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Kommentar

Gottfried Adolph

Der Mechanismus der Verdummung

Gegenstand meiner folgenden Aus-
fihrungen sind kommunikative Lehr-
Lern-Situatiocnen. Sie sind gekenn-
zelchnet durch eine Person, die einer
anderen oder mehreren anderen auf
der Verstindnisebene etwas dauer-
haft vermitteln méchte.

Ich behaupte, dass es in solchen Si-
tuationen einen Meachanismus gibt,
der, ist er in Gang gesetzt, Verdum-
mung bewirkt. Dieser Mechanismus
bleibt in der Regel den Beteiligten un-
bemerkt.

Wir missen zwischen duBeren und
inneren Strukturen von Lehr-Lern-Si-
tuationen unterscheiden. Inhaltliches
und Methodisches gehdren zur auBe-
ren Struktur. Das, was sich in den
JKopfen ereignet”, gehdrt zur inneren
Struktur.

Mein Thema befasst sich mit einem
Sachverhalt der inneren Struktur.

Das, was jetzt hier stattfindet, ist eine
Lehr-Lern-Situation. lhre duBere Form
ist die Darbietung. Ich trage das Mei-
nige vor und wenn es gut geht, hdren
Sie mir dabei zu und machen das Ihri-
ge daraus.

Aber, was heif3t das, Sie hodren mir
zu? Héren Sie so zu, wie Sie einem
Musikstiick lauschen? Ganz gewiss
nicht. Denn Sie wissen, dass ich er-
warte, dass Sie das, was ich sage,
nicht nur genieBen, sondern dass Sie
sich bemiihen, es zu verstehen. Aber
was heiBt das, Sie bemihen sich zu
verstehen? Wenn wir jetzt Ober diese
Frage diskutieren wirden, wirden Sie
schnell erkennen, dass diese Frage
ein Feld von Problemen aufdeckt.

Was geschieht in Ihrem Kopf, wenn
Sie mir aufmerksam zuhéren und ver-
suchen, das Gesagte zu begreifen?
Lassen Sie das Gesagte einfach in
sich hineinilieBen oder tun Sie das
Ihrige hinzu? In der péddagogischen
Praxis, besonders im Bereich der
Hochschulen, ist die Behéltervorstel-
lung wirksam. Nach diesem Modell
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glaubt man, dass beim Lehren Wis-
sen von einem Behélter in den ande-
ren Behalter fliel3t. Damit dabei nichts
daneben geht, mlssen die Zuhdren-
den ganz still halten. Dass die Realitét
ganz anders ist, méchte ich lhnen
jetzt demonstrieren.

Dazu erzéhle ich Ihnen eine Ge-
schichte, die aus vier kurzen Sétzen
besteht.

.Heinz ist auf dem Weg zur Schule. Er
ist so in sich versunken, dass er von
allem, was um ihn herum geschieht,
nichts wahrnimmt. Seine Gedanken
kreisen um ein Thema: die bevorste-
hende Mathearbeit. Bald wére er bei
Rot (iber eine Ampel gelaufen...”

Haben Sie die kleine Geschichte nur
in sich aufgenommen, aoder haben Sie
sie verstanden. Sie werden fragen,
was ist der Unterschied?

Gehen wir die Geschichte noch ein-
mal durch. ,Heinz ist auf dem Weg zur
Schule.” Dieser Satz erweckt eine in-
nere Vorstellung. Es ist wahrschein-
lich Morgen und der Schiller Heinz eilt
zur Schule. ,Heinz ist so in sich ver-
sunken, dass er von allem, was um
ihn herum geschieht, nichts wahr-
nimmt.” Dieser Satz verlangt nach ei-
ner Erkldrung. Er provoziert eine War-
um-Frage. Es muss einen Grund far
das Versunkensein geben., Diesen
Grund liefert der nachste Satz. ,Na
klar’, so denken Sie wahrscheinlich
.Heinz macht sich Sorgen wegen der
bevorstehenden Mathe-Arbeit. Schi-
ler machen sich in der Regel Sorgen
vor einer Mathearbeit.”

Sie haben aus den vier Satzen einen
Verstehenskontext gebildet: ,Der
Schiller Heinz sieht und hort nichts
auf dem Weg zu seiner Schule, weil er
Bammael vor der Mathearbeit hat.”

Sie haben sich das von mir Vorgetra-
gens in Ihrem Kopf zu einer lhnen ver-
standlichen Geschichte gemacht. Da-
bei haben Sie Dinge hinzugefagt, die
der gesprocheneg Text selbst nicht auf-

weist. Wieso ist z. B. Heinz Schiiler?
Wieso macht er sich Sorgen um die
Mathearbeit? Kann Heinz nicht auch
ein Lehrer sein, der dabei ist, eine Ma-
thematikarbeit zu planen?

Um das, um was es mir jetzt geht,
noch deutlicher hervorscheinen zu
lassen, bitte ich Sie, sich einmal vor-
zustellen, was jemand mit dieser Ge-
schichte anstellen wirde, der aus ei-
nem vdllig anderen Kulturkreis kime,
in dem es weder Schule, noch Mathe-
matik, noch Klassenarbeiten gibt.

Worauf es mir ankommt ist, deutlich
zu machen, dass Verstehen ein Pro-
zess ist, in dem von auBen ,Herein-
kommendes® so umgewandelt wird,
bis es in den eigenen Wahrneh-
mungs-, Vorstellungs- und Deutungs-
horizont passt. Verstehendes, den-
kendes Aufnehmen ist also aktives,
umwandelndes Tun. Piaget nannte
diesen Prozess Assimilation.

Der Gehirnforscher GERHARD ROTH
{Impulse 2/2000, Uni Bremen ) sagt
zu diesem Sachverhalt: ,Wenn ich zu
jemandem spreche, will ich nicht
Schalldruckwellen 0Obertragen, son-
dern Bedeutungen vermitteln. Des-
halb reden wir von Kommunikation als
Informationsiibertragung und nicht als
Austausch von Schalldruckwellen
oder Druckzeichen. Dies ist jedoch
ein Missverstédndnis. Die Bedeutung
des Gesagten existiert ausschiiellich
in den Gehirnen der Kommunikations-
partner; was sie austauschen, sind
tatsachlich nur Schalldruckwellen. Be-
deutung kann grundséatzlich nicht
Ubertragen werden. Die beim Spre-
chen erzeugten Schalldruckwellen
werden im Innenrohr des Zuhérers in
neuronale Signale umgewandelt. Die-
se werden in verschiedenen Stationen
des Gehirns analysiert, ohne dass wir
davon etwas merken, bevor sie in die
GroBhirnrinde dringen und schlieBlich
bewusst werden.”

Die das praktische padagogische Tun
haufig bestimmende Vorstellung, dass
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wir alle in einer gemeinsamen Weit le-
ben und Erfahrungen, die wir in dieser
uns allen gemeinsamen Welt machen,
miteinander austauschen kénnen, ist
offensichtlich naiv. Es gibt so viele
Welten wie es Kdpfe gibt. Der Biologe
Uexkll sprach davon, dass alle unter-
schiedlichen Lebewesen ihre eigene
Merk- und Wirkwelt haben. Schon als
sehr junger Lehrer habe ich diese Be-
griffe in mein Denken (bernommen.
Der Anlass dazu war, dass ich Elektro-
installateure unterrichten musste und
unlberwindbare Schwierigksiten hat-
te, ihnen einfachste algebraische Fer-
tigkeiten zu vermitteln. Dieser Sach-
verhalt hatte nicht nur zu Folge, dass
ich erkannte, dass ich das meiste
+Mathematische” selbst nicht kapiert
hatte. Es machte mich auch sensibal
fir die Art und Weise, wie meine
Schiller dachten. Viele Schiller waren
Anhénger des 1.FC Koln (Jungs us de
Sldkurv). Eines Tages fiel mir auf, wie
selbstverstandlich sie mit den in den
Zeitungen abgedruckten Tabellen um-
gehen konnten und wie viel Mathema-
tisch-Logisches diesen Tabellen und
dem verstehenden Umgang mit ihnen
zu Grunde liegt. Vom Mathematisch-
Logischen her gesehen ist das alles
viel komplizierter als die paar alber-
nen Gleichungen, mit denen wir s in
der einfachen Elektrotechnik zu tun
haben. Mir wurde dabei allimihlich
klar, wie absurd die Behauptung war,
dass die Elektroinstallateure Schwie-
rigkeiten hatten, logisch und abstrakt
zu denken.

Wie ,logisch” das vermeintlich unlogi-
sche Denken ist, mdchte ich an einem
Beispiel aus der Literatur verdeutli-
chen. Der griechische Schriftsteller
KasanTsakis (Alexis Sorbas) etinnert
sich in seinen Lebenserinnerungen an
seinen ersten Lehrer. Dieser hatte die
Angewohnheit, sein unterrichtiichtes
Tun stindig mit dem Satz: ,Die neue
PAadagogik hat mir gesagt" zu begriin-
den. ,Wer ist die neue Padagogik?",
fragte sich der kleine Kasantsakis.
Diese Frage konnte er nur aus seinem
gigenen Verstdndnishorizont heraus
beantworten. Der Lehrer war so wie
sein Vater. ,\Wer konnte seinem Vater
sagen, was er zu tun und zu lassen
hitte?" Das konnte nur eine, némlich
seine Mutter. Also, so schloss der
kleine Kasantsakis messerschari: Die
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neue Padagogik ist die Frau des Leh-
rers.

Niemand wird die prazise Logik des
kasantsakischen Denkens abstreiten
kbnnen. Aber hitte sein Lehrer das
auch so empfunden, wenn er dahinter
gekommen ware, was der kleine Ka-
santsakis sich da zusammengereimt
(assimilierty hatte? In der Beantwot-
tung dieser Frage liegt das verborgen,
was ich den Mechanismus der Ver-
dummung nenne, Er tritt in Erschei-
nung, wenn unterschiedliche Bedeu-
tungswelten, Merk- und Wirkwelten,
Wahrnehmungs- und Denkhorizonte
in einer hierarchisch gepragten Bezie-
hung aufeinander treffen.

RotH (a.a.0.) sagt dazu: ,\Wenn ich
Argumente vorbringe, nehme ich sie
aus meinem Kontext heraus, in dem
sie maximalen Sinn ergeben. Sie drin-
gen beim Partner in einen wahr-
scheinlich ganz anderen Kontext, mit
keinem oder einem anderen Sinn.
Man kann sich diesen Vorgang als
Resonanz vorstellen, wie eine Glas-
scheibe, die bei sinem bestimmten
Ton Klirrt, bei anderan nicht. Kommu-
nikation ist wechselseitige Konstrukti-
on von Bedeutung zwischen zwei
oder mehr Partnern. Sie funktioniert in
dem MaBe, in dem in den Gehirnen
der Partner dieselben oder &hnliche
Erfahrungskontexte, konsensuslle Be-
reiche vorherrschen.”

Und wenn eine solche Kommunikati-
on nicht gelingt, weil die Kommunika-
tionspartner aus einem jeweils ande-
ren Sinnkontext heraus argumentie-
ren? Dann kann Verdummung die Fol-
ge sein. Dazu wieder ein konkretes
Beispiel: Beim Spaziergang mit mei-
nem Hund treffe ich auf eine Gruppe
von Kindern unterschiedlichen Alters.
Eines der Kinder fragt mich nach dem
Alter meines Hundes. Das Alter von
15 Jahren beeindruckt alle sehr. Einer
ruft: ,,Ein Hundejahr sind siehen Men-
schenjahre.” Ich schaue in das Ge-
sicht eines 11-jahrigen Jungen und
sehe, wie es  hinter seiner Stirn arbei-
tet.* Dann sagt er mit sinem etwas
ungldubigen Lacheln: ,Dann ist der
Hund ja erst etwas mehr als zwei Jah-
re alt®, Jetzt folgte das Entscheiden-
de; das so wirkungsvoll Zerstérende.
Einer der Alteren: ,Du iddi, der ist

Uber Hundert!" Der Junge schaut ver-
wirtt. Sein Gesicht ritet sich. Er wen-
det sich beschamt ab.

Was war da ,Innen” geschehen? Der
11-Jéhrige hérte: Ein Menschenjahr
ist gleich sieben Hundejahre. Dieser
Hund ist 15 Jahre alt. Mit 15 Jahren
sind sicher 15 Hundsjahre gemeint.
Sieben Hundejahre sind ein Men-
schenjahr. Also ist der Hund nach
menschlichen MaBstiben eiwas mehr
als zwei Jahre alt.

Alles, was der Junge ,logisch” ge-
dacht hat, ist richtig. Er dufert das,
was er denkt und erntet Demitigung.
Nichts ist fir Menschen schlimmer als
verlacht zu werden. Besonders gilt
das flr Kinder und Jugendliche. lhre
Selbstsicherheit ist duBerst fragil. Nur
durch &AuBere Bestatigung kann sie
wachsen und stabilisiert werden.

Das, was dem Jungen passiert ist, ge-
schieht in Schulen ununterbrochen.
Richtiges, logisches Denken wird als
solches nicht erkannt und gewdlrdigt,
sondern als falsch und unsinnig de-
kiariert und verlacht. Die Folgen sind
fast naturgesetzlich zwangslaufig. Ge-
schieht das einem Jugendlichen hau-
figer, wird er sich zunachst davor hi-
ten, das, was er denkt, nach auf3en zu
geben. Wenn es gut geht (im Sinne
des Schulerfolges), wird er nicht das
sagen, was er denkt, sondern das, was
man erwartet, das er denkt. Wenn es
biise ausgeht, wird er immer mehr
das Zutrauen zu seinem Denken ver-
lieren und allmahlich lernen, dass er
dumm ist.

Im innersten Kern bedeutet Denken
innerlich zu fragen. ,Wer mag die
neue Padagogik sein, von der der
Lehrer stéandig spricht?”, fragt sich der
kleine Kasantsakis. Mit den Wissens-
elementen seines Horizontes, seines
Weltbildes, findet er eine stimmige
Antwort.

Mit Neusm konfrontiert zu werden be-
deutet, dass inneres Fragen in Gang
gesetzt wird. Wer nicht mehr den Mut
hat zu fragen, hat keine Chance Neu-
es zu erfahren. Er hat keine Chance,
seinen Horizont durch Assimilation
und erst recht nicht durch Akkomoda-
fion zu erweitern. Er ist im objektiven
Sinne dumm.

51




Kommentar/Editorial

Editorial/Schwerpunktthema: Arbeitsprozesswissen - Lernfelder - Fachdidaktik

Ich méchte das mehr oder weniger
konkret und anschaulich Dargestelite
verallgemeinern. Fir jeden aktiv Den-
kenden werden von auBen kommen-
de Signale dadurch zu Information,
dass er sie assimilierend in seinen
Verstehenskontext einbaut. ,Ich habe
Dich verstanden” bedeutet ,lch habe
das, was Du mir sagst, erfolgreich in
meine Weltsicht integriert.” Von einem
Dritten her gesehen kénnen sich die
sich gegenssitig Informierenden in
vollig unterschiedlichen Denkwelten
" aufhalten. ,lch habe verstanden be-
deutet also nie, ich habe Dich ver-
standen.” Eine Erweiterung des Welt-
bildes, des Denkhorizontes, eine Ak-
komodation (PiaGeT), kann sich nur
ereignen, wenn im Dialog spurbar wird,
dass das, wie ich mir das denke, von
Dir nicht akzeptiert wird. Ein solcher
Dialog muss, wenn er erfolgreich sein
soll, frei von Herrschaft aber nicht frei
von Autoritat sein.

Dazu noch ein konkretes Beispiel.
Diesmal eins aus der Schule. Die
Klasse ist dabei eine mathematische
Aufgabe zu ldsen. Auf einem der Ar-
beitsblatter liest der Lehrer die L&-
sung: 4 = 7. Der Lehrer spricht den
Schiler an: Kann das denn richtig
sein?" Der Schiler reagiert ohne Ver-
standnis. Der Lehrer: ,Sind denn 4
Ziegen genau so viel wie 7 Ziegen?“
,Natirlich nicht", antwortet der
Schiller. Man sieht ihm deutlich an,
dass er die bléde Frage des Lehrers
als unangemessen empfindet. Des-
halb flgt er hinzu, auf sein Blatt wei-

send: ,Das ist doch Mathematik.” Sie
kénnen sich sicher die Reaktion des
Lehrers vorstellen. Mit allem, was ihm
mimisch zu Verfligung steht, gibt er
kund, dass er den Schiler ob dieser
Antwort fir den letzten ldioten halt
und welches Leid ihm zugefiigt wird,
solchen Idioten Maihematik beibrin-
gen zu missen. Aber was war wirklich
geschehen? Der Schiller hatte im Un-
terricht gelernt, dass man in der Alge-
bra statt mit Ziffern, mit Buchstaben
umgeht. Man nennt die eine Zahl a,
die andere b. ,a ist irgendeine Zahl
und b ist irgendeine andere Zahl®, so
hatte der Lehrer im Unterricht immer
wieder gesprochen. ,Wenn also von a
und b gesprochen wird, handelt es
sich um zwei unterscheidbare Zah-
len.” So hatte sich das im Kopf des
Schiilers eingenistet. Immer wieder
hatte an der Tafel gestanden a = b .
Also hatte der Schiiler verstanden: In
der Algebra ist es nicht ungewdhnlich,
dass zwei unterschiedliche Zahlen
gleich sind. ,Wenn a = b sein kann,
wieso dann nicht auch 4 = 77" Es fallt
Ihnen sicherlich nicht schwer nachzu-
empfinden, was in dem Schiller bei
der oben beschriebenen Reaktion sei-
nes Mathelehrers vor sich geht. ,Arme
Schler!" Aber nicht auch: ,Arme Leh-
rerl“? (Arm -Kdlsch-, Hd: Arm)

Ich bin mit der franzésischen Mathe-
matikerin und Kritikerin des Mathema-
tikunterrichts Stella Burk darin einig,
wenn sie behauptet, dass es kaum ein
anderes Fach gibt, das so arfolgreich
Verdummung bewirkt wie Mathematik.

Georg Spottl

e berufspiadagogische Wissen-
schaft ist wie ein Bienenschwarm auf-
gescheucht worden ..."

Diese Aussage findet sich in der Be-
sprechung des Beiheftes 15 der ,Zeit-
schrift flr Berufs- und Wirtschafts-
padagogik®. Gemeint sind damit die
vielen Reaktionen und Aktivititen -
oft Aktionen - , die sich inzwischen
um den Lernfeldansatz herum ent-
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wickelt haben. Die Wissenschaftier
haben bisher auf die KMK-Vorgabe
noch keinen ,Mainstream" hinsichtlich
der Umseizung des Lernfeldansatzes
herausgearbeitet. Vermutlich wird dies
auch zuklnftig nicht der Fall sein. Zu
verschieden sind die Positionen, zu
vielschichtig auch die anstehenden
Fragen, die der Beantwortung bedir-
fen. Auf der Makroebene sind Antwor-

Sie hat eine riesige Sammlung von
Mathematikarbeiten zusammenge-
bracht. Baruk sagt mit Hinblick auf
diese Dokumente: ,Man nehme zur
Kenntnis, dass individuen im besten
geistigen Zustand dazu gebracht wer-
den, unsinnige Texte zu preduzieren,
ungeachtet und trotz ihrer Féhigkeit,
zu verstehen.” Und: ,Wie kann es
sein, dass nicht von einem Skandal
gesprochen wird, von einem Massa-
ker und von der Verblédung der jun-
gen Intelligenz?" (STeLLa Baruk: Wie
alt ist der Kapitdn? Birkhauser, 1989,
S.361.)

Zum Abschluss noch einmal der Ge-
hirnforscher Roth: ,Der Menschenken-
ner wird deshalb vom Grundsatz aus-
gehen, dass das, was er sagt, im An-
deren wahrscheinlich eine andere Be-
deutung erzeugt als die von ihm inten-
dierte. Er kann versuchen, durch Re-
den und Handeln wie mit einer Sonde
herauszubskommen, wie der Bedeu-
tungskontext des Anderen aussehen
kénnte. Allerdings ist das nur .be-
grenzt mdglich. bLetztlich kann nie-
mand seine private Weltsicht verlas-
sen. Falls man nicht schan zuvor auf
der gleichen Wellenlinge liegt, Gber-
lappende konsensuelle Bereiche hat,
ist der eindringliche Appell an die Ein-
sicht ebenso verfehlt wie die lautstar-
ke Aufforderung ,Nimm endlich Ver-
nunft an!* Denn hier wére zu fragen:
+Welche Vernunft? Delne oder Mei-
ne?"

Editorial

ten gesucht fir die Curriculument-
wicklung, auf der Mikroebene ist die
Gestaltung von Lernen und Lehren
betroffen und auf der Mesosbene sind
Fragen mit Blick auf die Schulorgani-
sation und -entwicklung im Kontext
des Lernfeldansatzes zu kléren. Nicht
abschliefend geklart ist zudem die
Frage, ob mit dem Lernfeldbezug Bil-
dungsanspriiche infrage gestellt sind
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oder sich gar leichter einldsen lassen
als traditionell Gblich.

Der Schwerpunkt des vorliegenden
Heftes - ,Arbeitsprozesswissen -
Lernfelder - Fachdidaktiken” - weist
wenigstens zwei Dimensionen auf, die
im Rahmen der Lernfelddiskussion
noch eher fir Unsicherheiten sorgen.
Einerseits wird darauf verwiesen,
dass arbeitsprozessfernes, verschul-
tes Lernen in der beruflichen Bildung
viele praxisrelevante Fragen in Be-
rufsbildungsprozessen ausklammert
und die Gefahr einer zunehmend stér-
keren Isolation der dualen Lernorte
forciert wird. Andererseits wird deut-
lich unterstrichen, dass dann, wenn
Arbeitsprozesse fiir Lernen und Leh-
ren an Relevanz gewinnen, zahlreiche
ungeldste Probleme zur didaktischen
Aufarbeitung anstehen. Die Autoren
dieses Heftes sind sich dieser Her-
ausforderung weitgehend bewusst.
Sie haben erkannt, dass die didakti-
schen Fragen nicht mit den harkémm-
lichen Theotien und Instrumenten zu
beantworten sind, sondern sie werfen
die Probleme auf, fur die Klarungen
vonndéten sind.

Die Praxisbeitrdge im votlisgenden
Heft demonstrieren diese Notwendig-
keiten in vorziiglicher Weise. Wenn
Konzepte oder Prinzipien der Hand-
lungsorientierung, der Vermittiung von
Schliisselkompetenzen, des Projekt-
unterrichts oder der ,Exemplaritat®
oder anderer Ansétze iiber die Lern-
felder ,gelegt und danach unterrichtet
wird®, dann muss sich im Klassenzim-
mer und in der Schule noch langst
nichts &ndern. Eine solche Reaktion
von Wissenschaftlem und Lehrem auf
Lernfelder kann noch keine abschlie-
Bende sein. Sie muss als Zwischen-
stadium verstanden und mit dem An-
spruch verbunden werden, die offe-
nen didaktischen und methodischen
Fragen zu beantworten. Bendtigt wer-
den didaktische Antworten, die sich
dazu eignen, neue curriculare Struktu-
ren umzusetzen. So betrachtet bedeu-
tet der Lernfeldansatz, dass an erster
Stelle neue curriculare Strukturen ge-
schaffen werden miissen, um zu ver-
hindern, dass sich einseitig und the-
matisch orientierte Lernfeldstrukturen
entwickeln. In vielen Fillen zeichnet
sich dieses derzeit ab.

Peter Gerds

Bei der Suche nach alternativen curri-
cularen Strukturen auf der Grundlage
der Anspriiche des Lernfeldkonzeptes
kénnte die Arbeitsprozessorientierung

" eine wichtige Rolle spielen. Allerdings

bedsutet dieses gleichzeitig, dass
Praktiker und Wissenschaftler Antwor-
ten finden miissen, welche darauf be-
zogenen Didaktiken fir die Ausgestal-
tung und Umsetzung des Lernfeldan-
satzes geeignet sind.

Das Lernfeldkonzept ist eine program-
matische Setzung. Wenn wir die Ant-
worten gefunden haben, wie z. B. die
Ergebnisse der Berufs- und Arbeits-
prozessforschung dazu beitragen
kénnen, dieses Konzept theoretisch
und praktisch auszugestalten, dann
ware dies ein entscheidender Schritt
nach vorne. Die Entwicklung von: DI-
daktikkonzepten und lern- und lehr-
theoretischen Vermittlungsansétzen
wére eine weitere Etappe. Was dabei
von den existierenden Ansétzen (ber-
nommen werden kann, muss aus dem
Blickwinkel der neuen Antworten und
Konzepte und nicht aus der Perspek-
tive der alten beantwortet werden.

Das Arbeitsprozesswissen erfahrener
Facharbeiter beim Einschaben von
ebenen Flachen hochster Qualitat

im Werkzeugmaschinenbau'

Das Einschaben von Flachen
— eine noch nicht automati-
sierte handwerkliche Arbeits-
technik

Vor allem im Werkzeugmaschinenbau
hat sich bis heute ein altes handwerk-
liches Verfahren zur Herstellung von
Gleitflachen héchster Pass- und Form-
genauigkeit behauptet: das Schaben.
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KarmascH beschreibt 1875 in seinem

Handbuch der mechanischen Techno-

logie das Schaben von Hand als ein
.beim Bau von Werkzeugmaschinen
... mit Vorliebe gabrauchtes Mittel zur
Herstellung von ebenen Flachen an
den vielfach angewendeten Prismen-
fahrungen; eine mit Olfarbe dinn be-
strichene Richiplatte bezeichnet, in-
dem sie (ber die zu bearbeitende
Flache hingefiihri wird, die noch vor-
handenen ErhShungen, welche so-

dann mittelst des Schabers bearbeitet
werden, Zuletzt pflegt man die ganzen
Flachen mit einem regelmé&Bigen ge-
schabten Muster zu bedecken.” (KAR-
MASCH 1875, S. 413)

Bereits zu KaRMASCHS Zeiten scheint
es wie auch heute bei Billigherstellern
verbreitet gewesen zu sein, das sehr
arbeitsaufwandige und hdchste Ferti-
gungsqualitat verblrgende handwerk-
liche Verfahren nur vorzutauschen, in-
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Abb. 1:  Fuhrungsspisleinsteliung
bei Schwalbenschwanz-
fiihrung durch Nachstellung

{iber eine Keifleisie

dem die Flachen maschinell bearbei-
tet wurden und abschlieBend lediglich
mit einem per Hand aufgesetzten Mus-
ter versehen wurden, ohne dass dabei
die gleitenden Flachen formgenau
eingeschabt wurden: ,Die Leichtigkeit,
mit welcher ein solches verzierendes
Muster aufgesetzt werden kann, chne
dass vorher die volle Ebenheit der
Flachen durch Schaben herbeigeflhrt
wurde, hat neuerdings dieses werivol-
le Mittel einigermaBen in Misscredit
gebracht.” {a.a.0., S. 414)

Auch wenn heute dank moderner ma-
schineller Schieif- und Lappverfahren

die Gleitflichen der Flihrungsbahnen
nicht mehr manuell eingeschabt wer-
den, so ist diese handwerkliche Ar-
beitstechnik dennoch unverzichtbar
bei der erforderlichen Herstellung val-
lig planer Flachen der keilférmigen
Fihrungen fir den Nachstellmecha-
nismus des Werkzeugschlittens bzw.
Supports (siehe Abb. 1 und 2).

Worin besteht nun das Besondere
dieses Arbeitsverfahrens, das es his
in die neueste Zeit trotz der Entwick-
lung maschineller Schleif- und Lapp-
technologien von héchster Prazision
unersetzbar macht? Was macht den
Kern der Fahigksit, eine Flache einzu-
schaben, aus und wie kann man die-
se erwerben? Auf diese Fragen ist
zunachst allgemein zu sagen: Offen-
bar gibt es hierauf noch immer keine
prazise, eindeutige Aniwort. Denn
kénnte man alle Parameter genau be-
schreiban und quantifizieren, die die-
se menschliche Fahigkeit ausma-
chen, wére sie angesichts ihrer Be-
deutung und ihres Anteils an den
Lohnkosten im Werkzeug- und Werl-
zeugmaschinenbau bereits automa-
tisiert worden. Offensichtlich beruht
die Fahigkeit, mittels eines Handscha-
bers nahezu vollkommen ebene Fla-
chen herzustellen, auf einer spezifisch
menschlichen Herangehens- und Ver-
arbeitungsweise, die sich vom Proce-
dere der gegenwdrtig verbreiteten
mechanischen Fertigungsverfahren

Einzuschabende Montage-
flichen fiir Getriebekasten

Bettfiihrungen fiir den

Abb. 3:  Auflagen und Bettfiihrungen flir Spindelkasten, Support und Reit-
stock einer konventionellent Drehmaschine -
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Abb. 2:  Doppelte Nachstellieisten
an der Schiittenfiihrung

zur Herstellung von Flachen hachster
Form- und Passgenauigkeit grundie-
gend unterscheidet. Es soll daher im
Folgenden versucht werden, diese
Junst® des Schabens so genau wie
mdglich, aber ohne den Anspruch ope-
rationaler Definitionen zu beschrei-
ben.

Technologischer Hintergrund
und arbeitsprozessuale Merk-
male des Einschabens planer
Flichen

Beim Betrieb von Werkzeugmaschi-
nen beeintréchtigt neben dem Ver-
schleil des Werkzeuges vor allem der
allmahliche Verschlei3 der Bauele-
mente die Qualitdt des Arbeitsergeb-
nisses. Vor allem die Lagerung der Ar-
beitsspindsl, das Spindelkastens, .der
Prismenflihrungen des Supports auf
den Bettfilhrungen und des Reitsto-
ckes (Abb. 3) beeinflussen die Ar-
beitsgenauigkeit maBgeblich.

Der bei allen Ausfliihrungsarten unver-
meidliche VerschleiB .der Fihrungs-
bahnen vergréfert das urspringlich
eingestslite Flhrungsspiel, von dem
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Abb. 4:  Rauhheitsprofil einer durch maschinelles Planschleifen erzeugten Oberfldche (Funk 1995, S. 93)

die Arbeitsglte entscheidend ab-
hangt. Es muss daher nachstellbar
sein, um den nach siner lAngeren Be-
triebszeit unvermeidbaren Verschleil3
ausgleichen zu kdnnen. Zu diesem
Zweck werden beispielsweise bei
Drehmaschinen zwischen den Pris-
menflhrungen des Langs- und Quer-
schiittens (Abb. 1) prismatische Nach-
stellleisten oder Keilleiste von Hand
eingeschabt. Obgleich dieses Verfah-
ren sehr zeitaufwéndig ist und in
hachster Qualitt nur von Facharbei-
tern mit groBer Erfahrung durchge-
fiihrt werden kann, ist @5 noch heute
im Werkzeugmaschinenbau verbrei-
tet. In der Fertigung von Maschinen,
die den hdchsten Qualitatsanspri-
chen genligen, konnte es durch ma-
schinelle Feinbearbeitungsverfahren
wie Schleifen oder Lappen noch nicht
ersetzt werden.

Die Keilleisten warden mit Druck-
schrauben so eingestelit, dass das
Spiel zwischen den Fihrungsfiachen
eliminiert wird, der L&ngsschlitten
{oder Obersupport) aber noch gut ver-
schiebbar ist. Voraussetzung hierflr
ist eine gut eingeschabte Keilleiste, die
vollkommen plan ist und auf der gan-
zen Lange gleichmaBig tragt. Abb.2
zeigt die zweiseitige Anordnung von
je einer Keilleiste.

