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Kommentar

Gottfried Adolph

All unserem Wahrnehmen, Denken,
Handeln und Urteilen in der Welt lie-
gen tradierte Ideen, Vorstellungen und
Gewissheiten zugrunde, die uns in der
Regel nicht bewusst und deshalb
auch nicht fraglich werden. Mit einer
starken emotionalen Bindung leben
wir in der Welt des Selbstverstéand-
lichen und des unmittelbar Einsichti-
gen. In dieser Welt flihlen wir uns nicht
fremd. Wir flhlen uns in ihr zu Hause.
Wir leben in der wohligen Warme un-
serer Vorurteile.

Im Laufe der Ideengeschichte treten
hin und wieder ,Denker” in Erschei-
nung, die das Selbstverstandliche
hinterfragen. Sie duBern Zweifel und
Kritik, bringen sie auf den Begriff und
damit ins Bewusstsein und in die 6f-
fentliche Diskussion. Philosophisch
Gebildete nehmen sie als GroBdenker
wahr. Solche Menschen beeinflussen
die Geistesgeschichte nachhaltig.

Der franzésische Philosoph DESCARTES
(1596-1650) war solch ein GroBden-
ker. Er gewann eine groBe Gefolg-
schaft und damit sehr viel Einfluss auf
das Wahrnehmen, Denken und Urtei-
len aller. Als Mathematiker begriindete
er die analytische Geometrie, in der
Algebraisches und Geometrisches
methodisch zusammengefiihrt wurde.
Daruber hinaus entwickelte er ein kau-
sal determiniertes mechanistisches
Weltbild. Fir DescarTes war die Welt
ein riesiges Uhrwerk. Tiere sind in die-
ser Weltsicht (biologische) Maschinen.
Man kann ohne Einschrdnkung be-
haupten: Ohne dieses mechanistische
Weltbild hatten sich die Natur- und
Technikwissenschaften nicht so ent-
wickelt, wie sie sich entwickelt haben.

Von DESCARTES stammt auch der Satz:
Cogito ergo sum (Ich denke, also bin
ich). Dieser Satz gehdrt heute zum
festen Bestandteil ,,gebildeten Party-
wissens®. Auch wer nicht weiB, aus
welchem Fragekontext heraus DEs-
CARTES diesen Satz hervorgebracht
hat, kann mit seiner Zitierung doku-
mentieren, dass er zu den Gebildeten
gehdrt.

Maschinen und Delphine

Im Laufe der Zeit sind die Vorstellun-
gen DEescARTEs in der westlichen Welt
zum allgemeinen Weltbild geworden.
Ob wir wollen oder nicht, ob es uns
bewusst wird oder nicht, wir denken,
fUhlen urteilen und handeln in Kate-
gorien des mechanistischen Weltbil-
des. Sehr deutlich tritt das bei unse-
rem Umgang mit den Tieren, die uns
als Nahrung und Versuchsobijekte die-
nen, in Erscheinung.

Es ware sehr verwunderlich, wenn das
P&adagogische nicht auch von der me-
chanistischen Weltsicht beeinflusst
worden wére und beeinflusst wirde.
Besonders deutlich trat das in Gestalt
des lernzielorientierten Unterrichts zu-
tage. Wie alle Schulpraktiker téglich
leidvoll erfahren, ist die nachfolgende
Generation nicht so wissensdurstig,
wie sie es eigentlich sein misste und
wie es notig ware. Im Mittelalter hat
man es mit Prigeln versucht. Mit zu-
nehmender Didaktisierung des Schu-
lehaltens wurden die Mittel differen-
zZierter. Bis schlieBlich auf dem Hohe-
punkt mechanistischen Denkens die
behavioristische Lerntheorie glauben
machte, dass das Lehren von der vor-
gefundenen Lernmotivation der Schi-
ler unabhangig sei. Mit der gekonnten
Anwendung technischer Lehrstrate-
gien konnten die Schiler motiviert
werden, ob sie es wollten oder nicht.
Die Lehrer brauchten nur noch die
Lernziele exakt zu definieren. Alles an-
dere war Sache der richtigen Technik.
Wie so oft, versagte auch hier die The-
orie vor der Praxis.

Wenn man nun glaubt, mit dem Schei-
tern der behavioristischen Lerntheorie
sei auch eine Korrektur der mechani-
sierten Ldsungsversuche fir padago-
gische Probleme verbunden, liegt man
grindlich falsch.

Mechanistische Problemlésungsstra-
tegien sind durch Standardisierung
und Kontrolle gekennzeichnet. Das
weiterhin gtiltige Credo lautet: Die Din-
ge und Sachverhalte sind nur be-
herrschbar, wenn man sie unter eine
kleinschrittige Kontrolle bringt. Alle ak-
tuellen Versuche, mit dem Pisaschock
Jfertig zu werden”, unterliegen diesem

Credo. Zurzeit geht es bundesweit um
die Standardisierung der pro Zeitab-
schnitt zu erreichenden Wissensbe-
stande. Ist das erreicht, werden ,,0b-
jektive“ Kontrolle und gezielte hoheitli-
che Eingriffe méglich.

Aber auch in etwas kleineren Dimen-
sionen unserer Lebenswelt wird unser
Verhaftetsein in mechanistischen Vor-
stellungen deutlich: In der Zeitschrift
»,de“ (Der Elektro- und Gebdudetech-
niker) erscheint ein Editorial mit dem
Titel: Maschine ,Mitarbeiter” (Ausgabe
18/2004). In diesem Editorial wird aus-
geflhrt, dass ein moderner Betrieb mit
vielen Maschinen ausgestattet ist.
Diese Maschinen mussen sorgféltig
behandelt und gewartet werden, da-
mit sie lange ihren Dienst tun und
»beim Verkauf einen moglichst hohen
Wert haben®. So ist es auch mit dem
Mitarbeiter. ,Und &hnlich einer Ma-
schine braucht dieser Mitarbeiter sei-
ne permanente Zufuhr von Energie,
seine regelmaBige Instandhaltung und
die Sorge, dass er nicht tberlastet ist.”
Weiter heil3t es nun, dass beim Mitar-
beiter etwas hinzukommt, ndmlich das
Gefuhl der Zugehdrigkeit und Aner-
kennung. Dieses Geflihl misse durch
Kommunikation herbeigeflihrt werden.
Wértlich: ,In einem gut funktionieren-
den Unternehmen gehort die Kommu-
nikation zu den Voraussetzungen flr
einen reibungslosen Betriebsablauf.
Eine Erweiterung des Gesprachs um
die ,soziale’ Komponente erfordert
(....) noch nicht einmal viel Zeit, ge-
schweige denn finanzielle Aufwendun-
gen. Und es ,pflegt’ die Maschine Mit-
arbeiter.”

Wenn hier auch vom ,Mitarbeiter” ge-
sprochen wird: der Mitarbeiter ist Ob-
jekt, eben Maschine, die man kontrol-
lieren und nach seinen Bediirfnissen
manipulieren kann.

Mancher wird jetzt denken, so ist das
halt in den Betrieben. Mit Schule hat
das wenig zu tun. Ist das wirklich so?

In vielen Bundeslandern wird zurzeit
versucht, die Schulleiter zu Dienstvor-
gesetzten zu machen. Bisher hat die
Schulaufsicht diese Funktion. Es liegt

lernen & lehren (I&l) (2005) 77
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auf der Hand, dass diese Verlagerung
eine bessere Kontrolle ermdglichen
soll. Die Wochenzeitschrift ,Die Zeit”
berichtet darlber in ihrer Ausgabe
vom 2. September 2004 auf S. 14 und
zitiert in diesem Zusammenhang einen
Schulleiter aus dem Bereich der Allge-
meinbildung: ,Mit den Lehrern ist es
wie mit Delphinen — wenn man sie be-
strafen will, dann tauchen sie ab. Aber
sie kdnnen ungeheure Kunststiicke
vollbringen, wenn man sie streichelt.”

Immerhin, nicht Maschine sondern
Delphin. Ist das nicht Ausdruck tief hu-
manistisch gebildeter Denkweise? So
mdchte man sarkastisch fragen. Aber
fir einen solchen Sarkasmus ist das
Ganze zu ernst.

Der ,Werkstattmensch“ sieht den Be-
triebszugehdrigen zwar als Maschine
aber immerhin als Mitarbeiter. Den
Mitarbeiter Maschine kann man nicht
bestrafen und nicht streicheln. Bestra-
fen und streicheln aber will der ,,Schul-
mensch® als Schulleiter. Er sieht die

Lehrer ,,seiner” Schule nicht als Mitar-
beiter, sondern in guter deutscher Tra-
dition als ,seine” Untergebenen. Wenn
er ,seinen Laden“ in Ordnung halten
soll, muss er strafen und loben kén-
nen. Davon ist er zutiefst Uberzeugt.
Gelingt ihm zu loben, vollfihren ,sei-
ne“ Lehrer ungeheure Kunststiicke.
(Die Wirde des Menschen ist unan-
tastbar. So steht es im Grundgesetz.
Aber fordern die Lehrer ihr Grundrecht
ein?)

