

NeusaB (=Kieser) 1899, 229 Seiten, einzelne Abbildungen
Reihe Hochschultage Berufliche Bildung 1998 in Dresden
ISBN 3-8242-1077-0

Der Band fasst die Beitrage zur Fachtagung des Berufsfeldes Elektrotechnik
(ET) im Rahmen der Hochschultage Berufliche Bildung 1998 in Dresden nach
inhaltlichen Schwerpunkten zusammen. In den insgesamt 20 Artikeln, die in
vier Blocken gebiindelt sind, spiegelt sich der aktuelle Diskussionsstand
(1998/99) bezogen auf die Elektro- und {T-Berufe wider. Dabei stehen prinzi-
pielle Uberlegungen zur strukturelien und didaktischen Neuorientierung der
Berufsbildung im Berufsfeld ET im Zusammenhang mit den |T-Berufen und
dem Mechatroniker am Anfang (Jenewein). Der erste Block setzt sich mit
dem ,Verhaltnis von Grund- und Fachbildung“ auseinander, wobei zundchst
die Bedeutung des Arbeitsprozesswissens unter curricularer Perspektive als
auch zu einem Grundbildungskonzept dargestelit wird und die Elemente ei-
ner entwickiungslogischen Berufsbildung begriindet werden (Rauner). In den
folgenden unterrichtspraktischen Beispielen zu ,modutarem Lernangebot®,
,Projektarbeiten als Mittel der Lernortkooperation®, JAuftragstypen-Konzept®,
,Lerntragerunterricht, ,Grundlagenbaustein” u.a. zeigen die Autoren unter-
schiedliche didaktisch-methodische Losungsansétze auf,

Die Problematik der Férderung lernschwacher Schiiler/-innen zum einen
und der Integration von Lern- und Arbeitsaufgaben und Betriebspraktika in
die Berufsgrundbildung zum anderen ist im zweiten Block ,,Lernforderung im
Berufsfeld Elektrotechnik® wiederzufinden.

Der dritte Block ,,Ausbildungs- und Unterrichtspraxis* vermittelt interessante
Darstellungen zur Lernerfolgstiberpriifung und Leistungsbewertung, insbe-
sondere unter dem Aspekt der Uberpriifung und Bewertung von Handlungs-
kompetenz. Darliber hinaus erfolgen Darlegungen zu Veranderungen der
Facharbeit und Konsequenzen fiir die Aus- und Weiterbildung durch Ent-
wicklungen in der Gebaudesystemtechnik.

Ein breites Spektrum von ,Wortmeldungen* ist der ,Zukunft des Berufsfel-
des Elektrotechnik® (vierter Block) gewidmet. Hier finden sich Aussagen zur
Neustrukturierung der Elektrohandwerke auf der Basis der Uberarbeiteten
Handwerksordnung. Des weiteren folgen Beitrage zur Integration von Aus-
bildungsinhalten bei den {T-Berufen, zur Vermittlung von Kerngualifikationen
sowohl aus der Perspektive der Lehrenden als auch der Lernenden und zur
didaktischen Orientierung an Arbeits- und Geschéaftsprozessen.
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Fur den vorliegenden Fachtagungsband gebtihrt den Herausgebern Claus
Butter und Arnfried Richter der besondere Dank unserer Bundesarbeits-
gemeinschaft. Die Schrift ist Pflichtlektire fir jedes BAG-Mitglied! Dariiber
hinaus eignet sie sich hervorragend fiir den Einsatz in der Lehrerausbildung
(1. und 2. Phase) sowie als Anregung fiir die Gestaltung einer zukunftsorien-
tierten Berufsbildung fr alle Praktiker ,vor Ort*.

Rolf Katzenmeyer

Tilo Pfeifer:

FertigungsmeBtechnik
Minchen, Wien 1988 (=Oldenbourg), 417 Seiten; ISBN 3-486-24219-3; 68 DM

Das Buch behandelt die im Rahmen der industriellen Fertigungsverfahren
eingesetzten Messverfahren und ordnet diese in den Fertigungsprozess und
das Qualitdtsmanagement ein. Als Lehr- und Nachschlagewerk fiir Studen-
ten, Ingenieure, Techniker und Meister konzipiert bietet es den mit Mess-
technik Vertrauten wie Unerfahrenen die Méglichkeit zur Einarbeitung in die
Thematik.