Deren Gleitfltachen miissen vollkom-
men plan und eben sein (man spricht
von ,Plateaucharakteristik®, um mit
der Maschine Produkte von hdchster
Fertigungsqualitadt herstellen zu kén-
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nen. Selbst das hochentwickelte Plan-
schleifverfahren l&asst bei der Ober-
flachenglite noch keine 100%-ige Pla-
teaucharakteristik erkennen.

Das in Abb. 4 dargestsllte Profil einer
durch Planschleifen hergestellten
Oberflache zeigt, dass ein Materialan-
teil von 90% bei einer Profilhdhe von
0,4 Mikrometer (0,0004 mm) erreicht
wird. Dieser Wert wird durch manuel-
les Einschaben noch bertroffen; vor
allem aber hinsichilich der Ebenheit
planer Flachen, d. h. der Erzeugung
von Tragbildern mit einer mdglichst

gleichm&Bigen Verteilung einer gréBt-
méglichen Anzahl von homogenen
Tragpunkten Uber die gesamte Ftache
ist manuelles Einschaben noch immer
tiberlegen. Wegen der sehr hohen Ko-
sten des Einschabens von Bettfihrun-
gen wird bei Standardausfiihrungen
heute allerdings nach dem Schleifen
haufig nur noch ein Mustar aufge-
setzt.

Abb. 5 zeigt das ,Gebirge”, das beim
maschinellen Lappen auf der Ober-
flache von Stahlwerkstoffen entsteht.

Abb. 5:  Eindriicke von SiC-Léppkérnern in Stahl 100 Cr6 beim maschinellen
Feinstbearbeiten (SmerenpOrRFER 1988, S. 53)
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Beim manuellen Einschaben einer
ehenen Tragfliche geht es nun dar-
um, ein harmonisches Tragbild der er-
habenen Punkte zu erzeugen. Ein sol-
ches Tragbild (Abb. 6) erfullt die fol-
genden Merkmale:

- Es bhesteht aus einer méglichst gro-
flen Anzahl von Tragpunkten, die
moglichst gleichméBig iber die ge-
samte Tragfidche verteilt sind. Je
Quadratzentimeter sollten es min-
destens fiinf Tragpunkte sein, bei
besonders hohen Anforderungen
{z. B. Richtplatten) auch bis zu 20.

- Die einzelnen Tragpunkte dlrfen
sich in der Gestalt, Kenturierung,
Farbung/Schaltierung sowie in der

Verteilung Gber die Gesamtfléche
nicht sehr unterscheiden.

- Die Grenzen der Tragpunkte sind
deutlich konturiert und starker ge-
farbt als die inneren Tragpunkt-
flachen.

- Eine Massierung von Tragpunkten
oder eine Ausdinnung auf be-
stimmten Gebieten der einzuscha-
henden Flache ist zu vermeiden,

Der Vorgang des Einschabens ge-
schieht nun in der Weise, dass der
Facharbsiter zunachst nach dem Ein-
tuschieren einen ersten Blick auf das
gesamte Tragbild wirft. Er wird dabei
sofort die gesamte Verteilung (u. U.
von mehreren 1.000 Tragpunkten) auf
der gesamten Fléche erkennen.

blanke Tragpunkte mit
markanten Grenzen

leicht gefiirbte
Oberfléiche

wenig Tragpunkte,
ungleichmifig verteilt

Abschluf}:

Gut geschabte Fliche: moglichst gleich-
artige, markante Tragpunkte
gleichmiiBig verteilt

Abb. 6:  Schaben einer ebenen Tragfldche (JunG, H./PAnL, J.-P./SCHRODER,

W. 1981, 5. 106)
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Die Aufgabe besteht nun darin, genau
diejenigen Punkte herauszufinden,
die er mit dem Schabewerkzeug (ei-
nem Stahl mit aufgesetzten Hartme-
tallplattchen mit einem Keilwinkel von
mindestens 90°, also mit einem nega-
tiven Spanwinkel) abtragt. Die Span-
dicke dirfte allenfalls 0,0001 mm bis
0,001 mm betragen, liegt also deutlich
unterhalb der kleinsten Zustellung
beim maschinellen Schleifen. Die
Lopane” sind allenfalls im aufgerollten
Zustand sichtbar,

Um die abzunehmenden tragenden
Punkte herauszufinden und mit der
richtigen Kraft und dem richtigen Be-
wegungsverlauf abzuheben, ist ein
zweiter Blick auf die beim ersten ein-
gekreiste Region erforderlich. Dabei
werden genau die Punkte identifiziert,
die abgehoben werden, vielleicht 10
bis 20. Dann werden die einzuscha-
benden Flachen erneut mit roter und

blaver Farbe eintouchiert, das ent- -

standene Tragbild wiederum in Au-
genschein genommen. Wenn die rich-
tigen Punkte abgeiragen wurden,, ist
das neue Tragbild ,besser” im Sinne
der oben angegebenen Kriterien. Die-
ser Vorgang wird nun solange wieder-
holt, bis das Ergebnis zufriedenstel-
lend ist.

Was nun den Arbeitsvargang fiir den
Anfanger besonders schwierlg macht,
ist die gelegentlich festzustellende
Verschlechterung des Ergebnisses,
ohne dass flr den Anfénger der
Grund fir die Verschlechterung er-
kennbar ist. Wenn im Extremfall auch
nur ein falscher® Punkt weggenom-
men wurde, kann sich schlagartig das
gesamte Tragbild verschlechtern. Es
kann dann w. U. sehr lange dauermn,
bis der urspringliche Zustand wieder
hergestellt ist. Eine hohe Frustrations-
schwelle ist also erforderlich, um die-
se Rlickschlage zu (iberwinden,

Erschwerend flr das Erlernen der
Fahigkeit, Tragflichen einzuschaben,
wirkt sich auch aus, dass verbal nicht
vollsténdig erklarbar ist, wie die Aus-
wahl der abzutragenden Punkte im
Einzelfall erfolgt, Dieses geschieht un-
mittelbar nach dem Augenschein und
in einem Zuge. Fragt man einen er-
fahrenen Facharbeiter, wie er das
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macht, so lautet die Antwort nur: ,Sieh
es Dir an und mach esl!”

Ein Anfanger {in der Regel ein Auszu-
bildender im 3. Jahr oder ein junger
Facharbeiter) wird zundchst mit einer
kleineren Flache ader Keilleiste mit ei-
nigen 100 Punkten anfangen. Nach
ca. 3-6 Monaten Erfahrung wird er In
der Lage sein, eine Flache von viel-
leicht 5000 Punkten in einer akzeptab-
len Zeit einzuschaben.

Grosse Fliche mit mehreren 10.000
Punkten in erstklassiger Qualitat wird
er moglicherweise nie bewéltigen ler-
nen; das ist den ganz wenigen wirkli-
chen Experten vorbehalten, die von
einem gewissen Nimbus umgeben
sind und die hichste Lohngruppe be-
anspruchen kénnen, nach der im
Werkzeugmaschinenbau gezahlt wird.

Hinzu kommen hohe Akkordsétize,
denn den Zeitnehmern ist es noch
nicht gelungen, genaue Werte fiir die
Zeilvorgaben zu ermitteln, da der Ar-
beitsprozess im Detail noch nicht aus-
geforscht werden konnte und die
Facharbeiter sich bei jeder Zeitauf-
nahme demonstrativ Zeit lassen.

Eine Arbeitszurlickhaltung kann aber
durch Externe nichi festgestellt wer-
den, da diese nicht genau wissen, auf
Grund welcher Leistungen der Fach-
arbeiter ein gutes Ergebnis erzielt. Es
liegen lediglich ungefahre Richtwerte
for die Zeitvorgaben in Abhéngigkeit
von der GroBe der Flache vor, die von
einem erfahrenen Facharbeiter aber
leicht unterboten werden kdnnten,
wenn er dieses wollte.

Wenig attraktiv macht diese Tatigkeit
allerdings fir viele Facharbeiter der
Umstand, dass sie nur einen kleinen
Ausschnitt der intellektuellen Fahig-
keiten aktiviert, wie sie im Werkzeug-
maschinenbau bei vielen anspruchs-
vollen Arbeitsaufgaben, z.B. beim
Einrichten, bei der Fehiersuche oder
bei der Einzelmontage von Baugrup-
pen und der Endabnahme der Ma-
schinen gefordert werden.
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Wie entsteht ein gutes Trag-
bild und welche menschliche
Leistung steht hinter seiner
manuellen Herstellung?

Auf die gesamte, maschinell durch
Frasen und/oder Schleifen mit grofBt-
mdéglicher Form- und Passgenauigkeit
sowie Oberfiichenglte vorgefertigte
Fléche wird in der Regel zundchst mit
gleichm&Bigen, langen Vorschabstti-
chen ein fischgratenahniiches Muster
gesetzt. Durch den auf Grund des ne-
gativen Spanwinkels nicht schneiden-
den Abtragvorgang entstehen feinste,
nicht sichtbare Spéne. Nach dem ers-
ten Tuschiervorgang entsteht ein
Tragbild mit einem Muster von Trag-
punkten unterschiedlicher GréBe,
Konturen und Grenzen, die ungleich-
manRig Uber die Flache verteilt sind.
Nach der Abnahme -der richtigen”
Tragpunkte wird erneut eintuschiert
und es entsteht ein neuss Bild. Die
Kunst des Facharbeiters beim Ein-
schaben der Flache besteht nun ver-
mutlich im Wesentlichen darin,

- die feinsten Unterschiede der ver-
schiedenen, nacheinander herge-
stellien Tragbilder zu erkennen
{d. h. auch, sich an das nicht mehr
existente vorherige Bild zu erinnern)
und ein Geflihl dafir zu entwickeln,
wie sich die Abnahme eines be-
stimmten Punktes auf die Gestalt-
entwickiung der Gesamtflache aus-
wirkt;

- oin Geflhl und ein Gedé&chtnis zu
entwickeln, wie die Spanabnahme
bei den einzelnen Punkten verlauit
und welchen Einfluss diese Bewe-
gung (z. B. im Hinblick auf Anstell-
winke! des Hartmetallplatichens,
Druck, Richtung und Fluss der Ab-
tragbewegung) auf das sich schritt-
weise verdndernde Tragbild hat;

- welche Auswirkungen bestimmte,
aber nicht prézise definierbare Kor-
rekturen an den ebenfalls nicht ein-
deutig beschreibbaren ,Zwischen-
bildern” mit ihren oft diffusen Kontu-
ren auf das angestrebte Ergebnis
haben;

- Uber welche ,Zwischenbilder® das
erwlinschte Bildergebnis erreicht
wird.

Vermutlich entsteht bei einem erfahre-
nen Facharbeiter beim Einschaben ei-

ner Flache zundchst eine Art von
Film, auf dem eine Reihe reliefartiger,
dreidimensionaler Bilder nachelnan-
der festgehalten ist und eine Gedacht-
nis der chronologischen Entwick-
lungsschritte dieser Flache verfligbar
macht. Die ,gespeicherten” dreidimen-
sionalen Reliefbilder der nacheinan-
der stattgefundenen Bearbeitungs-
schritte werden dann gewissermafen
(ibereinandergelegt und es entsteht
ein raumzeitlich verschranktes ,Bild",
das diese Schritte gewissermalen auf
einen Blick erkennbar macht. Die im
Zeitablauf erfolgten Verénderungen
des dreidimensionalen Bearbeitungs-
raumes werden also reprasentiert und
in eine Verbindung mit den stattgefun-
denen Handlungen bzw. Eingriffen ge-
bracht. Bei der retrospektiven Herstel-
lung solcher zeitlichen Verknipfungen
von Handlungen und dadurch erzeug-
ter Wirkungen fungieren mdoglicher-
weise die jeweils im Zeitablauf erleb-
ten und mit diesen Handlungen ver-
bundenen Gefihle gewissermafien
als Wegmarken. Auf diese Weise
kénnte ein Gesplr fur die Auswirkun-
gen der einzelnen Handlungen wéh-
rend des abgelaufenen Arbeitspro-
zesses fir die Qualitat des Gesamter-
gebnisses entstehen. Damit wird er-
kldrbar, wie eine schrittweise Verbes-
serung des Arbeitsergebnisses mog-
lich wird, ochne dass verbal beschreib-
und rekonstruierbar ist, wie diese im
Einzeifall erfolgt ist. '

Zusammengefasst scheint die Féhig-
keit des manuellen Einschabens von
Prazisionsflachen im Wesentlichen
darin zu bestehen, Gber eine hochent-
wickelte bildliche Vorstellung des drei-
dimensionalen Gestaltentwicklungs-
prozesses in seiner chronologischen
Abfolge zu verflgen, dann aber die-
sen chronologischen Ablauf in einem
einzigen ,Bild“, in dem die vielen ein-
zelnen Bearbeitungsschritte und die
mit ihnen verbundenen Geflhle ,Uber-
einanderliegen®, in einem Moment voll-
sténdig vergegenwartigen zu kénnen.
Dabei kommt es vor allem darauf an,
ein Gesplr flr die Auswirkungen der
eigenen feinsten Eingriffe auf die
schrittweise Entwicklung des Gesamt-
bildes in diesem Prozess zu erwer-
ben. Das ,Bildentstehungs- und Ver-
adnderungsgedachtnis" und die Erin-
nerung an die Kensequenzen der ei-
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genen feinsten Eingriffe wéhrend des
gesamten Bearbeitungsprozesses bil-
den alsc eine Einheit. Diese Verkopp-
lung des ,Bildentstehungs- und Verén-
derungsgedachinisses” mit den phy-
sisch-kérperlichen Leistungen und
den dabei empfundenen Geflhlen ist
mit eindeutigen sprachlichen Symbo-
len, die immer eine chronclogisch hin-
tereinanderliegende Reihe bilden,
nicht vollstindig beschreibbar.

Offensichtlich gehdren eindeutige, ei-
nen Sachverhalt prizise beschreiben-
de Symbele und Bilderwelten unter-
schiedlichen Symbolwelten an, die
nicht vollsténdig ineinander {berfiihr-
bar sind. Die Beschreibung von Bil-
dern mittels eindeutig definierter
sprachlicher Symbole kann bei diesen
handwerklich-kinstlerischen Arbeits-
prozessen nur einzelne Facetten und
Aspekte erfassen.

Das Einschaben von ebenen Flachen
hochster Prézision erfordert von Fach-
arbeitern eine besonderes ausgeprag-
te Fahigkeit der Wahrnehmung unmit-
telbar nicht erkennbarer Veranderun-
gen raumlicher Gebilde im zeitlichen
Ablauf. Dabei wird ein Gefihl entwi-
ckelt flr die physische Qualitat der ei-
genen Einwirkungen auf das Arbeits-
ergabnis.

Wenn anerkannt wirde, dass das Er-
fahrungswissen von Facharbeitern zu
einem guten Teil mit dem Medium der
Bilder verbunden ist, mit Bildern wei-
tere sinnliche Wahrnehmungen ent-
stehen und reprasentiert werden,
dann hétte dieses erhebliche Konse-
quenzen fir die Gestaltung der beruf-
lichen Bildung.

Die Gestaltung von Rdumen und Pro-
zessen in Bezug auf die Entstehung
ganzheitlicher Strukturen im Zusam-
menspiel mit den dabei erlebten Ge-
fihlen und Bewertungen sowie rekon-
struierter Erinnerungs- und Erlebnis-
qualitidten wlrden eine hervorgehobe-
ne Bedeutung erlangen. Denkleistun-
gen im Medium eindeutiger Symbole
wie Hintereinanderreihung definierter
Begriffe, Denotationen und festgeleg-
ter Aquivalenzen, wiirden auf ihre be-
grenzte Leistungsfahigkeit verwiesen
und angesichts ihrer Uberbetonung in
der beruflichen Bitdung deutlich zu-
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riicktreten. Das bedeutet aber keines-
falls, Theoriebildung mittels abstrakt-
formaler Symbele aus der beruflichen
Bildung zu verweisen. Allerdings soll-
te sie starker auf ihre ordnungsstiften-
de Funktion beim Aufbau kognitiver
Strukturen verwiesen werden,

Einige Konsequenzen fiir die
berufliche Bildung

Das Erlernen der Kunst des Scha-
bens erfolgt ausschlieBlich ,en pas-
sant”. Der Novize schaut dem Exper-
ten ,iber die Schulter" und vergleicht
sein eigenes Kdnnen mit dem des Er-
fahrenen. Systematisch aufgebaute,
durch geeignete Medien (z. B. raum-
zeitlich ineinander verschrankte und
strukturierte Ablaufe mit verbalen Er-
lAuterungen und darauf bezugneh-
mende praktische Ubungen sowie
sAekonstruktionen des Zusammen-
hanges von Handlungen, Geflhlen
und Ergebnissen”) sind nicht verflg-
bar. Ein sprachlicher Austausch (ber
die Herangehensweise, die besonde-
ren Schwierigkeiten und die Qualitét
des Arbeitsprozesses beim Schaben
findet wahrend des Arbeitsprozesses,
der weitgehend monologisch verlauft,
kaum statt. Das Wissen hierlber ist
diirftig; auch erfahrene Facharbeiter
kénnen es kaum artikulieren. Weder in
wissenschatftlichen Werken der Inge-
nieursausbildung, der Arbeitspsycho-
logie, der Berufs- und Arbeitspada-
gogik noch in fachkundlichen Abhand-
lungen fir die Facharbeiterausbildung
tassen sich eingehende Informationen
Uber diese Zusammenhénge finden.

Das Einschaben planer Flachen von
héchster Qualitat wird offenbar als ei-
ne Fertigkeit angesehen, deren An-
eignung stch einer systematisch struk-
turierten und unterstiitzten Ubung und
Reflexion entzieht. Entweder man
lernt es oder auch nicht. Viele Fachar-
beiter kommen deshalb auch nach
langerer Ubungszeit nur bis zu einer

mittelméBigen Stufe; die Meister- -

schaft bleibt ihnen verschlossen.

Als ein reln manuelles Fertigungsver-
fahren war das Einschaben von Fla-
chen héchster Qualitdt bislang nicht
direkter Gegenstand ingenieurwissen-
schaftlicher Untersuchungen und Ent-
wicklungen; diese beziehen sich auf

maschinelle Verfahren (wie Plan-
schleifen, Lappen, Hochgeschwindig-
keitsbearbeitung), die auf eine Substi-
tution handwerklicher Verfahren zie-
len, deren Automalisierung wegen ih-
rer operationalen Beschreibbarkeit im
Medium diskursiver Symbeole leichter
gelingt.

Berufswissenschaftliche Untersuchun-
gen konnten mit eigens entwickelten
qualitativen Methoden moglicherwei-
se genaueren Aufschluss .Uber diese
- wie auch andere - derzeit (noch)
nicht substiiuierbaren Fahigkeiten er-
bringen. Das Ziel dieser Untersuchun-
gen sollte jedoch nicht ihre Substituti-
on oder Ausforschung im Sinne zeitli-
cher Verdichtung und Erhéhung von
Leistungsvorgaben seih, wie es im
Rahmen der verbreiteten Rationalisie-
rungsstudien und -strategien mei-
stens der Fall war. Facharbeiter ste-
hen auf Grund dieser historischen Er-

fahrungen mit der wissenschaftiichen .

Ausforschung ihres Wissen und Kén-
nens solchen Bestrebungen duBerst
reserviert gegenliber. Vielmehr soliten
diese Arbeiten der Erforschung der
hesonderen facharbeiterspezifischen
Leistung gelten, um deren Entwick-
lung gezielt fordern zu kénnen. Wenn
es gelingen sollte, diese Intention
glaubhaft deutiich zu machen, wére
eine wichtige Voraussetzung geschaf-
fen, die Facharbeiter zur naheren Be-
wusstmachung und Preisgabe ihres
Wissens und Kénnens zu bewegen.

Zu erinnern ist in diesem Zusammen-
hang daran, dass die Ausbildung von
Facharbsitern in Deutschland erst er-
folgte, nachdem die Ingenieure weit-
gehend die Herrschaft iber den Ab-
lauf von Konstruktions- und Produk-
tionsprozessen Gbernommen hatten;
sie formten den Facharbeiter nach
ihrem Verstdndnis von Technik und
Arbeitsteilung. Dadurch wurden auch
die in der handwerklichen Ausbildung
wenigstens noch rudimentér enthaite-
nen Momente von Gestaltung mittels
sinnlicher Symbolik fast vollstandig
verdréngt. Das gilt sowohl fir indus-
trietypische Konzepte und Formen der
Unterweisung und die daflir entwickel-
ten Materialien, wie auch fir die di-
daktischen Konzepte der begleiten-
den Berufsschule. Von groBer Wirk-
samkeit wurden dabei die ,Frankfurter
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Methodlk® des Fachunterrichts, die da-
rauf bezogene ,experimentelie Werk-
kunde* und die ,didaktische Reduk-
tion", die allesamt Ausdruck sind
des ungebrochenen ingenieurwissen-
schaftlichen Selbstverstindnisses ih-
rer Begriinder: Die Lehre soll nach
Jrationalen” Gesichispunkten durch-
gefiihrt werden, d.h. unter vorherr-
schender Verwendung wissanschatftli-
cher Logik und Symbolik. Das prazise
Arbeiten nach expliziten Regelh und
die Vermittlung rudimentérer theoreti-
scher Kenntnisse, die vollstandig nur
den Ingenieuren zugénglich sind. Vor-
mals handwerkliche, zusammenhén-
gende Arbeitsvollzige wurden in na-
turwissenschaftlicher Denkweise in
einzelne Elemente (Einzeltatigkeiten
manueller Arbelt) zerlegt und dann zu
neuen Profilen synthetisiert,

Lehrgénge mit klar vorgegebenen Zie-
len, Inhalten und festgelegten Sequen-
zen wurden zur deminanten Form der
industrietypischen Ausbildung (vgl.
GerDS 1990),

Der Arbeitspadagoge JonAnNES RIE-
DEL {1936, S. 239) brachte die Funkti-
onh und Wirkung dieser Konzepte auf
die folgende Formel:

,Die Anforderungen, die eine Arbeit
am Eisen an den Menschen stellt, lie-
gen, kurz gesagt, in dem Zwang zur
Disziplinierung der Leistung ... Die fur
die Arbeit charakieristische Beherr-

schung unserer Impulse zu Gunsten
der einheitlichen Ausrichtung unseres
Handelns auf ein Gbergeordnetes Ziel
ist nichts anderes als die Disziplinie-
rung ... Arbeitsdisziplin bedeutet also
beharrliche “Zielverfolgung unter Un-
terdriickung aller ablenkenden Re-
gungen.®

Dagegen steht das Konzept des er-
fahrungsgeleiteten Lernens, in dem
es vor allem darum geht, das allmah-
liche Anwachsen subjektiver Fahig-
keiten wahrzunehmen. Es geht also
nicht — wie beim vorherrschenden Ty-
pus von technischer Bildung - um das
Erreichen vorgegebener oder antizi-
pierter Ziele und Zwecke, sondern es
ist gerade umgekehrt zu verfahren.
Vorab geplante ,ideelle Bilder” im Sin-
ne von antizipierten Soll-Vorstellun-
gen einer zu gestaltenden Wirklichkeit
und abstrakte Handlungsmuster wir-
den es erschweren, sich im Gestal-
tungsprozess sensibel zu &ffnen und
die allméhiiche Entstehung des Pro-
duktes in allen Einzelheiten und feins-
ten Unterschieden sensibel wahrzu-
nehmen.

Berufserfahrung ,baut sich nicht aus
giner Verfeinerung und Erweiterung
theoretischer Handlungsprogramme
auf, sondern zunachst einmal aus der
Verarbeitung konkreter Handlungen
und erlebter Folgen. Hisr muss sich
das Verhaltnis von Theorie und Pra-
xis, Plan und Ausfllhrung geradezu

umdrehen ... Ferner gehért dazu &in
entwickeltes Wahrnehmungsvermo-
gen und die Bereitschaft und der Mut,
nach MaBgabe erster Einsichten ex-
perimentell-tastend erste 'Probehand-
lungen' auszufihren, die dann Erfah-
rungsmaterial fiir ein weiteres, schritt-
weise praziser werdendes Lernen bil-
den” (BraTer 1986, S. 76).

Anmerkung

1 Gekiirzte und modifizierte Version eines
bereils verdffentlichten Beitrags.

Literatur

BraTeR, M.: Kiinstlerisshe Ubungen in der
Berufsausbildung. In: Projektgruppe
Handlungslernen (Hrsg.), Wetzlar, 1286,
8. 76.

Funk, A.: Planschleifen mit Lappkinematik.
Minchen/Wien 1995, 5.93,

Genrps, P Der Lehrgang und die Erzeu-
gung von Arbeitstugenden. In: lernen&
lshren, Heft 18, 1990, 5. 61-69.

Jung, H., PanL, J.-P., SCHRODER, W.: Fach-
praxis Metall. Essen 1981, S. 106.

KarmascH, K.. Handbuch der mechani-
schen Technologie. Leipzig 1875. S.
413-414

RiecEL, J.: Eisen und Holz in der Arbeitser-
zighung. In: Arbeitsschulung, Heft 7,
1936, S. 239.

SivPFENDGRFER, D.: Entwicklung und Verifi-
zierung eines Prozessmodells beim
Planlappen mit Zwangsfihrung, Miin-
chen/Wien 1988, S. 53.

~Gewerke lUbergreifende Kunden-
auftrage als Herausforderung fiir
die Berufshildung”

«Alles aus einer Hand" - das hat nicht
nur der Kunde gern, auch die techni-
sche Entwicklung zeigt in diese Rich-
tung.

Beispiele finden wir in der Solartech-
nik, bei FuBbodenheizungen aber
auch bei sonstigen versorgungstech-
nischen Einrichtungen. Die Berufe
und Gewerke sind gezwungen, lber
den vertrauten und traditionellen Tell-
errand zu schauen. Fachkrafte miis-
sen Zusatzqualifikationen erwerben,
mit Partnern anders und besser als

6. Bundesfachtagung Versorgungstechnik Stuttgart 26.-28. 09. 2001

bisher nétig kooperieren usw., um
den Herausforderungen gerecht zu
werden. Auf der Tagung wird daher
fir die handwerklichen Berufe u.a.
behandelt:

- Was muss man kénnen?

- Wie erwirbt man diese Kompeten-

zen?
- Wer bietet solche Angebote?

Dieses sind nur ainige der Fragen,
die sich fur die handwerklichen Beru-
fe der verschiedenen Gewerke stel-
len. Fir die berufiiche Bildung ist die-
ses eine neue und anspruchsvolle Si-
tuation. Lassen Sie sich auf der
Fachtagung anregen und informie-

ren. Besuchen Sie daher die Fachta-
gung

Gewerke libergreifende Kundenauf-
trdge als Herausforderung filr die Be-
rufsausbildung".

Niheres erfahren Sie unter

hitp:/fwww.rms.s.bw.schule.de oder
direkt bei:

Robert-Mayer-Schule, Weimarstr.
26, 70176 Stuttgart,

Telefon: 0711-2167344,

Telefax: 0711-2167197.
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Veit Steinkamp

Der vorliegende Beitrag beschéftigt
sich mit der Frage, wie fir Mechatro-
niker traditionells Lerninhalte der
Grundlagen Elektrotechnik im Unter-
richt so umgesetzt werden kdnnen,
dass sie den Qualifikationsanforde-
rungen des Berufsbildes gerecht wer-
den. Weil die Erfahrung im Unierricht
immer wieder zeigt, dass der Begriff
des Spannungsfalls auf die gréBten
Verstandnisschwierigkeiten stéist, soll
dessen didaktische Umsetzung im
Mittelpunkt der folgenden Ausflhrun-
gen stehen.

Die Mechatronik hat sich auf der
Grundlage der klassischen Diszipli-
nen Maschinenbau, Elektrotechnik
und Informatik als neue ingenisurwis-
senschaftliche Disziplin herausgebil-
det. lhr zentrales Anliegen hesteht in
der Verbesserung der Funkiionalitét
eines technischen Systems durch In-
tegration mechanischer, elekirotech-
nischer bzw. elektronischer und infor-
mationstechnischer Komponenten.
Typische Beispiele fir mechatroni-
sche Systeme sind:

- Anti-Blockier-Systeme
- Anti-Schlupf-Systeme
- Airbags
- Handhabungssysteme
- Roboter

- moderne Werkzeugmaschinen mit
magnetisch gelagerten Fras- und
Drehspindeln

- CD-Player und Videcrecorder
Gepragt wurde der Name ,Mechatro-

nik” bereits 1969 von der japanischen
Firma Yaskawa Electric Cooperation.

Qualifikationsanforderungen
und Lerninhalte

Mechatroniker haben im Wesentli-
chen die Aufgabe, mechatronische
Systeme zu erstellen, zu installieren,
in Betrieb zu nehmen und zu warten.
Am Beispiel einer slektromagneti-
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schen Lagerung soll eine grobe Ori-
entierung gegeben werden, welche
Qualifikationen und Leminhalte fr
die berufliche Bildung relevant sind
{Abb. 1).

Der praktische Umgang mit mechatro-
nischen Systemen setzt voraus, dass
man sie zumindest auf der system-
technischen Ebene versteht. Aus dem
ausgewdhlten Beispiel geht hervor,
dass Schiler Kenntnisse Ober Senso-
rik, Regelungstechnik, Leistungselek-
tronik (Stellglied) und Elektromagne-
tismus haben mussen, um mit dem
System sachgerecht umgehen zu
kénnen.

Diese und andere anwendungshezo-
gene Kenntnisse 0Ober mechatroni-
sche Systeme sind nur sinnvoll ver-
mittelbar, wenn der Schiiler die Grund-
begriffe der Elektrotechnik, slektrische
Spannung und Stromstarke, sicher
beherrscht (Abb. 2).

Die Anforderungen werden noch deut-
licher, wenn man ein mechatronisches
System auf der systemtechnischen
Ebene betrachtet.

Mechatronische Systeme kénnen so
komplex sein, dass sie von Praktikern
nur noch auf systemtechnischer Ebe-
ne verstanden werden kénnen. Auch
aus didaktischen Grinden kann die
systemtechnische Darstellung eines
mechatronischen Systems hilfreich
sein. Um sich einen ersten Uberblick
zu verschaffen, wird das System
zunachst in seine Tellsysteme zerlegt.
Jedes Teilsystem kann dann auf seine
Teilfunktion hin untersucht und be-
schrieben werden. Die Beschreibung
des Zusammenwirkens der Teilsyste-
me klart die Gesamtfunktion. Es zeigt
sich also, dass neben den konkret an-
gebbaren Inhalten noch eine abstrak-
tere Qualifikation verlangt ist, die man
als Denken in Systemen bezeichnen
kénnte.

Grundlagen der Elektrotechnik
fur Mechatroniker

Um mechatronische Systeme flir mdg-
lichst viele Anwendungen zu adaptie-
ren, wird ihre Funktionalitat nicht
durch festverdrahtete Hardware reali-
siert, sondern flexibel durch Program-
mierung. Zu dem Denken in Systemen
ké&me also noch das Denken in Struk-
turen (Programmstrukturen}. Beide
Anforderungen verlangen die Fahig-
keit zum abstrakien, symbolhaften
Denken, wie es schon traditionell in
der Elektrotechnik angelegt ist.