Die durch das Zitat ausgewiesene
Weltsicht hat fur die Alltagswirklichkeit
einer Schule gravierende Folgen,
wenn Lob und Tadel auch den Um-
gang der Lehrer mit ihren Schilern be-
stimmen. Es steht auBer Frage, mit
Lob und Tadel kann rekapitulierbares
Wissen erfolgreich eingepaukt wer-
den. Aber auch Bildung?

Bildung kann nicht von auBen ge-
macht werden. Bildung ist eine Leis-
tung, die das Individuum nur aus sich
heraus erbringen kann. Es ist keine

Georg Spéttl

Der Impuls, ein Schwerpunktheft ,,Di-
gitale Fabrik® zu gestalten, ist auf eine
Diskussion mit Berufsbildungsexper-
ten zu Beginn des Jahres 2004 zurtik-
kzuflihren. Als das Stichwort ,digitale
Fabrik“ fiel, zeigte sich schnell, dass
dies so manchem génzlich unbekannt
war oder eher als Nachklapp der CIM-
Fabrik (CIM = Computer Integrated
Manufacturing), der menschenleeren
Fabrik, interpretiert wurde.

Ein Blick in die Produktions- und Pro-
zesstechnik lehrt allerdings sehr
schnell, dass es sich bei diesem The-
ma nicht um eine abstrakte, illusionare
Diskussion handelt, sondern es finden
dazu zahlreiche Kongresse statt, es
wird vielféltig geforscht und geschrie-
ben und so mancher Produzent rihmt
sich, bereits nach Konzepten der ,,di-
gitalen Fabrik“ zu produzieren. Allein
der Begriff ist ungewéhnlich. Jedem
Berufsschullehrer im Berufsfeld
Metall- oder Elektrotechnik ist die Di-
gitaltechnik bekannt und alle werden
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versuchen, eine Brlicke dorthin zu
bauen, wenn sie mit dem Begriff ,,digi-
tale Fabrik“ konfrontiert werden. Bei
der Digitaltechnik ging es allerdings
um die Zweiwertigkeit von Schaltzu-
stdnden. Alle in der Digitaltechnik ver-
wendeten Bauelemente arbeiten mit
bindren Signalen - also mit zweiwerti-
gen Signalen, wie ,,0“ und ,,H“ oder
~Spannung vorhanden® und ,Span-
nung nicht vorhanden® — gleichgiiltig,
ob es sich um logische Verknipfungs-
glieder, Datenspeicher, Zeitstufen oder
anderes handelt.

Mit ,digitaler Fabrik“ hat dieses funk-
tionale Schalten allerdings nur ganz
entfernt etwas zu tun. Hier geht es im
Kern um ein besseres Planen von Pro-
duktionsentwicklungs- und Produk-
tionsplanungsprozessen und um er-
hoéhte Transparenz bei der Planung.
Letztlich steht die Optimierung der In-
formationstbertragung und Informa-
tionsverarbeitung (mithilfe digitaler
Signale!) im Zentrum der Diskussion.

einfache Leistung. Sie erfordert Diszi-
plin und anstrengende Arbeit. Eine
sich auf Bildung verpflichtende Schule
muss sich darauf ausrichten, ein Klima
fur jeden einzelnen Schiler zu schaf-
fen, in dem sich die inneren Krafte, die
in jedem Schiler schlummern, entfal-
ten kdnnen. Individuelle Ermutigung
und gegenseitiges Vertrauen anstelle
didaktischer Manipulation ist die Vor-
aussetzung.

Eine Schule, in der auf dem Hinter-
grund eines mechanistischen Weltbil-
des die Lehrer als dressierbare Delphi-
ne angesehen werden und die Lehrer
sich in Selbstverleugnung Uben, kann
die so dringend erforderliche Hinwen-
dung zur bildenden Férderung jedes
Einzelnen nicht leisten.

Ohne Uberwindung der mechanisti-
schen Weltsicht kann Schule sich
nicht reformieren. Reformiert werden
kann sie ohnehin nicht!

Editorial

Angenommen wird, dass sich dadurch
die Produktivitdt erhéhen ldsst; nach-
gewiesen ist dies bisher jedoch noch
nicht.

Erreicht wird die bessere Planung der
Prozesse durch eine Simulationstech-
nik, die teilweise komplette Fabriken
dreidimensional abbildet. Ahnlich wie
bei der Implementierung der CIM-
Technologien sind aber auch bei der
»digitalen Fabrik“ Schnittstellenpro-
bleme zu Uberwinden, die die Integra-
tion von Simulationsmethoden in Pro-
duktionsentwicklungs- und Produk-
tionsplanungsprozesse bremsen.
Trotz dieser noch offenen Frage wer-
den die Zukunftschancen der ,Digita-
len Fabrik“ sehr positiv eingeschétzt,
wie die von den VDI-Nachrichten
(17.12.2004, Nr. 51/52, S. 20) zusam-
men getragenen Aussagen belegen:

Raimund MEeNGEs, Delmia Deutsch-
land: ,In der ,digitalen Fabrik’ werden
Maschinen und Produkte mit ihren
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kompletten Strukturen, logistische Ab-
laufe und technologische Prozesse bis
ins Detail abgebildet. Produkt und
Produktion werden virtuell erprobt und
verbessert, sodass der Produktions-
prozess rechtzeitig reif gemacht wer-
den kann flr einen reibungslosen und
steileren Anlauf. Auf diese Weise kdn-
nen nicht nur Anlaufzeiten dramatisch
verklrzt, sondern vor allem auch die
Zielkosten zuverlassiger erreicht wer-
den. So lasst sich auch immer weiter
steigende Variantenvielfalt bei kleiner
werdenden Stiickzahlen je Produktva-
riante ohne Qualitatsverluste meistern.

Die Verwirklichung der einheitlichen
digitalen Produktionswelt in ein 3-D-
Product-Lifecycle-Management (PLM),
das die Produktdefinition, die Spezifi-
kation der Fertigungsanlagen, die Pro-
zessgestaltung, die Simulation und die
Layoutplanung bis hin zur Steuerung
und Uberwachung des laufenden Fa-
brikbetriebes einschlieBt, hat den Sta-
tus einer Vision definitiv Gberwunden.
Die konkrete Projekterfahrung be-
weist, dass Verklrzungen des Produk-
tionsanlaufs um mehr als 30 Prozent
und eine Reduzierung des Planungs-
aufwandes um bis zu 40 Prozent er-
reicht werden.“

Barbara BomBELLI vom Schalterher-
steller BTicino formuliert aus Zuliefe-
rersicht: ,,FUr BTicino bedeute die digi-
tale Fabrik, dass wir im Vorhinein un-
sere Produktionsprozesse simulieren
und so unsere Produktivitdt erhdhen,

auch indem wir Fehler vermeiden. Si-
mulation ist auch sehr wichtig, um
unterschiedliche Prozesse zu Uberpru-
fen, die fur ein Produkt eingeplant
werden kénnen. Es ist damit leichter,
den effizientesten Prozess herauszu-
finden. Mit diesen Instrumenten kom-
men wir zudem an konkrete und um-
fassende Informationen, um die Leute
zu schulen, die dann in der industriel-
len Fertigung arbeiten.”

Bernard CHARLES von Dassault Syste-
mes: ,,Das Thema der Globalisierung
kann nicht vom Konzept der digitalen
Fabrik, kurz DF, getrennt werden.
Wenn wir wissen, wo der Markt
schnell wachst, wo Europa, Asien und
die USA stehen, kdnnen wir die Her-
ausforderungen dieses Wettbewerbs
als Chance sehen. Die Industrie befin-
det sich in einer Dematerialisierungs-
phase. Es wird ja heute nicht mehr wie
friiher mit Gold bezahlt, sondern mit
dem virtuellen Zahlungsmittel Kredit-
karte. Ebenso verhélt es sich mit den
Fabrikprozessen. Die Geschaftsmo-
delle aller Hersteller, die international
agieren, missen sich erheblich veran-
dern, um den Herausforderungen neu-
er Méarkte begegnen zu kénnen. Die
DF verspricht gesteigerte Produkti-
vitat, verklrzte Entwicklungszeiten,
verbesserte Produktqualitdt und ho-
here Profitspannen. Neue Markte be-
deuten neue Mdglichkeiten, aber es
gibt noch viel zu lernen. Welche Chan-
cen diese Markte er6ffnen, sieht man
am Beispiel Asiens, wo inzwischen 45

Sabine Bierschenk/Carsten Brandner

Prozent des Umsatzes vom DF-L6-
sungsanbieter Delmia erwirtschaftet
werden.