Nach der Einfiihrung in die Fertigungsmesstechnik erfoigt eine Kurzdarstel-
lung der im Buch behandelten Themen. Hier wird der Leser auch dafiir sen-
sibilisiert, die Messtechnik nicht als isoliertes Element neben dem Ferti-
gungsprozess anzusehen. Gleichzeitig wird aufgezeigt, dass ein umfassen-
des Verstandnis von Messtechnik erforderlich ist, um Messungen erfolgreich
planen, durchfilhren und auswerten zu kénnen: ,Fertigungsmesstechnik,
wie sie heute verstanden wird, umfasst mehr als nur die Technik, Qualitats-
merkmale im Fertigungsbereich zu erfassen. Vielmehr ist es von Bedeutung
die Methoden der Fertigungsmesstechnik in allen Variationen zu beherr-
schen.” So legt der Autor in den nachfolgenden Kapiteln stets groBen Wert
darauf, ein umfassendes Verstandnis flir die im Rahmen von Messungen ver-
wendeten Messwertaufnehmer (Prifdatenerfassung), die Verarbeitung und
Auswertung der Messwerte zur Verbesserung von Fertigungsprozessen
(Prufdatenauswertung) und die Uberpriifung des im Rahmen von Messun-
gen eingesetzten ,Werkzeuges* (Priifmittelmanagement) zu vermittein.
Zuvor werden im Kapitel ,,Grundlagen der Fertigungsmesstechnik® grundie-
gende Begriffe, Methoden und Strategien beschrieben, wobei bereits in der
Industrie verwendete Prifmittel erldutert werden und der Messunsicherheit
aus neuester Sicht der Normung besonderes Gewicht gegeben wird. An-
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schiieBend wird im Kapitel ,,Priifplanung” dargelegt, wie ein Priifplan ersteltt
wird, der den Anspriichen von Qualitdétsmanagementstandards genlgt.
Im Kapitel ,Priifdatenerfassung” werden praktisch alle in der Fertigungspra-
Xis eingesetzten Messwertaufnehmer beschrieben, bis hin zur Kamera-
(CCD-Bildaufnehmer) und Lasermesstechnik. Erwahnung findet ebenso die
Einbindung von verstarkt zum Einsatz kommenden elektronischen Mess-
schiebern, -schrauben und ~uhren mit rechnergestiitzten Schnittstellen und
von Messmitteln in Feldbussystemen und rechnergestiitzte Messumgebun-
gen. Bei der anschlieBend behandelten ,Priifdatenauswertung® steht die
statistische Prozessregelung und die Prozessféhigkeit von Fertigungspro-
zessen im Vordergrund.
Das Buch ist allen im Bereich der beruflichen Bildung tatigen sehr zu emp-
fehlen, da es die vertiefte Beschéftigung mit der Fertigungsmesstechnik er-
laubt, welche in allen Bereichen der Metall- und Elektrotechnik steigende
Bedeutung erlangt. Es kann hilfreicher Ratgeber bei der Ausstattungspla-
nung und Begleiter bei der Durchfihrung von Projekten in Verbindung mit
der Messtechnik sein.

Matthias Becker

Balzer, Ehlert, Haslinger, Heuberger, Jaganosch, Lindemann, Nusser, Perner,
Runtsch, Scheele:

Kraftfahrzeugtechnik

NeuséaB 1999 (=Kieser), 528 Seiten, zahireiche Abbildungen
ISBN 3-8242-4270-2; 59,80 DM