Genannt sei noch ein letzter, sehr
wichtiger Aspekt des Qualifikations-
profils eines Mechatronikers, er betrifft
die Einhaltung der Unfallverhitungs-
vorschriften beim Umgang mit elektri-
schen Betriebsmitteln. Ein Mechatro-
niker ist im Sinne der gesetzlichen-Be-
stimmungen eine Elektrofachkraft. Er
muss also die SchutzmaBnahmen
nach VDE 0100 sicher beherrschen.

Das skizzierte AQualifikationsprofil
stellt erhebliche Anforderungen an die
Motivation und Leistungsfahigkeit des
Lernenden. Uber die oben aufgezahl-
ten fachspezifischen Lerninhalte dirf-
te es keine Meinungsverschiedenhei-
ten geben. Strittig ist wahrscheinlich,
mit welcher Breite und Tiefe die Inhal-
te vermittelt werden sollen und ob ein
an der technischen Ingenieurdisziplin
otientierter technikdidaktischer oder
eher ein an konkrete Arbeitsprozesse
arbeitsorientierter Ansatz zu verfolgen
wiére.

Wenn sich die Unterrichtsinhalte ein-
seitig an der Ingenieurdisziplin aus-
richten, veriiert sich die Ausbildung in
praxisferner Desorientierung. Das an-
dere Extrem, eine einseitige Ausrich-
tung an instrumentell zu beherrschen-
de Arbeitsablaufe fiihrt zwangslaufig
zu einer kontraproduktiven Oberflach-
lichkeit, mit der nur noch Routineauf-
gaben ldsbar sind. Die Bereitschaft
und die Fahigkeit sich auf Innovatio-
nen einzulassen gehen verloren, weil
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Regler

Rotor
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Elekiromagnet

1

Sensor

Abb. 1:
DECK S. 376}

sich der eingeengte geistige Horizont
an seine Genligsamkeit gewohnt hat,

Um beide Extreme zu vermsiden, wer-
den bei der in diesem Beitrag beschrie-
benen Unterrichtsreihe als Einstiegs-
situationen Problemstellungen aus
der Praxis gewahlt. Die Phdnomene
der Problemsteliungen sollen aber
nicht isoliert, als bloBes Material der
Beschreibung flr sich selbst stehen,
um daraus auf der Handlungsebene
Anweisungsfolgen abzuleiten, son-
dern sie dienen als motivierende Aus-
gangspunkte fir praxisbezogene Lern-
situationen, um schlieBlich den Din-
gen auf den Grund zu gehen,

Vorschlag fiir einen problem-
orientierten Erkenntnisweg

Sowohl in der Maschinentechnik als
auch in der Elektrotechnik scheint es
den allgemeinen Trend zu geben, das
Grundlagenwissen zu Gunsten direkt
verwertbarer Kenntnisse zu reduzie-
ren. Wenn man bedenkt, dass beim
traditionellen Grundlagenwissen der
Elektrotechnik fiir den Lernenden oft
nicht einsehbar war, ob es fir ihn dber-
haupt verwertbar sein kénnte und es
zudem angesichts des aktuellen Stan-
des der technischen Entwickiung
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Funktionsprinzip einer aktiven elektromagnetischen Lagerung (Rop-

(z.B. Hochintegration) keine Uberein-
stimmung mehr dariber gibt, was ge-
nau unter ,,Grundlagen” zu verstehen
ist, dann mag diese Trendwende teil-
weise ihre Berechtigung haben. Wenn
sich aber die beruflichen Bildungsin-
halte schwerpunktmé&Big immer weiter
in Richtung ihrer direkten Verwertbar-
keit bewegen, dann kann dies auf
langere Sicht zu dequalifizierenden
Tendenzen fithren, weil auf der An-
wendungsebene die Fahigkeit zum
abstrakten Denken, eine besonders
wichtige Schllisselqualifikation, nicht
angemessen gefordert ist,

Fur das Berufsbild des Mechatro-
nikers ist auBerdem nicht einfach zu
bestimmen, welche Bildungsinhalte
als Grundlagenwissen zu deklarieren
sind. Eine rein additive Verknlpfung
aus. Inhalten der Maschinen- und
Elektrotechnik wirde der Qualifikati-
onsanforderung, in Systemen zu den-
ken, widersprechen, sie kdme auch
allein aus Griinden der Begrenztheit
der zur Verfligung stehenden Ausbil-
dungszeit nicht infrage. Gesucht ist al-
s0 eine Lésung, die die oben genann-
ten Qualifikationsanforderungen er-
fullt. Hierbei kann es sich nur um ex-
emplarisch gewéhlte Lernsituationen
handeln, die einerseits direkt auf die
Tatigkeitsmerkmale des Mechatroni-
kers zugeschnitten sind, andererseits
aber auch Uber anspruchsvolle Theo-
rieanteile verfligen missen, damit der
Weg flr zuk(nftige Entwicklungen
noch offen ist.

In der Elektrotechnik werden die
Larundlagen” durch Abstraktion ge-
wonnen. Aus der Vielzahl unterschied-
licher elekirotechnischer Systeme
identifiziert die traditionelle Ingenieut-
wissenschaft das ihnen Gemeinsame,
So kann z. B. der ReihenschwingKreis
in der MNachrichtentechnik die konkre-
te Funktion eines Filters Gibernehmen,
wahrend er in der Energietechnik als
Ersatzschaltbild eines Gieichstrom-
motors. genutzt wird. Der Vortell des
Grundlagenwissens liegt auf der
Hand. Unabhéngig vom konkreten
elektrotechnischen System kann Wis-
sen Uber gesetzméBige Zusammen-
hange auf Vorrat gelernt werden. Ein
schwerwiegender Nachteil besteht al-
lerdings darin, dass die Grundschal-

Digitatrechner
(Steuerung, Regelung und
Datenverarbeitung)

Messwaertverar-
beitung

Leistungsteil

»| Getricbe

—»] Sensoren

Aktoren

Abb. 2:  Grundstruktur elnes mechatronischen Systems (Robbeck S. 131)
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tungen als Ersatzschaltungen oft un-
vermitteit fertig vorgegeben werden.
Der entscheidende Prozess, wie es
zu diesem Ersatzschalibild gekom-
men ist, bleibt offen. Dem Lernenden
erscheint so z. B. der Reihenschwing-
krais als eigensténdiges elekirotech-
hisches System, das in dieser idealen
Gestalt in der Praxls aber gar nicht
vorkommt.

Im Unterricht mlsste man deshalb
von den Ph&nomenen ausgehen und
explizit erklaren, wie man Gberhaupt
zu dem Ersatzschaltbild kommt. Die
Erstellung eines Ersatzschaltbildes
mit den spezifischen Annahmen Ober
Vereinfachungen und Zweckgebun-
denheit ist die wichtigste Vorausset-
zung flr ein wissenschaftlich fundier-
tes methodisches Vorgehen bei der Er-
kenninisgewinnung. Das Ersatzschalt-
bild ist das zentrale methodische In-
strument, mit dem GOberhaupt erst die
GesetzmaBigkeiten bewiesen werden
kénnen. Wissenschaftliche Erkennt-
nisse sind nur unter der Vorausset-

_ zung méglich, wenn die Phanomene

auf eine symbolische Ebene (Schalt-
zeichen, Ersatzschaltbilder) transfor-
miert werden.

Erfahrungsgeman bereitet dem Ler-
nenden die Transformation der Pha-
nomene auf eine symbolische Ebene
groB3e Schwierigkeiten. Das Alltagsbe-
wusstsein orientiert und bildet sich
eben an den direkt zuganglichen Din-
gen seiner Umwelt. Es verlangt nicht
von sich aus hinter die Kulissen zu
schauen.

Um diese Schwierigkeiten aufzubre-
chen, kann es hilfreich sein, dem Ler-
nenden einen empirischen Zugang zu
den Dingen anzubieten. Es kdnnen
z.B. in elner Reihenschaltung Span-
nungen und der Strom gemessen wer-
den, ohne dass der Lernende weil3,
was darunter genau zu verstehen ist.
Der praktische Umgang mit den Din-
gen kann zum Anlass und Ausgangs-
punkt genommen werden, die Frage
nach den Begriffen bzw. genauen Er-
kldrungen zu stellen. Er trAgt auch da-
ZU bei, das vorerst Fremde und Unbe-
kannte in das allmahlich Vertraute zu
verwandeln. Die Blockaden fallen und
der Zugang zur schwierigen Theorie
wird erleichtert.
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Beim empirischen Umgang mit den
Dingen kénnen schon erste Erkennt-
nisse gewonnen werden, wie z. B. ,in
einer Reihenschaltung liegt am gréB3-
ten Widerstand auch die gréite Span-
nung",

Allerdings liefert eine solche auf dem
Wege der bloBen Erfahrung induktiv
gewonnene Erkenntnis noch keine
Begriindung fiir den gefundenen Zu-
sammenhang. Der Lernende weil3 nur,
dass die Dinge sich so verhalten, war-
um sie sich aber so verhalten, kann
auf der empirischen Ebene nicht ge-
klart werden. Die fehlende Begriin-
dung fir die gefundenen Zusammen-
hénge ist ein prinzipieller Mangel der
empitischen Erkenntnis, denn streng
genommen koénnen die gefundenen
Aussagen nur flr Einzeldinge gelten.
Verallgemeinernde Schilsse sind
nicht zulassig. Gesucht ist eine theo-
retisch begriindbare allgemeingdltige
GesetzmaBigkeit (z. B. ohmsches Ge-
setz, Maschensatz), um zu sicheren
Voraussagen zu kommen. Begriffe,
wie z. B. Spannung, Stromstérke und
Widerstand, sind also zu bilden. Wer-
den die Begriffe in Formeln Ubersetzt,
80 lassen sich die GrundgréBen der
Grundlagen der Elektrotechnik quanti-
tativ durch Berechnung bestimmen.
Der Umgang mit Formeln und ein-
schlagigen Rechenlbungen soll zu ei-
hem vertleften Verstandnis der Grund-
begriffe fihren. Durch Formeln lassen
sich auch besonders einfach die Zu-
sammenhénge zwischen den Grund-
gréfBen beschreiben und begriinden.
Auch wenn Recheniibungen auf den
ersten Blick fir Schiller ebenso wie
eventuell auf der Nachfrageseite kei-
nen erkennbaren praktischen Nutzen
haben, sollte im Interesse der Auf-
rechterhaltung eines hohen Bildungs-
niveaus nicht auf sie verzichtet wer-
den.

In einem letzten Schritt wird ein allge-
meines Prinzip (Energieprinzip) erar-
beitet, mit dem die GesetzméaBigkeit
der Schaitung allgemeinglltig herge-
leitet werden kann.

Der oben skizzierte Erkenntnisweg
des Lernenden kann als Abfolge von
sieben Schritten zusammengefasst
werden:

- Beschreiben des Ph&nomens

- Ubersetzen der relevanten Aspekte
in Symbole (Ersatzschaltbild)

- ErschlieBung eines empirischen Zu-
gangs zu den Dingen (Messen)

- Formulierung erster Erkenntnisse

- Reflexion: Mangel und Grenzen der
durch Erfahrung gewonnenen Er-
kenntnisse

~ Begriffe bilden und in Formeln Ober-
setzen

- Aufstellen eines allgemeinen Prin-
zips und begrinden, warum sich die
Dinge so verhalten und nicht an-
ders.

Dokumentation der Unter-
richtsreihe

Die im Folgenden skizzierte Unter-
richtsreihe ist fir elnen Zeitraum von
40 Stunden ausgelegt. Sie behandelt
die klassischen Themen wie ohm-
sches Gesetz, Reihen- und Parallel-
schaltung, unier besonderer Beriick-
sichtigung sicherheitstechnischer und
systemtechnischer Aspekte. Zwei pra-
xisrelevante Lernsituationen, die Ana-
lyse eines Kdrperschlusses und die
Analyse eines elekirischen Energie-
Gbertragungssystems (einfache Gleich-
stromleitung), bilden jeweils den Ein-
stieg in die Problemlage. Im Zentrum
der Konzeption sieht der besonders
schwer verstandliche Begriff des Span-
hungsfalles. Um einen nicht trivialen
Wiederholungseffekt zu erzielen, wird
die Reihenschaltung, bevor ihre allge-
meine Gesetzmé&Bigkeit empirisch
und theoretisch erschlossen wird, je-
weils als drei unterschiedliche Varian-
ten {Kérperschluss, Spannungsfall auf
Leitungen, Innenwiderstand und Last-
widerstand einer Spannungsquelle)
thematisiert und problematisiert.

1. Analyse eines Kérperschlusses

Der Lehrer demenstriert anhand einer
Folie (oder Tafelskizze) die Problema-
tik des Kdrperschlusses. Dem Anfan-
ger ist nicht bewusst, in welche Ge-
fahr er sich begibt, wenn er an einer
elekirischen Anlage arbeitet. Er sieht
immer nur den konkreten Gegenstand
(z. B. Motorgehdiuse). Diese naive
und trigerische Situationseinschat-
zung der bloBBen Anschauung muss,
um den Schiler firr die in der Praxis
tatséchlich vorkommende Gefahr zu
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sensibilisieren, problematisiert wer-
den. Dies kann nur gelingen, wenn die
Anschauung auf die symbolische
Ebene der Schaltzeichen transfor-
miert wird. Die Schiler erhalten ein
Arbeitsblatt, auf dem das Wesentliche
der Situation dargestellt ist. Sie sollen
den Stromweg {des Fehlerstromes)
von der Spannungsquelle - menschli-
cher Kérper - Erde - Spannungsquel-
le - einzeichnen. Auf dieser Stufe ei-
ner ersten Annéherung an die Begriff-
lichkeit der physikalischen Grund-
gréBen reicht ein reduziertes Ver-
standnis des Spannungs- und Strom-
begriffes aus: Die Spannungsquelle
treibt einen elekirischen Strom (=
Elektronen) durch den Leiter. Bedingt
durch die schadhafte Isolation eines
Kabels im Inneren des Motors, kann
der Strom Ober die Berlhrungsstelle
{Hand) durch den menschlichen Kér-
per flieBen. Die Gefahrlichkeit der
Elektrizitat ist woh! jedem Laien ir-
gendwie bekannt. Er vermag bloB3
nicht einzusehen, dass in der darge-
steliten Situation durch den menschili-
chen Koérper lberhaupt ein Strom
flieBen kann, weil der Mensch, der
das Motorgehause berlhrt, in der Re-
gel auf iscliertem Untergrund steht.
Die ausgewdhlte Situation hat also ei-
nen dogmatischen Charakter, der
aber wegen der angestrebten Akzen-
tuierung sicherheitstechnischer As-
pekte bewusst in Kauf genommen
werden soll.

Deutlich herausgearbeitet werden
muss die Notwendigkeit einer symbo-
lischen Darstellung. Von der konkre-
ten Situation wird abstrahiert, indem
man sie in eine fir den Anfanger
zunéchst noch unverstandliche Sym-
bolik (Reihenschaltung aus 3 Wider-
standen) (bersetzt. Fir das physikali-
sche Phénomen, dass jeder elektri-
sche Leiter dem elekirischen Strom
einen Widerstand entgegensetzt, wird
oin Symbol (Rechteck) festgelegt. Die
Ersatzschaltung aus den heiden Uber-
gangswiderstanden und dem Korper-
widerstand wird im Unterrichtsge-
sprich erarbeitet.

Nach der Erarbeitung der Ersatzschal-
tung des Korperschlusses herrscht
bei den Schiilern noch grofie Unsi-
cherheit dariber, ob die Spannung
oder der Strom fiir den menschlichen
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Kérper gefdhriicher ist. Entschieden
kann und soll diese Frage jetzt noch
nicht. Diese bewusst beabsichtigte
Offanheit soll das interesses des
Schiilers -zugleich anstoBen als auch
aufrechterhalten; seinen Erkenntnis-
weg also motivierend begleiten.

Bevor der Frage nachgegangen wird,
was unter Spannung genau zu verste-
hen ist, kbnnte danach gefragt wer-
den, in welcher Gré3enordnung sie in
dem vorgegebenen Beispiel liegt und
wie sie gemessen wird. Die Schiiler
messen die Spannungsfélle in einer
Reihenschaltung mit Ry = 47 @, Ry =
1 kQ und Ry, = 47 k€. Die Quellen-
spannung U, betragt genau 1/10 der
Netzspannung {23 V). Bei dieser Re-
duktion brauchen die gemessenen
Spannungsfille nur noch mit dem
Faktor 10 multipliziert 2u werden, um
sich den realen Verhaltnissen an-
zundhern.

Der beschriebene Ablauf konzentriert
sich im Wesentlichen auf die Vermitt-
lung

- der fundamentalen Einsicht, dass
die Phaénomene, damit sie Uber-
haupt einer elektrophysikalischen
Betrachtung zuganglich sind, in eine
symbolische Darstellung Ubersetzt
werden mussen;

- der Handlungsanweisung, dass
Spannungen (Spannungsfélle} ge-
messen werden, indem der Span-
nungsmesser paraliel zum strom-
durchflossenen Widerstand ange-
schlossen werden muss;

- der Erkenntnis, dass am groBten
Widerstand die gréfite Spannung
liegt.

Der einfache Siromkreis

Gemessen am Kenntnisstand der
Schiller ist die Einstiegssituation zu
komplex. Diese Herausforderung ist
beabsichtigt, weil sie &hnlich wie in
realen beruflichen Ernstsituationen
auch, die Notwendigkeit aufzeigt Kom-
plexitét auf elemsentare Strukturen zu
reduzieren, damit sie dem Lernenden
Uiberhaupt erst zuganglich wird. Kom-
plexitat wird in diesem speziellen Fall
reduziert, indem ein elementarer Be-
standteil aus dem Gesamtzusammen-
hang isoliert wird.

Bei der Analyse des Kérperschlusses
stellt sich die Frage, ob der Strom
oder die Sparnung geféhrlicher sind.
Diese Fragestellung impliziert die ge-

" nauere Klarung beider Begriffe. Span-

nung und Strom werden zundchst auf
der phanomenalen Modellebene be-
schrieben. Spannung wird in der
Spannungsquelle durch Ladungstren-
nung erzeugt. Demonstrationsversu-
che, wie die Bewegung eines Dauer-
magneten in einer Spule oder das
Eintauchen zweier Elektroden (Zink,
Kupfer) in einen Elekirolyten, vermit-
teln einen ersten Eindruck davon, wie
Spannungen erzeugt werden konnen,
Der elektrische Strom wird als die
vom Minus- zum Pluspol gerichtete
Bewegung freier Elektronen einge-
fuhrt. Der ohmsche Widerstand sym-
bolisiert den allgemeinen Typ eines
elektrischen Verbrauchers. Betrach-
tungen Uber mogliche Fehlerarten
(Kurzschluss, Leitungsunterbrechung)
schlieBen die Analyse des einfachen
Stromkraises ab.

Gefahren des elektrischen Stromes

Die Aufzdhlung und Beschreibung der
Wirkungen des Stromes auf den
menschlichen Kdrper {(elektrolytische
Zersetzung, Fehlsteuerung von Kor-
perfunktionen, Verbrennungen) sollen
die Schiller fir die Gefahren des alek-
trischen Stromes sensibilisieren.

Einflussgréfen der StromeinWirkUhg
Die Diskussion der Einflussgréien

- Einwirkungszeit
- Stromstarke
~ Stromweg

- kérperliche und seelische Verfas-
sung

sollen das Problembewusstisein wei-
ter vertiefen. Die Schuler analysieren
das Zeit-Strom-Diagramm und arbei-
ten die Stromstérke (> 20 mA) und die
Einwirkungszeit des Stromes als die
entscheidenden Grdfen der Geféhr-
dung heraus. Deullich herausgestellt
werden muss, dass es bei den Arbel-
ten an elektrischen Betriebsmitteln auf
umsichtiges und vorausschauendes
Handeln ankommt, weil bei einer
Uberschreitung der Loslassschwelle
die Steuerfunkticnen des Verunfaliten
ausfallen.
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Die fiinf Sicherheitsregeln

Die funf Sicherhéitsregeln sollen von
den Schillern selbststindig erarbeitet
und begriindet werden.

2. Analyse eines elektrischen Ener-
gielibertragungssystems

Die bei der Analyse eines Kérper-
schlusses gewonnenen Erkenntnisse
Ober den Spannungsfall scllen jetzt
weiter problematisiert und vertieft wer-
den. Am Beispiel eines einfachen
slektrischen Energielbertragungssys-
tems (Gleichstromleitung) kann an-
schaulich auf der empirischen Ebene
gezeigt werden, welche physikalische
Wirkung der Spannungsfall auf der
Leitung fiir den Verbraucher am Ende
der Leitung hat.

AuBerdem bietet es sich jetzt schon
an, die systemtechnische Darstellung
gines Lsitungssystems einzufilhren
{(Abb. 3).

Der besondere Vorteil der system-
technischen Darstellung liegt darin,
dass die Energieumwandlungen in
den Teilsystemen Spannungsquelle
und Widerstand deutlich hervorge-
hoben werden. In der Leitung findet
keine nutzbare Ensrgisumwandlung
statt. Es ist zundchst nur ersichtlich,
dass sich Eingangs- und Ausgangs-
spannung formal voneinander unter-
scheiden. Zu untersuchen wére, wel-
che der drei Moglichkeiten zutreffen:

Ut =Uu2
Utl>uz2
Ut < U2

Laborversuch: Untersuchung einer
Leitungsnachbildung

In einem Laborversuch messen die
Schiiler an einer Leitungsnachbildung
alle Spannungsfilie bei zwei unter-
schiedlichen  Befastungen. Die
Schiler stellen fest, dass bei einem
kleinen Lastwiderstand die Ausgangs-
spannung sinkt und der Spannungs-
fall auf der Leitung steigt (siehe An-
hang: Laborversuch 2.1).

Die elektrische Spannung U und die
elektrische Feldstdrke £

Die empirisch gewonnene Erkenntnis,
dass bei zunehmender Belastung die
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Spannung am Ende der Leitung sinkt,
motiviert zu einer differenzierten Un-
tersuchung des Spannungsbegriffes.
Da der Begriff der elektrischen Span-
nung sehr abstrakt und filr Schiler
schwer versténdlich ist, ist es sinnvoll
ihn Ober seine Kraftwirkung auf La-
dungen im elektrischen Feld zu ,ver-
anschaulichen®. Ein Demonstrations-
versuch zeigt, wie die Kraft auf einer
zwischen zwei Kondensatorplatten
h&ngenden elekirisch geladenen Stan-
niolkugel steigt, wenn die Spannung
der an den Kondensatorplatten ange-
schlossenen Spannungsquelle erhdht
wird {Abb. 4).

Die Herleitung der elekirischen Span-
nung

Bevor die Formel fir die elektrische
Spannung hergeleitet wird, wird am
Beispiel der Hubarbeit gezeigt, dass
die zu verrichtende Arbeit propertional
zur Masse und Héhe ansteigt. Der
Quotient aus mechanischer Arbeit
und Masse ist unter der Vorausset-
zung, dass der Weg konstant bleibt,
kenstant, Der Quotient aus Arbeit und
Masse ist also nur vom zuriickgeleg-
ten Weg abhéngig. Diese Erkenntnis
kann auf den Spannungsbegriff (iber-
tragen werden. Die Analogie zwi-
schen Gravitationsfeld und elekiri-
schem Feld erleichtert den Lernenden
den Zugang zu den empirisch nicht
mehr nachvollziehbaren Gedanken-
versuchen im elektrischen Feld.

In einem elektrischen Feld herrscht
zwischen zwel beliebigen Punkten 1
und 2 (die nicht auf einer gemeinsa-
men Aquipotenziallinie liegen) eine
Spannung. Diese Spannung wird als
die auf eine Probeladung Qp, bezoge-
ne Verschiebungsarbeit Wpeq, defi-
hiert, die in einem homogenen elektri-
schen Feld verrichtet werden muss,

um diese Ladung von Punkt 1 nach
Punkt 2 zu transportieren.

Die elektrische Stromstérke |

Der Begriff der Stromstérke wird ver-
einfacht als die sich nicht zeitlich an-
dernde Ladungsmenge festgelegt, die
in einer Sekunde durch einen beliebi-
gen Leiterquerschnitt flieBt. Damit ein
Strom flieBen kann, muss die Kraft

F,=E-Q

auf die Ladung einwirken. Es muss
also im Leiter sténdig ein elekirisches
Feld E vorhanden sein. {n vielen Schul-
blichern wird dieser entscheidende
Sachverhalt einfach weggelassen.
Die mittlere Geschwindigkeit der Lei-
tungselektronen ist unerwartet klein.
In einem Kupferdraht mit einem Lei-
terquerschnitt von 1 mm2 und einer
Stromstéarke von 1 A betragt sie nur
0,074 mm/s.

Laborversuch: Das ohmsche Geseiz

Das sichere Verstdndnis des chm-
schen Gesetzes ist wohl die wichtigs-
te Voraussetzung fur das selbststandi-
ge Losen elektrotechnischer Problem-
stellungen. In einem Laborversuch neh-
men die Schiller Messreihen von drei
Widerstanden auf und stellen sie als
Kennlinien im Spannungs-Strom-Dia-
gramm grafisch dar.

Entgegen der (blichen Konvention
wird das ohmsche Gesetz nicht in der
Form I = f(Ug) eingefiihrt, sondern als
funktionale Beziehung zwischen Span-
nungsfall und Stromstarke: Uy = (I).
Die erste Variante (I ~ Ug) ist fir Schi-
ler sicheriich leichter zu verstehen,
well die in ihr enthaltene Assoziation
von Ladungstrennung und Stromfluss
auf der Modellebene des Elektronen-
flusses bildhaft vorstellbar ist: Wenn
mehr Ladungen getrennt werden {=
Erhéhung der Quellspannung), dann
milssen auch im Stromkreis mehr
Elektronen flieBen (= VergrdBerung
der Stromstarke). Da aber innerhalb

Wmech Spannungs-

Wi
M Leitung }_U_z" Widerstand ’——b
quelle

Abb. 3:  Energietransport auf einer Leitung
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der hier vorgestellten Gesamtkonzep-
tion der Begriff des Spannungsfalls -

Uy=R-1I

im Mittelpunkt stehen soll, ist die zwei-
ie Variante der ersten vorzuziehen.

Das ohmsche Gesetz sagt in der
oben dargesteliten Form aus, dass
der Strom | am Widerstand R den
Spannungsfall Uy ,erzeugt”. System-
technisch lasst sich dieses physika-
lische Phiancmen der Strom-Span-
nungs-Wandlung einfach darstellen.
Die Stromstérke ist die Eingangs-
grdBe und der Spannungsfall ist die
Ausgangsgréfe des Systems ,Wider-
stand"”.

Der Widerstand ist also ein Strom-
Spannungs-Wandler.

Die systemtechnische Darstellung lie-
fert aber noch keine Begrindung fir
das Phanomen des Spannungsfalles.
Warum langs eines Leiterabschnittes
eine Spannung ,abfallt”, [asst sich nur
mithilfe des Arbsitsbegriffes sinnvoll
erklaren. Gegen den Widerstand des

Leitermaterials muss Arbeit verrichtet
werden, damit die Ladung Q von
Punkt 1 nach Punkt 2 transportiert
werden kann.

Bei der physikalischen Begriindung
des Spannungsfalles zeigt sich, wie
vorteilhaft es sein kann, wenn die
Spannung (ber den Arbeitsbegriff, als
Arbeit pro Ladung, eingefuhrt wird.
Well die Feldstarken im Leiter sehr
klein sind, sind auch die Spannungs-
falle sehr klein. Bei einer Stromdichte
von 2 A/mm?2 ergibt sich im Innern ei-
nes Kupferleiters eine Feldstérke von
0,035 V/m (Abb. 5).

Der Leiterwiderstand

Die Einsicht, dass der Leiterwider-
stand zur Leiteriénge direkt und zu sei-
ner Querschnittsflache umgekehrt pro-
portional ansteigt, ist fir Schiler rela-
tiv leicht nachvoliziehbar. Schwierig-
keiten bereitet der Begriff des spezifi-
schen Widerstandes. Deshalb sollen
die Schiller aus vorgegebenen Mess-
daten, Spannungsfélle und Stromstér-
ken von 1 m langen Leitungen {Quer-
schnitt: 1 mm3), die spezifischen Wi-

UT = Fe'|T

Abb. 4:  Kraftwirkung auf eine Ladung im homogenen elekirischen Feld
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derstande p und Leitwerte y der wich-
tigsten Leiterwerkstoffe berechnen
und anhand der Ergebnisse begriin-
den, welches der beste Leiterwerk-

~ stoff ist.

Die elektrische Leistung P

Ein Demonstrationsversuch soll die
Frage kléren, ob die Spannung an ei-
nem Widerstand beliebig erhdht wer-
den darf. In einem einfachen Strom-
kreis mit einem Kohleschichtwider-
stand (R = 10 @, 0,25 W) als Verbrau-
cher wird die Spannung allmahlich er-
hoht. Beim Uberschreiten einer be-
stimmten Spannung (ab etwa 2 V)
verdampft der Widerstand. Das be-
schriebene Phanomen wird zum An-
lass genommen, danach zu fragen,
was unter elektrischer Leistung genau
zu verstehen ist und wie sie berechnet
werden kann {sishe Anhang: Arbeits-
blatt 2.7).

Laborversuch: Gesetze der Reifien-
schaltung

Die messtechnische Untersuchung
geht den bekannten Ublichen Weg.
Zusétzlich sollen noch die Leistungs-
aufnahmen der einzelnen Widerstan-
de berechnet werden, damit gezeigt
werden kann, dass sich die gesamte
Leistungsaufnahme aus der Summe
der Teilleistungen zusammensetzt
{Energieprinzip).

Dimensionierung einer elektrischen
Leitung '

Vorgegeben warden die Leiterlange,
die Leistungsaufnahme des Verbrau-
chers, der zulassige Spannungsfall in
% und die Eingangsspannung. Die
Schiller sollen den Leiterquerschnitt
berechnen.

Ein Programm zur Leitungsberech-
nung

Diese Ubung verfolgt einerseits den
Zweck, die fir die Leitungsdimensio-
nierung notwendigen einzelnen Ar-
beitsschritte weiter zu festigen. Ande-
rerseits bereitet sie schon auf spater
verlangte Kenntnisse vor, die fir die
Programmierung von Steuerungen
(strukturierter Text fur SPS) vorausge-
setzt sind. Sinnvoll ist diese Ubung
aber nur, wenn sie sich in das Lernfeld
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=E, 5,

Abb. 5:  Spannungsfall léngs einer Leitung

Jommunizieren mithilfe von Daten-
verarbeitungssystemen® einbeziehen
lasst. Die Schiler erhalten einen Pas-
cal-Quelitext, der alle Anweisungen
zur Berechnung der Leitungsdimen-
sionierung im Hauptprogramm ent-
halt. Sie sollen den Quelltext analysie-
ren, editieren, compilieren und testen.
Nach erfolgreichem Prograrmmtest er-
halten die Schiler den Auftrag, zwei
weitere Programmversionen zu erstel-
len. Einmal sollen alle zusammen-
gehérigen Anweisungen als Prozedu-
ren und zum anderen als Funktionen
ausgelegt werden.