Das Geheimnis erfolgreicher Automo-
bilhersteller I&sst sich so beschreiben:
Erstens heiBt die Herausforderung
nicht Kommunikation, sondern Ver-
standnis; wenn sich die Menschen
nicht verstehen, gibt es auch keine In-
novation. Zweitens stehen Innovatio-
nen nicht nur am Anfang; sie missen
Bestandteil des gesamten Produktle-
benszyklus sein.*”

Mit der ,digitalen Fabrik” wird also viel
Optimismus verbunden. Die endgulti-
ge Weichenstellung scheint aber noch
bevorzustehen. In den Beitragen die-
ses Heftes werden die Konzepte und
Anwendungen der ,digitalen Fabrik”
naher erlautert. Neben einem Artikel,
der sich mit einem konkreten Anwen-
dungsfall beschéftigt, geht es in den
anderen Artikeln um den Softwareein-
satz bei der ,,digitalen Fabrik“, um Op-
timierungstberlegungen und um den
zu erwartenden Qualifizierungsbedarf.
In lernen & lehren soll damit ein erster
Anfang gemacht werden, um die Le-
serschaft auf eine Thematik einzustim-
men, die in den nachsten Jahren die
produzierende Industrie erheblich be-
einflussen wird und deshalb bei der
Ausbildung in den industriellen Metall-
und Elektroberufen nicht vernachlés-
sigt werden darf.

Digitale Fabrik

- Grundstrukturen und Bedeutung flr Unternehmen

Einfiihrung

Heutige Produktionen sind gepréagt
durch zunehmende Komplexitét, im-
mer kirzer werdende Produktlebens-
zyklen und turbulente Absatzmarkte.
Handys haben beispielsweise Pro-
duktlebenszyklen von acht bis zwdlf
Monaten. Dies bedeutet abnehmende
Entwicklungszeiten und héhere Tech-
nologie- und Innovationszyklen bei
gleichzeitiger Senkung der Kosten

und Steigerung der Produktqualitat.
Die Wandlungsfahigkeit von Fabriken
wird zu einem entscheidenden Faktor
fur den Erfolg eines Unternehmens.
Dabei geht der Trend immer stérker
weg von der so genannten ,Einmal-
planung® hin zur kontinuierlichen Pla-
nung Uber den gesamten Lebenszyk-
lus einer Fabrik hinweg (vgl. WESTKAM-
PER 2002/DOMBROWSKY/TIEDEMANN /Bo-
THE 2001).

Die Produktionsentstehungsphase
umfasst eine Vielzahl von beteiligten
Experten, Prozessplaner, Controller,
Lieferanten, Logistiker, Fabrikplaner
usw., die bereits heute durch eine star-
ke Parallelisierung der Planungsablau-
fe (auch bekannt als Simultanous En-
gineering) auf eine effektive Kommuni-
kation untereinander angewiesen sind.
Heutige etablierte Planungsmethoden
im Bereich der Fabrik- und Logistik-
planung geniigen diesen Anforderun-
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gen nicht mehr. Auf der Suche nach
neuen L&sungsanséatzen hat der Be-
griff der digitalen Fabrik stark an Be-
deutung gewonnen.

Was ist die digitale Fabrik

Der Begriff der digitalen Fabrik hat in
den letzten Jahren viele Anhénger ge-
funden und viele unterschiedliche De-
finitionen hervorgebracht. Der VDI-Ar-
beitskreis ,Digitale Fabrik” erarbeitet
gerade die erste VDI-Richtlinie zum
Thema digitale Fabrik (VDI-Richtlinie
4499). Darin wird definiert: ,Die digita-
le Fabrik ist der Oberbegriff fir ein um-
fassendes Netzwerk von digitalen Mo-
dellen, Methoden und Werkzeugen -
u. a. Simulation und 3D/Virtual Reality-
Visualisierung — die durch ein durch-
géngiges Datenmanagement integriert
werde. Ihr Ziel ist die ganzheitliche
Planung, Evaluierung und laufende
Verbesserung aller wesentlichen Pro-
zesse und Ressourcen der Fabrik in
Verbindung mit dem Produkt.” Die di-
gitale Fabrik versteht sich also als ein
vollstandiges virtuelles Abbild der rea-
len Fabrik. Dies wird mit den Metho-

den und Werkzeugen der Simulation,
der Visualisierung, der Prozessmodel-
lierung, der Planungsorganisation und
einem gemeinsamen Datenmodell er-
reicht (vgl. Abb. 1).

Die Methoden und Werkzeuge der Di-
gitalen Fabrik unterstitzen die analyti-
schen Planungs- und Gestaltungsauf-
gaben aus den Bereichen Material-
fluss, Prozessgestaltung, Anord-
nungsplanung, Strukturplanung, Lo-
gistikplanung, Prozessplanung, Ergo-
nomieuntersuchung, Prozessdetail-
planung, Montierbarkeitsuntersuchun-
gen usw., indem sie sie visualisieren,
zusammenfihren und Plausibilitats-
checks durchfiihren (vgl. BIERSCHENK
2002).

Die Simulation von Prozessen ist nicht
erst seit der digitalen Fabrik ein The-
ma. Die ersten Simulationsprogramme
gab es bereits vor etwa 20 Jahren. So
gibt es heute in der digitalen Fabrik
beispielsweise die Materialfluss- und
Logistiksimulation, die Prozesssimula-
tion, die Ergonomiebetrachtung und
viele mehr.

Bei der Materialfluss- und Logistiksi-
mulation werden alle Materialflisse
und Logistikablaufe innerhalb eines
bestimmten Bereiches der Produktion
betrachtet. Dieser Bereich kann auf
eine einzelne Zelle, eine Linie oder
eine Fertigungstrasse begrenzt sein,
oder aber eine gesamte Produktion
umfassen. Dabei kann unter Berlck-
sichtigung von Arbeitszeitmodellen
und des Produktspektrums eine Aus-
sage Uber die Kapazitaten einer Pro-
duktion erstellt werden. Die Prozesssi-
mulation dagegen betrachtet nur ei-
nen ganz spezifischen Prozess. Dies
kann zum Beispiel die Simulation von
Roboterbewegungen (vgl. Abb. 2),
Umformprozessen, Fligefolgen oder
Zerspanungsprozessen bedeuten.

Bei der Prozesssimulation stehen eher
technologische Parameter wie Kraft-
einwirkpunkte, Temperaturentwick-
lung oder Materialverdrdngung im
Vordergrund. Bei der Ergonomieunter-
suchung steht der Mensch im Mittel-
punkt. Seine Bewegungen werden in
dem digitalen Modell modelliert und
mithilfe von Methods-Time-Measure-

Manerial flusi-
= sl ation

Prooess
Simulation

Abb. 1:
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Abb. 2: Simulation einer Robotertransferstrasse bei DaimlerChrysler

ment- (MTM-) oder REFA-Tabellen
Zeiten fUr die Bewegung zugeordnet.
Dadurch kann ermittelt werden, wie
hoch die Taktzeit mindestens sein
muss damit ein Arbeitnehmer seine
Aufgabe erfiillen kann. AuBerdem l&asst
sich der Arbeitsraum von Personen
darstellen, um eine sinnvolle Anord-

nung der bendtigten Betriebsmittel zu
realisieren.

Beispiele fur die Visualisierung im
Rahmen der digitalen Fabrik sind die
Prozessvisualisierung und die Layout-
darstellung. Unter der Prozessvisuali-
sierung wird die Darstellung von Pro-

zessablaufen in so genannten Vor-
rangsgraphen verstanden. Dadurch
kénnen Abhé&ngigkeiten zwischen den
einzelnen Prozessen sichtbar ge-
macht werden. Bei der Layoutdarstel-
lung ist die Darstellung von Fabrikan-
sichten sowohl im 2D- als auch im 3D-
Bereich gemeint. Eine mégliche Tech-
nologie zur Darstellung von 3D-Daten
ist die virtuelle Realitat. Hierbei wird
dem Betrachter eine realitatsnahe,
aber trotzdem physisch nicht vorhan-
dene Darstellung von Produkten und
Produktionen ermdglicht. Dies kann
mit speziellen Stereoprojektionen, ent-
sprechenden Spezialbrillen oder in ei-
ner CAVE (Cave Automated Virtual En-
vironment), ein Raum in dem die drei-
dimensionale Welt an den Wénden
dargestellt wird, erfolgen. Die M&g-
lichkeit der Interaktion mit und durch
den Benutzer ist dabei ein wesentli-
ches Element der virtuellen Realitét.
So besteht die Mdéglichkeit, Uber Da-
tenhandschuhe oder andere hapti-
sche Geréate, die virtuellen Modelle be-
rihrbar zu machen. Somit ist es mdg-
lich, einen Montagevorgang nicht nur
simulativ zu bewerten sondern ihn
schon einmal virtuell durchzufihren
(vgl. Abb. 3).

Dabei wird man von den Werkzeugen
durch Kollisionserkennung und Auf-
zeichnung von Bewegungspfaden

Abb. 3:

Interaktionstechniken im Bereich der virtuellen Realitat
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unterstitzt. Die Positionserkennung
des Betrachters, bezogen auf das vir-
tuelle Modell tbernehmen dabei so
genannte Tracking-Systeme.

Die Verzahnung von Simulation und
Visualisierung wird erst durch die Ab-
bildung beider Welten in einem ge-
meinsamen Datenmodell sinnvoll. Ein
solches Datenmodell erlaubt einen
problemlosen Austausch von relevan-
ten Informationen Uber alle Bereiche
hinweg und somit die Integration der
einzelnen Werkzeuge und Methoden
(vgl. Abb. 4). In dieser Datenbasis wer-
den Produkt-, Prozess- und Ressour-
cendaten gespeichert und dem jewei-
ligen System entsprechend zur Verfi-
gung gestellt.