~Kraftfahrzeugtechnik” ist ein neues Lehrbuch fir den Einsatz im Technolo-
gie-Unterricht flr Kfz-Mechaniker. Es behandelt in den drei Blécken

o Grundlagen, Motorentechnik, Ubrige Fahrzeugtechnik

die Fachkunde unter Verwendung umfangreichen Bildmaterials. Diese drei
Blécke sind mit farblich unterlegten Kopfzeilen voneinander abgehoben. Der
Block Grundlagen umfasst die

o Fertigungstechnik, Werkstofftechnik, Elektrotechnik und Elektronik,
Steuerungs- und Regelungstechnik, Informationstechnik und die
Maschinen- und Geratetechnik.
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Der Grundlagenteil, der die Inhalte fur die berufsfeldbreite Grundbildung in
den Metallberufen behandelt, ist sorgfaltig auf die Belange der Kraftfahr-
zeugtechnik abgestimmt. Abbildungen und Beispiele, aber auch die grund-
legenden Erlauterungen in diesem Teil beziehen sich fast immer auf die Kraft-
fahrzeugtechnik.

Der Bereich Motorentechnik gliedert sich in die Unterkapitel
e Verbrennungsmotoren, Moderne Ottomotoren, Moderne Dieselmotoren,
Vergleich Ottomotor/Dieselmotor und Motordiagnose.

Ausgehend von den Arbeitsverfahren werden die Teilsysteme des Motors
und die Abgastechnik beschrieben, wobei auch die Fehlersuche und die
Umweltschutzaspekte zum Tragen kommen. Etwas unbefriedigend ist in
diesem Unterkapite! die zu starke Orientierung der Buchgliederung an den
Bauteilen der Systeme.

Die Ubrige Fahrzeugtechnik behandelt die Themen
e Kraftlbertragung, Fahrwerk, Bremsen, Karosserietechnik,
Elektrische Systeme und Anlagen und Sicherheits- und Komforttechnik.

Dieser Abschnitt vernachléssigt im Gegensatz zur Motortechnik ein wenig
die Diagnose und Fehlersuche, berlicksichtigt aber den neuesten Stand der
Kfz-Technik.

Die Autoren stellen in der , Kraftfahrzeugtechnik® wichtige informationen und
Kernsétze als Definitionen heraus und verzichten in vielen Fallen wohltuend
auf langere Texte zur Beschreibung von Aufbau, Funktion und Wirkungs-
weise von Komponenten. Stattdessen werden wesentliche Eigenschaften
von Kfz-Systemen, der Aufbau von Komponenten und Merkmale unter-
schiedlicher Bauarten mit Hilfe von Stichwortlisten erldutert, die sich wo im-
mer moglich auf Bildmaterial beziehen. Physikalische Grundprinzipien wer-
den mit einfachen Worten beschrieben und meist als Regel hervorgehoben.
Hin und wieder sind die stichpunktartigen Erlauterungen etwas zu knapp ge-
raten. Lernern wird es in diesen Fallen schwer failen, ein Verstiandnis fir Zu-
sammenhange zu entwickeln.

Insgesamt ist es den Autoren gelungen, ein modernes Technologiebuch zu
konzipieren, welches durch seine vielen Abbildungen und seine klare Spra-
che Uberzeugt und den Schilern den Umgang mit dem Technologiebuch
einfach macht.

Matthias Becker
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Ralf Wimmers:

Lehrer-Kursbuch Internet

Berlin 2000, (=Cornelsen), 192 Seiten;
ISBN 3-589-21381-7; kartoniert, DM 24,90

Click - und ,,Bin ich schon drin?*, Schulen ans Netz, TV-Werbung und.die
neuen Adressen www.xyz.de weisen darauf hin, da wir langst im Internet-
Zeitalter leben. Alles easy? Nein! Hier wird Unkompliziertheit suggeriert, die
spatestens dann aufhdrt, wenn sich die Frage stellt: per ISDN oder Modem
ins Net?