Der Innenwidersiand von Spannungs-
quellen

In der Einstiegssituation wird den
Schillern das Problem gestellt, den
Kurzschlussstrom einer 1,5 V Mono-
zelle zu berechnen. Da beim Kurz-
schluss kein Lastwiderstand vorhan-
den ist, misste der Kurzschiussstrom
unendlich groB sein. Da dies aber un-
mdéglich ist, wird der innere Aufbau ei-
ner Batterie ndher untersucht. Der In-
nenwiderstand wird als der sich zwi-
schen den Elektroden befindende Wi-
derstand des Elekirolyten identifiziert.
Der Spannungsfall am Innenwider-
stand wird als Ursache fiir die Vermin-
derung der Klemmenspannung her-
ausgearbeitet. Das Arbeitsblatt ent-
hilt eine Tabelle, in der die Schller flir
verschiedene Lastwiderstande die
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berechneten Klemmenspannungen,
Stromstérken und Ausgangsleistungen
eintragen mdssen. Der Wert fiir den
Innenwiderstand und Quellspannung
wird vorgegeben. AnschlieBend zeich-
nen und interpretieren sie die Kennli-
nien der Klemmenspannung und Leis-
tungsparabel (Leistungsanpassung
R. =R

Laborversuch: Gesetze der Parallel-
schaliung

Die Schiler erarbeiten sich auf der
Grundlage der zuvor gingelibten Me-
thoden die Gesetze der Parallelschal-
tung selbststindig. Sie analysieren
zunéchst die Struktur realer Strom-
kreise und finden heraus, dass elektri-
sche Verbraucher parallel geschaltet
werden. Diese Feststellung wirft die
Frage auf, wie der Leiterquerschnitt
der Zuleitung zu dimensionieren ist.
Die Schiler entwickeln eine Mess-
schaltung fir drei parallel geschaltete
Widerstinde und erarbeiten sich durch

R, IR R: R,..

RinkQ) 1 22 133

IininA

UinVv 12

P in mW

Abb. 6: Messwertaufnahme Paral-
lelschaltung

Analyse der Messergebnisse die Ge-
setze der Parallelschaltung. Anschlie-
BBend leiten sie unter Verwendung des
Energiesatzes die Formeln flr die
Parallelschaltung her.

Der Stellenwert von Rechen-
tibungen

Begriffsbildung l4sst sich als ein Pro-
zess fortschreitender Abstraktion be-
schreiben. Aus den Phanomenen wer-
den nach und nach die relevanten
Aspekte isoliert und in eine auf Kon-
ventionen beruhende Symbolik (ber-
setzt. In den Formeln, die die physika-
lischen GesetzmaBigkeiten beschrei-
ben, liegen die Begriffe in ihrer kon-
zentriertesten, aber auch gleichzeitig
in ihrer abstraktesten Gestalt vor. Ge-
lingt es dem Lernenden, den Abstrak-
tionsprozess nachzuvollziehen bzw.
sogar selbst zu gestalten, so verfiigt
er uber ein machtiges instrumentari-
um zur Beherrschung von Komple-
xitat. Die Mannigfaltigkeit der Erfah-
rung lasst sich nach sachlogischen
Gesichtspunkten gestalten und ord-
nen. Die so gewonnene Ubersicht ge-

wéhrleistet auf der Grundlage der Ma-

thematik eine sichere Orientierung in-
nerhalb des Ganzen. Dass die Mathe-
matik ein unentbehrliches Hilfsmittel
der Beschreibung und Erkenntnis ist,
ist in den Ingenieurwissenschaften
langst eine Selbstverstandlichkeit:

4E8 ist nicht méglich, dass jeder Ein-
zelne alle Erfahrungen, die im Laufe
der Zeit gemacht worden sind, in der
gleichen Reihenfolge und Vollstandig-
keit sammelt, besonders wegen der
Fille des Erfahrungsmaterials, die un-
geheuer grof3 ist im Vergleich zu dem,
was ein Mensch wahrend seines Le-
bens auf diese Weise aufnehmen
kénnte. Daher ist es nétig, die Erfah-
rungen in eine mdglichst konzentrierte
Form zu bringen und in dieser Form
zu verbreiten. Ein Hilfsmittel dazu
stellt die Mathematik dar, die, vom
Standpunkt der Anwendung aus be-
trachtet, einerseits eine Art Kurzschrift
zur Zusammenfassung der Erkennt-
nisse bildet und andererseits Anwei-
sungen fir-die Auswertung dieser Er-
kenntnisse gibt. Aus diesem Grunde
sind mathematische Kenntnisse eine
unentbehrliche Voraussetzung zum
Verstandnis der Ingenieurwissenschaf-

lernen & lehren (1&l) (2001) 62

ten, Die mathematischen Verfahren
ermdglichen es, viel kompliziertere Zu-
sammenhénge zu erfassen, als es mit
bloRem Nachdenken méglich wire; sie
konnen Denkprozesse ersetzen, die
{iber die Fahigkeit des menschlichen
Gehirns weit hinausgehen® (KUPFMUL-
LER, S. 2).

Die mathematischen Methoden der
Ingenieurwissenschaften diirfen aber
nicht unreflektiert von der Fachdidak-
tik Obernommen werden. Das Tatig-
keitsfeld des Ingenieurs liegt vornehm-
lich in der Synthese, wahrend der
Facharbeiter schwerpunktméaBig mit
der Herstellung, Modifikation und War-
tung technischer Systeme beauftragt
ist. Dennoch ist es gerechtfertigt,
auch angehende Facharbeiter mit Ma-
thematik zu konfrontieren, wenn sie
dazu beitragt, das Verstiandnis kompli-
zierter physikalischer und technischer
Zusammenhange zu férdern. Die Be-
rufsschulmathematik 1&sst sich filr die
Grundlagen der Elektrotechnik auf
vier elementare Strukturen reduzieren
{vgl. Abb. 7).

Das Herausarbeiten der slementaren
funktionalen Zusammenhénge ist kein
Selbstzweck. Durch die Anstrengung
des Gedankens tragt es mit dazu bsi,
die Grundbegriffe besser zu verste-
hen. AuBerdem konnen bei abgesi-
cherter Kenntnis und Beherrschung
der elementaren Funktionen diese als
Heuristik herangezogen werden, wenn

es darum geht, neue funktionale Zu-
sammenhénge (Drehzahi-Drehmomen-
tenkennlinie, Spannungs-Frequenz-
kennlinie usw.) zu erschlieBen. Das

Erkennen von funktionalen Beziehun-

gen verlangt immer wieder nur die Be-
antwortung der einfachen Grundfrage:
Ist der interessierte Zusammenhang
zwischen zwei physikallschen GroBen
linear, nichtlinear, direkt oder umge-
kehrt proportional. Da Kennlinien ein
sehr wichtiges methodisches Instru-
mentarium der Erkenntnisgewinnung
und Veranschaulichung sind, sollte ih-
re empirische Ermittlung und mathe-
matisch begriffliche Fundierung auch
im Unterricht angemessen bertlick-
sichtigt werden.

Des Weiteren werden mathematische
Kompetenzen noch bei den als Text-
aufgaben ausgelegten Recheniibun-
gen bendtigt und gefbrdert. Rechen-
Ubungen haben folgenden didakti-
schen Wert:

- sie verdeutlichen die kausalen und
quantitativen Beziehungen zwischen
den physikalischen GrundgréBen;

- sie vermitteln ein ,Gefihl”* fir Gro-
Benordnungen;

- sie fordern das abstrakte Denken;

- sie zwingen zum sachlogischen Den-
ken (Einhalten von Arbeitsschritten);

- sie bisten stdndig Anlass den Um-
gang mit Formeln sinzuliben;

- sle steigern die Gadéachtnisleistung;

Funktion Beziehung zwischen | Bezug
abhéngiger und
unabhéngiger
Variablen
1| y=m-x y~x Ohmsches Gesetz
U, ~1
2 a | 1
y=- Yy~ Ohmsches Gesetz I ~—
x x R
Leistungshyperbel
1
J o~
3|y=a x’ y~x el. Leistung P, ~1
4 |y=m-x+b Klemmenspannung

Abb. 7: Mathemalische Zusammenhénge
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- sie gewbhnen an den Umgang mit
den abstrakten GrdBen, bauen so-
mit Barrieren ab (die anfangliche
Fremdheit wird zur Vertrautheit).

Diskussion

Das Postulat des handiungsorientier-
ten Unterrichts, nach dem sich die
Schiller die Unterrichtsinhalte még-
lichst selbststandig ohne dirigistische
Vorgaben und Eingriffe des Lehrers
erarbeiten sollen, kann von dem hier
vorgestelliten Konzept nur bedingt ein-
geldst werden.

Zu bedenken ist erstens, dass der
Lehrplan fiir die traditionellen Inhalte
der Grundlagen Elektrotechnik im
Lernfeld 3 ,Installieren elekirischer
Betriebsmittel” nur 100 Unterrichts-
stunden zur Verfliigung stellt.

Zweitens zeigt die Erfahrung im Un-
terricht immer wieder, dass nur die
prozentual dering vertretenen leis-
tungsstarken und hochmotivierten
Schiiler, die auch Uber einschlagige
Vorkenntnisse verfiigen, Gberhaupt in
der Lage sind, sich abstrakie und
schwierige Zusammenhidnge selbst-
sténdig zu erarbeiten.

Deshalb scheint es eher sinnvoll zu
sein, im ersten Ausbildungsjahr mit ei-
nem mehr IehrgangsméaBigen Vorge-
hen eine sichere Grundlage zu legen,
in die auch das wichtigste methodi-
sche Instrumentarium mit einflieBt. .

Den Schiilern solite die Methoden-
kompetenz vermitislt werden, dass
beim Bewdltigen eines Problems die
Problemsteliung deutlich herausgear-
beitet werden muss, Danach sind die
Einflussgréi3en zu benennen und ihre
kausalen Beziehungen zu untersu-
chen. Wenn ein Schiller das Prinzip
der Kausalitat und der Verallgemeine-
rung beherrscht, dann wird er auch
sehr wahrscheinlich in der Lage 'sein,
sich selbststéndig Neues zu erschlie-
Ben, weil er die hierfiir notwendige
Transferleistung erbringen kann.
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1. Analyse eines Kdrperschlusses

Problemstellung:
Das Arbeiten an elektrischen Betrichsmitteln kann lebensgefahrlich sein, wenn eine leitende Verbindung zwischen ei-

nem Leiter des Betriebsmittels (z. B. durch fehterhafte Isolation) und dem Gehéuse des Betrisbsmittels entsteht. Diesen
Fehlerfall nennt man Kérperschluss.

1

o S o N

Aufgaben:

Beschreiben Sie die dargestellte Gefahrensituation.

Zeichnen Sie die Stromwege ein.

Markieren Sie die Ubergangswiderstande.

Stellen Sie einen Zusammenhang zwischen der dargesteliten Gefahrensituation und der Reihenschaltung aus den drei
Widersténden her.

Wie werden die drei Widerstinde bezeichnet?

In welcher GréBenordnung liegen die drei Widersténde?

Durch welche technische MaBnahme lasst sich die dargestellte Gefahrensituation verhindern?
Wie kann der Mensch sich gegen eine solche Gefahrensituation besser schiitzen?

Flihren Sie einen Laborversuch durch, der die dargestellte Gefahrensituation nachbildet.

2.1 Laborversuch: Untersuchung siner Leitungsnachbildung

Mit Laborversuchen werden die realen Verhdlinisse nachgebildet, um das Verhalten und die GesetzméBigkeiten von
elektrischen Systemen besser verstehen zu kénnen.

Aufgaben:

Beschreiben Sie die Messschaltung.

Gegeben:

U;=12V, Ry =Rp=10Q O E—

Tragen Sie die fehlenden GréBen in die

Messschaltung ein. e |:} C)
1
L

Messen Sie alle Spannungen und den
Strom fiir sinen Lastwiderstand von Ry

=220 Q und Rp = 100 Q.

Lastwiderstand R> | Ausgangsspannung Us Stromstarke |
220 Ohm

100 Ohm

Werten Sie die Versuchsergebnisse aus.
Stellen Sie ein Programm Uber die Themen auf, die nachfolgend genhauer behandeit werden missten.

2.3 Die Herleitung der elekirischen Spannung

Spannung ist Arbeit pro Ladung.

elektrische Feldstarke E
Das elektrische Feld ist der Zustand eines Raumes, in dem
auf eine eleldrische Ladung Qp eine Kraft ausgelibt wird.

Gravitationsfeldstarke g
Das Gravitationsfeld ist der Zustand eines Raumes,
in dem auf eine Masse m eine Kraft ausgelbt wird.

! -
T GI)

ST / -

meech = F;nech S Wnech =L e §
F:nech = FG F:urech = F el
F,=g m FetzE'Qp
Wf"’“‘” =& Mm-S I/Vnuer:l'r =E- Ql) 8
_mech _ o, i ini W,

- & 5 (nicht definiert) [ A R
Win = W 01

k pot WeI = u]mech

Aufgaben:

Tragen Sie die fehlenden Grdf3en In die Skizzen ein.

Erklaren Sie den Begriff der physikalischen Arbeit.

Welche Bedingungen missen erflllt werden, damit Uberhaupt physikalische Arbeit verrichtet wird?
Vergleichen Sie, wie Arbeit im Gravitationsfeld und im elektrischen Feld verrichtet wird.

Beschreiben Sie die Herleitung der Formel flr die Berechnung der elekitischen Spannung.

Beschreiben Sie die prinzipiellen physikalischen Vorgénge, die in einer Spannungsquelle ablaufen missen.
Zeichnen Sie das Blockschaltbild einer Spannungsquelle mit der Ein- und Ausgangsgréfe.

Literatur HoescHER, H.; KLaug, J.: Neue Berufe, In-  Raunen, F.: Elektrotachnik-Grundbildung -
' stallieren elektrischer Betriebsmittel. Zu einer arbeltsorientierien Gestaltung
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bildende Schule 43 (1991) H. 7/8, S. New York 1973,

441-458. Roppeck, W.: Einfiihrung in die Mechatro-
MiNISTERIUM FUR SCHULE UND WEITERBIL-

68 ternen & lehren ({81} (2001) 62

FaBer, G.. Systemdidaklik. Bausteine ei-
ner Didaktik fir das Berufsfeld Elektro-
technik. In: LirsMEIER, A.; Rauner, F.
{Hrsg.): Beitrdge zur Fachdidaktik Elek-
trotechnik. Stuttgart 1998, S. 161-179.

GRUNER, G.: Die didaktische Reduktion als
Kernstilck der Didaktik. in: Die deutsche
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2.7 Die elektrische Leistung P

Problemstellung:

flr die elektrische Arbeit:

Stromstéarke.

Aufgaben:
Leiten Sie die Formeln P, =U - I

10 V und U2 = 1 V betragen.

Die Stréme, die durch Widerstdnde flieBen, dirfen nicht beliebig grol sein. Fir jeden Widerstand ist eine Leistung in
Watt angegeben, die nicht tiberschritten werden darf. Zu untersuchen wére also, was unter elektrischer Leistung ge-
nau zu verstehen ist und wie sie berechnet werden kann.

Der Spannungsfall an einem Widerstand betragt U, =R - [

Fiir den Spannungsfall Ug kann die Definition der Spannung eingesetzt werden.

Bringt man Q auf die rechte Seite der Gleichung, erhélt man eine Formel

Die.Ladung Q kann durch das Produkt aus Stromstarke und Zeit ersetzt werden:
Unter Leistung versteht man die Arbeit, die pro Zeit verrichtet wird:

Die elektrische Leistung steigt also proportional zum Quadrat der slektrischen

U
und P, == her.

Zeichnen Sie die Leistung P = 10 Watt zweimal in ein Spannungs-Strom-Diagramm ein. Die Spannungen sollen U1 =

Zeichen Sie die Widerstandskennlinien fir R1 = 1 k€2 und R2 = 2 kQ in ein Spannungs-Strom-Diagramm. Zeichnen
Sie in dieses Diagramm dle Leistungshyperbel fir P = 1 Watt ein.

Wa _ .1
Q
W,=R-1-Q

Einschétzung der Berufspraxis und des Hochschulstudiums fiir

Berufsschule

20 T B Hochachulstudium

DBemrsﬁB);i-s {Berufsaushiliung, Praktikum)

-2 = viillig unwichtlg, -1 = zlsmlich unwichilg, 0 = tefis/teils,
1 = wichtig, 2 = sehr wichtig

Wichtigkeit
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Peter Gerds

Arbeitsprozesswissen und Fachdidaktik

Eine moderne berufliche Bildung
zeichnet sich vor allem dadurch aus,
dass sie sich auf die Aufgaben be-
zieht, die fir die kompetente Ausi-
bung eines Berufes unerfdsslich sind.
Sie bezieht sich auf dasjenige Wissen
und Kénnen, das in den beruflichen
Arbeitsprozessen abgefordert und zu-
gleich gehildet wird, Lehrer fir berufli-
che Bildung benétigen daher Vorstel-
lungen und Erfahrungen dieses beruf-
lichen Wissens und Kodnnens, das
auch als Arbeitsprozesswissen be-
zeichnet wird. An einigen Université-
ten werden daher fir die fachliche
Aushildung von Berufspadagog/-in-
nen so genannte Berufs{feld)wissen-
schaften entwickelt, die die Erfor-
schung und Lehre dieses Arbeitspro-
zesswissens zum Gegenstand haben,
Es zeigt sich nun, dass auch die Be-
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rufs(feldjwissenschaiten, die die her-
kdmmlichen disziplindren ,Bezugs-
wissenschaften” langfristig ersetzen
sollen, ohne Fachdidaktik nicht aus-
kommen. Denn von den bisher vorlie-
gendan Forschungen zum Arbeitspro-
zesswissen bis zu ihrer Umsetzung in
der beruflichen Bildung ist es noch ein
langer Weg. '

Berufsschullehrer beklagen
die geringe Relevanz ihres
Studiums fiir ihre Tatigkeit

In einer 1998 durchgefiihrten Befra-
gung aller 3200 Lehrer der Hambur-
ger berufsbildenden Schulen gaben
diese im Mittelwert an, dass sie die
Bedeutung der von ihnen an der Uni-
versitdt studierten Inhalte fOr ihre
Tatigkeit als Berufsschullehrer fiir na-

hezu ,vollig unwichtig” halten?, Dage-
gen schélzen sie die praktischen Er-
fahrungen, die sie im Vetlauf einer Be-
rufsausbildung bzw. einer Berufstatig-
keit vor dem Studium gemacht haben,
als deutlich wichtiger ein, um ihrem Bil-
dungs- und Qualifizierungsauftrag ge-
recht zu werden, wenngleich auch hier
keine positiven Werte erreicht wur-
den. Diese leicht negative Einschét-
zung der berufspraktischen und sehr
negative Einschatzung wissenschaftli-
chen Vorbereitung auf den Lehrerbe-
ruf gilt mit einer erstaunlich geringen
Schwankungsbreite fiir die Lehrer al-
ler beruflichen Fachrichtungen. Die-
ses Urteil 16st auch deshalb Erstau-
nen aus, weil in Hamburg das Studi-
um der beruflichen Fachrichtung be-
reits seit den 1920er-Jahren nur zum
Teil identisch ist mit dem Studium ei-
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Abb.1: Efnschéfzung von Bedeutung der Berufspraxis und des Studiums fir die Tétigkeit als Berufsschullehrer/innen

ner korrespondierenden Fachwissen-
schaft” (z.B. einer Ingenieurwissen-
schaft) und dort seit langer Zeit erheb-
liche Anstrengungen unternommen
werden, einen starkeren Bezug herzu-
stellen zur Facharbeit in den Berufs-
feldern bzw. beruflichen Fachrichtun-
gen, fir die die Lehrer ausgebildet
werden.

Bemerkenswert ist {ibrigens auch das
Ergebnis, dass diese durchweg hega-
tive Bewertung des Studiums unab-
hangig Ist von der Universitat, an der
die Lehrer studiert haben. Auch wenn
Verallgemeinerungen unzuldssig sind,
kiinnte es zutreffen, dass die jewsili-
gen Einschétzungen der hefragten
Absolventen anderer Universitéten
die Hamburger Ergebnisse in der Kri-
tik noch Ubertreffen.2

Diese Ergebnisse kdnnten den
Schluss nahelegen, dass das absol-
vierte Hochschulstudium zumindest flr
den Unterricht in den berufsvorberai-
tenden Klassen, aber auch im Berufs-
schulunterricht weitgehend entbehr-
lich ist und dass erfahrene Praktiker
hierfiir besser geeignet sind. In einer
radikalen Konsequenz kénnten die
Ergebnisse den Schluss nahelegen,
das Universitatsstudium wieder abzu-
schaffen und zum Erlass des Reichs-
ministers fur Erziehung von 1943 zu-
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rickzukehren, wonach Berufsschul-
lehrer die Meisterprifung und ein vier-
semesiriges berufspadagogisches Se-
minar zu absolvieren haben. Nun wir-
de eine solche ,Reform” nicht nur tief
greifende standes- und hesoldungs-
politische Folgen fur die Betroffensn
haben, sie wiirde auch das Ende des
deutschen Berufsausbildungssystems,
zumindest aber seiner Anbindung an
die Sekundarstufe Il mit ihren studien-
vorbereitenden Bildungsgangen be-
deuten.

Da dieses aber aus nicht nur standes-
politisch motivierten Griinden nie-
mand will, bleibt die seit der Verlage-
rung des Studiums der Berufspadago-
gen an die wissenschaftlichen Hoch-
schulen in den 1960er-Jahren beste-
hende Aufgabe, das Fachstudium so
zu entwickeln, dass das zentrale
hochschuldidaktische Problem der
adéquaten Bezugswissenschaft for
die Erforschung und Lehre der Inhalte
und Formen von Facharbeit endlich
geldst wird.

Eine in jingster Zeit duBerst kontro-
vers und tellweise polemisch disku-
tlerte Mdglichkeit, dieses Problem der
prinziplell nicht aufhebbaren geringen
Relevanz des Studiums einer her-
kémmlichen universitéren ,Bezugwis-
senschaft" fir die Berufspraxis der

Lehrer zu Idsen, wird in der Entwick-
lung eigenstandiger Berufs(feld)wis-
senschaften gesehen {PaHL/RAUNER
1998; GERDS/RAUNER/HEIDEGGER 1999)3,
Diese sollen an die Stelle der her-
kémmlichen wissenschaftlichen Diszi-
plinen treten, die seit der Akademisie-
rung des Studiums den fachlichen
Kern mit einem Umfang von mindes-
tens 50% des gesamten Studiums bil-
den und den Fundus fiir die Auswahl
der Studieninhalte darstellen.

So soll beispielsweise die zu entwi-
ckelnde universitire Berufs{feld)wis-
senschaft Metalltechnik das Studium
der etablierten ingenieurwissenschaft
des Maschinenbaus langerfristig er-
setzen. Das schlieBt nicht aus, dass
dieses neue wissenschatftliche Fach
auch Inhalte des Maschinenbaus
einschlief3t; jedoch nur in dem Um-
fang, wie es fir die Ausbildung von
Facharbeitern erforderlich und unent-
behrlich ist.

Eine berufliche Fachrichtung oder Be-
rufs({feld}wissenschaft als neu zu ent-
wickelndes wissenschaftliches Lehr-
gebiet und fachlicher Kern des Studi-
ums der Berufspadagogen konstituiert
sich damit durch den ,doppelten Pra-
xisbezug™: den Bezug auf die Inhalte
und Formen von Facharbeit in einem
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Berufsfeld und auf das Lernen und
Lehren in der beruftichen Bildung.

Das Vorhaben, diese beruflichen
Fachrichtungen zu entwickeln, stelit
sich nun zunéchst als eine langfristige
Forschungsaufgabe von enormem
Aufwand und héchster Komplexitét:
Bedeutet es doch nicht weniger, als
die gegenwartigen und zukiinftigen In-
halte und Formen von Facharbeit zu
erforschen, in Lehrgebieten zusam-
menzufassen und zu systematisieren
und es fur die universitare Lehre unter
dem Gesichispunkt des beruflichen
Lernens und Lehrens aufzubereiten.

Gegenwartig liegen zu dieser Pro-
grammatik die Ergebnisse einiger For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben
vor (FISCHER/JUNGEBLUT/ROMMERMANN
1995; DRESCHER 1996; PaHL/MALEK
1996; FiscHER/RGBEN 1997; SCHREIER
1998; RAUNER/SPOTTL 2001). Die we-
sentlichen Erkenntnisse dieser For-
schungen beziehen sich auf die zen-
trale Kategorie des Arbeitsprozess-
wissens, von der daher im Folgenden
die Rede sein wird mit Blick auf die
didaktisch wesentliche Frage seiner
Lern- und Lehrbarkeit in der berufii-
chen Bildung.

Was ist Arbeitsprozess-
wissen?

Die Forschungen zum Arbeitsprozess-
wissen nehmen ijhren Ausgang von
der Frage, wie Facharbeiter konkret
bei der Bewaltigung ihrer Arbeitsauf-
gaben vorgehen. Dabei wird unter-
sucht, welche Kompetenzen, welches
Wissen und welche Erfahrungen bei
der Bearbeitung von (berufstypi-
schen) Aufgaben einerseits einge-
bracht werden, andererseits gebildet
werden. Dabei ist auch der kompe-
tenzférderliche (oder -behindernde)
Einfluss der benutzten Werkzeuge,
Maschinen, Arbeitsmittel oder auch
der Kooperations- und Arbeitsorgani-
sationsformen mit zu erforschen,
denn diese werden im Interesse der
zu entwickelnden menschlichen Fa-
higkeiten als potenzielle Gestaltungs-
gegenstande betrachtet {vgl. SPOTTL
1998).
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Nach einer Desfinition von M. FISCHER
u. a. (1997) ist berufliches Arbeitspro-
Zesswissen von Facharbeitern

- ... dasjenige Wissen, das im Arbeits-
prozess unmittelbar bendtigt wird
{im Unterschied zu einem fachsys-
tematisch strukturierten Wisseny);

- es wird meist im Arbeitsprozess
selbst erworben, z. B. durch Erfah-
rungsiarnen, schlieBt aber die Ver-
wendung fachtheoretischer Kennt-
nisse nicht aus;

- es umfasst einen vollstindigen Ar-
beitsprozess, im Sinne der Zielset-
zung, Planung, Durchflihrung und
Bewertung der eigenen Arbeit im
Kontext betrieblicher Ablaufe.”

Diese Definition macht zwelerlei deut-
lich:

Erstens: Das Arbeitsprozesswissen
der Facharbeiter unterscheidet sich
deutlich von dem der Ingenieurs, die
bei der Bearbeitung ingenieurstypi-
scher Aufgaben ohne einen soliden,
fachsystematisch strukturierten Wis-
sensfundus nicht auskommen, des-
sen Sockel auBerhalb des Arbeitspro-
zesses erworben wurde und der in der
Regel auch durch gezieite, systemati-
sche Fortbildung auBerhalb des un-
mitielbaren Arbeitsprozesses weiter-
entwickelt wird. Die genaue Kenntnis

der spezifischen Besonderheiten der’

im Produktionsprozess von den Fach-
arbeitern verwendeten Maschinen,
Werkzeuge, Hilfsmittel usw. ist nicht
unbedingt erforderlich., Der Arbeits-
prozess der Ingenieure schlief3t
selbstverstandlich die nutzbringende
Verwendung praktischer Kenntnisse
und Erfahrungen mit Facharbeit, so-
weit vorhanden, nicht aus. Das gilt vor
allem dann, wenn Ingenieure Maschi-
nen, Systeme und Arbeitsmittel kon-
struieren und entwickeln, mit denen
auch Facharbeiter umgehen. Dieses
Wissen kann sich sogar als sehr niitz-
lich bei der Entwickiung und Optimie-
rung von Arbeitssystemen erweisen
und Entwicklungs- und Einflhrungs-
zeiten erheblich reduzieren. Gleich-
wohl ist dieses Wissen nicht identisch
mit dem auf den konkreten Einzelfall
bezogenen Erfahrungswissen (oder
implizitem Wissen) der Facharbsiter.

Zweitens: In formaler Hinsicht Ahnelt
das Arbelitsprozesswissen der Ingeni-
eure dem der Facharbeiter, da &s dem
idealtypischen Modell der vollstandi-
gen Handlung folgt (Zielsetzung, Pla-
nung, Durchflihrung und Bewertung
des Handelns im Zusammenhang).
Wihrend das Wissen und Kénnen der
Facharbeiter unmittelbar singsbun-
den ist in den spezifischen Kontext
der jeweiligen Arbeitsumgebung und
die physische Présenz oder zumin-
dest Nahe zum Produktionsprozess
eine Voraussetzung ihrer unverzicht-
baren direkten Eingriffsméglichkeit in
diesen Prozess ist, kann die Arbeit
der Ingenieure haufig auch auBerhalb,
d. h. in deutlicher rdumlicher und zeit-
licher Trennung vom unmittelbaren
Produktionsprozess stattfinden. Be-
fordert wird diese Separation durch
die zunehmende Verbreitung von mo-
dernen Informations- und Telekommu-
nikationswerkzeugen.

Diese sind selbstverstandlich auch fiir
Facharbeiter- nicht mehr wegzuden-
ken, sie stellen aber nach wie vor eine
direkte Verbindung zum materiellen
Produktionsprozess bzw. zu den Ar-
heitsgegenstanden her und kdnnen
den unmittelbaren physischen Eingriff
haufig nicht ersetzen bzw. dirfen ihn
nicht ausschlieBen.

Trotz der skizzierten unterschiedli-
chen Schwerpunkte von Ingenieurs-
und Facharbeitertatigkeit bzw. -qualifi-
kation kommt doch der Kommunikati-
on zwischen beiden Bereichen eine
zunshmende Bedeutung zu, denn das
Verhaltnis zwischen Technikentwick-
lern und -anwendern entwickelt sich
zu einem ,neuralgischen” Punkt, wie
am Beispiel des Kfz-Service gezeigt
werden kann. Einerseits haben Unter-
suchungen gezeigt, dass die Entwick-
ler der Systeme deren Einsatzbedin-
gungen in den Werkstitten einschlie3-
lich der Vorgehensweise und Kompe-
tenzen des Werkstattpersonals nicht
angemessen berlcksichtigen, ande-
rerseits nutzen die Facharbeiter die in
den Werkzeugen liegenden Mdoglich-
keiten auf Grund unzulanglicher Vor-
kenntnisse und unangemessensr
Lernstrategien nur unzureichend.

Restmierend ldsst sich feststellen,
dass das Verhdltnis von Facharbeit,
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Formelle betriebliche Arbeitsorganisation

A
| . Konkrete betriebliche
ngenieure Arbeifsmittel, -gegenstdnde
und -prozesse mit ihren
spezifischen
Besonderheiten
< >
Technologische Facharbeiter
GesetzmédBigkeiten,
Systeme und Prozesse;
mechanische, energetische
und informationelle
Zusammenhange 4

Informelfe betriebliche Lebenswelt

Abb. 2: Gegenstandsbereiche des Wissens und Kénnens von Facharbeitern und Ingenieuren {vgl. FiscHER U.A. 1997)

ingenieursarbeit und Informatik bei
der Entwicklung und Anwendung
rechnergestitzter Systeme ,ins Rut-
schen” gekommen ist und der Klarung
bedarf. Es liegt auf der Hand, dass die
Aus- und Weiterbildung von Fachar-
beitern und damit auch ihrer Lehrer
und Ausbilder davon nicht unberihrt
bleiben kann.