Wie bisher dargestellt, umfasst die di-
gitale Fabrik eine Vielzahl von unter-
schiedlichen Methoden und Werkzeu-
gen, die jeweils einen bestimmten Be-
reich des Gesamtplanungsprozesses
unterstutzen. Die zunehmende Paral-
lelisierung von Ablaufen, die durch
interne Schleifen und permanente An-
derungen gekennzeichnet sind, und
die Vielzahl von zur Verfigung stehen-
den Werkzeugen und Methoden erfor-
dern ein effektives Workflowmanage-
ment. Unter Workflowmanagement
versteht man eine Spezifikation fir die
technische Ausfihrung von Arbeitsab-

ldufen. Ein Workflow besteht immer
aus mehreren zusammenhéngenden
Ablaufen und Aufgaben. In einem
Workflowmanagementwerkzeug muss
also hinterlegt sein, welche Aufgabe
mit welchem Werkzeug der Digitalen
Fabrik erledigt werden muss, zu wel-
chem Zeitpunkt eine Aufgabe gestar-
tet werden muss, wann sie endet, wel-
che Restriktionen es gibt und welche
Ergebnisse dem néachsten Schritt zur
Verfigung gestellt werden muissen.
Durch die Verzahnung von Simulation
und Visualisierung Uber ein gemeinsa-
mes Datenmodell und ein konsequen-
tes Workflowmanagement lassen sich
die Potenziale der digitalen Fabrik op-
timal nutzen.

Nutzen der digitalen Fabrik

Auch wenn einige Software-Hersteller
damit Werbung machen, dass ihre
Software-Produkte Planungsablédufe
automatisch oder teilautomatisiert re-
alisieren kdnnen, ist es nicht das Ziel,
eine vollautomatische und damit men-
schenlose Planung zu erreichen. Dies
wére ebenso erfolglos wie der bereits
gescheiterte Versuch, menschenleere
Fabriken zu schaffen. Die Potenziale
der digitalen Fabrik liegen vielmehr in
der:

Planungswerkzeuq:
Manungstisch

Maschinenhersteller
X

[

-
|

Maschinenh ersteller
w

Abb. 4: Darstellung des Ineinandergreifens einzelner Bereiche bei der Stand-
ortplanung im Rahmen der digitalen Fabrik
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— hoéheren Effizienz in der Planung
(Start-up Period, Time-to-Costu-
mer, Invest, Raum etc.),

— hoheren Effektivitét bei der Planung
(Time-to-Market, Einsparung von
Planungstétigkeiten),

— Verbesserung der Planungsqualitat
(Safe-to-Market) und

— Verbesserung der Planungsaktivité-
ten (Reduktion der Planung in zu-
kinftigen Planungen durch Wieder-
verwendbarkeit der Modelle).

Durch die digitale Fabrik haben alle
Beteiligten des Planungsprozesses zu
jeder Zeit einen aktuellen und einheit-
lichen Stand der Planung vorliegen.
Dadurch kdnnen doppelte Aktivitédten
vermieden und die Planungssicherheit
erh6ht werden. Ein weiterer Nutzen
der digitalen Fabrik ergibt sich aus der
Verbesserung der Kommunikation und
Integration zwischen Entwicklung und
Planung. Der Einsatz von Standardbi-
bliotheken fir die Planung erhéht zu-
satzlich die Planungssicherheit und
ermdglicht die Standardisierung von
Ablaufen.

Eine gemeinsame Studie der Unter-
nehmensberatung Roland Berger und
T-Systems aus dem Jahr 2002 zeigen
die hohen Einsparpotenziale der digi-
talen Fabrik bezlglich Zeit und Kosten
auf. Durch das friihzeitige Beginnen
der Planungsaktivitaten, meist noch
wahrend der Produktentwicklungs-
phase, lassen sich die spateren Her-
stellungskosten, welche zu 60% wah-
rend der Entwicklung festgelegt wer-
den, verringern (vgl. WESTKAMPER/BIER-
SCHENK/KUHLMANN 2003). Die Optimie-
rung der Produktionsablaufe am vir-
tuellen Modell und nicht erst in der re-
alen Produktion fihrt zu weiteren Kos-
teneinsparungen (vgl. KuHLMANN 2002).
Zahlreiche weitere Studien bestétigen
dies.

Eine Untersuchung der BMW AG er-
gab zum Beispiel, dass 30 % aller
Fehlerkosten einer Rohbauzelle auf
Planungsfehler in der konventionellen
Planung zurtickzufiihren sind. In einer
vom Fraunhofer-Institut fir Produk-
tionstechnik und Automatisierung
durchgefihrten Studie werden Ein-
sparpotenziale bei der Planung von
20-30 % und Kostenreduzierungen im
Produktanlauf von 10-15% identifi-
Ziert.
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Integration der digitalen Fa-
brik in umliegende System-
landschaften

Die Methoden und Werkzeuge der di-
gitalen Fabrik werden natirlich nicht
als einziges entlang des Produktent-
stehungsprozess eingesetzt (vgl. Abb.
5).

Durch die Anbindung von Computer
Aided Design (CAD) und Produktda-
tenmanagement (PDM) ist es mdglich,
Daten aus der Produktentstehung di-
rekt fur die Planung heranzuziehen.
Dadurch wird gewahrleistet, dass die
Produktionsentstehung auf Basis des
aktuellen Modells aus der Produktent-
wicklung erfolgt. In Richtung der Pro-
duktion ist eine Integration zu Enter-
prise Resource Planning-Systemen
(ERP) und Produktionsplanungs- und
Steuerungssystemen (PPS) erforder-
lich. Nur so ist gewéhrleistet, dass bei
Planung von neuen Produktionen, ak-
tuelle Erkenntnisse aus der laufenden
Produktion mit einflieBen kénnen. Da-
bei bleibt bisher offen, ob alle diese
Welten (Produktentwicklung, Produk-
tionsentwicklung und Produktion) zu
einer groBen Datenstruktur zu-
sammengefasst werden oder ob die
Bereiche mit je einer eigenen Daten-
struktur nebeneinander existieren und
nur relevante Daten untereinander
ausgetauscht werden (vgl. BIERSCHENK
2004).

Einsatz der digitalen Fabrik
heute

Die treibende Kraft beim Einsatz der
digitalen Fabrik ist einmal mehr die
Automobilindustrie. Dabei unterschei-
den sich die Einflhrungsstrategien in
den Unternehmen doch erheblich von
einander. DaimlerChrysler hat bereits
im Jahr 2002 verklindet, dass ab 2005
kein Auto mehr in Serie gehen wird,
welches nicht vorher als virtuelles Mo-
dell die virtuelle Fabrik erfolgreich
durchlaufen hat. Dabei setzt Daim-
lerChrysler von Anfang an auf einen
durchgangigen Einsatz der Methoden
und Werkzeuge der digitalen Fabrik,
auch mit dem Bewusstsein, dass noch
nicht alle Funktionalitaten zur Verfu-
gung stehen (vgl. Automobil-Produk-
tion 2002). Bei BMW dagegen wird
eine andere Strategie verfolgt. Hier
wurden zunédchst nur dort Methoden
und Werkzeuge eingesetzt, die sofort
einen erkennbaren Nutzen haben. Erst
jetzt beginnt BMW damit, die Integra-
tion der Methoden und Werkzeuge
voranzutreiben (vgl. StoLL, REITER
2004). Die digitale Fabrik ist jedoch
dabei, auch in andere Branchen vor-
zudringen. So setzten Unternehmen
wie Bosch, Boeing, Siemens VDO
Automotive, Whirlpool oder IVECO
ebenfalls auf Methoden und Werkzeu-
ge der digitalen Fabrik flr die Produk-
tionsentstehungsphase. Im Bereich
der kleinen und mittelstédndischen
Unternehmen (KMU) ist die Verbrei-
tung der Methoden und Werkzeuge fiir

die digitale Fabrik jedoch noch gering.
Dies ist zum einen dadurch bedingt,
dass die Anschaffungs- und Schu-
lungskosten fur die am Markt verflg-
baren Werkzeuge sehr hoch sind und
zum anderen der Funktionsumfang
ausschlieBlich auf die Bediirfnisse von
GroBunternehmen ausgerichtet ist.
Laut einer Studie vom Fraunhofer-In-
stitut fir Produktionstechnik und
Automatisierung aus dem Jahr 2004
werden in den néchsten Jahren rund
30 % der befragten Unternehmen Me-
thoden und Werkzeuge der digitalen
Fabrik zur Unterstitzung ihrer Pla-
nungsprozesse einsetzen. Auch fir
Kleine und Mittlere Unternehmen
(KMU) entsteht eine Art Zwang, die
Methoden und Werkzeuge der digita-
len Fabrik einzusetzen, denn die Auto-
mobilindustrie fordert eine rasche An-
bindung ihrer Lieferanten an die eige-
nen Systeme. So sagt GUNTER WALz,
Leiter der Produktionsplanung bei Da-
imlerChrysler: ,Lieferanten missen
auch in ihren Unternehmen Vorausset-
zungen schaffen, in dem sie auch den
Weg der Digitalisierung einschla-
gen...” (WALz 2004).