Ralf Wimmers ist es mit seinem Lehrer-Kursbuch Internet gelungen, die in-
ternet-Fachsprache so zu Uibersetzen, daB auch Einsteiger eine Ahnung da-
von bekommen, welche Wirkung Computerviren haben. Wozu dienen Coo-
kies und was haben die mit den betrachteten Web-Seiten zu tun? Wimmers
verzichtet bei der Beantwortung von Fragen bewuBt auf lange und von In-
formatik-Insider-Sprache durchsetzte Erklarungen. Auch die flr Lehrer wich-
tigen Aspekte Aufsichtspflicht, Sicherheit und Copyright werden nicht ver-
nachldssigt. Das Buch hilft, Berlihrungséngste mit einem Medium zu verrin-
gern, das die Kommunikationsmoglichkeiten um ein vielfaches erweitert.
Das Lehrer-Kursbuch Internet ist sowohl! fiir Internet-Einsteiger; wie auch fur
fortgeschrittene Surfer eine nltzliche Hilfe.

Der Schwerpunkt des 192 Seiten starken Buches liegt im effizienten Umgang
mit Suchmaschinen. Hierdurch ist das Werk durchaus als Hilfe fiir die Un-
terrichtsplanung zu betrachten. Endlich ist die Nadel im Heuhaufen zu loka-
lisieren, denn 170 einschidgig ausgewahite und kommentierte internet-Adres-
sen helfen bei der Orientierung und erleichtern eine Auswah! fiir den Online-
Unterricht in der Schule. Zusétzlich zu den nach Schulfachern geordneten
Internet-Hinweisen sind auch weitere wichtige Adressen aufgenommen und
kommentiert worden. Erganzend z&hlen hierzu unter anderem der Bildungs-
server, die Zentrale fiir Unterrichtsmedien, sowie die Hinweise auf Organisa-
tionen und Spezial-Suchmaschinen. ;

Ralf Wimmers’ Lehrer-Kursbuch Internet ist aber nicht nur flr Lehrer inter-
essant. Inhalt und Aufbau des Kursbuch’ bieten auch groB3e Hilfen fir Stu~
denten, die sich beispielsweise auf die Schulpraktika vorbereiten mlssen.

Jens Grzonkowski
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Neue Entwicklungen in der
Gebaudetechnik - Konsequenzen fiir
Betriebspraxis, Aus- und Weiterbildung

VYeranstalter
Balthasar-Neumann-Schule | Bruchsal und Institut fir Berufspidagogik der
Universitat Karlsruhe (TH), in Zusammenarbeit mit den Bundesarbeitsge-
meinschaften fir Berufsbildung in den Fachrichtungen Elektrotechnik und
Metalltechnik

(Bruchsal, 23. 11. 2000)

Kontakt: Prof. Dr. Klaus Jenewein, StAss Gerd Roser, Universitat Karlsruhe
(TH), institut fiir Berufspadagogik, c¢/o Kaiserstr, 12, 76128 Karisruhe.
Tel. +49 721 608-3691 Fax +49 721 608-6104

Tagungsprogramms:

1. Vortrége:

e Gebaudesystemtechnik - Neue Anforderungen an die berufliche Aus-
und Weiterbildung (Prof. Jenewein, Universitét Karlsruhe; Prof. Petersen,
Universitéat Flensburg)

° Neue Entwicklungen in der Gebiudesystemtechnik aus der Sicht der In-
dustrie
{Vertreter von Technologieherstellern)

2. Workshops:

o Gebdudesystemtechnik und Gebdudeenergiemanagement als Gegen-
stand der betrieblichen und Uberbetrieblichen Weiterbildung fir Fach-
kréfte in Handwerks- und Industrieunternehmen (EU-Projekt ,,Eurobus® -~
Duisburg)

e Schulungsangebote zum ,Intelligenten Geb&dude® der berufsbildenden
Schulen im Regierungsbezirk Detmold —~ Gesamtiiberblick und Vorstel-
lung ausgewéhiter Module (EU-Projekt ,,INGE - Detmold)

e Bildungsgang ,Fachschule fiir Gebéudesystemtechnik® der Balthasar-
Neumann-Schule | Bruchsal - Konzeption und erste Erfahrungen aus
Sicht der Schule und der regionalen Betriebe (Bildungsgangleiter der
BNS I, Vertreter aus regionalen Unternehmen)

e Praxisorientierte Lernsituationen in Ausbildung und Unterricht (Ausbilder
und Lehrer mit Praxiserfahrungen im Bereich der Geb4udesystemtechnik)
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Neuorientierung an Arbeits- und
Geschéftsprozessen - Wege zur
Umsetzung des Lernfeldkonzepts