Die mit Abb. 2 veranschaulichten Dif-
ferenzen und Schnittmengen das Wis-
sens und Kénnens von Facharbeitern
und Ingenisuren weisen unmittelbar
darauf hin, dass sich die Ausbildung
von Facharbeitern nicht umstandslos
am Curriculum des Ingenieurstudi-
ums, das seine Form in einer fachwis-
senschatftlichen Systematik findet, ori-
entieren kann. Also, so lautet der tau-
tologische Schluss, muss sich der
Ausbildungsplan der Facharbeiter an
den Inhalten ihres Arbeitsprozesswis-
sens crientieren. Denn dieses Wissen
sel genau das Wissen, das sie in ihren
Arbeitsprozessen nutzen, verausga-
ben und gleichzeitig bilden. Dass mit
dieser Bestimmung allerdings fiir die
Entwicklung beruflicher Curricula und
fir die Gestaltung beruflicher Bildung
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noch nicht viel gewonnen ist, wird
schnell deutlich.

Warum die Verbindung von
Arbeiten und Lernen Konjunk-
tur hat und was im Arbeits-
prozess gelernt bzw. nicht ge-
lernt werden kann

Lernen im Arbeitsprozess ist seit eini-
gen Jahren in der berufspadagogi-
schen Literatur hoch geschatzt, Ler-
hen auBerhalb desselben fiihrt nach
geltender Lehrmeinung vor allem zu
trdgem Wissen, es demotiviert, hinkt
dem aktusllen Stand hinterher und
vermittelt kaumn berufliche Handlungs-
kompetenz. Auf diese verkiirzte For-
mel kann man das landauf, landab
verklindete Credo des berufspadago-
gischen Mainstream bringen.

Zweifellos kénnen berufliche Kompe-
tenzen durch Lernen im Arbeitspro-
zess in sehr wirkungsvaller und nach-
haltiger Weise geférdert werden und
in mancher Hinsicht auch zu besseren
Resultaten flhren, als das hochgradig
verschulte Lernformen vermégen. Al-

lerdings gibt es gute Griinde, auch in
der beruflichen Bildung nicht vor-
schnell auf wohlstrukturierte, mittels
didaktischer Systematik und nach
pddagogischen Gesichtspunkten or-
ganisierte Bildungsprozesse zu ver-
zichten. Deren Ort kann nicht immer
der Arbeitsprozess sein.

Die Grinde flar die Aufwertung des
Lernens im Arbeitsprozess sind weni-
ger padagogischer, sondern vor allem
Okonomischer Art: Unter verscharften
internationalen Wetthewerbsbedin-
gungen ist es fir die Unternehmen
Uberlebenswichtig, den Markt mit stén-
dig neuen, qualitativ hachwertigen
Produktvariationen kurzfristig beliefern
zu kénnen. Diese flexible, kundenori-
entierte Spezialisierung wird méglich
durch systemische Rationalisierungs-
kanzepte und eine Reorganisation der
Arbeit im Sinne einer koordinierten
Produktionsplanung, -steuerung und
Qualitatskontrolle, bei der trotz zuneh-
mender Kontrolle der Rahmenvorga-
ben des gesamten Produktionspro-
zesses dezentrale Autonomie- und
Dispositionsspielrdume eingerdumt
werden, um das gesamte Wissen und
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Kdénnen auch der Mitarbeiter in der
Werkstatt zu nutzen (Gerds 1995). Es
setzt sich die Erkenntnis durch, dass
QOrganisationsformen von Werkstattar-
beit, die darauf zielen, Kompetenzen
von Fachkréften nur teilweise zu nut-
zen, unproduktiv sind.

Fir die Aneignung der in diesen in-
haltlich angereicherten und zeitlich
verdichteten Arbeitsprozesse bendtig-
ten Qualifikationen sind dle Mitarbei-
tar zunehmend selbst zustdndig, denn
niemand weil3 besser als sie, worin ih-
re spezifischen Qualifizierungsbedar-
fe bestehen. Haufig gibt es angesichts
des sich sténdig beschleunigenden
Wandels und der sich sténdig veran-
dernden jeweiligen betrieblichen Aus-
gangslagen keine maBgeschneider-
ten Bildungsangebote, sodass es den
Mitarbeitern (berlassen bleibt, ihren
Qualifizierungsbedarf rechtzeitig zu
erkennen und ausgehend von ihren
jeweiligen Lernvoraussetzungen und
-bedirfnissen ihre sigene Weiterbil-
dung zu organisieren. Und fiir die
Erstaushildung gilt: Je starker sie auf
den betrieblichen Arbeits- und Ge-
schaftsprozess ausgerichtet und in
diesen verlagert wird, um so mehr hat
auch diese sich den sténdig veran-
dernden betrieblichen Erfordernissen
unterzuordnen, und umso weniger
kann das Curriculum der betrieblichen
Berufsausbildung nach durchgéngig
geltenden péadagogischen Prinzipien
organisiert werden. ’

Nicht zuleizt ist Berufsbildung teuer
und wird als Kostenfaktor im Zuge von
Rationalisierungsmafnahmen gern
externalisiert.

Zunehmende Bedeutung erféhrt auch
das Gruppen- und Organisationsler-
nen, denn gerade qualifizierten Fach-
arbeitern stelit sich immer mehr die
Aufgabe, das rdumliche und zeitliche
Ineinandergreifen von Auftragen bel
ihrem Durchlauf durch die betriebliche
Gesamtorganisation zu koordinieren
und die Qualitat zu sichern. Hierzu
sind Wissen und Erfahrungen erfor-
derlich, die sich auf die Funktionswei-
se des gesamten Produktionsprozes-
ses und auf seine kontinuierliche Um-
gestaltung bzw. Effekiivierung bezie-
hen. Es liegt auf der Hand, dass die
Entwicklung solcher, auf die perma-
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nente Umgestaltung der konkreten
Betriebsorganisation bezoganen Kom-
petenzen vor allem in den Arbeitspro-
zessen selbst statifinden muss. Das
gilt vor allem auch fir das Gruppen-
lernen: Kollektive Aufgabenbearbei-
tung, -verteilung und -verantwortung,
aufgabenbezogene Abstimmung, Aus-
fotung und Durchsetzung von Hand-
lungsspielrdumen, Konfliktregulierung
usw. lassen sich nur begrenzt in
arbeitsprozessfernen, geschlizten
»Schonrdumen® erfahren und erler-
nen.

Die Notwendigkeit, das Lernen im Ar-
beitsprozess bzw. das Arbeiten im
Lemprozess miteinander zu verschran-
ken, gilt aber vor allem auch far die
fachliche Qualifizierung, wie beisplels-
weise die Ergebnisse aus Fallstudien
aus dem Bereich der Kfz-Diagnose-
arbeit balegen:

JDem Facharbeiter werden in den
Herstellerkursen vor allem technische
Fakten und Regein prdsentiert; (iber
das Diagnosesystem erhélt er am Ar-
beitsplatz eine Fillle an Informationen.
Das ,Know-that” (= Systematisch zu
vermittelndes, ,explizites" Faktenwis-
sen, P.G.) ist flir den Service an mo-
dernen Automobilen notwendig. Wie
die Ergebnisse aus den Fallstudien
belegen, ist es fir die erforderliche

Diagnosearbeit jedoch nicht hinrei-

chend. Nur zusammen mit dem
Know-how" (= im Arbeitsprozess er-
worbenes, implizites® Handlungswis-
sen, P.G.) - all das, was der Fach-
arbeiter zur Durchfiihrung einer Feh-
lersuche und -reparatur kénnen muss
- enisteht Handlungsféhigkeit.”
(ScHRelER 1998, S. 242)

Pamit ist eine wesentliche und noch
ungeidste Aufgabe flr die Gestaltung
beruflicher Bildung umrissen: namilich
die Bestimmung des Verhdlinisses
seiner expliziten und impliziten Be-
standteile und ihre wechselseitige Be-
zugnahme mittels geeigneter didakii-
scher Arrangements.

Allerdings muss auch auf die Grenzen
des Lernens im Arbeitsprozess ver-
wiesen werden, denn diese sind unu-
bersehbar. '

Wir wissen, dass gerade flr Auszubil-
dende, die Ihre ersten Erfahrungen

mit der Arbeitsweit machen, die neu-
en betrieblichen Erfahrungen und Ein-
driicke eine enorme Pragekraft ha-
ben. Manche Autoren sprechen von
der ,prototypischen Pragekraft des
Faktischen®, die unter bestimmten Be-
dingungen zu einer starren Fixierung
am Bestehenden und zur ,Berufsbor-
nierung” fihren kann. Wenn keine
Méglichkeiten der Distanzierung und
Reflexion, der Kritik und der konstruk-
tiven Entwicklung von Alternativen
eingerdumt werden, kann sich die er-
wiinschte Fahigkeit, die Arbeitswelt
mitzugestalten, nicht entwickeln. Die
Untersuchung der Frage, inwieweit
dieses Ziel bei aller wilnschenswerten
Orientierung an den vorfindlichen be-
trieblichen Arbeits- und Geschéftspro-
zessen eingelost werden kann, bleibt
damit Gegenstand einer didaktischen
Analyse dieser Prozesse und der ih
ihnen enthaltenen Arbeitsaufgaben.

Gerade um Alternativen der Arbeitsor-
ganisation, um Produkt- und Verfah-
rensinnovationen, neue Formen des
Lernens und Arbeitens Uberhaupt
denken zu kénnen, bedarf es der
Fahigkeit, sich von dem-Vorfindlichen
und der verwirrenden Vielfalt der be-
trieblichen Einzelerscheinungen l6sen
zu kbnnen, die einzelnen Phanomene
wahrzunehmen und sie zugleich in
gréBere Zusammenhénge einzuord-
nen und allgemeine Prinzipien zu er-
kennen. Dieses bezieht sich sowohl
auf die jeweiligen Formen der Be-
triebsorganisation und Arbeitsabléufe,
wie auch auf die fachlichen Hinter-
grinde und GesetzmaBigkeiten der
Arbeitsprozesse, -mittel und -produk-
te.

Hinzu kommen lemtheoretische Ein-
winde, die einen umstandslosen und
ausschlieBlichen Ersatz von wissen-
schaftlichen Fachsystematiken durch
eine wie auch immer geartete ,Hand-
lungssystematik® problematisch er-
scheinen lassen. Teilt man die Auffas-
sung, dass Lernen auch den Aufbau
einer kognitiven Ordnung und Struktur
bedeutet und dass diese durch syste-
matisches und damit strukturbilden-
des Lernen beférdert wird, so wird
man ohne eine Didaktisierung der
Lernprozesse und -inhalte nicht aus-
kommen konnen. Da aber noch weit-
gehend unklar ist, worin die Merkmale
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und die erwiinschte Qualitét des ,sys-
tematischen Handelns" in der berufli-
chen Bildung bei Lichte gesehen be-
stehen, kdnnen ,Handlungssystemati-
ken“ bislang auch keine praktikablen
Hinweise zur didaktischen Strukturie-
rung der Lernprozesse geben.

In diesem Punkte hilft auch das in der
Didaktik verbreitete ,Modell der voll-
stéandigen Handlung® (z. B. mit den
zum Regelkreis verbundenen Schrit-
ten ,Informieren, Planen, Durch-
fuhren, Kontrollieren, Bewerten®) nicht
weiter; denn dieses Modell ist hdchst
formal und enthalt keinerlei Hinweise
zur Qualitat der dabei vollbrachten Ar-
beits- und Lernprozesse: Es ist auch
in extrem tayloristischen oder inhuma-
nen Situationen richtig.

Es ist somit einleuchtend, dass die
Lernaufgaben in der beruflichen Bil-
dung nicht unmittelbar aus den real zu
I6senden betrieblichen Arbeitsaufga-
ben ,abgeleitet” werden kénnen:

Handlungssystematik wird durch
praktische ZweckméfBigkeiten be-
stimmt, die sich nur z. T. an bestimm-
ten wissenschatfilichen Erkenntnissen
und Verfahrensweisen orientieren, in
erheblichem Maf3e aber durch andere
Faktoren, wie elwa belriebsspezifi-
sche, personelie, sdchiiche und orga-
nisatorische Bedingungen, bestimmt
sind. Wenn Wissenschaft und damit
mittelbar auch Fachunterricht die sys-
tematischen Zugangsweisen zur Welt
darstellen, dann ist ein (ausschiief3-
fich) tiber Handlungssystematiken ori-
entierter und gegenilber fachlichen
Strukturen und Zusammenhéngen in-
differenter Unterricht in Gefahr, den
Lernenden einen systematischen Zu-
gang zur (Berufs-)welt und damit auch
einen systematischen Aufbau berufs-
relevanter Einsichten und Erkenninis-
se zu erschweren.” (MIDDENDORF,
1997, S. 525)

GOTTFRIED ADOLPH hat in einem frihe-
ren Heft dieser Zeitschrift eindrucks-
voll beschrieben, was dabei heraus-
kommen kann, wenn Facharbeiter gi-
ne in Wasser geloste Uranverbindung
in einen Absetztank kippen und nicht
wissen, was sie tun, weil sie keine Ah-
nung davon haben, welche naturwis-
senschaftlichen und technologischen
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Abb. 3: ,Denn sie wissen nicht, was sie tun ..." (Zeichnung: Jan Tomaschoff,

www.c5.net)

GesetzmaBigkeiten und Hintergrinde
die Ergebnisse ihres Tuns beeinflus-
sen. Dieses Wissen, wie auch das
Wissen um die gesellschaftlichen, po-
litischen und &kologischen Zusam-
menhénge des beruflichen Handelns,
lasst sich allerdings kaum unmittelbar
aus der verwirrenden Vielfalt und
Fliichtigkeit von Situationen und Phé-
nomenen im Arbeitsprozess erschlie-
Ben (vgl. Abb. 3).

Bendtigen die Berufs({feld)wis-
senschaften liberhaupt eigene
,Berufs(feld)didaktiken* und
welche Aufgaben hatten diese
zu erfillen?

Die Fachdidaktik eines ,allgemein bil-
denden” Schulfaches ist ein wissen-
schaftliches Fach mit der Aufgabe,
zwischen einer wissenschalftlichen
Bezugsdisziplin (z. B. der Geografie,
der Germanistik oder der Mathematik)
und einem davon abzubildenden
Schulfach so0 zu vermitteln, dass die-
ses im Hinblick auf eine bestimmte
Adressatengruppe und bestimmte Bil-
dungsziele lehr- und lernbar wird. In
der allgemeinen Bildung ist das Ver-
haitnis von wissenschaftlichem Fach
und Schulfach noch verhaltnismafiig
eindeutig, was in den meisten Féllen

auch in der gleichen Bezeichnung bel-
der ,Facher® zum Ausdruck kommt,
Man spricht hier auch von ,Abbilddi-
daktik".

In der beruflichen Bildung sind die
Dinge komplizierter, denn die ,Facher"
des herkdmmlichen fachbezogenen
Berufsschulunterrichts lassen sich
nicht ohne Weiteres siner wissen-
schaftlichen Disziplin als ,Bezugswis-
senschaft® zuordnen. Vor allem aber
stellt sich hier das Problem, dass sich
fur viele Berufe, Formen und Inhalte
von Facharbeit (die der Gegenstand
des Fachunterrichtes sein sollten)
(berhaupt keine ,Bezugswissen-
schaft” angeben lasst.

Die Untersuchung der Frage, was
nichtakademische Berufe und Fachar-
beit im Kern ausmacht und was dem-
zufolge Facharbeiter im Detail wissen
und kénnen, war bislang nicht Gegen-
stand eigenstiandiger wissenschaftli-
cher Facher. Fir viele Berufe {wie
z. B. Koch, Goldschmied oder Friseur)
liegt es auf der Hand, dass es solche
Wissenschaften auch in Zukunft kaum
geben dirfte. Fir andere Berufe (z. B,
die IT-Berufe, Chemieberufe oder
auch Pflegeberufe) sieht das jedoch
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villig anders aus, und solche Wissen-
schaften sind auf dem Wege.

Erst mit der Entwicklung der Berufs-
bzw. Berufsfeldwissenschaften wer-
den Versuche unternommen, diese
Fragen zu untersuchen und damit ei-
genstandige Bezugswissenschaften
flir die Bestimmung der Inhalte, Zisle
und Keonzepte beruflicher Bildung zu
etablieren. Damit stellt sich auch die
Frage, ob diese neuen Wissenschai-
ten Gberhaupt noch ,eigene” Fachdi-
daktiken bendtigen; denn nach dem
bisher Gesagten kdnnte sich deren
Notwendigkeit méglicherweise er(ibri-
gen:

Traditionelle Fachdidakiiken sowohl
fur die allgemeine als auch fir die be-
ruiliche Bildung beziehen ihre Exis-
tenzberechtigung aus dem Umstand,
dass ihre wissenschaftlichen ,Be-
zugsfacher® sich noch nicht chne wei-
tere (fach)didaktische Aufbereitung
(z.B. in Form didaktischer Transfor-
mation oder Redukticn) als Gegen-
stand des Unterrichts eignen. Die
Berufs{feld)wissenschaften dagegen
sind mit dem Anspruch angetreten,
den fir die berufliche Bildung unver-
Zichtbaren ,doppelten Praxisbezug®,
also die Bezugnahme auf die Praxis
von Facharbeit und die Praxis berufli-
cher Bildung von Anfang an in ihr Kon-
zept aufzunehmen. Dieses l&sst sich
beispielsweise anhand der Studien-
inhaite der beruflichen Fachrichtungen
Elektrotechnik/Informatik und Metall-
technik an der Universitét Bremen
aufzeigen, die den folgenden vier
Lehrgebieten zugeordnet werden:

- Entwicklung der Berufe und des Be-
rufsfeldes,

- Analyse, Gestaltung und Evaluation
beruflicher Bildungs- und Qualifizie-
rungsprozesse im Berufsfeld,

- Analyse, Gestaltung und Evaluation
von berufsférmiger Arbeit unter dem
Aspekt der Lernchancen,

- Analyse, Gestaltung und Evaluation
von Technik unter der Perspektive
des Erhalts und der Férderung von
Fachkompetenzen {(GERDS/GRON-
wALD/HOPPE/RAUNER 1993, S. 160).

Beim ersten Hinsehen scheinen diese
Lehrgebiete alles zu enthalten, was in
der Fachbildung auf der Breite eines
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Berufes bzw. Berufsfeldes gelehrt und
gelernt werden sollte. Demnach wiir-
de sich zumindest ein zentraler Auf-
gabenbersich von Fachdidaktik, ndm-
lich die Bestimmung und Begrindung
der Lehr- und Lerninhalte, weitgehend
erlbrigen.

Beschaftigt man sich nun etwas ge-
nauer mit der Frage, ob das von den
Berufs(feld)wissenschaften bislang
produzierte Wissen bereits in der vor-
liegenden Form fir die didaktische
Umsetzung geeignet ist, so wird man
schnell zu dem Ergebnis kommen,
dass sich fir fachdidaktische Bemi-
hungen eine Vielzahl neuer und un-
gelister alter Fragen ergeben,

Die bisherigen Ergebnisse von Analy-
sen zum Arbeitsprozesswissen sind -
ganz abgesehen von der unterrichts-
methedischen Umsetzung - zunéchst
durch die folgenden ungelésten Pro-
bleme der didaktischen Aufarbeitung
gekennzeichnet;

- Das Problem der Reprasentativitét;
Inwieweit sind die Elemente des er-
mittelten Arbeitsprozesswissens fir
ainen Beruf bzw. fir ein Berufsfeld
représentativ?

- Das Problem der Verallgemeiner-
barkeit: Inwieweit lassen sich die si-
tuations- und kontextgebundenen,
flichtigen und einmaligen Elemente
des Arbeitsprozesswissens verall-
gemeinern?

- Das Problem der Sequenzierung:
Wie sind die Abschnitte und Etap-
pen eines Bildungsgangs anzuord-
nen, um einen Zuwachs von Fahig-
keiten zu erreichen?

- Das Problem des Erfahrungswis-
sens: Inwieweit sind die impliziten
Anteile (= das kontext-, zeit- und
ortsabhéngige Erfahrungswissen)
des Arbeitsprozesswissens Uber-
haupt lehrbar?

- Das Problem der Transferfahigkeit:
Die F&higkeit, schwierige Aufgeben
l6sen zu kdnnen, besteht darin, auf
verflighare, wohlstrukturierte Mus-
ter zurlckgreifen zu kénnen, die ei-
ne Anzah! derjenigen identischen
Elemente enthalten, die zur Lésung
einer neuen Aufgabe bendtigt wer-
den. In der Verfligung (ber solche
Muster besteht Expertenschaft.4

- Das Problem der Systematil: Wis-
sen flir Lehren und Lernen aufberei-
ten heift, es zu systematisieren.
Fachsystematiken sind bekannt;
wie allerdings die Handlungssyste-
matiken aussehen, die diese erset-
zen sollen, ist weitgehend unklar.

- Das Problem des Wissensverfalls:
Ist die Verfallszeit des ermittelten
Arbeitsprozesswissens grof3 genug,
um seine Aufnahme in ein Curricu-
lum fiir die ,berufiiche Qualifizierung
von Morgen” zu rechtfertigen?

- Das Problem der Verantwortbarkeit
und des Bildungsaufirages: Inwie-
weit lasst sich ein ,Bildungswert” des
zu vermiitelnden Arbeitsprozess-
wissens begrinden?

- Und nicht zuletzt das m. E. zentrale
Problem der Bestimmung des Ver-
haltnisses und der didaktischen Ver-
schrankung des ,impliziten* und
Lexpliziten” Wissens im Qualifizie-
rungsprozess, wie es bereits oben
erwahnt wurde.

Schlussbemerkung o

Es solite gezeigt werden, dass mit der
berechtigten Kritik am arbeitsprozess-
fernen, verschulten Lernen in der be-
ruflichen Bildung und der Forderung,
sich den realen Arbeitsprozessen star-
ker zuzuwenden, eine enorme Heraus-
forderung verbunden ist. Eine kurz-
schiissige Gleichsetzung von berufs-
wissenschaftlich identifizierten be-
trieblichen Arbeitsaufgaben und Lern-
aufgaben kann es auf Grund der unter-
schiedlichen Strukturen von Arbeits-
und Lernsituationen nicht geben.

Ob eine schlichte Transformation sol-
cher Arbeitsaufgaben in Lernaufga-
ben allein durch Anwendung der her-
kdmmiichen didaktischen Transforma-
tionsverfahren (vgl. BADER/SCHAFER
1998)5 der Komplexitat der oben skiz-
zierten ungelésten Probleme gerecht
wird, bleibt zu bezweifeln. Denn die
Didaktiken der Berufs(feld)wissen-
schaften hatten sich zunéchst vor al-
lem der Frage zuzuwenden, worin die
lernhaltige Qualitit betrieblicher
Handlungssituationen und -ablaufe
besteht und Kriterien fGr deren tdenti-
fikation zu entwickeln.

Auch die weiteren, oben aufgezahlten
Probleme zeigen: Wenn die Ergebnis-
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se der Berufs- und Arbeitsprozessfor-
schung in der beruflichen Bildung um-
gesetzt werden sollen, wird s ohne
die darauf zu heziehenden Fachdi-
daktiken nicht gehen kénnen.

Ubrigens: Die hier aufgezahiten viel-
féltigen didaktischen Probleme der
Umsetzung von Arbeitsprozesswis-
sen bzw. Forschungsdefizite sollen
keineswegs davon abhalten, in der
Berufsbildungspraxis mit arbeitspro-
zessbezogenen Bildungsangeboten
zu experimentieren. Es liegen durch-
aus ermutigende Beispiele einer sinn-
vollen Verschriankung von Lernen und
Arbeiten vor, wie auch ein Blick in die-
se Zeitschrift immer wieder beweist.
Ein aufgeklarter Berufspddagoge ist
sich aber auch der Grenzen solcher
svermischungsstrategien® {vgl. FI-
SCHER/GERDS) bewusst. Es scheint
sich auch hier zu bewahrheiten, dass
die Theorie der Praxis keineswegs im-
mer vorauseilt.

Anmerkungen

1 Bei einer Ricklaufguote von ca. 29%
kann von einem représentativen Ergeb-
nis gesprochen werden.

2 Darauf verweisen die Beurteilungen vie-
ler der befragten Hamburger Lehrer, die
an auswartigen Universitaten studiert
haben. Bei den Ergebnissen ist aller-
dings auch zu berlicksichtigen, dass
sich die AuBerungen auf Grund des ho-
hen Durchschnittsalter von ca. 53 Jah-
ren auf eine meist Jahrzehnte zuriicklie-
gende Studienzeit und Berufspraxis be-
zZiehen; in den 80er- und 90er-Jahren
wurden kaum noch Absolventen einge-
stallt.

3 Gegenstand siner wiltenden und polemi-
schen Reaktion von Wirtschaftspadago-
gen war das im Auftrag der Wissen-
schafls- und Kuitusminister der nord-
deutschen Lander zur Reform des Be-
rufsschullehrerstudiums verfassta Gut-
achten.

4 Unter intelligentem Wissen soll verstan-
den werden ein wohlorganisiertes, diszi-
plindr und lebenspraktisch vernetztes
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System von flexibel nutzbaren Fahigkei-
ten, Fertigkeiten, Kenntnissen und me-
takognitiven Kompetenzen. Vorausset-
zung dafir und Resultat davon ist ein
sachlogisch aufgebautes, systemali-

sches, inhaltshezogenes Lernen, das -

grundlegende Kenntnislicken, Ver-
stAndnisdefizite und falsche Wissens-
elemente vermeidet. Die geeignete An-
eignungsform fir den Erwerb dieses
Wissens ist eher das [ehrgangsfdrmige,
systematisierte Lernen. Inwieweit dieses
unmittelbar am Arbeitsplatz stattfinden
kann und wie es mit dem nur dort er-
lernbaren unabdingbaren betrieblich-be-
ruflichen Erfahrungswissen zu verhin-
den ist, ist eine offene Frage.

5 Eine solche Transformation mittels di-
daktischer Analysekriterien wird im Zu-
sammenhang mit dem Lernfeldkonzept
z. B. von R. BapER vorgeschiagen.
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Siegfried Dagenbach

Wir gehen neue Wege in der Ausbildung
- Lerninsel Montage

Von der Idee zur Realitat

Im Dezember 1993 wurde die ,Lernin-
sel Montage" von der Ausbildungs-
werkstatt innerhalb von 12 Wochen im
Werk eingerichtet. Dabel wirkten mit:

- 6 Auszubildende Industriemechani-
ker - Produktionstechnik,

- 1 Ausbilder aus dem Bereich der
Metall-Ausbildung,

- 1 Lerninselbeauftragter/Betriebsrat.

Um die Ausbildungskapazitdten an
der Lerninsel zu erhdhen, wurde Ende
1995 dazu eine zweite Lerninsel in-
stalliert. Gemeinsam mit dem bfw Hei-
delberg wurden dort Gber einen Zeit-
raum von ca. 3,5 Jahren Mitarbeiter
zur Montagefachkraft qualifiziert.

Diese Welterbildungsmanahme wur-
de hauptsachlich fdr Mitarbeiter durch-
geflihrt, deren Arbeitsplatze durch die
SchlieBung der GieBersi bedroht wa-
ren. Die Lerninsel der Aushildungs-
werkstatt beteiligte sich ebenfalls an
dieser MaBnahme, um mdglichst
schrell alle GieBerei-Mitarbeiter zur
Montagefachkraft zu qualifizieren.

In der Regel arbeitet in einer Lerninsel
eine Gruppe von vier bis sechs Aus-
zubildenden und ein Betreuer. Die
Teilnehmer rekrutieren sich aus ver-
schiedenen Ausbildungsberufen (Abb.
1). Bei Bedarf werden in diese Grup-
pen Praktikanten integriert. Ausbilder
betreuen eine Lerninsel fir rund zwei
Jahre, um danach wieder voriber-

gehend in die Produktion zu wech-
seln.

Lernziele

Mit der Ausbildung in der Lerninsel
werden folgende Ziele verfolgt:

Mit der Montage selbst erwerben die
Teilnehmer wichtige Fertigkeiten. Sie
leren funktionale Zusammenhénge
kennen und sind fir die Qualitat des
von ihnen erzeugten Produkls verant-
wortlich.

Die Fachtheorie (einschlieBlich Fach-
sprache) vermittelt die fir die Ablauf-
prozesse in den einzelnen Montage-
schritten ndtigen Grundlagen. Dazu
zahlt der Zugang zu Drehmomenten,
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zur Elektrik, zur Steuerungs- und
Priiftechnik bis hin zur EDV-gestiiiz-
ten Disposition, sowie zu Unfallverhii-
tungsvorschriften und Ergonomie am
Arbeitsplatz,

Die Methoden- und Sozialkompetenz
ist fir die neuen Formen der Arbeits-
organisation unerlasslich. Es wird ge-
lérnt, Arbeitsablaufe sinnvoll zu orga-
nisieren, sich als Gruppe wie auch mit
anderen Abteilungen, Kunden und
Lieferanten abzustimmen, Probleme
zu erkennen und zu lésen und die
Leistung zu dokumentieren. Eine Be-
triebsbegehung zu Beginn der Qualifi-
zierungsmaBnahme schafft fir viele
Auszubildende einen Gesamtlber-
blick (ber wesentliche Produktions-
stadien, '

Die so erzielten Fortschritte in der
Qualifizierung im Team werten die

innerbetriebliche Ausbildung erheb-
lich auf.

Im Einzelnen werden folgende Ele-
mente vermittelt; '

- Regeln fir die Gruppe und die Zu-
sammenarbeit in der Gruppe,

- Zusammenarbeit mit anderen Abtei-
lungen, mit Kunden und Lieferan-
ten,

- Probleme erkennen, ansprechen
und L&sungen erarbeiten,

- Leistung in der Gruppe bewerten
und Gruppenlsistung dokumentie-
ren,

- Praxis der Metaplantechnik,
- Grundiagen der Moderation.

Der Auftrag

Bei der Lerninsel Montage (kurz ,LI-
MO®) handelt es sich um einen Real-

Dauer:

1 Woche Getriebebau

ab Marz 2000
Maechatroniker (3 Azubis)

Kfz-Elektriker (1 Azubi)

Dauer:

Auszubildende des 3. Abj. Energieetektroniker/in
Fachrichtung Anlagetechnik ( EEAN ) Dauer:
2 Jahre { Jobrotation )

Ziele: Produktkenntnisse, Betriebsstruktur und
-kultur, Schnittstellen (Ansprechpartner)
persdnliche Weiterqualifizierung

4 Wochen, ohne Berufsschule und chne Getriebhebau

Auszublldende des 3. Abj. Industriemechaniker/in
Fachrichtung Produktionstechnik (IMPT)

Dauer:

9 Wochen, davon ca. 30% Berufsschule und 1 bis 2 Tage als Information

A Teilnehmer
und
Betreuer

Schiilerpraktikanten
1 Person zur bestehenden Gruppe

Ausbilder im gewerblich-technischen Bereich

Abb. 1: Teilnehmergruppen an der Ausbildung in der Letninse!
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Realauftrag

® Montage eines endverkauften Traktors
® Wert ca. 80.000 bis 120.000 DM

® auBerhalb der Traktor-Montagelinie

® (bergabe an den Handier bzw, Kunden.

Abb. 2:  Ein in der Lerninsel hergesteliter Traktor
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auftrag, ndmlich die Herstellung eines
Traktors fir den Endverkauf. Die
Ubergabe des fertigen Produktes an

den Kunden gehdrt mit dazu (Abb. 2).