Forschungsschwerpunkte

Problem der Methoden und Werkzeu-
ge der digitalen Fabrik ist neben der
noch nicht hinreichenden Eignung fir
KMU das Fehlen von Standards. Aus
diesem Grund sind die Systeme unter-
schiedlicher Hersteller nicht miteinan-
der kompatibel. Es ist nicht mdglich,

CAD/

ZEEd

-
1

-
&

Digitale Fabrik

i
B

PPS/

IT-
Unterstutzung

FPDM

Gemeinsame Verwendung von
Daten, Modellen und Werkzeugen

ERP

Produkt-
entstehung

Produktions-
entstehung

Froduktion

Abb. 5: Einordnung der digitalen Fabrik in den Produktlebenszyklus
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Daten von einem System ohne Verlust
in das andere System zu Ubertragen.
Dies kann natirlich umgangen wer-
den, wenn alle Werkzeuge der digita-
len Fabrik von einem Hersteller ge-
kauft werden. Damit macht sich der
Anwender naturlich stark herstellerab-
h&ngig. Neben den hohen Einfih-
rungs- und Wartungskosten I&sst sich
auch der Nutzen der digitalen Fabrik
nur schwer in Euro und Cent beziffern.
Dies liegt daran, dass nétige Struktur-
veranderungen sich erst mittel- oder
gar langfristig auswirken. Ein weiteres
Problem ist die Verfligbarkeit von digi-
talen Daten. Ihre mangelnde Qualitat
und Verfugbarkeit fihrt zu einem er-
heblichen, meist manuellen Mehrauf-
wand bei der Datenakquisition.
Gleichwohl sind alle heutigen Nutzer
der digitalen Fabrik der Meinung, dass
es bereits heute einen erheblich Mehr-
wert gegenliber der konventionellen
Planungsmethoden gibt. Dabei sind
sich alle Beteiligten einig, dass sich
die Methoden und Werkzeuge erst am
Anfang ihrer Entwicklung befinden. Es
ist noch nicht méglich, ein Software-
produkt ,digitale Fabrik” zu kaufen. Es
ist auch nicht zu erwarten, dass es in
den néchsten Jahren ein solches Pro-
dukt geben wird.

So unterschiedlich wie die Anwender
der Methoden und Werkzeuge der di-
gitalen Fabrik sind, so unterschiedlich
sind auch die momentanen Entwick-
lungen auf diesem Gebiet. Wichtige
zukinftige Entwicklungen werden
deshalb sein:

— L&sungen fur KMU,

— Verzahnung von realer und digitaler
Fabrik,

— Verbesserung des Funktionsumfan-
ges,

— hohere Benutzerfreundlichkeit,

— ho6here Stabilitat,

— bessere Systemperformance,

— verbesserte Systemoffenheit,

— Festlegung von Standards.

Die Lésungen fur KMU missen kos-
tengunstiger in der Anschaffung, be-
nutzerfreundlicher in der Bedienung
der Software und besser auf die An-
forderungen des Mittelstandes zuge-
schnitten sein. Darlber hinaus mus-
sen die Losungen auf Standards beru-
hen und eine héchstmdgliche System-
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offenheit gewahrleisten. Nur dann ist
es mdglich, dass ein Lieferant mehrere
GroBkunden mit digitalen Informatio-
nen Uber seine Produkte beliefern
kann. Die stérkere Verzahnung von re-
aler und digitaler Fabrik ist ein weiterer
Forschungsschwerpunkt. Sie wird
zum einen durch die Anbindung von
Maschinendatenerfassungs- (MDE)
und Betriebsdatenerfassungs- (BDE)
Systemen erreicht, zum anderen
durch die Méglichkeit ERP-Systeme
aus der digitalen Fabrik heraus zu be-
einflussen. Natirlich wird auch der
Funktionsumfang insgesamt weiter
zunehmen. Dies kann zum einen erfor-
derlich sein, da weitere Bereiche (z. B.
das Controlling) in die digitale Fabrik
integriert werden oder aber vorhande-
ne Funktionalitaten in bereits einge-
bundenen Bereichen (Prozesspla-
nung, Fabrikplanung etc.) noch nicht
ausreichen. Dabei wird die Komple-
xitdt der Werkzeuge zwar steigen,
aber die Benutzerfreundlichkeit wird
ebenfalls zunehmen. Die Komplexitat
wird ggf. vor dem Benutzer verborgen,
indem Assistenten und intelligente
Menufihrungen eine stufenhafte Vor-
gehensweise fordern. Durch die digi-
talen Modelle von Fabriken, Produkten
und Ressourcen sind schnell sehr gro-
Be Datenmengen zu behandeln. Dies
erfordert eine erhebliche Verbesse-
rung der Systemperformance und na-
tdrlich eine hohe Systemstabilitat. Die
Forderung nach Standardisierung und
Systemoffenheit geht einher mit den
Anforderungen an die digitale Fabrik
durch KMU.

Zusammenfassend lassen sich folgen-
de Trends ableiten:

— Die digitale Fabrik ist ein langfristi-
ges Projekt, &hnlich der Einfiihrung
der CAD-Systemlandschaften.

— Es wird zunehmend zum Datenaus-
tausch zwischen Lieferant und
OEM kommen.

— Die Weiterentwicklung wird sich
insbesondere auf die Integration
der einzelnen Methoden und Werk-
zeuge konzentrieren.

— Der Durchdringungsgrad von Me-
thoden und Werkzeugen der digita-
len Fabrik in den einzelnen Unter-
nehmen wird zunehmen.

— Die digitale Fabrik entwickelt sich
zu einer Gesamtlésung fiir das Pro-

duktlebenszyklus-Management
(PLM).

Riickschlusse fiir Lehre und
Ausbildung

Im Gegensatz zur konventionellen Pla-
nung, die eher nach den Kosten aus-
gerichtet war, ist die Planung mit
Werkzeugen der digitalen Fabrik eher
geometrieorientiert, also am Produkt
ausgerichtet. Bei den neuen Pla-
nungsmethoden liegt der endgultigen
Entscheidung fir oder gegen eine Va-
riante natdrlich weiterhin eine Kosten-
analyse zugrunde. Um alle hier ge-
nannten Potenziale voll ausschépfen
zu kénnen, muss der Planungspro-
zess den Werkzeugen und Methoden
der digitalen Fabrik angepasst wer-
den. Durch die starkere Vernetzung al-
ler Unternehmensbereiche und den
Einsatz neuer Technologien wird sich
auch die Arbeit von Facharbeitern,
Meistern und Planern nachhaltig ver-
andern. Maschinen werden vernetzt
sein, Leitstdnde werden ihre Daten di-
rekt fir virtuelle Modelle zur Verfligung
stellen. Meister und Planer werden vir-
tuelle Modelle bewerten und veran-
dern. Sie werden die laufende Produk-
tion permanent den neuen Herausfor-
derungen und Planzahlen anpassen.
Die Fertigung wird sich zunehmend
flexibler und wandlungsféhiger dar-
stellen. Dabei sind sowohl die Techno-
logie, Maschinen und Ressourcen als
auch der Mensch betroffen. Die Ent-
wicklung der letzten Jahre zeigt, dass
die Veranderungen immer schneller
und immer starker auftreten. Denn wer
weiB heute schon, was in einem lan-
gen Berufsleben an Anforderungen
gestellt werden wird. Eines ist jedoch
sicher: die Technik wird nicht stehen
bleiben und der Mensch auch nicht.
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Die Evolution der digitalen Fabrik -
Visionen eines ganzheitlichen Konzeptes fir Industrie und Lehre

Historische Entwicklung

Es ist nur wenige Jahrzehnte her, dass
die Computer Einzug in die industrielle
Planung und Produktion hielten. Nach
und nach wurden immer mehr Teil-
aspekte der Entwicklungs- und Pla-
nungstéatigkeiten mit Unterstitzung
von aufgabenspezifischen Software-
tools bearbeitet. Angespornt durch
den rasanten Fortschritt in der Tech-
nologie und der damit verbundenen
Erhéhung der Leistungsfahigkeit der
Computersysteme entstand die Idee,
die Softwarelésungen mit ihrem vor-
wiegenden Inselcharakter in groBen
Netzwerken zu bindeln und eine
durchgéngige Kette von der Planung
bis hin zur Produktion zu erzeugen.

Die Vision dieses Konzeptes mit dem
Namen ,,Computer Integrated Manu-
facturing® (CIM) hatte die Zielsetzung,
einen durchgéangigen Informations-
fluss sicherzustellen, bei dem die
elektronische Datenverarbeitung in ei-
nem bereichsibergreifenden Informa-
tionssystem alle zusammenhéangen-
den Fabrikbereiche verbindet. Dabei
sollte der héchstmdgliche Grad der In-
tegration fur einzelne rechnerunter-
stitzte Teilsysteme in der Fabrikorga-
nisation erreicht werden. So war es
vorgesehen, einen Bogen zu schlagen,
der von den rechnerunterstitzten
Funktionen Konstruktion (CAD), Ar-
beitsplanung (CAP), Fertigung (CAM)
und Qualitatssicherung (CAQ) bis hin
zur automatisierten Produktion rei-
chen sollte. Diese Vision wird heute als
nahezu gescheitert angesehen, da
sich beispielsweise die extrem hohen
Automatisierungsgrade und die

10

Schnittstellenproblematiken zwischen
den verschiedenen Softwaretools so-
wie unterschiedliche Programmier-
sprachen zur Anlagensteuerung als
kaum Uberwindbare, sehr kostenin-
tensive Hindernisse erwiesen.