Veranstalter

Berufskolleg fur Technik Moers, Universitat Duisburg
Bundesarbeitsgemeinschaften fir Berufsbildung

in den Fachrichtungen Elektrotechnik und Metalltechnik

(7. November 2000)

Kontakt: Dr. Norbert Thiele, Berufskolleg fir Technik Moers,
Repelener StraBe 101, 47441 Moers

Programmiibersicht

. Gemeinsamer Tagungsteil der Berufsfelder
Elekirotechnik und Metalltechnik

9.30 GruBworte

10.00-10.30 Der Mechanismus der Yerdummung
Prof. Dr. Gottfried Adolph, Universitat Bremen

10.30-11.00 Arbeitsprozessorientierung, Geschéftsprozess-
orientierung, Lernfeidorientierung -
Zukunft des Lernortes Berufsschule?
Prof. Dr. Klaus Jenewein, Universitat Karlsruhe

11.00-11.45  Diskussion der Beitrage
11.45-13.00 Mittagspause

ll. Beitrige im Berufsfeld Elektrotechnik (Elektrotechnik/Metalitechnik)
Bei allen Beitrégen ist nach kurzen Impulsreferaten
Gelegenheit zur Diskussion gegeben

13.00 - 15.00 Lernfelder und Lernsituationen im
Berufsgrundschuljahr: Kombinierte Ansatze
fiir den Elektro- und Metallbereich
Peter Dischhauser und Hans-Joachim Heinrich, Berufs-
kolleg fur Technik Moers
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13.00 - 15.00 Die Bedeutung der betrieblichen Projektarbeit
als Bestandteil der beruflichen Abschiusspriifung
in den neuen IT-Berufen
Dr. Lutz P. Ockert, LINDOS Unternehmensberatung
GmbH Duisburg und Heinz Oerter, Kfm. Berufskolleg
Duisburg-Mitte sowie Walter Schulte-Gécking, Bertolt-
Brecht-Berufskolleg Duisburg-Siid

Lernfelder und Lernsituationen
bei Elektroinstallateur/-innen
Manfred Nei3, Berufskolleg fiir Technik Moers

R eﬁtrége im Berufsfeld Metalltechnik (Metalltechnik/Elekirotechnik)
Bei allen Beitragen ist nach kurzen impulsreferaten
Gelegenheit zur Diskussion gegeben

13.00~-15.00 Ausgestaltung einer Lernsituation bei Mechatronikern
Lothar Kasten und Manfred Nicolaus,
Robert-Bosch-Berufskolleg Duisburg

Gesamtistruktur einer lernfeldorientierten Ausbildung
zum Metallbauer/Handwerk

Friedhelm Bohle und Jirgen Nolting,
Friedrich-Albert-Lange Berufskolleg sowie

Egbert Kiuitmann, Universitat Duisburg

Situationsbezogene Lernaufgaben in der Ausbildung
zum Industriemeister/Metall
Stefan Fletcher und Egbert Kluitmann, Universitat Duisburg

Lernfeldstrukturierte Lehrerausbildung

im Studienseminar

Michael Erz, Studienseminar Gelsenkirchen
18.00-15.30 Kaffeepause

V. Abschiussreferat

15.30 - 16.30  Curriculum und Ausbildungspartnerschaft
Prof. Dr. Felix Rauner, Universitat Bremen

V. Ausstellungsbeitrige
ganztégig
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Autoren 35

Autorenverzeichnis

ADOLPH, Gottfried
Prof. Dr., Schwerfelstr. 22, 51427 Bergisch-Gladbach

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

GRZONKOWSKI, Jens
Studienreferendar, Dipl.-ing., An der Muinze 3, 21335 Lineburg

HAHNE, Klaus
Dr., Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Bundesinstitut fir Berufsbildung
(BIBB), Herrmann-Ehlers-Str. 10, 53113 Bonn