Auftragsbearbeitung - wie der
Traktor entsteht

In der ersten Montagewoche wird an
einem Montagaplatz im Getriebebau
das Getriebe anhand einer Getriebe-
baukarte montiert (Abb. 3).

Dabei sind wir auf die jeweiligen An-
sprechpartner angewiesen. Das Ge-
triesbe wird gemeinsam mit den zu-
sténdigen Fachleuten unter Beriick-
sichtigung aller Lernziele mantiert, Die
Getrisbemontage erfolgt hauptsach-
lich aus vormontierten Komponenten:
Diese Modulbauweise ist ein sehr
groBer Vorteil im Bereich der Getrie-
bemontage. Sie ermdglicht chne gro-
Ben Aufwand die Montage aller er-
denklichen Getriebevarianten.

Nach der Fertigstellung unseres Ge-
triebes wird es anschlieBend einem
ausfahriichen Test auf unserem Prif-
stand unterzogen, was Ubrigens fiir
alle unsere Getriebe gilt. Nur diejeni-
gen Getriebe, die diesen Test zu
100% bestehen, gehen anschlieBend
zur Traktoren-Endmontage.

Um den Traktor montieren zu kdnnen,
bendtigen wir noch einige Hauptkom-
ponenten (s. Abb. 6):

- Motor aus unserem Werk in Frank-
reich,

- Kabine aus unserem Werk Bruch-
sal,

- Rahmen mit Vorderachse; Hauben-
tragerstiitze sowie Felgen mit Berei-
fung aus unserem eigenen Hause.

AnschlieBend beginnt der Montage-
prozess, der sich sinnvollerweiss an
der Reihenfolge unserer Montagelinie
orientiert. Dabei sind anhand unserer
Baukarte die entsprechenden Teile
sowie Montagehinweise im John Dee-
re-System herauszusuchen. Als Infor-
mation hierzu wird die jeweilige Me-
thode der Bandmontage beobachtet.
Anschlieflend wird die eigene Metho-
de zur Umsetzung der Aufgabe fest-
gelegt.
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Getriebemontage in Moduibauweise
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Rahmen mit
Vorderachse

Planen

Lenk/Brams-
Leitungen

Getriebe

Haubenstiitze

<=

Kabine

aufsetzen

Elektronik-
tests

Kontrollieren

Controller-
prog.

Hydraulik
kalibriert

Réader-
montage

Probelauf
Systemcheck

Abb. 4:  Von den Komponenten zum Traktor
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Endmontage / Vorbereitung zur Qualitatspriifung

Abb. 5:  Qualitdisprifung

Nach der Umsetzung erfolgt die Aus- -

wertung der Tatigkeit sowie eine Do-
kumentation der Ablaufe. Anschlie-
Bend wird der nachste Montageschritt
geplant.

Die Montage sowie alle anderen
Tatigkeiten werden unter Berlicksich-
tigung der Lemnziele durchgefiihrt. Die
wichtigsten Etappen mit Blick auf die
Komponenten sind in Abb. 4 zusam-
mengefasst.
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Nach Fertigstellung der Montage- und
Einstellarbeiten werden die Controller
programmiert, die notwendig sind, um
gine einwandfreie Funktion des Trak-
tors zu gewahrleisten.

Danach wird unser Traktor auf die zwei-
tagige Qualitatsprifung vorbereitet.

Qualitatspriifung und Uber-
gabe an den Kunden

Nach Abschluss der Montagearbeiten
erfolgt als néchster Schritt die Quali-
tatsprufung und danach die Ubergabe
des Traktors an den Kunden (Abb. 5).

Die Qualitatsprifung beinhaltet u. a.
folgende Prifpunkte:

- Fahrtest ca. 10 Minuten mit jedem
Tellnehmer;

- Hydrauliktests (Dichtheit, Oldurch-
flussmenge, Systemdriicke),

- Kabineninnengerdusch- und Kabi-
nendruck-Messung;

- Motorleerlaufdrehzahl (Hand- und
FuBgas synchron?);

- FuB- und Handbremse (Funktion
und Einsteliung);

- Betriebsstoffe {Motor- und Getrie-
hedl, Kuhiflussigkeit),Uberprifung
spezieller Anbauteile (Radmuttern,
Klima, Druckiuftbremse etc.);

- Funktionstest der von uns program-
mierten Elektronik; "

- Funktionstest der Bedien- und
Schaltelemente;

- Ausristung nach Baukarte.

In Abhangigkeit von der Baukarte
werden taglich Arbeitspidne erstellt,
die dem Kunden einen genau nach
seinen Wunschen gebauten Traktior
garantieren.

Parallal dazu entsteht ein Ordner, der
durch Texte und Bilder die Entstehung
des Trakiors von der Baukarie bis
zum Versand aufzeigt und das Lernin-

. sel-Konzept darstellt.

Nach dem Ende der Montagearbeiten
sowie der erfolgreich bestandenen
Qualitatsprafung wird der Traktor im
System fertig gemeldet, mit einer
Kontrolinummer versehen und da-
nach an den Versand Ubergeben
(Abb. 2).

Nachdem der Traktor belm Handler
angeliefert wurde, trifft sich der Ausbil-
der mit seiner Montagegruppe vor Ort
zur offiziellen Ubergabe des Traktors
an den Kunden (Abb. 2).

Die Gruppe birgt fir die Qualitét ihrer
Tatigkeit!
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Hd'uptréhmen mit Vorderachse '3:}%;

T ¥

XA A

Kabine aus JDW-Bruchsal

_Montgelaz , Lerninsel

Felgen mit Reifen

Abb. 6:

Lerninsel Montage (Hauptkomponenien)

-Buchtipp

Jérg-Peter Pahl {Hrsg.),

Perspektiven gewerblich-techni-
scher Berufsschulen

Visionen, Anspriiche und
Méglichkeiten

Kieser Verlag NeusdB 2001, Bestell-
Nr. 09 1127, ISBN 3-8242-1127-0,
612 Seiten, ca. 50 DM/25 Euro

Mit dem vorliegenden Band wird der
aktuelle Diskussionsstand um Pro-
bleme und Perspektiven gewerblich-
technischer Berufsschulen darge-
stelit. Dabei dirften die behandelien
Themen in ihrer Vielseitigkeit bislang
kaum in einer solchen Zusammen-
stellung zu finden sein, widmet sich

dieses Buch doch kritischen Fra-
gestellungen aus unterschiedlichen
Blickwinkeln. Hierzu zéhlen Belange
der Lernorte wie die haufig defizitare
Kooperation. Aber auch Bildungskon-
zepte und -methoden, die gegenwar-
tig besonders Im technischen Bereich
als notwendig erscheinen, werden
den Berufsp&dagogen, Ausbildern,
Studierenden und Referendaren,
aber auch allen anderen an Berufshil-
dung Interessierten fiir die sigene
Wissenserginzung oder als Anre-
gung zuganglich gemacht.

Woeitere Betrachtungen gelten der
Lernfeldorientierung, einer Bildungs-
gangdidaktik, der curricularen Inte-
gration berufsfachlicher und allge-
meiner Bildung sowie dem Hand-

lungsbedarf an Berufsschulen in Be-
zug auf neue Medien. Erbrtert wer-
den aber genauso moderne Ansétze
zur Schulentwicklung, Autonomiefra-
gen sowie die Kundencrientierung
als aktuelle Herausforderung auch fir
Berufsschulen. Insgesamt gelangen
somit zahlreiche Detailbstrachtungen
ins Blickfeld.

Der im Buch enthaltene geschichili-
che Riickblick bedient nicht nur histo-
rische Interessen. Er lasst derzeitige
Verdnderungen leichter versténdlich
werden und kann all jene neugierig
machen, denen Berufsschute nicht
gleichgiltig ist; neugierig auf das,
was Berufsschule haben solte: Zu-
kunft. '

|
|
|

lernen & tehren (1&1) {2001) 62

83




Praxisbeitrdge

Jens Kitiver/Gert Milevezik

Modularisierte Ausbildung von Elektroinstallateuren
— Eine arbeitsprozessorientierte Konkretisierung
des Lernfeldkonzepts

Einleitung

Die Elektroinstallateure und Energie-
elektroniker an der Gewetbeschule
Energietechnik {G10) in Hamburg-Al-
tona lernen auf neue Art. Im Modell-
versuch ,Berufliche Qualifizierung
2000" werden verschiedene Neusrun-
gen erprobt. Der Unterricht ist nicht
mehr in traditionelle Facher geglie-
dert; stattdessen lernen die Schiler
bei starker Selbstverantwortung {,indi-
viduelles selbstgesteuertes Lernen®)
in ,Modulen®, die an betrieblichen Ar-
beitsprozessen orientiert sind. Uber
diese neue Dimension des Unterrichts
in einer Berufsschule informiert nach-
folgender Artikel.

Organisatorische Ausrichtung

In jedem dreiwdchigen Berufsschulun-
terrichts-Block absolvieren die Schiiler
ein Modul, das thematisch an typi-
schen Arbeitsprozessen des Ausbil-
dungsberufs orientiert ist. Die wirt-
schaftlichen und gesellschaftlichen
Aspekte dieser Arbeitsprozesse sind
ebanfalls sténdiger Gegenstand des
Unterrichts, genauso wie die Aufga-
ben, die den Bereichen Kommunikati-
on, Teamentwicklung oder Methoden-
kompetenz zuzurechnen sind.

In diesen drei Wochen arbeiten die
Klassen jeweils 37 Wochenstunden,
also 6-8 Stunden pro Tag, die jeweils
in Doppelstunden organisiert sind.
Schiler und Lehrer sind dabei frei in
der Pausengesialiung. Untetbrechun-
gen finden dann statt, wenn diese
sinnvoll erscheinsn.

Der gesamte Unterricht fir eine Klas-
se liegt in der Hand von 4-5 Lehrern,
die in der Woche etwa 8-12 Stunden
in je einer Klasse unterrichten, meis-
tens in Abschnitten von 4-6 Stunden.
An den ,Schnittstellen” (bergibt ein
Lehrer den Unterricht an seinen Kolle-
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gen. Fiir ca. 45 Minuten sind dann
zwei Kollegen in der Klasse, Die
Schiller haben dabei Einfluss auf den
Unterrichtsablauf. Sie entscheiden
mit, an welchem Thema wie weiter
gearbeitet wird. Da es keihe separa-
ten Unterrichtsfacher gibt, kann sich
die Arbeit der Schiller individuell ent-
faiten, allerdings immer nur nach zu-
vor zwischen Lehrern und Schiilern
abgestimmter Planung sowie nach
den fachlichen Koempetenzen der Leh-
rer. Denn der bisherige Deutschlehrer
kann nicht unbedingt auch ein spei-
cherprogrammierbares Steuerrelais
erklaren.

Es sei aber besonders darauf hinge-
wiesen, dass die traditionellen Inhalte
der Facher Deutsch und Politik ganz
unverzichtbar sind, um die Modulauf-
gaben zu bewéltigen. Es ist jede Men-
ge zu schreiben, zu lesen, zu prasen-
tieren, zu besprechen, zu diskutieren,
zu denken. Jede Arbeit berlhrt die
Schiller als Auszubildende und als Ar-

" beitnehmer eines Unternehmens,

An einem festen Wochentag planen
die Lehrer den Unterrichtsrahmen der
Woche, was .die fachlichen und me-
thodischen Aspekie ebenso ein-
schlieft wie die aktuelle Ausstattung
des integrierten Fachraums, die kon-
kreten Arbeiten, die Prasentation der
Arbeitsergebnisse, die Lernerfolgs-
kontrollen (Klassenarbeiten o. 4.}, die
Auswertungsgespréche mit den Schil-
lern usw.

Die Schiler arbeiten prinzipiell in
Gruppen. Die Gruppengrdf3e variiert
zwischen 2 und 6 Personen je nach
Arbeitsvorhaben. Die Gruppenzusam-
mensetzung ist verschieden. Es gibt
Gruppen, die sich nach Sympathie bil-
den, die nach thematischen Interes-
sen zusammenfinden oder nach Leis-
tungsvermdgen zusammengessetzt
sind. Als Ausnahme ist auch Einzelar-

beit mdgiich, wenn sie unbedingt ge-
wiinscht wird oder wenn sie sich aus
pragmatischen Erwagungen anbietet,
z. B. wenn ein Schiler eine Zeit krank
war und sich nicht mehr sinnvoll in ei-
nen Gruppenarbeitsprozess integrie-
ren |dsst, weil die Arbeit schon weit-
gehend getan ist.

Das erste Modul, das die Schiiler be-
arbeitet haben, tragt den Titel ,Schi-
ler richten sich einen Gruppenarbeits-
raum ein“, Es orientiert sich an den
typischen Arbeitsprozessen, die aus-
zubildende Elekiroinstallateure im
ersten Jahr kennen lernen bzw. prak-
tizieren. Die meisten haben als Aus-
zubildende ihre Rolle als Arbeitieh-
mer mit Vorgesetzien und Kollegen
erfahren, sie sind an Weisungen ge-
bunden und haben Verantwortung zu
tragen flr eine ,fachgerechte" Ausfih-
rung ihrer Arbsit. Dies Ist gerade im
Berufsfeld der Elektrotechnik wegen
der Gefahrlichkeit des elektrischen
Stroms von besonderer Bedeutung.
Dem tragen Berufsgenossenschaften
und Innungen durch besonders stren-
ge Sicherheitsanforderungen Rech-
nung. Hier kniipft das erste Modul in
seinen politischen Aspekten an.

"Die dokumentierenden Aufgaben,

2. B. bei der Betriebserkundung in der
Firma eines Steckdosen- und Schal-
terherstellers, bilden hier den Arbeiis-
bereich des traditionellen Faches
Deutsch.

Das Modul wird in einem Klassen-
raum und in einem zusatzlichen Raum
durchgeflhrt. Der Raum ist durch
Trennwénde in vier Schilergruppen-
rdume a 18 gm aufgeteilt und mit ab-
gehéngten Deckenkandlen ausgestat-
tet.

In jedem Gruppenraum soll ein Grup-
penarbeitstisch beleuchtet und ein
PC-Arbeitsplatz blendfrei eingerichtet
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werden. Die Schiler versehen ihren
Arbeitsraum zu diesem Zweck mit Be-
leuchtung, mit Schaltern, mit Steckdo-
sen usw. Sie richten sich ihren Ar-
beitsraum so ein, dass er ihren Be-
diirfnissen gerecht wird und im weite-
ren Verlauf des Schuljahres fur sie
selbst funktionstlchtig zur Verfligung
steht.

Diesen Arbeitsauftrag koénnte der
Schiler - in Zusammenarbeit mit sei-
nem Gesellen — vom Meister im Be-
trieb in ahnlicher Weise erhalten.

Dennoch lernen die Schiiler in Schule
und Betrieb nicht etwa das Gleiche.

Um die unterschiedlichen Ausbil-
dungsschwerpunkte zu verdeutlichen,
werden zunéchst die Arbeitsschritte
des volistandigen betrieblichen Arbeits-
prozesses beschrieben - von der Ak-
quisition des Auftrags bis zur Rech-
nungsstellung und Ubergabe an den
Kunden.

Danach werden die unterschiedlichen
Inhalte und Methoden dargestellt, die
der Auszubildende in der Berufsschu-
le erlernt.

Elektrische Ausstattung von
Gruppenraumen mit einem
PC-Arbeitsplatz und einer
Sitzgruppe

Betriebliche Arbeitsschwerpunkte

1. Planungsgesprdch mit dem Kun-
den: Der Kunde bespricht mit dem
Meister das Projekt. Der Meister
zeigt technische Lésungen in ver-
schiedenen Qualitdts- und Preis-
stufen auf {Beleuchtungstechnik,
Energieverbrauch, Gesundheit,
Ergonomie, Komfort usw.) und be-
grenzt die Angebotszahl auf die
nachgefragten Kundenbedlirfnis-
se. In einem Kurzprotokoll wird der
Gesprachsverlauf festgehalten und
abschiieBend mit dem Kunden ab-
gestimmt. '

2. Festsiellen der Projekivoraussel-
zungen: Der Meister erstelit eine
Skizze der raumlichen Vorausset-
zungen und der elektrotechnischen
Bedingungen vor Ort. Es werden
notwendige Abstimmungen mit an-
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deren Gewerken (Zeit, Ablauffolge
usw.) bedacht.

. Erstellen von Angeboten: Der Meis-

ter erstellt anhand des Kunden-
kurzprotokolls mehrere Angebote.
Er informiert den Kunden {iber sich
eventuell verdndernde Vorausset-
zungen (Lieferengpésse usw.) und
stimmt das weitere Verfahren ab.

. Abstimmen des Aufirags und Pla-

nen des Ablaufs: Der Meister
spricht mit dem Kunden die jewei-
ligen Stirken der Alternativange-
bote durch und Ieitet die Auftrags-
erteilung ein. AnschlieBend wird
der Auftragsablauf festgelegt (Zeit,
Ressourcen, Gewerke usw.).

. Planen des Auftrags: Der Meister

erstellt mit sinem EDV-CAD-Sys-
tem alle Plane und Listen, legt den
Zeitaufwand fest und Ubertragt
den Auftrag einem Gesellen.

. Zeitliche und organisatorische

Festlegung: Der Geselle stellt mit
dem Lehrling alle erforderlichen
Betriebsmittel, Leitungen, Werk-
zeuge, Geriste und Maschinen
bereit. Sie legen gemeinsam den
Ablaufs- und Arbsitsplan fest.

. Durchfiihren der Installationsarbei-

ten: Der Geselle und der Lehrling
fihren die Installationsarbeiten
aus, Sie informieren den Kunden
gegebenenfalls (ber Probleme bei
der Durchflhrung der Arbeiten.
Sie geben dem Kunden Anregun-
gen und Hinweise fir das Projekt

~ und verweisen auf eventuelle Kon-

fliktsituationen mit anderen Ge-
werken. .

. Sicherheitspriifung Erstinbetrieb-

nahme VDE 0100: Der Geselle
und der Lehrling schlieBen die In-
stallationsarbeiten ab. Die Anlage
wird von ihnen messtechnisch
Oberpriuft und die Messwerte wer-
den in einem Protokoll schriftlich fi-
Xiert,

. Uberpriifen der Kundenwiinsche:

Der Meister Oberprift die erstellte
Anlage und filhrt eine abschlie-
fiende Sichtkontrolle durch. Insbe-
sondere die nichtelektrischen An-
spriiche wie Beleuchtungsstarke,
Lichtfarbe usw. sowie die ergono-
mische Ausstattung des Bild-
schirm-Arbeitsplatzes bediirfen

der konkreten Uberprifung vor
Ort.

10. Dokumeniation und Rechnung:
Der Meister stellt die Dokumentati-
onsmappe zusammen, korrigiert
gegebenenfalls das Angebot nach
dem tatsdchlichen Aufwand und
erstellt die Rechnung.

11. Ubergabegesprdch mit dem Kun-
den: Der Meister Uberreicht die
Dokumentationsmappe und die
Rechnung.

Schulische Arbeitsschwerpunkte

1. Planungsgesprédch mit dem Leh-
rer: Der Lehrer bespricht mit den
Schilern das Projekt vor Ort. Es
werden vier Arbeitsgruppen gebil-
det. Jede richtet sich einen Grup-
penraum ein. Der Lehrer zeigt die
Moglichkeiten/Rahmenbedingun-
gen der Schule auf (Werkzeug, Be-
triebsmittel, Raumlichkeiten usw.}
und formuliert die Aufgabe: ,eine
ausreichende Beleuchtung der
Sitzgruppe und des PC-Arbeits-
platzes zu erstellen. Der Energie-
verbrauch und die Erstellungsko-
sten sollen mdglichst niedrig, d. h.
umweltvertraglich, sein. Der PC-
Arbeitsplatz soll ein blendfreies Ar-
beiten ermdglichen und der Ein-
richtungskomfort soll durch weite-
re Schaltstellen und ausreichende
Steckdosenzahl angemessen be-
riicksichtigt werden. In einem Kurz-
protokoll wird der Gesprachsver-
lauf festgehalten und abschlie-
Bend mit dem Lehrer abgestimmt.
Das planerische Vorgehen wird mit
den Schilern ausdricklich in den
Blick gerlckt.

2. Fesistellen der Projekivorausset-

zungen: Die Schiller erstellen in
Partnerarbeit arbeitsteilig Skizzen
von den rdumlichen Voraussetzun-
gen (Grundriss und Wande) und
stimmen sich anschlieBend in der
Gruppe ab. Mit diesen Informatic-
nen ausgestattet, erstellen sie eine
mafstabsgetreue Zeichnung. Mds-
sen die Schiler wegen fehlender
MaBe erneut in den Gruppenraum,
so0 wird dies protokolliert, weil es
unterschiedlich vorausschauendes
Arbeiten demonstriert. Anschlie-
3end ermitteln sie die elektrischen
Voraussetzungen des bereits vor-
installierten Gruppenraums. Von
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welcher Abzweigdose werden die
verschiedenen Ausldsse versorgt?
Wo ist der Hausanschluss mit
Zahlerptatz? Wie lang sind die Lei-
tungen? Auch diese elektrischen
Gegebenheiten werden in Partner-
arbeit arbeitsteilig skizziert. Die
Skizzen werden in normgerechte
Zeichnungen umgesetzt. Die Ar-
beitsgruppe entscheidet, welche
der erstellten Pline in die Grup-
penmappe aufgenommen werden,
was einen Anlass bietet, Uber die
Leistungen der einzelnen Schiller
zu debattieren. Jedes Gruppenmit-
glied erhait abschlieBend eine Ko-
pie der (mdoglichst) sinvernshmlich
gebilligten Mappe.

Erstellen von Angeboten: Die Schii-
ler erstellen in Partnerarbeit an-
hand des Kurzprotokolls {Schritt 1)
arbeitsteilig drei schriftliche Teilan-
gebote: 1. Lampenkreis, 2. Steck-
dosenkreis, 3. PC-Steckdosen-
kreis. Das Angebot umfasst die
Mengen und Kosten fir die zu in-
stallierenden Elektrokomponenten
und die Art und Langen der Leitun-
gen. Die Schiiler tauschen sich in
der Gruppe Uber die Teilangebots
aus, Uberarbeiten es gegebenen-
falls und erstellen das Gesamtan-
gebot. Der Lehrer nimmt das An-
gebot entgegen und fahrt ein ,Kun-
dengesprach”, in dem die Schiiler
ihre Angebotsvorschlage erléu-
tern, gegebenenfalls verteidigen
oder modifizieren. Der Lehrer kann
dabei unterschiedliche Kundenty-
pen darstellen. Am Ende eines je-
den Gesprachs folgt dann aber die
endgliltige schriftliche Auftragser-
teilung.

Abstimmen des Aufirags und Pla-
nung des Ablaufs: Da die Schiler-
gruppenrdume recht kiein sind,
kénnen die Gruppen ihre Installati-
onsarbeiten nicht gleichzeitig durch-
fhren. Folglich missen sich die
Partnergruppen absprechen und
den Arbeitsablauf inhaltlich und
zeitlich festgelegen. Die Arbeits-
gruppen miissen sich also arran-
gieren, absprechen und ihre Be-
dirfnisse koordinieren. Planung
und Kommunikation werden unab-
dingbar fiir erfolgreiches Arbeiten
der Teams. :

5. Planen des Auftrags: Wahrend ei-
ne Partnergruppe entsprechend
der Besiellliste ihre Elektrokompo-
nenten erhalt und mit der Installati-
on beginnt, Oberflihrt die zweite
Partnergruppe alle Zeichnungen,
Listen und Pl&ne in ein EDV-CAD-
System.

6. Zeitliche und organisalorische
Festlegung: Wahrend die zweite
Partnergruppe am PC arbeitet, der
generell als Arbeitswerkzeug zur
Verfligung steht, fuhrt die dritte
Partnergruppe einer Niederohm-
messung an Leitungen mit ver-
schiedenen Querschnitten, Mate-
rialien und Langen durch. Die
Schaler sollen die mit dem Glie-
dermafstab oder aus den Zeich-
nungen ermittelten Leitungslangen
Uberprifen, denn nicht jede ver-
mutete Leitungsfithrung stimmt mit
der tatsichlichen liberein. Uber
den Leitungswiderstand, das Lei-
tungsmaterial und den Quarschnitt
ermitteln sie rechnerisch die Lei-
tungslénge. AuBerdem werden in-
dividuelle Trainingsphasen zu den
Bereichen Niederohm-Messung,
Lampenschaitungen und Wider-
standsberechnung durchgefihrt.

7. Durchfiihren der Instaflationsarbei-
ten: Beim. Ausf{ihren der Installati-
onsarbeiten ergeben sich mitunter
Konfliktsituationen mit den ande-
ren Partnergruppen. Da die Schii-
ler nicht immer unter Becbachtung
stehen, verhalten sie sich nicht im-
mer kooperativ, sie streiten sich
um Werkzeug und Messgerate
oder &rgern sich ,just for fun®
steht ein Schiler auf der Leiter,
wird unten gerittelt usw. Rechte
und Pflichten des Auszubildenden
und des Ausbilders werden unter
Umstanden verletzt. Ein solches
(Fehl)Verhalten muss verantwortet
werden. Der rechtliche Rahmen
der Ausbildung (Berufsbildungsge-
setz) und der Status des Jugendli-
chen (Jugendarbeitsschutzgesetz)
wird erarbeitet. Die spéter folgen-
de Unterweisung liber das Arbei-
ten an slektrischen Anlagen und
Betriebsmitteln wird dem Sinne
nach und In ihrer Tragweite erfah-
ren. Uber die Wirkungen und Fol-
gen des elektrischen Stromes und
die Notwendigkeit von Sicherheits-

bestimmungen informiert dar{iber
hinaus die Multimedia-Software
JStromula®. Jeder Schiler muss
das Programm erfolgreich absol-
viert haben.

. Sicherheitspriifung Erstinbetrieb-

nahme VDE 0100: Die Installati-
onsarbeiten werden abgeschlos-
sen. Jeder Gruppenraum wird von
der Parallelgruppe Uberpriiit. Es
werden die Prifschritte Besichti-
gen, Erproben und Messen durch-
gefihrt und in einem Protokoll
schriftlich fixiert. Die Messung des
Schutzleiterwiderstands wurde bei
der Leitungswiderstandsermittiung
bereits durchgeflhrt. Alle Leitun-
gen - vom Hausanschluss bis zur
entferntesten Steckdose im Grup-
penraum ~ werden in einem Er-
satzschaltbild dargestellf. Die Ge-
setzméBigkeiten von Reihen- und
Parallelschaltung von Widerstan-
den werden bearbeitet. Der Schlei-
fenwiderstand der Anlage wird bei
widerstandslosem Kérperschiuss
ermittelt und im eingeschalteten
Zustand des Netzes unter Beach-
tung aller Sicherheitsbedingungen
gemessen.

Zur Beurteilung des Widerstands-
wertes der Fehlerschleife werden
der Leitungsschutz mit B- und C-
Charakteristik betrachtet und die
zugehdrigen Abschaltstrome und
-zeiten berlicksichtigt. Waeiterhin
werden Mdglichkeiten der Schlei-
fen-Widerstandsverminderung
erdrtert.

Diese komplexen Betrachtungen
werden mit dem Simulationspro-
gramm Instrom 4.0 Gberprift, Ver-
dnderungen von Parametern
durch schnelle Neuberechnung
beobachtet. Mit dem Programm
kénnen Aufgabenergebnisse aus
individuelle Trainingsphasen Gber-
prift werden.

Nach erfolgreicher Uberpriifung
werden die Raume in Betrieb ge-
nommen.

. Uberprtifen der Kundenwiinsche:

Die Schiiler Uberprifen die Funkti-
on ihres Gruppenraumes. Lasst
sich - wie geplant - das Licht
schalten? Ist die Beleuchtungs-
starke am Gruppentisch und am
PC ausreichend? Stimmt die Licht-
farbe und lasst sich am Bildschirm-
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Arbeitsplatzes blend- und reflexi-
onsfrei arbeiten? Ist die Gruppe
mit ihrer Arbeit zufrieden, bereitet
sie die Ubergabe an den Lehrer
vor.

10. Dokumentation und Rechnung: Es
werden vollsténdige Dokumentati-
onsmappen zusammengestellt. Al-
le Zeichnungen, Messprotokolle,
Beschreibungen und nicht zuletzt
die Rechnungen nach dem
tatsachlichen Aufwand werden in
einem Inhaltsverzeichnis aufge-
fihrt. Sie besprechen den Uberga-
be- und Prasentationsablauf. Die
Préasentation der Arbeitsergebnis-
se bildet einen Schwerpunkt in der
schulischen Ausbildung derjeni-
gen Fahigkeiten, die fir die
Schiler nicht nur als Arbeitnehmer
wichtig sind.

1. Ubergabegesprdch mit dem Kun-
den: Die Schiiler Uibergeben dem
Lehrer die Dokumentationsmappe.

Sie présentieren die Ergebnisse
und beschreiben den Verlauf der
Arbeitsschritte. Sie analysiaren ih-
re Starken und Schwiéchen. Der
Lehrer wirdigt die Schilerarbei-
ten, so wie auch die Schiiler sich
untereinander bestatigen, was sie
gut oder weniger gut bearbeitet
haben.

Wahrend all dieser Schritte zur - auch
theoretischen - Durchdringung des
Arbeitsprozesses und der Elektro-
technik arbeiten die Schiler im inte-
grierten Fachraumkomplex, in dem
Experimentier-, Mess- und Priifplatze
ebenso zur Verfligung stehen wie
Gruppenarbeitsplatze, eine kleine
Blicherel, PCs mit Internetanbindung
und andere Informations- und Kom-
munikationsmdaglichkeiten.

Nach Abschluss ihrer Modularbeit,
nach Préasentation der Ergebnisse,
Besprechung in der Klasse und nach
Selbsteinschatzung innerhalb der

Siegfried Vo3

Automobilkaufmann, Automo-
bilkauffrau. Das 1. Jahr im Au-
tohaus.

Vogel-Verlag, Wiirzburg 2000, 256
Seiten, 2-farbig. ISBN 3-8023-1832-3;
DM 49.-

Zunachst falit auf, dass dieses Buch
kein in sich geschlossenes ,Lehrbuch”
ist. Es hat den Charakter von Arbeits-
materialien und ahnelt eher einem Ar-
beitsheft. Im DIN-A4-Format gehalten,
mit einer Lochung versehen sowie der
Moglichkeit, einzelne Blatter heraus-
zutrennen, bekommen die Schiiler 17
Lernsituationen prasentiert, die zu ei-
genverantwortlichem Handeln auffor-
dern. Die ,nuilte” Situation zeigt, wie
das Arbeitsbuch aufgebaut ist: Lernsi-
tuationen enthalten die zu bearbsiten-
den Problemstellungen; ein Metho-
denteil enthéit 15 Methoden, die zur
Teamarbeit anregen; ein Abschnitt mit
Grundwissen enthalt Ubersichten und
Schaubilder, welche die grundlegen-
den Anforderungen an den Beruf be-
handeln; eine Aufgabensammlung
soll durch Ubungen und Anwendung
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zur Vertiefung des Wissens beitragen;
ein Wissensspeicher dient als Nach-
schlagewerk, in dem wichtige Begriffe
rund um den Automobilkaufmann/die
Automobilkauffrau erlautert sind. Die
Lernsituationen konfrontieren mit be-
trieblichen Aufgabenstellungen, die in
Form von Hausmitteilungen formuliert
sind. Diese beziehen sich auf einen
virtuellen Kfz-Betrieb mit dem Namen
yAutohaus Spranger”, der allerdings
so pragnant vorgestelit wird, dass es
sich auch um ein reales Unternehmen
handeln kdnnte. Jede Lernsituation
schliet mit Literaturempfehlungen
ab.