Allerdings haben die grundlegenden
Erkenntnisse aus der CIM-Entwick-
lung dazu gefuhrt, dass insbesondere
in den Bereichen Robotereinsatz so-
wie der Produktionsplanung und
-steuerung erhebliche Fortschritte er-
zielt wurden. Somit kann die reale Um-
setzung des CIM-Konzeptes durchaus
als Erfolg bezeichnet werden, und
auch fur die digitale Fabrik sind die
CIM-Pioniere als Wegbereiter anzuse-
hen.

Die Vision der digitalen Fabrik

Eine mdgliche Vision der digitalen Fa-
brik kénnte wie folgt beschrieben wer-
den:

Die Verkntipfung aller an der Planung
neuer Produkte und Produktionsanla-
gen sowie der fir den Betrieb der Fa-
briken notwendigen rechnergestitzten
Werkzeuge erfolgt Uber eine zentrale
Datenbank. Neue Strukturen in den
Produktentstehungsprozessen sorgen
fir die Erflllung der Forderung nach
Simultaneous Engineering. So ist die
ganze Fabrik als durchgéngiges kon-
sistentes Virtual Reality-Modell (VR-
Modell) im Computer abgebildet und
kann von der Produktidee bis hin zum
Ruckbau der Produktionsanlagen und
Geb&ude durchgéngig genutzt wer-
den. Ein automatisches Datenma-
nagement (z. B. mit PDM- und PLM-

WESTKAMPER, E./BIERSCHENK, S./KUHLMANN,
T.: Digitale Fabrik nur was fiir die Gro-
Ben? In: wt Werkstattstechnik online, Jg.
93, 2003, Ausgabe 1-2, S. 22-26.

WESTKAMPER, E.: KeyNote zur Veranstal-
tung ,digitale Fabrik” des Verlages Mo-
derne Industrie. Ludwigsburg, 30.Juni
2004.

Systemen) sorgt dafiir, dass Anderun-
gen nach ihrer Freigabe zu einer Aktu-
alisierung der Daten in allen betroffe-
nen Bereichen des Unternehmens
fUhren. Der Zugriff auf alle notwendi-
gen Informationen ist permanent még-
lich. Ohne aufwendige Konvertierung
kénnen die Daten zwischen den Sys-
temen ausgetauscht werden, da die
weitestgehend offene Struktur der
Softwaretools das Andocken neuer
unternehmensspezifischer Module
und neuer Tools erlaubt. Leistungsfa-
hige VR-Systeme lassen jederzeit eine
High-End-Visualisierung sémtlicher
wichtiger Sachverhalte zu, sodass
vom Produktdesign bis hin zur Bege-
hung der neuen oder modifizierten
Produktionshalle eine fachibergrei-
fende Zusammenarbeit verschiedener
Experten mdglich ist.

Die Simulationstechniken sind weiter
verfeinert worden, wodurch auch die
Phasen der Produktentwicklung und
physischen Produkterprobung mini-
miert werden kénnen. In Konsequenz
fahrt dies zu einer wesentlich geringe-
ren Anzahl an Prototypen des Produk-
tes. Das Tryout fir die Produktionsan-
lagen wird fast ganzlich mithilfe von
VR-gestitzten Simulationen durchge-
fUhrt, sodass kaum noch physische
Versuchsanlagen bzw. Testfabriken
gebraucht werden. Der Aufbau von
neuen Gebduden, Einrichtungen und
Produktionsanlagen kann mithilfe des
Laserscannings permanent Uberwacht
werden. Die aus den Scans erzeugten
VR-Modelle der Hallen und Anlagen
kédnnen mit den Planungsdaten und
-modellen abgeglichen werden und
lassen Fehler in der Umsetzung sofort

lernen & lehren (I&l) (2005) 77



Schwerpunktthema: Digitale Fabrik

erkennen. GegenmafBnahmen oder
Planungsanpassungen kénnen umge-
hend vorgenommen werden. Es gibt
keine Nullserien mehr, da auch hier
eine virtuelle Absicherung erfolgt. In-
folge dessen sind auch die Anlaufkur-
ven zum Produktionsstart sehr steil,
da nur noch wenige Fehler in den An-
lagen oder deren logistischer Anbin-
dung auftauchen.

optimale Bedingungen geschaffen
werden. Veranderungen in den Lay-
outs fihren zu einer automatischen
Anpassung der entsprechenden Ma-
terialflussmodelle und kdnnen sofort
mit Simulationsergebnissen abgesi-
chert und beurteilt werden. In einer Er-
weiterung der Simulationsfunktionen
sind permanente Kostentberwachun-
gen moglich. Die digitale Fabrik fun-
giert in diesem Zusammenhang somit
auch als Werkzeug fiir das Controlling
und eine erweiterte Betrachtung der
Wirtschaftlichkeit.

In der Seriennutzungsphase Uberwa-
chen und steuern Ablaufsimulatoren
den Fabrikbetrieb und bieten Unter-
stlitzung bei der Disposition von Auf-
trdgen (z. B. dynamische ERP- oder
Multiagent-Systeme). Beim Auftreten
von gréBeren Stérungen werden kurz-
fristig Notfallszenarien generiert und
simuliert, sodass klare Handlungsan-
weisungen fur eine effiziente Reaktion
gegeben werden kdnnen.

Also arbeitet die digitale Fabrik bereits
in Entwicklungsphasen virtuell so, wie
die reale Fabrik nach der Umsetzung
funktionieren soll. Zusatzlich ist sie
nach der Planungsrealisierung perma-
nent an den tatsachlichen Produk-
tionsprozess gekoppelt und dient zu
dessen Kontrolle, Steuerung und stén-
digen Verbesserung. Abb. 1 stellt das
notwendige IT-Gesamtkonzept zur Vi-
sion der digitalen Fabrik dar.

Wandlungsprozesse und Optimierun-
gen koénnen ebenfalls mit dem Com-
putermodell durchgespielt werden,
sodass auch fir Reorganisationen,
Umbauphasen und Inbetriebnahmen

Umsetzungsstand

Es kann festgestellt werden, dass die
digitale Fabrik mit ihrer Gberzeugen-
den Vision und ihrer zunehmenden
Realisierung die potenzielle Losung
vieler Problemstellungen zukinftiger
Produktionsplanungen mit entschei-
dend besserer Effizienz bietet (vgl.
WALTER 2002). Wer sich dem globali-
sierten Wettbewerb stellen will und
Produkt- und Produktionsentste-
hungszeiten bei verbesserter Qualitat
um GréBenordnungen senken muss,
kommt an der digitalen Fabrik nicht
vorbei.

Die Hauptlast der Umsetzungsan-
strengungen dieser Vision tragen zur-
zeit jedoch fast ausschlieBlich umsatz-
starke GroBunternehmen und hier vor
allem die Original Equipment Manu-
facturers (OEMs) der Automobil- und
Luftfahrtindustrie.

Allerdings ist auch bei diesen Vorrei-
tern das Problem eines durchgangi-
gen Datenmanagements Uber Sys-

Kooperations- und Kommunikationsplattform
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Abb. 1: IT-Gesamtkonzept zur Vision der digitalen Fabrik
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temgrenzen hinweg, das die hdufig
weiterhin eingesetzten &lteren Syste-
me mit einbezieht, noch von seiner
durchgangigen Lo&sung entfernt.
Ebenso fehlen in vielen Fallen intelli-
gente Schnittstellen fir den Im- und
Export auch alterer Datenformate, die
zeitlich und finanziell aufwandige Kon-
vertierungen erforderlich werden las-
sen. Diese Problematik, deren Brisanz
mit zunehmendem Realisierungsgrad
der digitalen Fabrik immer stérker in
das Blickfeld der Unternehmen getre-
ten ist, hat schon dazu gefihrt, dass
allzu optimistische Prognosen zumin-
dest teilweise revidiert werden muss-
ten.

Auf Anbieterseite existieren derzeit im
Wesentlichen nur zwei Firmen, die in
der Lage sind, gewissermaBen schlis-
selfertige ,Komplettlésungen® auf
dem Gebiet der digitalen Fabrik anzu-
bieten, bei denen verschiedene Soft-
warewerkzeuge auf eine integrierte
Datenbasis zugreifen und auf diese
Weise jedem Anwender die benétigten
Daten stets auf dem neuesten Stand
zur Verfigung stellen. Zwar werden
auch von vielen anderen Unternehmen
einzelne Werkzeuge unter dem Ober-
begriff ,digitale Fabrik“ ver&ffentlicht.
Hierbei handelt es sich jedoch Uber-
wiegend um Produkte, die nur Lésun-
gen fUr einzelne, hdufig eng begrenzte
Gebiete innerhalb des Wirkungsberei-
ches der digitalen Fabrik bieten. Aus
der Perspektive einer Uber das eigene,
proprietdre System hinausgehenden
Vernetzung, der Bereitstellung von
Schnittstellen zu anderen Systemen
sowie des durchgéangigen Datenma-
nagements verharren sie letztlich doch
auf der Ebene von Inselldsungen.