HEIDEGGER, Gerald
Prof. Dr., Universitat Flensburg, Berufsbildungsinstitut Arbeit und Tech-
nik — biat, Berufspadagogik, Munketoft 3, 24937 Flensburg

HOWE, Falk
Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut Technik und Bildung - ITB, Uni-
versitat Bremen, Wilhelm-Herbst-Str. 7, 28359 Bremen

KATZENMEYER, Rolf
Studiendirektor, Gewerbliche Schulen des Lahn-Dill-Kreises, Uferstr. 21,
35683 Dilienburg

LASKE, Gabriele
Dr,, Wissenschaftliche Mitarbeiterin am Institut Technik und Bildung -
{TB, Universitat Bremen, Wilhelm-Herbst-Str. 7, 28359 Bremen

LEESTER-SCHADEL, Monika
Dipl.-Ing., Wissenschaftliche Mitarbeiterin am Institut fur Mikrotechnik,
TU Braunschweig, Postfach 3329, 38023 Braunschweig

*SPOTTL, Georg
Prof. Dr., Universitat Flensburg, Berufshildungsinstitut Arbeit und Tech-
nik - biat, Berufliche Fachrichtung Metalltechnik, Munketoft 3, 24337
Flensburg

STUBER, Franz
Dr., Institut Technik und Bildung - ITB, Universitat Bremen, Wilhelm-Herbst-
Str. 7, 28359 Bremen

TUTTAS, Joérg
Studienreferendar, Dipl.-ing., An der Christuskirche 18, 30167 Hannover

VERMEHR, Bernd
Studiendirektor, Berufsbildende Schulen Hamburg, Achter Liittmoor 28
22559 Hamburg
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Sténdiger Hinweis

Alle Mitglieder der BAG Elektrotechnik und BAG Metalltechnik missen eine
Einzugsermachtigung erteilen oder zum Beginn eines jeden Kalenderjahres
den Jahresbeitrag (zur Zeit 53,- DM eingeschlossen alle Kosten flr den ver-
billigten Bezug der Zeitschrift lernen & lehren) liberweisen. Austritte aus der
BAG Elektrotechnik und der BAG Metalltechnik sind nur zum Ende eines Ka-

lenderjahres méglich und missen drei Monate zuvor schriftlich mitgeteilt
werden.

Die Anschrift der Geschéftsstelle der Bundesarbeitsgemeinschaft Elektro-
technik lautet:

BAG Elektrotechnik, Geschaftsstelle

z. H. Herrn A. Willi Petersen

¢/o biat - Berufsbildungsinstitut Arbeit und Technik

Munketoft 3

24937 Flensburg

Tel.: 04123 /959727

Fax: 04123 /959728

Konto-Nr. 722 4025, Kreissparkasse Pinneberg (BLZ 221514 10).

Die Anschrift der Geschéftsstelle der Bundesarbeitsgemeinschaft Metall-
technik lautet:

BAG Metalltechnik, Geschéitsstelle

z. H. Herrn Michael Sander

¢/o Institut Technik & Bildung

Wilhelm-Herbst-Str, 7

28359 Bremen

Tel.: 0421 /2184924

Fax: 0421 /2184624

Konto-Nr. 4520, Kreissparkasse Verden (BLZ 291 526 70)

Zu bedenken ist, dafl der Mitgliedsbeitrag fast zu 100 % fUr die Bezahlung
der Zeitschrift lernen & lehren bendtigt wird und in dieser Hinsicht Abspra-
chen mit dem Verlag bestehen. Bei Mahnungen muB eine zusatzliche Ge-
bUhr erhoben werden.
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Beitrittserklidrung (BAG Elektrotechnik)

ich bitte um Aufnahme in die Bundesarbeitsgemeinschaft fur 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 jahr-
liches Nachweises Uber ihren gegenwartigen Status. Der Mitgliedsbeitrag
wird grundsétziich per Bankeinzug abgerufen. .