Der Methodenteil stellt Material zur
Verfligung, weiches die Bearbeitung
von Aufgabenstellungen nach dem
Prinzip der vollstdndigen Handlung
unterstitzen soll. Das Kapitel Grund-
wissen ist wie der erste Teil in Form
von Lernsituationen formuliert, die
nun aber stérker strukturiert und auf-
tragsbezogen sind. Zudem sind hier
Grundkurse angeordnet, die in Form
von Folien grundsétzlichen Stoff ver-
mitteln sollen, so z.B. zur Buchfiih-
rung.

Gruppe erhalten die Schiiler dann ab-
schlieBend eine Besschreibung ihrer
erworbenen Qualifikation, der man
entnehmen kann, welche Aufgaben

- bearbeitet wurden, welche Kenntnisse

erworben wurden und was jeder
Schiiler kann,

Jede der dargestellten Arbeiten
berihrt auBerdem Vorschriften, Nor-
men, Gesetze. Immer geht es auch
um Okonomie und Okologie, es geht
um das Wohl des Einzelnen, des Un-
ternehmens, aber auch der Allge-
meinheit: Kurz - modularisierte Be-
rufsausbildung in unserem Sinne ist
immer auch aligemeine und politische
Bildung.

Uber diese beiden Aspekte des hier
an einem Beispiel dargestellten Mo-
dulkonzepts wird zu einem spéteren
Zeitpunkt zu berichten sein, da sie
hier nur am Rande erwahnt werden
konnten.

Dar Aufgabentsil entspricht eher den
bekannten Arbeitsheften, ‘stlitzt sich
aber methodisch auf vollig andere
Elemente, die vor allem zu stérker
selbstorganisiertem und offenem Ler-
nen anregen. Es felgt der Wissens-
speicher im Lexikoncharakter. Er ist
alphabetisch aufgebaut und enthalt
die Oblichen definitorischen Erlaute-
rungen, wird aber auch hin und wieder
so ausfihrlich, wie man es von klassi-
schen Schulbichern gewohnt ist.

Das Buch ist auf das im gleichen Ver-
lag erscheinende Ausbildungsjournal
Jautokaufmann® abgestimmt.

Ob das Konzept dieses Buches sich
im Berufsschulalitag bewahren kann,
ist nicht zuletzt vom Umgang mit sal-
chen Arbeitsbiichern und der Organi-
sation von Unterricht abhéngig. Genil-
gend Anregungen fiir einen offenen
und handlungserientierten Unterricht
sind in thm allemal enthalten. Es kann
daher den lesern uneingeschrinkt
empfohlen werden.

Matthias Becker
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Thomas Schneider:
Priifungsbuch fiir IT-Berufe.

Holland + Josenhans, Stutfgart 2000,
287 Seilen; I1SBN 3-7782-6010-5;
D 39,-

Das Buch dient neben der Vorberei-
tung fiir die Zwischen- und Abschluss-
prifung auch als Nachschlagewerk
und zur Wiederholung von Fachinhal-
ten flr die vier IT-Berufe, so die &in-
leitanden Worte. Mit einer Gliederung,
die sich in erster Linie an die Positio-
nen und Inhalte des Ausbildungsrah-
menplanes anlehnt, erhalt der Leser
einen ersten Uberblick zu folgenden
inhalten: Der Betrieb und sein Umfeld,
Geschaftsprozesse und betriebliche
Organisation, Arbeitsorganisation und
Arbeitstechniken, informations- und
telekommunikationstechnische Pro-
dukte (I&T) und Markte, Herstellen
und Betreuen von Systemldsungen,
|&T-Systeme, Markt- und Kundenbe-
ziehungen sowie zwei Fachaufgaben.
Letztere setzen sich mit einer Ent-

scheidungsanalyse zur Auswahl eines
Druckers geméR eines Kundenwun-
sches und der Erstellung einer Excel-
Anwendung zur statistischen Prozess-
regelung (SPC) auseinander.

Unter der Annahme, dass sich Auszu-
bildende bei der Vorbersitung zur
theoretischen Prifung eher an die
schulischen Lernfelder als an den Be-
rufsbildpositionen orientieren, wére ei-
ne Aufteilung nach Lernfeldern bzw.
die Orientierung an exemplarischen
Arbeits- und Geschéftsaufgaben eine
Alternative gewesen. In diesem Fall
wilrden sich die Fragen und Antwor-
ten des Themenkomplexes ,Offentli-
che Netze, Dienste” nicht mehr in
zwei Kapiteln mit jeweils zwei weite-
ren Unterkapiteln wiederfinden. Mit
der Schwerpunktsetzung des Kapitels
6.2: ,SchutzmaBnahmen fur die IT-
System-Elekironiker" erfoigt eine der
wenigen Differenzierungen zwischen
den vier IT-Ausbildungsberufen. Eine
starkere Binnendifferenzierung wéire
eine zusatzliche Hilfe gewesen; die

Jérg-Peter Pahl, Friedhelm Schiitte
(Hrsg.):

Berufliche Fachdidaktik im
Wandel ~ Beitrdge zur Stand-
ortbestimmung der Fachdi-
daktik Bautechnik

Kallmeyer’sche Verlagsbuchhand-
lung, Seelze-Velber 2000, 200 Seiten,
ISBN 3-7800-4168-5; DM 29,80

In neun BeitrAgen widmen sich die
Autcren fachdidaktischen Fragestel-
lungen, diskutieren die Bedeutung
und Positionen der beruflichen Fach-
didaktiken im Generellen und stellen
spezielle Probleme der beruflichen
Fachdidaktiken der Bautechnik vor.

ScHUTTE erdffnet die Artikelreihe: Er
sieht die Krise der beruflichen Fachdi-
daktik u.a. im ,Standoridilemma” be-
griindet. Dahinter verbirgt sich die of-
fene Frage, ob die Fachdidaktik sich
als Teildisziplin der Fach- oder der Er-
ziehungswissenschaften verstehen
soll. Zur Diskussion steht ebenfalls die
Eigenstandigkeit der berufiichen Fach-
didaktiken und die Ankopplung an ei-

as

ne Berufsfeldwissenschaft. ScHUTTE
diskutiert die Rolle der Berufsfeldwis-
senschaften flir die Ausgestaitung der
Fachdidaktik und greift die Methoden-
frage auf. Fiir den Auter hat die (Fach-)
Methodologie die Rolle eines Leitbil-
des flir die Neupositionierung der
Fachdidaktik. Problematisch scheint
in der Diskussion, dass bei seiner Su-
che nach einem neuen Standort der
Hang zu einer Isolierung der Fachdi-
daktik besteht. Dies etwa dadurch,
dass eine Orientierung der Fachdi-
daktik an Sozial- bzw. Handlungswis-
senschaften und eine starkere Distan-
zierung zu allen potenziellen Bezugs-
disziplinen favorisiert wird. Der Autor
schlagt einen Argumentationsweg ein,
der durch Abgrenzung von den wis-
senschaftlichen Disziplinen die Frage
des wissenschaftlichen Standortes zu
entscharfen versucht. Die Methoden-
frage soll gegeniiber der Inhaltsfrage
in den Vordergrund gestellt werden,
Die Fachmethodik wird zur zentralen
Querschnittsdisziplin der beruflichen
Fachdidaktik. Eine Ausblendung wich-
tiger Problemfelder ist die Folge. Dies
wird beispielsweise durch die Aussa-
ge unterstrichen, Unterricht koénne

Konzentration z. B. auf die gemeinsa-
men Kernqualifikationen héatte sich
angeboten. Die Fragen und Antworten
den einzelnen IT-Berufen zuzuordnen
wird natlrlich dadurch erschwert,
dass die Berufe an sich noch nicht die
entsprechende Trennscharfe aufwai-
sen. Untersucht man die Fragen
selbst, so fallt auf, dass einige nur mit-
tels der Antworten verstindlich sind.
Die Absicht der Fragestellung kann oft
nur erschlossen werden, wenn die
Antworten bekannt sind. Es wurde al-
lerdings versucht, méglichst visle Fra-
gen in Kurzform zu formulieren und
ein breites inhaltliches Spektrum ab-
zudecken.

Grundsétzlich kann das Prifungsbuch
als Vorbereitung im Selbststudium
herangezogen werden. Diesen An-
satz verfolgen wohl zurzelt auch die
vielen IT-Auszubildenden, die dieses
Buch zeitweise zum Bestseller mach-
ten.

Knut Behnemann

sich selbst und betriebliches padago-
gisches Handeln von Lehrern und
Ausbildern reflektieren, wobei bemer-
kenswerter Weise das betriebliche
Handeln von Facharbeitern als Refle-
xionsobjekt nicht genannt wird.

Erfrischend ist der Dialog, den KuHL-
MEIER und TENFELDE in ihrem Beitrag
bestreiten, um die Bezugsdisziplinen
fur die Fachdidaktik auszumachen.
Die Kernfrage ,Was bedeutet der
Wortbastandteil ,Fach' im Begriff der
beruflichen Fachdidaktik"? wird aufge-
worfen. KuHLMmEIER grelft die Proble-
matik auf, dass die Arbeitswelt der
Auszubildenden durch kein Fach im
klassischen Sinne reprasentiert wird.
Der beruflichen Bildung fehit eine Ent-
sprechung flr die Arbeltswelt in den
universitéren Fachdisziplinen. Die Rolle
der Berufswissenschatften als die ge-
eignete Bezugsdisziplin wird polarisie-
rend und vielschichtig angesprochen.
Fir die Wirtschaftsdidaktik, die TENn-
FELDE vertritt, wird beispielsweise eine
Berufswissenschaft mit der Begrin-
dung fiir unnétig erklart, es gebe eine
enge Anbindung an die Wirtschafts-
wissenschaften. Hier stelit sich dem
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Leser natiirlich sofort die Frage, ob
die Wirtschaftswissenschaften ange-
sichts der beruflichen Anforderungen
an Bank-, Baro- und Industriekauf-
mann/-frau etc. elne geeignete Be-
zugswissenschaft fur die Wirtschafts-
didaktik ist. Der polarisierende Dialog
der beiden Autoren regt zur Diskussi-
on an. Dem Leser werden Argumen-
tationshilfen an die Hand gegeben,
sich sinen begriindeten gigenen Stand-
punkt zu suchen.

In einem weiteran Beitrag widmet sich
ScHOTTE einer Standortbestimmung
der beruflichen Fachdidaktik, indem er
dessen historische Bezige aufgreift,
den Einfluss der Technikdidaktik dis-
kutiert, die wissenschaftlichen An-
spriche der 1990er-Jahre ins Blick-
feld nimmt und schlieBlich Entwick-
lungsoptionen vorstelit. Sein Resi-
mee ziglt dabei auf eine ,moderate
Transformation” der Fachdidaktik, bei
der die Allgemeine Didaktik an Ge-
wicht gewinnen soll.

PaHL und VeERMEHR konstatieren in
inrem Beitrag dagegen, ,dass eine
Fachdidaktik ohne Bezug auf sine zu-
gehdrige Fachwissenschaft nicht
denkbar ist.” Sie legen dar, dass fiir
die Berufsbildung keines der vorhan-
denen ,Wissenschaftsfacher” fir sich
als Bezugswissenschaft ausreiche, da
sonst der Zusammenhang zwischen
Arbeit, Technik und Bildung nicht
geniigend beachtet werde. Der Leser
erhlt einen Uberblick (iber die Positi-
on der beruflichen Fachdidaktiken und
die Rolle der Berufsfeldwissenschaf-
ten. Das Fehlen eines fachrichtungs-
dbergreifenden Konsens (ber eine

gemeinsame Basis der Fachdidakti-
ken nehmen die Autoren zum Anlass,
eine Analyse der Berufsfelddidaktiken
zu initiieren. Ein Fazit der Autoren ist,
dass die Berufsfeldwissenschaften als
integrierende Bezugsdisziplin weiter-
zuentwickeln ist, da sie den Zusam-
menhang von Arbeit, Technik und Bil-
dung berilicksichtigt.

STRuvE greift die Problematik auf,
dass gerade fUr das Berufsfeld Bau/
Holz/Gestaltung viele Quellen rele-
vant sind, sodass nicht nur eine Be-
rufsfaldwissenschaft Lésungen her-
beifihren kann. Er riickt deshalb die
padagogische Frage und den klafki-
schen Bildungsbegriff starker in den
Vordargrund. Beispielhaft werden egin-
zelne Problembersiche aus dem Bau-
und Holzbersich diskutiert.

BLoy arbeitet in seinem Beitrag her-
aus, dass gerade im Baubersich
Freirdume fir Entscheidungen, also
das Ziel der Gestallungskompetenz,
besonders wichtig sind. Er verwsist
darauf, dass die Msehrzahl der auf
dem Bau verrichteten Arbeiten nur
Ober ein hohes MaB an Erfahrungs-
wissen zu erschlieBen sind. Dieses
stelle einen Jahrhunderte alten Theo-
rienbestand dar, der in den bisherigen
Lehrfachwissenschaften bisher keine
Bericksichtigung findet. Die Nutzer
der vorhandenen Lehrfachwissen-
schaften seien die Architekten und die
Bauingenieure, nicht jedoch die Fach-
arbeiter der Bauberufe. Als Resultat
dieser Erkenntnisse stellt er eine
Strukturierung beruflicher Didaktik
vor, die an der Arbeitswelt, an den be-
rufskundlichen Inhalten ankniipft und

Antonius Lipsmeier, Giinter Pétzold,
Anne Busion (Hrsg.):

Lernfeldorientierung in Theo-
rie und Praxis.

Zeitschrift fiir Berufs- und Wirt-
schaftspddagogik, Beiheft 15, Franz
Steiner Verlag, Stuttgart 2000, 230
Seiten, ISBN 3-515-07731-6; DM/sFr
68,-/ 08 496

Dieser (vierteilige) Sammaelband
(Grundsatzfragen, Begriindung, Um-
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setzung, Stellungnahmen) ist eine
weitere Reaktion (Siehe dazu auch:
Lernfeldorientierung: Konstruktion und
Unterrichtspraxis. Herausgegeben von
Huisinga, Lisor und Spreier, Frankfurt
am Main 1999) der berufs- und wirt-
schaftspédagogischen Wissenschaft
auf den von der KMK angesto3enen
Reformversuch fir die Berufsschule
durch den Lernfeldansatz, hier aber -
programmatisch (?) - als Lernfeldori-
entierung bezeichnet. Der Titel [Asst
die Hoffnung aufkommen, dass hier
auch (ber erste Evaluationen des

darauf aufbauend. fachmeihodische
Aspekte integriert.

Die Berufe in den Berufsfeldern Bau-

_technik, Holziechnik und Farbtechnik

und Raumgestaltung werden von
Kuhlmeier vorgestelit. Er arbeitet ge-
meinsame Strukturmerkmale heraus,
nimmt noch einmal zu den Bezugsdis-
Ziplinen Stellung und beschreibt Her-
ausforderungen flr die Fachdidaktik.

MEeRscH diskutiert in seinem Beitrag
die Méglichkeit, Berufsschulgebiude
zum Lterninhalt fir die Ausbildung in
den bau-, holz- und gestaltungstech-
nischen Berufen zu machen. Er be-
nennt Beispiele, in denen die Gestal-
tung des Lebensbereichs Berufsschu-
le zum Gegenstand des Lernens wer-
den kann.

Alle Beitrage zeigen die enge Verbun-
denheit zwischen den Fragen und
Entwicklungen der beruflichen Fach-
didaktiken und den beruflichen Arbeits-
inhalten auf. Ebenso vermittelt das
Buch die Problematik der Wissen-
schaftsorientierung. Es gibt Argumen-
tationshilfen fiir die Beantwortung der
Frage der ,richtigen” Wissenschaftso-
rientierung. Die Artikelsammiung bie-
tet einen Fundus an Diskussions- und
Qrientierungsmaterial fur alle Lehren-
den der gewerblich-technische Beru-
fe. Allen, denen die Berufswissen-
schaften noch ein wenig suspekt sind,
kann dieses Buch eine wertvolle Hilfe
sein, sich einen eigenen Standpunki
zu erarbeiten und die Uberlegungen
in die berufliche Praxis einzubinden.

Matthias Becker

Lernfeldkonzeptes berichtet wird.
Dem ist aber nicht so. Das Buch be-
wegt sich hauptséchlich im Rahmen
didaktischer und curricularer Ausein-
andersetzung sowie erster Umsetzun-
gen mit dem von der KMK - haupt-
s#chlich auf der Basis ,ordnungspoliti-
scher und juristischer Aspekte” (Lisor)
- erlassenen” Handreichungen.

Und insofern steht auch nach diesem
weiteren Buch zur Auseinanderset-
zung mit dem Lernfeldkonzept die Ve-
rifikation (oder Falsifikation?) dieses

89




Rezensionen, Hinweise, Mitteilungen

Reformansatzes nach wie vor nach
aus. Und es wird auch noch eine Wei-
le dauern, bis eindeutige Erkenntnisse
Uber die Praktikabilitdt dieses Ansat-
zes vorliegen werden, denn die echte
Nagelprobe ist das Bewahren der
nach dem Lernfeldkonzept ausgebil-
deten Jugendlichen in der beruflichen
Praxis. Und da die betriebliche Seite
in diese Reformbestrebung nicht
{oder nur gering) einbezogen ist (da-
rauf wird weiter unten noch einzuge-
hen sein), ist auch dieser Beweis nicht
so einfach zu erbringen. Auch eine
Befragung Uber Vor- und Nachteile
des Lernfeldkonzeptes (s. u.) hilft hier
nicht viel weiter. Trotz - oder wegen -
dieser Unwégbarkeiten ist die berufs-
padagogische Wissenschaft wie ein
Bienenschwarm aufgascheucht wor-
den, um in einer - manchmal schwir-
renden - Aufholjagd ihren Beitrag zur
Entwicklung {oder Vernichtung?) des
Lemfeldansatzes zu leisten. Auf Grund
dieser kontraren Ausgangssituation
fallt es dem Rezensenten (der ja auch
aus diesem ,Stock” kommt) nicht
leicht, aus der Vielfalt der geduBerten
Meinungen in diesem Sammelband
einen ,mainstream” herauszufiltern,
zumal er durch die wissenschaftliche
Betreuung des Modellversuchs ,Be-
rufsschule 2000" einen gewissen Er-
folgszwang bei der Umsetzung des
Lernfeldkonzeptes nicht leugnen kann
und damit (einseitig?) vorbelastet ist,
Da der zentrale Punkt, an dem der
Hebel zur (endgliltigen) Bagutachtung
des Lernfeldansatzes (als einem Pa-
radigmenwechsel?} anzusetzen ist,
s0 und so erst noch gefunden werden
muss, kann eigentlich jeder (theoreti-
sche und praktische) Beitrag zur
Klarung der Lernfeldproblematik nur
hilfreich sein.

Teil A (Grundsatzfragen)

Duss flihrt den Lernfeldansaiz der
KMK auf eine Verdichtung bisher ent-
wickelter Lernkonzepte zuriick: Pro-
jektunterricht, interdisziplindrer (inte-
grierter) Unterricht, handlungsorien-
tierter Unterricht, Schllisselqualifika-
tionen. Neu an dem Lernfeldansatz
sind nicht diese lerntheoretischen
Ideen, sondern neu sind curriculare
Voraussetzungen: An die Stelle eines
disziplinorientierten tritt ein aus-
schlieBlich thematisch und schwerge-
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wichtig interdisziplinarer Unterricht, der
sich an (beruflichen} Aufgabenstellun-
gen und Handlungsabl&ufen orientiert
(5.  19). Die oftmals anzutreffende
Gleichglitigkeit der Lehrkréfte gegen-
uber diesen von der Wissenschaft
hervorgebrachten Ansétzen fiihrt er
auf folgende Ursachen zur{ick:

- laufendes und einseitiges Anprei-
sen solcher ,neuer* Ansétze,

- Meinungsverschiedenheiten unter
den wissenschaftlichen Padagogen,

- Mangelnde Bereitschaft, sie an
schulpraktischen Beispielen selbst
zu demonstrieren (S. 15).

Dues kommt nach der Erbrterung von
Fragen zur Umsetzung des Lernfeld-
konzeptes zu dem Resiimee, dass
das Lernfeldkonzept zu einseitig auf
eine Betrachtungsweise ausgetrichtet
ist und dass die hochgesetzien An-
spriiche im Schulalltag kaum zu erful-
len sind. Ein Lésung sieht er in einem
~2gemaBigt konstruktivistischen Lern-
verstandnis” (S. 28) und in Konstruk-
tionsprinzipien fiir den Lehrplan auf
der Basis einer Kombination von
Lerngebieten und Lernfeldern. Insge-
samt steht Dues den Forderungen des
Bundesverbandes der Lehrer an Wirt-
schaftschulen (Stellungnahme des
VLW s.u.) ndher als der KMK-Hand-
reichung. '

Lisor und HuisinGga entfalten in einem
weiteren grundlegenden Beitrag das
in der KMK-Handreichung nicht néher
erlduterte Kunstwort der ,Exempla-
ritat”. Unter ,Exemplarik” verstehen
sie ein (individuelles) Erkenntnisprin-
zip, das durch Wahrnehmung, Ausle-
gung und Zuordnung von Wesen und
Erscheinung, Ganzen und Teilen,
Strukturen und Prozessen didakiisch
realisiert wird (S. 40). Diese von den
Autoren favorisierte Exemplarik als
ein Jhinreichend ausdifferenziertes
curriculumtheoretisches Instrumenta-
rdum” (8. 52) kann allerdings in den
dargestellten zwei ,Kurzbeispielen”
nicht Gberzeugend nachgewiesen
werden. AuBerdem sollte man (betle-
gen, ob der von den Autoren so be-
nutzte Begriff ,Exemplarik” nicht zwel
didaktische Verfahren enthalt, die
man besser auseinanderhalten solite:
+Exemplarisches Lehren” und ,Didak-
tische Strukturierung durch philoso-

phische Kategorien” (HERING/LICH-
TENECKER 1966). '

Einen fur das Fortflihren des Lernfeld-
ansatzes notwendigen Klarungsbe-
darf eniwickelt LirsmEiER mit seiner
grundlegenden Untersuchung zu Sys-
tematisierungsprinzipien fir berufliche
Curricula. Sein Exkurs in die Lehr-
plangeschichte zeigt, dass ,curricula-
re Ganzheiten und Komplexitaten we-
der leicht planbar noch gut kontrollier-
bar, also mit Risiken behaftet” sind
und damit aus Sicht der Kultus- und
Schulverwaltungen (Staat als Regu-
lierungsinstanz) - obwohi erprobte Al-
ternativen, zumeist von nicht-staatli-
chen institutionen kommend, vorhan-
den sind - Entmischungsstrategien
und strenge Strukturierungsprinzipien
bevorzugt werden (S. 55). An dieser
Stelle kann nicht auf das von' LIPSMEI-
ER analysierte breite Spektrum der
{kontinuierlich-linearer sowie thema-
tisch-konzentrischer und diskontinu-
ietlicher) Strukturierungsformen  und
Konzeptionierungs-Prinzipien (Wis-
senschafts-, Situations- und Persdn-
lichkeits-Prinzip) far (berufli(';he) Cdrri-
cula eingegangen werden, sondern es
soll seine Quintessenz aus dieser
Analyse fir die von ihm bevorzugte
{zukinftige) Currlculumstruktur ange-
geben werden: ,Nach dem gegenwér-
tigen (freilich unvollkommenen) Er-
kenntnisstand spricht einiges fur die
Kombination von traditionellen Prinzi-
pien (z. B. Wissenschaftsprinzip, Pro-
jektorientierung) mit neuen ldeen (z. B.
Lernfeldorientierung). Das entspriche
dem Konzept des verzweigten Cur-
riculums, dem des vernetzten Curricu-
lums (VLW s.u.} oder auch dem Mo-
dell des integrierten Lernen in der
Kombination von Wissenschafts- und
Handlungsorientierung.

Die Auseinandersetzung um das
zukinftlg geeignete Curriculum-Mo-
dell fiir die Berufsschule flihrt PATZ0LD
mit der Diskussion des Spannungsfel-
des zwischen Handlungs- und Fach-
systematik weiter: Da die Verfasser
der KMK-Handreichungen davon aus-
gehen, dass auch einzelne Lernfelder
ausschlieBlich fachsystermnatisch ge-
gliedert sein kénnen (KMK 1996, S.
32), entsprechen sie dem von PAT-
zoLp favorisierten Ansatz einer Ver-
kn(pfung von Handlungs- und Fach-
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systematik, um deren Vorziige zu-
sammenzufiihren (S. 83). Insofern for-
dert und férdert die Umsetzung des
Lernfeldkonzeptes - die Entgrenzung
der gewohnten Facherhorizonte und
Organsiationsmodelle - ein funktio-
nierendes System kollegialer Wahr-
nehmungen, Anregungen und Hilfen
fir die Bildungsarbeit in allen Lernor-
ten der beruflichen Bildung (S. 84).

Der Teif B (Begrindung) enthalt Bei-
trage, die ebenso wie Teil A Grundle-
gendes des Lernfeldansatzes disku-
tieren: FiscHER und GERDS z. B. unter-
suchen Vorlaufer und Varianten von
LLernfeldern” in der historischen Ent-
wicklung curricularer Ansatze der ge-
werblich-technischen Berufsausbil-
dung und kommen zu dem Schluss,
dass die berufliche Fortbildungsschu-
le zu Beginn des 20. Jahrhunderts ei-
ne deutliche Qrientierung an lbergrei-
fenden thematischen Feldern, eine
starke Akzentuierung der Arbeits- und
Geschaftsprozesse mittelstandischer
Handwerksbetriebe und einen weitge-
henden Verzicht auf die spéter Ubliche
Einbindung der ,Bezugswissenschai-
ten" zeigt. Dies &ndert sich in den
20er-Jahren: Die Berufsschule erhielt
ihre bis heute geltende Funktion einer
die Betriebsausbildung erginzenden
fachtheoretischen Untermauerung
(S.90). Die Frankfurter Methodik will
diese starke Determiniertheit durch
die betrieblichen Ausbildungsziele
lockern und Zusammenhangs- und
Qrientierungswissen, Abstraktion und
Elementarisierung, Gestaltungsfahig-
keit und geistige Durchdringung der
Arbeitsprozesse bsim Schiiler erzeu-
gen. Diese Ansatzpunkie wurden in
der nachfolgenden Zeit weder in der
Berufsbildungspraxis noch in der be-
rufspadagogischen Thecrie wieder er-
reicht. Mit dem Lernfeldansatz der
KMK und der dazu erfolgten umfang-
reichen Einfithrung von lernfeldorien-
tierten Rahmenlehrpldnen und deren
Umsetzung sowie dem damit im Zu-
sammenhang stehenden BLK-Pro-
gramm ,Neue Lernkonzepte in der
dualen Berufsausbildung® ist ein ,Ver-
&nderungspotenzial® wie kaum eine
andere bildungsplanerische Initiative
der letzten Jahre gegeben.

Mit dem ndchsten Beitrag bekommt
die {anonyme) KMK-Handreichung
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personelle Gestalt: HERRMANN und
ILLERHAUS (beide Sekretariat der Stan-
digen Konferenz der Kultusminister
der Lander in der Bundesrepublik
Deutschland) erlautern die Vorge-
schichte und das Lernfeld als curricu-
lares Strukturelement des ,Lernfelder-
konzeptes" an einem (berzeugenden
Beispiel anhand des Ausbildungshe-
rufes Maurer/Maurerin (S, 104fi.) und
stellen abschliefiend fest; ,War die
Wissenschaft auch zunéchst (ber-
rascht von dem mutigen Schritt der
Kultusministerkonferenz, den Unter-
ticht in der Berufsschule Gber Hand-
lungsorientierung effizienter zu ma-
chen und Rahmenlehrpline nach
Lernfeldern zu strukturieren, so geht
sie jetzt dazu iber, diesen Prozess
durch wissenschaftliche Begleitung zu
fordern.” (S. 108)

RauNER entwickelt in seinem Beitrag
das Konzept der ,Integrierten Berufs-
bildungsplane” auf der Basis einer an-
zustrebenden ,Komplementaritdt von
Inhalten und Zielen® fir die beiden
Lernorte Betrieb und Schule. ,Kriteri-
um der Integration der wahrscheinli-
chen Unterschiede in einem Berufsbil-
dungsplan ist allein der Bezug auf ein
Berufsbild. Hierfiir muss das Verfah-
ren Oberwunden werden, Ergebnisse
der Qualifikationsforschung im be-
trieblichen Sektor der Berufsbildung
unverbunden mit schulischen Bil-
dungszielen festzuschreiben, denn
ein integrierter Berufsbildungsplan
verlangt, beides auszutarieren. Dazu
ist die Strukturierung nach Lernfeldern
mit klarem Bezug auf berufliches Han-
deln in hervorragender Weise geeig-
net.” (8. 119)

Teil C (Umsetzung} ist durchgangig
auf das Berufsfeld Wirtschaft und Ver-
waltung bezogen, deren Darstellun-
gen aber grundlegende Aspekte und
transferfdhige Angehote enthalten. So
kritisiert Hansis den KMK-Lernfeldan-
satz aus der Sicht der kaufménnisch-
verwaltenden Berufe, dass dieser den
berechtigten und zunehmenden Be-
darf an Grund-, Stiitz- und Férderkur-
sen sowie von kursmaBig zu vermit-
telnden Zusatzqualifikationen nicht
beriicksichtigt (5. 131). Gleichzeitig
wird von ihm das von Nordrhein-West-
falen favorisierte Vorgehen bei der
Umsetzung des Lernfeldkonzeptes

verteidigt, Lernfelder mit hoher Affi-
nitat jeweils unter dem Dach eines der
drei Fécher zusammenzufassen: All-
gemeine Wirtschaftslehre, Spezielle

- Betriebslehre und Rechnungswesen

{S. 131). Aus diesen beiden Aspekten
ergibt sich seine Grundposition zum
Lernfeldkonzept: Die Verkniipfung
von Handlungs- und Fachsystematik
ist auf der curricularen zentralen und
dezentralen Planungsebene didak-
tisch unabweislich geboten. Auf der
unterrichtsorganisatorischen Ebene
ist der Riickgriff auf die Facherstruktur
derzeit hinsichtlich des berufsiber-
greifenden sowie des Differenzie-
rungsbereiches didaktisch sinnvoll.
Damit wird das Lernfeld zwar als Ord-
nungsmittel, nicht aber als Organisati-
onsmittel akzeptiert: ,Es wird sich er-
weisen, dass etwas weniger mehr ist
und etwas langsamer schneller.”
(5.133)

EmMBACHER und GRAVERT widmen sich
in ihrem Beltrag der Entfaltung des
Begriffs Lernsituation. Durch Kriterien
und Leitfragen werden Anleitungen
zur Gestaltung von Lernsituationen
entwickelt, die zur Ausgestaltung von
Lernfeldern dienen. Es hat bei dieser
Konstellation den Anschein, als ob die
Lernfelder als Ordnungsmittel und die
Lernsituationen als Organisationsmit-
tel eingesetzt werden. Richtig bewert-
bar ist dieses Vorgehen (wie auch bei
den meisten anderen Beitragen die-
ses Sammelbandes) erst bei vollstan-
dig vorliegender Umsetzung.