Viele zum Thema digitale Fabrik ange-
stellte Uberlegungen lassen vermuten,
dass kein Unternehmen allein in der
Lage sein wird, diese Herausforderung
ganzheitlich zu bewaltigen. Vielmehr
wird es notwendig sein, weitgreifende
Kooperationen anzustreben. Die Ziel-
setzung, Wettbewerbsvorteile im Al-
leingang zu erhalten und zu bewahren,
ist mit der Gefahr verbunden, génzlich
isoliert zu werden, da zu viele unter-
nehmensspezifische Softwarelésun-
gen entwickelt werden mussen, die
auch spezifisch zu pflegen sind und
langfristig die Ankopplung von Entwik-
klungspartnern, Zulieferern und
Dienstleistern entscheidend erschwe-
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ren. Wahrscheinlich werden auf diese
Weise nur Teilerfolge zu erzielen sein.

Der Bereich Anlagenprojektierung und
Materialflusslogistik des Institutes fir
Maschinelle Anlagentechnik und Be-
triebsfestigkeit (IMAB) der TU Claus-
thal hat es sich zur Aufgabe gemacht,
die Realisierung des Konzeptes der di-
gitalen Fabrik voranzutreiben und die
Werkzeuge der Digitalen Fabrik
weiterzuentwickeln. Ein Hauptfokus
der Forschungsarbeiten liegt hierbei
auf der Anwendung von Fabrikpla-
nungswerkzeugen unter Nutzung von
virtual reality (vgl. BRACHT/FAHLBUSCH
2001).

Virtual Reality (VR) als ein
Werkzeug der digitalen Fabrik

Unter virtual reality ist die Anwendung
einer hochmodernen Mensch-Maschi-
ne-Schnittstelle zu verstehen, die mit
dem Einsatz innovativer Endgerate
den Benutzer in eine dreidimensionale
rechnerinterne Welt einbezieht. Sie
umfasst alle Technologien zur Defini-
tion und echtzeitfahigen Aufbereitung
eines rechnerinternen dreidimensiona-
len Modells fiir die menschlichen Sin-
ne, die es dem Benutzer ermdglichen,
durch Einbeziehung seiner Person in
das Modell (Immersion) sowie infolge
durch das Modell initiierter multimo-
daler Ruckkopplungen dieses direkt
zu manipulieren (Interaktion).

Ein Hauptcharakteristikum der virtuel-
len Realitét ist es, dem Benutzer die
lllusion zu vermitteln, nicht mehr in der
realen, sondern sich komplett in einer
vom Computer simulierten, virtuellen
Welt zu befinden. Die Immersion be-
schreibt dabei die psychische und
physische Eingebundenheit des Be-
nutzers in die jeweilige kinstliche
Welt. Durch ihre technischen Méglich-
keiten unterstitzt die virtuelle Realitat
diese Fahigkeiten und erlaubt dem
Benutzer das ,Eintauchen” in diese
Welt, d. h. das Selbst-Teil-Werden in
der Szenerie. Die Moglichkeiten der
Interaktion gestatten es dem Benutzer,
in dieser kunstlichen Welt zu navigie-
ren, d. h. diese kinstliche Welt auf
vielfaltige Weise zu erkunden und di-
rekt Einfluss auf die Art der Prasenta-
tion sowie die Handlung zu nehmen.
Die Aktionen des Benutzers werden
dabei synchron ohne Zeitverzdégerung

in die virtuelle Welt Ubertragen und
dort entsprechend in eine Systemant-
wort umgesetzt. Der Grad der Immer-
sion und die Mdoglichkeiten zur Inter-
aktion sind dabei jedoch von den VR-
typischen Ein- und Ausgabegeréten
abhangig.

Das unverkennbare Charakteristikum
einer virtuellen Umgebung hingegen
ist eine in Echtzeit fUr den Benutzer
wahrnehmbare und manipulierbare
dreidimensionale kiinstliche Welt, in
der die sich dort befindlichen Objekte
definierten Eigenschaften und Gesetz-
méBigkeiten unterliegen. Die virtuelle
Umgebung kann somit als Weiterent-
wicklung der herkdmmlichen Visuali-
sierung bzw. Animation angesehen
werden, allerdings mit dem Ziel, den
Menschen von der Beschranktheit
bisheriger Prasentations- und Interak-
tionstechniken loszuldsen und ihn als
aktiven Bestandteil in eine vom Com-
puter generierte kiinstliche Umgebung
zu integrieren. Hierzu wird in der vir-
tuellen Umgebung mehr als nur der vi-
suelle Sinn angesteuert. Durch Ak-
tions- und Reaktionsmechanismen ist
es moglich, auf die virtuelle Welt ein-
zuwirken und entsprechende Reaktio-
nen auch auditiv oder taktil wahrzu-
nehmen.

Die hier vorgenommene Differenzie-
rung zwischen den beiden Begriffen
virtuelle Realitdt und virtuelle Umge-
bung erfolgt bewusst. Bei der virtuel-
len Umgebung handelt es sich um
eine kunstliche Welt. Die virtuelle Rea-
litdt hingegen umfasst alle Elemente,
die notwendig sind, um eine virtuelle
Umgebung zu generieren und zu be-
treiben. Somit ist die virtuelle Umge-
bung nur ein Teil der virtuellen Realitat.
Die zur Generierung und zum Betrieb
einer virtuellen Umgebung erforder-
lichen hard- und softwaretechnischen
Bausteine bilden ein VR-System. Dazu
gehdren alle Komponenten zur Model-
lierung der Objekte, zur Prasentation
der virtuellen Welt sowie zur Naviga-
tions- und Interaktionssteuerung.

Das Konzept der Augmented
Reality (AR)

Im Gegensatz zu den kiinstlichen Wel-
ten der virtuellen Realitat wird bei der
Augmented Reality die reale Welt um
Zusatzinformationen erweitert. Auch
hier sind groBe Potenziale fir eine zu-
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Abb. 2: Die VR-GroBprojektion mit Anwendungsbeispielen

kunftige Nutzung im Umfeld der digi-
talen Fabrik zu erwarten. Die wohl be-
kannteste technische Entwicklung im
Bereich der AR sind Brillen, in deren
Gléaser Zusatzinformationen und Ab-
bildungen eingeblendet werden kén-
nen. Diese Technologie erdffnet eine
Vielzahl von Md&glichkeiten. Denkbar
sind in diesem Zusammenhang
elektronische Guides fur Touristen, die
an historischen Orten Grafiken von
Geb&uden in ihrem urspringlichen
Aussehen dem heutigen Erschei-
nungsbild Gberlagern oder mittels We-
gepfeilen, ahnlich einem Navigations-
system, dem Besucher eine Route
durch das Areal weisen und Jahres-
zahlen oder ahnliche Zusatzinforma-
tionen anbieten. Im industriellen Alltag
erhofft man sich zuklnftig von dieser
Technologie erhebliche Nutzenpoten-
ziale im Bereich der Anlagenwartung
und bei Montagetéatigkeiten. So koén-
nen Arbeitsreihenfolgen oder Hin-
weise zu besonders zu beachtenden
Bauteilen in die Brille projiziert wer-
den, sodass der entsprechende Mitar-
beiter keinen Arbeitsgang vergessen
und besonders sicherheitsrelevante
Vorgénge sorgfaltig ausfiihren kann.
Hinzu kommt weiterhin der Vorteil, den
Schulungsaufwand fir neue Mitarbei-
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ter minimieren zu kdnnen und varian-
tenabhéngig abweichende Vorgénge
bei bestimmten Produkten immer vom
Techniker beachtet werden. Dies hat
besondere Bedeutung vor dem Hinter-
grund, dass in fast jeder Branche eine
zunehmende Zahl von kundenspezifi-
schen Varianten zukiinftig zu bedienen
sein wird.

Gegenwartig ist allerdings die Technik
noch nicht so weit vorangeschritten,
alle Vorteile der augmented reality
auszunutzen. Damit ndmlich die richti-
ge Information an die richtige Stelle
projiziert werden kann, muss das da-
zugehérige Computersystem den
Blickwinkel des Betrachters ermitteln
kénnen. Dazu dient ein Tracking-
system, das die Position der Brille or-
ten und die somit fir den Betrachter
zu sehenden realen Elemente identifi-
zieren muss. Der technische Aufwand
daflr ist im Moment noch sehr groB3
und fihrt unter anderem dazu, dass
der Anwender neben der Brille noch
das Tracking- und ein Eingabesystem
in Verbindung mit einem entsprechend
leistungsfahigen Computer mitfihren
muss. Im jetzigen Entwicklungssta-
dium sind diese Komponenten aber
noch zu groB und zu unhandlich. Zu-
séatzlich entstehen Probleme mit den

Brillen, da die Anpassung des
menschlichen Auges auf Fern- und
Nahsicht eine genaue Festlegung der
Scharfe fur die Einblendung der Infor-
mationen erschwert.