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

Name: ..o VOrMaAME:. ot
NS e e e e
Datum: s Unterschrift: ...

Ermichtigung zum Einzug des Beitrages mittels Lastschrift:

R T=Yo [11] 813 14V A RPN
Bankleitzahl: ...l Girokonto-Nr.: ...

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

Datum: .o Unterschrift: ...l

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

Datum: ..o Unterschrift: ...,

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




Beitrittserkldrung (BAG Metalltechnik)

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 jéhr-
liches Nachweises Uber ihren gegenwartigen Status. Der Mitgliedsbeitrag
wird grundsatzlich per Bankeinzug abgerufen.

Mit der Aufnahme in die BAG beziehe ich kestenlos die Zeitschrift jernen &
lehren.

Name: . ... VOrName: ... e
ANSCII . e e
Datum: ... Unterschrift: ...,

Erméichtigung zum Einzug des Beitrages mittels Lastschrift:

Kreditin S UL . . . e
Bankleitzahl: .......................... Girokonto-Nr.: ...

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

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

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

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

Bitte absenden an: BAG Metalltechnik e.V., Geschéftsstelie: Institut Technik
& Bildung, z.H. Herrn M. Sander, Wilhelm-Herbst-Str. 7, 28359 Bremen.
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Eine Zeitschrift fir alle, die in

~ betrieblicher Ausbiidung

-~ berufsbiidender Schule

-~ Hochschule und Erwachsenenbildung

- Verwallung und Gewerkschaften

im Berufsfeld Elekirotechnik/Metalltechnik tatig sind.

Lernen & iehren erscheint vierteljghrlich, Bezugspreis DM 50,- (4 Hefte)
zuzlglich Versandkosten (tinzelheft DM 12,50/Dcppelheft DM 25,-)

inhalte:

- Ausbildung und Unterricht an konkreten Beispielen

- technische, soziale und biidungspolitische Fragen beruflicher Bildung
~ Besprechung aktueiler Literatur

~ Innovationen in Technik-Ausbildung und Technik-Unterricht

Folgende Hefte sind noch erhaltlich: 42:  Feldbussysteme
16: Neuordnung im Handwerk 43: Praxis beruflicher Umweitbildung
18: Grundbildung 44: Lern- und Arbeitsaufgaben
22: Automatisierungstechnik 45: Informations- und Kommunikations-
23: Gebaudeleittechnik technik am Beispiel ISDN
27: Duales System 48:  Ver&nderungen der Kfz-Facharbeit
28: Lernen durch Arbeiten 47: Verénderung in der
29: Auto und Beruf Arbeitsorganisation
30/31: Berufliche Umweitbildung 48: Berufsbildung im
33: instandhaltung Lernortverbund
34:  Solartechnik 49:  Wandel der Fertigungsverfahren -
35: Ruckblick auf die Neuordnung Wandel! der Facharbeit
36: Neugestaltete Lern- 50: Auftragsorientiertes Lernen
und Arbeitsplatze 51: Verwenden und Nutzen
37/38: Ausbildungs- und Unterrichts- 52: Neue Anséatze fUr Berufsbilder
verfahren und Unterricht
39/40: Organisationsentwickiung und 53: Berufliches Arbeitsprozesswissen
berufliche Bildung ' 54: Multimedia - ein Instrument fir
41:  Verankerung beruflicher Umwelt- Lernen und Lehren
bildung 55:  Geb&udesystemtechnik

Von den Abonnenten der Zeitschrift ,lernen & lehren® haben sich allein Gber
800 in der Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufshildung in der Fachrichiung
Elektrotechnik e.V. sowie in der Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbii-
dung in der Fachrichtung Metalltechnik .V. zusammengeschlossen.

Auch Sie kdnnen Mitglied in einer der Bundesarbeiisgemeinschaften werden.
Sie erhalten dann ,lernen & lehren® zum ermaBigten Bezugspreis.

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

Donat Verlag, Borgfelder Heerstraf3e 29, 28357 Bremen
=] Telefon (0421) 274886 Fax (0421) 275106