ScHAFER und Baper wollen durch die
Entfaltung des in den KMK-Handrei-
chungen nicht genannten Terminus
des Handlungsfeldes sowie durch ei-
ne Konkretisierung des Lerfeldbe-
griffes zu einer Konzepiualisierung
des Lernfeld-Ansatzes kommen. Da-
zu fehlt aber die Erlauterung des
Ubergangs vom Handlungsfeld zum
Lernfeld. Dieser Ubergang (das ,mis-
sing link" des Lernfeldkonzeptes)
kann m. E. nicht ohne Berlicksichti-
gung und Einbeziehung des betriebli-
chen Ausbildungsfeides gelingen. Ei-
ne Grundposition — die aber hier nicht
n&her ausgefiihrt werden kann - ist
die: Ein Lernfeld ist einerseits weniger
und andererseits mehr als ein Hand-
lungsfeld. Dieses Mehr und gleichzei-
tig Weniger fiir die einzelnen. Berufe
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und Berufsfelder zu ergrinden und zu
verallgemeinem, wird eine nicht zu
umgehende Aufgabe bei der weiteren
Umsetzung und Evaluierung des
Lernfeld-Ansatzes sein.

Auch in dem Beitrag von BUSCHFELD
taucht der in fast allen Beitrdgen
durchgéngig auftretende Grundwider-
spruch des Lernfeldkonzeptes auf:
Das Ungewohnte an der Vorgabe von
Lemnfeldern als Ordnungsprinzip ist
die fehlende Kongruenz vom curricu-
laren Ordnungsprinzip der Rahmen-
lehrplane und dem bisherigen und
wohl noch géngigem organisatori-
schen Ordnungsprinzip von Fach-
Lehrerin-Stunden der Berufsschul-
stundenplane. Ein weiterer Grundwi-
derspruch besteht in der Tatsache,
dass die Lehrenden Arbeitszeit flr die
Interpretation dieser - unter Verzicht
auf detaillierte oder systematisierte in-
haltsangaben gestalteten - Curricula
einsetzen missen (,Zwangsabneh-
mer mit Gestaltungszwang®. ,Soviel
Askese (bei der Curriculumgestaltung
R. M.) lasst die Frage aufkommen, ob
die Lernfeldverantwortlichen tatséch-
lich wussten, was sie tun, als sie ver-
zichteten {...). Und ob sie wussten,
was sie wollten, oder sich nur einig
waren in dem, was sie nicht mehr
wallten. Umgekehrt stellt sich aber die
Frage, auf was die Lernfeldverpflich-
teten verzichten, wenn sie nun nicht
tun, was ihnen angetan. Der Verzicht
auf die Freiheit durch Lernfelder ist
ebenso problematisch wie die Freiheit
des Verzichts auf Lernfelder cder pas-
sender Werkzeuge.” (S. 167 f.)

KREMER und SLOANE untersuchen die
Implementierung des Lernfeldansat-
zes durch Systematisierung der auf-
tretenden Erfahrungen mit ,Zukunfts-
werkstétten”. Dabsi kommen sie zu
dem Reslmee: Die Lernfeldkonzepti-
on verlangt, dass sich das Gebilde
.Berufsbildende Schule" neu formiert
und auf den verschiedenen Ebenen -
Curriculumeniwicklung, Schulentwick-
lung, Lehr-Lern-Gestaitung - eine
Verschiebung der Verantwortungsbe-
reiche hin in Richtung der Schule er-
gibt. Das hat weitreichende Konse-
quenzen fir die Tatigkeit der Lehren-
den aber auch flr die Kultusblrokratie
(S. 180). ’
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In dem Erwerb von Expertise (be-
reichs- und aufgabenspezifische Pro-
blemltsefahigkeit einer Person in ei-
nem Sachgebiet) sieht KLAUSER eine
curriculare und didaktisch-methodi-
sche Leitidee zur effekiiven Ausge-
staliung lernfeldstrukturierter Curricu-
la. Diese erfolgt nach dem Sequenzie-
rungsprinzip ,konkret - abstrakt - re-
konkret”. Dieses Grundmodell wird
von ihm durch die in den 80er- und
90er-Jahren in den USA entwickelten
Instruktionsansétze ,Problem-Based-
Learning, Cognitive Apprenticeship
und Anchored Instruction® zur unter-
richtlichen Umsetzung des Lernfeld-
konzeptes herangezogen. Beim ge-
naueren Hinsehen entpuppen sich
diese Lernkonzepte als modernisierte
Form vorhandener (klassischer) Ver-
fahren: Problemunterricht, Hand-
werkslehre sowie Fallprasentation
und Einbettung der Falle in den Unter-
richt. Mit dem virtugllen Unternehmen
LBautechnik GmbH" (multimediale
und interaktive CD-ROM) wird ein An-
wendungsbeispiel fir die kaufméanni-
sche Ausbildung erl&utert (S. 190 f.).

Busian und PATzoLb weisen in ihrem
Beitrag auf die auch in den anderen
Beitragen angesprochenen Probleme
zur Umsetzung der Lernfeldkonzepti-
on hin: Curriculare Arbeiten werden
zunehmend an die Schulen verlagent,
ohne einen Ausgleich zu schaffen;
Katalog der priifungsrelevanten Inhal-
te wirkt als heimlicher Lehyplan vor al-
lem im Hinblick auf die Zwischenpri-
fung; schulspezifisch regionale Ent-
wicklungen kdnnen grundsétzlich
durch den offeneren Lernfeldansatz
gefordert werden (diese Entwicklun-
gen werden aber durch bundesein-
heitliche Prifungen konterkariert); fur
eine Befahigung der Auszubildenden
zur Kundenorientierung ist ein ,Team
Teaching” von Lehrenden des berufs-
hezogenen und berufsiibergreifenden
Bereichs notwendig (dazu fehlen je-
doch die Rahmenbedingungen sowie
eine adaquate Vorbereitung und Fort-
bildung der Lehrenden) (S. 205).

Teil D ist den Stellungnahmen zum
Lernfeldkonzept vorbehaiten und in-
sofern von besonderer Brisanz, da
zum einen die am meisten ,Betroffe-
nen” zu Wort kommen kénnen (BLBS,
VLW) und zum anderen die dualen

Partner (BIBB, Ausbildungsbetriebe)
ihre Meinung kundtun kénnen. Der
Bundesverband der Lehrerinnen und
Lehrer an beruflichen Schulen e.V.
(BLBS) steht der Unterrichtsorganisa-
tion in Lernfeldern konstruktiv ge-
geniiber. Der Unterricht ist dabei nicht
Abbild des Betriebes und des berufli-
chen Alltags, sondern er erfasst die
betriebliche Situation exemplarisch
und abstrahiert sie auf eine komplexe-
re fachliche Ebene unter Einbezug
fachwissenschaftlicher Grundlagen.
Der BLBS sieht eine Reihe ungelbster
Fragen: Abschlussprifung, bundes-
weite Qualitatsstandards, notwendige
Unterstiitzung der Schulen und ihrer
Lehrerinnen und Lehrer ist nicht im er-
forderlichen Umfang gesichert, fast
unltsbare organisatorische Aufgaben,
Ausbildung des Lehrernachwuchses,
Kooperation und Abstimmung mit
dem dualen Partner, Differenzierungs-
probleme sind im Lernfeldkonzept
nicht berlicksichtigt.

Der Bundesverband der Lehrer an
Wirtschaftsschulen e.V. (VLW) kommit
zu folgender FEinschatzung (Autor
RéeLeR): Die Lernfeldorientierung, wie
sie in den Handreichungen als Vade-
mekum fir KMK-Rahmenlehrplanaus-
schussmitglieder verbindlich vorgege-
ben wird, greift fir kaufmannisch ge-
pragte Ausbildungsberufe viel zu kurz.
Das UABBI-Lernfeldkonzept steht im
gedanklichen Ansatz durch seine ein-
seitige Ausrichtung an betrieblichen
Handlungsabldufen einer einfachen
Abbilddidaktik sehr nahe. Diese AuBBen-
position wird den Voraussetizungen,
Méglichkeiten und Anforderungen des
Lernens in der kaufmannischen Beruf-
schule nicht gerecht... Das Lernfeld-
konzept ist nicht das Ende der Didak-
tikgeschichte. Es ist ein Zwischen-
schritt fr eine CGurriculumkonstruktion
zwischen den AuBenpositionen un-
verbundener Unterrichtsfacher und
unstrukturierter Lernfelder. Der VLW
setzt dem Lernfeldkonzept seinen
Entwurf der vernetzten Curricula ent-
gegen: Stundentafeln flr vernetzte
Curricula verkniipfen facherstruktu-
rieten Unterricht in wenigen Kern-
fachern mit Unterricht in fAcherlber-
greifenden Projekten und methodi-
schen GroBformen (Planspiel, Fallstu-
die, Rollenspisl, Blrosimulationsver-
fahren).
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. Das Bundesinstitut fiir Berufsbildung

- BIBB - (Autoren ScHwIEDRzZIK/WIN-
ZIER) kommt zu folgender Einschét-
zung: Vordergriindig handeit es sich
bei den Lernfeldern um eine Angsle-
genheit der L&nder, die nur die Be-
rufsschule betrifft und aus der sich der
Bund und mit ihm das Bundesinstitut
fiir Berufsbildung besser heraushélt.
Dieser ,Grundposition" werden noch
einige Ratschlage nachgeschoben:
man sollte doch keine unnétige Pola-
risierung von (Personlichkeits-)Bil-
dung und Qualifizierung vornehmen,
die Zusammenarbeit zwischen den
Lernorten Betrieb und Schule muss
verstarkt werden, der Informations-

austausch sollte verbessert werden
usw. ZEBDLER, der im abschlieBenden
Beitrag zum Lernfeld-Konzept aus der
Sicht von Aushildungsbetrieben ein-
geht, stellt abschlieBend drei - von
der Berufsschule und vom Betrieb -

zu beantwortende Fragen fiir die wei-

tere Entwicklung:

1. Inwieweit sind Handlungs- und
Fachsystematik zu verkn(pfen, so-
dass die Auszubildenden auf die
beruflichen Aufgaben umfassend
vorbereitet werden kdnnen?

2. Wie kénnen Ziele und Inhalte im
Lehrplan praziser formuliert wer-
den, ohne dass die Orientierung

Nachrichten

an Handlungssituationen verloren
geht?

3. Wie kdnnen sich die Vertreter der
Ausbildungsbetriebe und der je-
weils zusténdigen Berufsschule
rechtzeitig Uber die zeitliche und
inhaltliche Gliederung des Ausbil-
dungsganges vor Ort abstimmen?

Werden diese Fragen in Zukunft von
beiden Partnern mit Leben erfillt,
dann hat das Lernfeldkonzept seinen
Zweck erflillt. ,Beruhigend zu wissen,
dass es nicht um Lemfelder, sondern
um Schilerinnen und Schiller geht."
(BuscrHFELD, S. 168).

Reinhard Malek

In den Monaten Mai bis September 2001 beteiligten sich die BAG Elektrotechnik/Informatik und
Metalitechnik an verschiedenen Tagungen oder fiihren diese selbst durch.

fonds.

.

4 Service = IT-Qualifizierung - Know-how-Transfer in freien Kfz-Werkstétten A

An dieser Tagung beteiligt sich die BAG Metalltechnik - Arbeitskreis Kiz-Technik - als Veranstalter.
Weitere Veranstalter: biat — Universitat Flensburg, KWK-AUTOMEISTER.

Schwerpunkt ist die vernetzte Kfz-Werkstatt, Personalentwicklung und die Qualifizierung von Mitar-
beitern. Vorgestellt werden auch die Ergebnisse eines ADAPT-Projekies des Européischen Sozial-

J

W

4 Gewerkeiibergreifende Kundenauftrdge als Herausforderung fiir die Berufsbildung. N

An dieser Bundesfachtagung des Arbeitskreises Versorgungstechnik vom 26.9, bis 28.9.2001 in
Stuttgart beteiligen sich das BIBB, die Roberi-Mayer-Schule Stuttgart und das Landesgewerbeamt.

Das Tagungsprogramm und Anmeldemdglichkeiten finden sich im Internet unter www.rms.s.bw.
schule.de oder kénnen angefordert werden unter Tel.; 0711-216 7344 oder Fax 0711-216 7197.

Die Tagung deckt ein weites Spekirum aktusller Fragen der Berufsbildung ab.

-

gung.

in Kontakt zu treten.
\

Hochschultage Berufliche Bildung

vom 13. Marz bis 15. Méarz 2002 an der Universitat Kéln

Die BAG Elektrotechnik/Informatik und die BAG Metalltechnik beteiligen sich mit je einer Fachta-

Das Tagungsmotto lautet; Berufshildung in der Wissensgesellschaft: Globale Trends - Notwendige
Fragen - Regionale Impulse.

Wer einen aktiven Beitrag leisten mdéchte, ist aufgefordert, mit
Prof. Dr. Jenewein (Elektrotechnik) E-mail: klaus.jenewein @ uni-karlsruhe.de
Prof. Dr. Spétil (Metalltechnik) E-mail: spoettl@biat.uni-fleansburg.de

lernen & lehren {I&l) (2001} 62

93




Rezensionen, Hinweise, Mitteilungen

Oliver Rosenbaum

Expert Praxislexikon EDV-Ab-
kiirzungen

11111 Begriffe aus Elektronik,
Computertechnik und Tele-
kommunikation

Expert-Verlag, Renningen 2000, Lin-
de-Verlag, Wien 2000, 396 Seiten,
kartoniert. ISBN 3-8169-1790-9 (Ex-
pert-Verlag), ISBN 3-85122-911-8
(Linde Verlag), DM 59,00 (EUR 30,17)

.. ,Die 3D-CAD-Daten missen in ein
VR-System eingelesen werden... Meh-
rere VR-Systeme erlauben keinen Di-
rektimport nativer CAD-Daten, Gangi-
ge Zwischenformate sind Open-In-
ventor, VAML1, VRML2 und CSB, ein
Binarformat des OpenGL OCptimizer

SceneGraph (,CosmaBinary” - CBS).
Der VR-Anwender ist dann gezwun-
gen, im Rahmen des Konvertisrungs-
prozesses eine Vielzahl von Einheiten
zu beachten..." - s0 gelesen in CAD-
WORLD Nr. 5, 2000, Seite 36.

Wenn Sie nicht wissen, um was es in
der oben zitierten Passage geht, dann
brauchen Sie das EDV-Lexikon von
Oliver Rosenbaumn! Mit diesem knapp
400 Seiten starken Werk ist es milhe-
los moglich, auch schwierige Texie
aus der Computer- und Elektronik-
branche sinngebend zu entschlis-
seln. Rosensaum (ibersetzt die Ober-
wiegend aus dem Englischen stam-
menden Klrzel in ganze Worter und
erklant diese versténdlich in Deutsch.
Dabei wurden auch Abbreviaturen
aus dem Franzdsischen und Deut-
schen beriicksichtigt. Sind fir die Dar-

Vieweg Handbuch Kraftfahr-
zeugtechnik

Vieweg Veriag, Braunschweig/Wies-
baden 2000, 681 Seiten; 1ISBN 3-528-
03114-X; DM 178,00

Der ,Dubbel® fir die Kraftfahrzeug-
technik ist da. In 12 Kapitein stellt der
vollig neu geschriebene Nachfolger
des Handbuchs fir den Kraftfahrzeug-
ingenieur von BuscHMANN/KOEBLER al-
e wichtigen Technologien rund um
das Automobil dar. Als Nachschlage-
werk fiir Fahrzeugingenieure gedacht,
werden alle wichtigen Themen behan-
delt, die firr die Entwicklung und Kon-
struktion von Automobilen wichtig
sind. Dabei verzichtet das Buch nicht
darauf, die Grundprinzipien der tech-
nologischen Entwicklungen darzustel-
len. Im Gegenteil: Die Darstellungen
sind umfassend und vermitteln alle
Zusammenhinge zwischen physikali-
schen Grundprinzipien und technolo-
gischen Realisierungen im Kontext
der historischen Entwicklungen und
zuk(nftigen Entwicklungspotenziale.
Auch die gesellschaftlichen Anforde-
rungen an den Bau und Betrieb von
Automobilen wie Gesetzesgrundla-
gen, Verkehrssysteme, Normung und
Okologie kommen nicht zu kurz. Das
macht dieses Buch als Standard-
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Nachschlagewerk auch und vor allem
far die berufliche Bildung sehr interes-
sant.

Die mathematischen Zusammenh&n-
ge und die Entwicklungswerkzeuge
werden eher zurlickhaltend betrachtet
und beschranken sich auf Grundla-
gen, wie sie im Grundstudium der In-
genieurwissenschaften vermittelt wer-
den. Mathematik und Entwickiungs-
werkzeuge sind inzwischen sehr kom-
plex geworden, sodass hierflr ein ei-
genes Handbuch geschrieben werden
milsste. Was der Ingenieur hier ver-
missen wird, wird dem Lehrer in den
beruflichen Schulen jedoch gerade
recht sein. Dieses Vorgehen schafft
Raum fiir Inhalte, die das Versténdnis
fir die Anforderungen an die Krafi-
fahrzeugtechnik férdert.

Das Buch beginnt mit einem Kapitel
Uiber die Grundfrage der automobilen
Fortbewegung: Mobilitdt. Das zweite
Kapitel widmet sich den Anforderun-
gen und Zielkonflikten, die im Zusam-
menhang mit der Entwicklung eines
Kfz relevant sind. Das dritte Kapitel
behandelt die Fahrzeugphysik und er-
lautert alle wichtigen Begriffe in die-
sem Zusammenhang: Fahrwiderstan-
de, Fahrwerksgeometrie, Aerodyna-
mik, Klimatisierung und Fahrzeugakus-
tik. Kapitel vier widmet sich vor allem

stellung weitere fremd anmutende
Wérter nétig, kann man diese anhand
von Querverweisen einfach ermitteln.

Mit Uber 11.000 Eintragen sind fast al-
le Abkiirzungen aus den Bereichen
Elektronik, Computertechnik und Tele-
kommunikation erfasst. Angesichts
der rasanten Entwicklung dieser Tech-
nologien ist es geboten, CUber den
Stand der Dinge, in diesem Fall die
Abkurzungen der Branchen, informiert
zu sein. Das Nachschlagewerk sollte
bei allen griffbereit sein, die nicht Uber
unbekannte Abk(rzungen hinweg le-
sen wollen oder diirfen. Dazu gehdren
fachinteressierte Laien und Bastler
ebenso wie Studenten, Facharbeiter,
Ingenieure, Lehrer und Marketingex-
perten.

Jens Grzonkowski

den Designfragen und den alternati-
ven Antrieben. Mit 170 Seiten ist das
Kapite! Antriebe am ausfihrlichsten.
Die weiteren Kapitel: Aufbau, Fahr-
werk, Elektrik/Elektronik, Werkstoffe
und Fertigungsverfahten, Produkient-
stehungsprozess, Automobil und Ver-
kehr, Ausblick. Viele Diagramme un-
termalen die wichtigsten Technikld-
sungen. Jedes Unterkapitel wird mit
Literaturhinweisen abgeschiossen,
die Quellen flr eine vertiefende Be-
schaftigung mit dem Thema aufzei-
gen. Die Herausgeber haben es ver-
standen, fir dieses Buch Autoren zu
gewinnen, die die Automobiltechnik
mit ihren aktuellen und zukinftigen
Entwicklungen darstsllen kénnen.
Keine altbackenen und l&ngst verges-
sene Technikl$sungen, sondern be-
standige und zuklnftige Entwicklun-
gen bis hin zu Multimedia-Bussen im
Kfz stehen im Vordergrund. Das
Handbuch Kraftfahrzeugtechnik ist flr
Lehrer an berufsbildenden Schulen
ein ausgezeichnetes Standard-Nach-
schlagewerk, welches sich auch zum
Aneignen von Hintergrundwissen fir
die Gestaltung von Unterricht hervor-
ragend eignet. Fdr mich so unver-
zichtbar wie ein ,Dubbel” fir den Inge-
nieur.

Matthias Becker
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FACHTAGUNG
E!ektrotechnik-lnformatik + Metalltechnik 2001

Berufsfelder im Umbruch

- neue Herausforderungen fur lehrende + lernende
ERFURT, 21. und 22. September 2001

Die neugeordnetan Ausbildungsberufe haben einerseits mit dem lernfeldorientierten Ansatz und andererseits mit
dem berufsfeldiibergreifenden Zuschnitt und der Dienstleistungsorientierung die Anforderungen an Ausbildung und
Schule erhéht. Demgegendber steht die (iberwiegend fachwissenschaftliche, an den Berufsfeldern orientierte Aus-
bildung der zukinftigen Lehrer an den Universitaten und Hochschulen.

Dje Aug:bildung des Mechatronikers verlangt z. B. Lehrer und Ausbilder, die in mehreren Berufsfeldern ausgebildet
sind. Die traditionellen Berufsfeldstrukturen scheinen ungeeignet zu sein, die Anforderungen einer modernen Aus-

bildung zu erfiillen.

Mit dem Leitthema ,,Berufsfelder im Umbruch — Neue Herausforderungen fiir Lehrende und Lernende” soll die
Tagung die 1999 in Mannheim begonnene Diskussion fortsetzen. Die Fachtagung wird durchgefiihrt in Zusammen-
arbeit mit der Andreas-Gordon-Schule Erfurt, der Walter-Gropius-Schule Erfurt, der Universitét Erfurt sowie mit dem
Thiringer Institut fir Lehrerfortbildung, Lehrplanentwicklung und Medien

Freitag 21. September

9.00 bis 11.30 Uhr
Ausbildungspraxis in den neuen
Ausbhildungsberufen

E1: Ausbildung im IT-Bereich

E2: Aushildung von Energieelektroni-
kern vor dem Hintergrund der
Neuordnung

E3: Ausbildung von Fachkréften fiir
Veranstaltungstechnik

E4: Ausbildung von Mechatronikern

12.00 bis 14.30 Uhr
Universitét Erfurt
Eréffnung:
Thilringer Kultusminister (angefragt)

Président der Universitat Erfurt (ange-
fragt)

Oberblirgermeister dar Stadt Erfurt
Ausbildung in den IT-Berufen {Arbeitsti-
tel)

Prof. A. Willi Pelersen, Flensburg

Berufsfelder im Probfemzusammen-
hang beruflichen Lernens

Prof. Jorg-Peter Pahl, Dresden

15.00 bis 16.30 Uhr
Workshops

W1: Geschéftsprozessorientierter Un-
terricht als Umsetzung des Lern-
feldkonzepts in der IT-Aushbildung

W2: Neuordnung Elekiroberufe

W3: Neue Berufé und ein verdndertes
Prifungswesen

16.30 bis 18.00 Uhr

Podiumsdiskussion mit Vertretern der
Kultusministerien der Lander und der
am Modellversuch SEDIKO beteiligten
Schulen zu Ergebnissen des Modell-
versuchs und ihre Konsequenzen flir
die weitere Gestaltung der IT-Ausbil-
dung

18.00 Uhr Abendveranstaltung

Samstag 22.September

9.00 bis 12.00 Uhr
Andreas-Gordon-Schule

Fortsetzung Workshops

W4: Praxisbeispiele fir die Umsetzung
eines lernfeldorientierten Unter-
richts

W5: IT-Ausbildung

W3/: Neue Berufsbilder in der Metall-
W6 technik
Neue Medien im Unterricht
beruflicher Schulen

12.00 bis 13.00 Uhr

Visionen zur Gestaltung von Berufen
und Betrufsfeldern

Prof. Felix Rauner, Bremen

Knowledge Based Production - Konse-
guenzen fir Berufsfelder

Prof. Georg Spdttl, Flensburg

Anmeldung und weitere Informationen zur Fachtagung (ber die
Andreas-Gordon-Schule, Fachtagung BAG, Weidengasse 8, 99084 Erfurt
oder im Internet unter hitp://www.biat.uni-flensburg.de/bag/
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Stindiger Hinwels
Bundesarbeitsgemeinschatft Elektrotechnik und Metalltechnik

Alle Mitglieder der BAG Elektrotechnik und der BAG Metalitechnik miissen eine Einzugsermachtigung erteilen oder
zum Beginn eines jeden Kalenderjahres den Jahresbeitrag (zur Zeit 53,- DM eingeschlossen alle Kosten f{ir den ver-
billigien Bezug der Zeitschrift lernen & lehren) (iberweisen. Austritte aus der BAG Elekirotechnik bzw. der BAG Metall-
technik sind nur zum Ende eines Kalenderjahres méglich und miissen drei Monate zuvor schriftlich mitgeteift werden.

Die Anschrift der Geschéftsstelle der Bundesarbeitsge-
meinschaft Metalltechnik lautet:

Die Anschrift der Geschéftsstelle der Bundesarbeitsge-
meinschaft Elektrotechnik lautet:

BAG Metalitechnik

Geschaftsstelle, z. H. Herrn Michael Sander

c/o Forschungsgruppe Praxisnahe Berufsbildung (FPB)
Wilhelm-Herbst-Str. 7

28359 Bremen

Tel.: 0421 /218 4924

Fax: 0421/ 218 4624

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

BAG Elektrotechnik

Geschéaftsstelle, z. H. Herrn A. Willi Petersen

c/o biat - Berufshildungsinstitut Arbeit und Technik
Munketoft 3

24937 Flensburg

Tel.: 04123 / 959 727

Fax: 04123 / 959 728

Konto-Nr. 7224025,
Kreissparkasse Pinneberg (BLZ 221 514 10).

Beitrittserklarung
Ich bitte um Aufnahme in die Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung in der Fachrichtung

I:‘ Elektrotechnik e.V. bzw. D Metalltechnik e.V.

Der jahrliche Mitgliedsbeitrag betrégt z. Z. 53,- DM. Auszubildends, Referendare und Studenten zahlen z. Z. DM 30,-
gegen Vorlage eines jahrliches Nachweises (iber inren gegenwértigen Status. Der Mitgliedsbeitrag wird grundsétzlich
per Bankeinzug abgerufen. Mit der Aufnahme in die BAG beziehe ich kostenlos die Zeitschrift lernen & lehren,

IBITIE o.veeireeeereeees e ste st e s te e st see s e rn s oo e s e er e s ta R e e e e e e e e abe et e s VOINEIME. 1oivieriseeceeerieeiniineseerastsnssnsse st satsssars ssnsssanssnessnes
TS ORI <o eoeteetseeeeeteeeseeteseereeeseeetiaaabesebessemeaeameaesEemeeae e eeeee SRR IEAE AL SR L AR eE SR £ AR R AR AE RS R AR SR e RE AL NE SRR RS bR s e
DAtUM: wvverreeeeerenseeerserenenes rereeres UNEBISONHTE ooceoveeeveesest e ssessesssesassnrasns eesst et s cesesns st ss s aassssnsns

Erméchtigung zum Einzug des Beitrages mittels Lastschrift:

=Y [ LT L0 | o O PO PP P R

Weist mein Konto die erforderliche Deckung nicht auf, besteht fiir das kontofiihrende Kreditinstitut keine Verpflichtung zur Einlgésung.

DatUm: ovverereriieirersnrceessenrrenas TR = 0o ] 51 1 PR PPPP

Garantle: Diese Beitrittserklrung kann innerhalb von 10 Tagen schuiftlich bei der Bundesarbeitsgemeinschatft fur Berufsbildung in der Fach-
richtung Elekirotechnik e.V. bzw. der Fachrichtung Metalltechnik e, V. widerrufen werden. Zur Wahrung der Widerrufsfrist geniigt die Absen-
dung innerhalb diaser 10 Tage (Poststempel). Die Kenntnisnahme dieses Hinweises bestétige ich durch meine Unterschrift.

Datum: .ooceeveeeevenreererrernerennns (TN = 0= o) 0151 L T PPN
Bitte absenden an:

BAG Elektrotechnik e. V., Geschaftsstelle: biat - Be-
rufsbildungsinstitut Arbeit und Technik, z. H. Hermn
Willi Petersen, Munketoft 3, 24937 Flensburg.

BAG Metalltechnik e. V., Geschéfisstelle: Forschungs-
gruppe Praxisnahe Berufsbildung (FPB}, z. H. Herrn Mich-
ael Sander, Wilhelm-Herbst-Str. 7, 28359 Bremen.
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lernen & lehren:

Eine Zeitschrift fiir alle, die in

- betrieblicher Ausbildung,
- berufsbildender Schule,
- Hochschule und Erwachsenenbildung sowie
- Verwaltung und Gewerkschaften
im Berufsfeld Elektrotechnik/Metalltechnik tétig sind.

Inhalte:

- Ausbildung und Unterricht an konkreten Beispielen
- technische, soziale und bildungspolitische Fragen beruflicher Bildung
- Besprechung aktueller Literatur

- Innovationen in Technik-Ausbildung und Technik-Unterricht

lernen & lshren erscheint vierteljahrlich, Bezugspreis DM 50,00

12,50).

Von den Abonnenten der Zeitschrift lernen & lehren hab
fiir Berufsbildung in der Fachrichtung Elektrotechnik eV

(4 Hefte) zuziiglich Versandkosten (Einzelheft DM

en sich allein Uber 600 in der Bundesarbeitsgemeinschaft
sowie in der Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung

in der Fachrichtung Metalltechnik e. V. zusammengeschlossen. Auch Sie kénnen Mitglied in einer der Bundesar-
beitsgemeinschaften werden. Sie erhalten dann lemen & lehren zum ermaBigten Bezugspreis. Mit der beigefligten

Beitrittserklarung (S. 144) kénnen Sie lernen

schaften werden.

& lehren bestellen und Mitglied in einer der Bundesarbeitsgemein-

Folgende Hefte sind noch erhéltlich:

16  Neuordnung im Handwerk 39/40: Organisationsentwicklung und 48:  Berufsbildung im Lernortverbund
18:  Grundbildung beruffiche Bildung 49:  Wandel! der Fertigungsverfahren
50 Automatisierungstechnik 41:  Verankerung beruflicher Um- — Wandel der Fachatbeit
. . . weltbildun
23:  Gebaudeleittechnik eliblidung 50:  Auftragsorientiertes Lernen
. 42:  Feldbussystems
27:  Duales System R y X 51:  Verwenden und Nutzen
. ; 43: raxis beruflicher Umwelthil-
28:  Lemen durch Arbeiten dung 52:  Neue Ansatze fiir Berufshilder
29:  Auto und Beruf " L o Arbeitsaufaab und Unterricht
. . . : em- und Arbeitsaufgaben
30/31: Berufliche Umweltbildung 45 Informations- und Kommunikati B3:  Berufliches Arbeitsprozesswissen
. : - mmunikati-
33:  Instandhaltung onstechnlk am Beispiel ISDN 54:  Multimedia - ein instrument for
36: Neugestaltete Lern- und Arbeits-
platze 46.  Veranderung der Kiz-Facharbeit Lemen und Lehren
37/38: Ausbildungs- und Unterrichts- 47, Verénderung in der Arbeitsorga-  °° Gebéudesystemtechnik
verfahren nisation 56: Gestaltungsorientierung

Bezug bei: Bonat Verlag, Borgfelder
HeerstraBe 29, 28357 Bremen, Teleton
(0421) 27 48 86 Fax (0421) 27 51 06
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