Fabrikplanung mit virtual reali-

ty

Die am IMAB vorhandene VR-GroB-
projektionsanlage (vgl. FAHLBUSCH
2001) mit insgesamt knapp 30 Qua-
dratmeter Projektionsflache besteht
aus drei Segmenten, von denen die
beiden auBeren in einem Winkel von 0
bis 90 Grad zum mittleren Segment
schwenkbar sind. Auf diese Weise
wird eine groBe Flexibilitdt in Bezug
auf die Art der Projektion erzeugt, da
Darstellungen sowohl auf einer Po-
werwall als auch in einer CAVE bzw. in
samtlichen denkbaren Zwischenfor-
men (,L-Bench“ o. &.) moglich sind.

In Abb. 2 ist eine Prinzipdarstellung
der Anlage mit Anwendungsbeispielen
zu sehen. Das Bild wird auf jedes der
drei Leinwandsegmente Uber eine
Ruckprojektion aufgebracht, die von
jeweils einem PC gesteuert wird. Die
Grafikkarten sind Uber ein Genlock-
Device synchronisiert, sodass auch
eine aktive Stereo-Projektion méglich
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Abb. 3: Planungstisch Build-IT®

ist. Unter Nutzung einer Shutter-Brille
kann beispielsweise eine Fabrikanlage
immersiv besichtigt werden, bevor in
der Realitat auch nur der erste Stein
gesetzt ist.

Zur Darstellung dreidimensionaler
,Welten“ wird eine selbst entwickelte
Software genutzt, die sehr detailreiche
Darstellungen bei hoher Verarbei-
tungsgeschwindigkeit erméglicht. Sie
ist zudem sehr offen gestaltet, um bei-
spielsweise das fremdgesteuerte Ein-
laden von Objekten oder die Verknlp-
fung der Darstellung mit weiteren Pla-
nungswerkzeugen einfach zu ermdg-
lichen.

Weiterhin wird am IMAB zur Layout-
planung bei héchstmdglichem Partizi-
pationsgrad ein so genannter ,Pla-

nungstisch® genutzt (vgl. MASURAT
2001). In Abb. 3 ist eine Darstellung
des eingesetzten Systems zu sehen.

Die Haupt-Hardwarekomponente des
Planungstisches ist ein Rack (Punkt 1),
in dessen unterem Teil sich ein Rech-
ner befindet. Er verwaltet die zur Pla-
nung nutzbaren Objekte und berech-
net die verschiedenen Darstellungs-
maoglichkeiten.

Im oberen Teil des Racks sind zwei
Beamer angebracht (Punkte 2 und 3),
von denen der eine Uber einen Um-
lenkspiegel (Punkt 4) ein Bild auf die
Flache eines weien Tisches projiziert,
der vor dem Rack steht (Punkt 5). Der
andere Beamer wirft sein Bild an die
Wand an der Stirnseite (Punkt 6). Die-
se Zweiteilung der visuellen Ausgabe

N | s P D s L e

ermoglicht es, einen Planungszustand
am Planungstisch auf zwei verschie-
dene Arten zu betrachten: Auf dem
Tisch ist eine Draufsicht des zu pla-
nenden Bereiches zu sehen, an der
Wand hingegen eine 3D-Darstellung
der Szene (Abb. 4).

Die Manipulation von Objekten in der
Draufsicht wird Uber die so genannten
Bricks ermdglicht. Bei ihnen handelt
es sich um kleine metallene Kldtzchen,
die innen mit einer infrarotreflektieren-
den Folie beschichtet sind. Uber einen
ebenfalls mithilfe des Umlenkspiegels
auf den Tisch gerichteten Infrarotemit-
ter und -sensor (Punkt 7) lasst sich so
die Position der Bricks auf dem Tisch
bestimmen. In der Draufsicht wird sie
durch ein Fadenkreuz, das in die Mitte
des Bricks projiziert wird, angezeigt.
Wird nun ein Brick auf dem Tisch bei-
spielsweise auf die Position einer Ma-
schine gelegt, wird sie ,aktiviert“ und
digital mit dem Brick verbunden. Dies
wird sowohl in der Draufsicht als auch
in der 3D-Darstellung durch einen ro-
ten Kasten um das jeweilige Objekt vi-
sualisiert.

Nun kann das Objekt durch Verschie-
ben oder Drehen des Bricks in der
Draufsicht an seinen neuen Platz be-
wegt werden. Wenn die gewlinschte
Position fir das Objekt erreicht ist,
kann durch Verdecken des Bricks mit
der Hand die Infrarotverbindung zum
Sensor unterbrochen werden. Da-
durch wird auch die Verbindung zwi-
schen Brick und Objekt geldst; der
Brick kann von der Planungsflache

Abb. 4: Ansichten des Planungstisches
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entfernt werden, und das Objekt ver-
bleibt an seinem neuen Platz.

Auf die gleiche Weise lasst sich auch
die in der 3D-Sicht dargestellte An-
sicht verschieben oder anpassen: Der
in der 3D-Sicht visualisierte Blickpunkt
wird durch ein Kameraobjekt in der
Draufsicht reprasentiert, das ebenfalls
mithilfe der Bricks manipuliert werden
kann.

Neben der Visualisierung von Objekt-
anordnungen in 2D und 3D bietet der
Planungstisch dem Nutzer weitere di-
gitale Hilfsmittel zur Erleichterung sei-
ner Planungsanstrengungen an.

Es ist mdglich, den Planungstisch in
einen ,Mess-Modus” zu schalten.
Wenn er aktiviert ist, sind keine Mani-
pulationen von Objekten mdglich.
Stattdessen werden MaBe zwischen
zwei auf dem Tisch platzierten Bricks
auf dem Tisch abgegeben.

Weiterhin ist ebenfalls eine automati-
sche Kollisionskontrolle der in der
Draufsicht platzierten Objekte zu-
schaltbar. Wichtig fur die Durchfih-
rung einer systematischen Planung ist
weiterhin die Méglichkeit, das Layout
in mehrere Ebenen unterteilen zu kén-
nen. Dabei ist frei einstellbar, ob meh-
rere bzw. wie viele Ebenen gleichzeitig
in Drauf- und 3D-Ansicht angezeigt
werden sollen. Da die zur Planung ver-
wendeten Objekte auch Uber mehrere
Ebenen reichen kénnen, ist somit z. B.
auch die Planung vertikaler Fordersys-
teme maoglich.

Die digitale Fabrik in der Lehre

Zusatzlich zu dem bereits beschriebe-
nen Nutzen der digitalen Fabrik bietet
das Konzept grundlegende Vorteile im
Bereich der Mitarbeiterausbildung und
bei deren Weiterqualifizierung. Gerade
weil sich der Einsatz von VR und AR
anbietet ein virtuelles Testfeld zu be-
treten, lassen sich Neuerungen ohne
Risiko erproben (vgl. WIENDAHL 2002).
Ein besonders gutes Beispiel fur eine
zielfUhrende Anwendung dieser neuen
Technologien in der Ausbildung ist der
Simulator flir Baumerntemaschinen,
den so genannten Harvestern (Abb. 5),
am Institut fir Roboterforschung der
Universitat Dortmund.
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Abb. 5: Harvester-Simulation mit COSIMIR® VR
(Quelle: Internetauftritt der EF-Robotertechnik GmbH)

Angesichts der Tatsache, dass es sich
bei diesen Geraten um &uBert teuere
Maschinen handelt, ist eine gute Aus-
bildung und eine intensives Training im
Umgang damit notwendig. Da aber die
realen Maschinen wegen sehr hoher
Betriebskosten permanent im Einsatz
sein missen und Fehlbedienungen zu
teuren Schaden und kostenintensiven
Ausfallen flhren kénnen, lag der An-
satz nahe, mit einer VR-Simulation die
notwendigen Schulungen durchzufih-
ren. Dazu sitzt der Trainingskandidat
im realen Cockpit eine Harvesters und
blickt auf eine passive 3D-Stereopro-
jektion. Mithilfe einer entsprechenden
Brille kann er so die virtuelle Umge-
bung dreidimensional wahrnehmen,
kann wie in der Realitat mit den Werk-
zeugen des Baumernters agieren und
die Auswirkungen seiner Arbeit erle-
ben.

Ein &hnlicher Ansatz wird seit dem
Jahr 2000 am IMAB im Bereich der Fa-
brik- und Logistikplanung verfolgt. Mit
den am Institut vorhandenen Werk-
zeugen werden nicht nur im Rahmen
von Industrieprojekten (vgl. BRACHT/
MAsSURAT 2002 und BRACHT/ECKERT
2004) sondern auch in der Lehre neue
Wege in der Fabrikplanung beschrit-
ten. Im Folgenden sei hier nun das
Lehrmodell fur die Fabrikplanung am
IMAB beschrieben.

Zielsetzung des Lehrmodells ist es,
die Studierenden an die Thematik Fa-
brik- und Logistikplanung sowie an
Methoden und Werkzeuge fiir den effi-
zienten Fabrikbetrieb heranzufihren.
Die Basis fur das Lehrmodell bilden in
diesem Zusammenhang die Vorlesun-
gen zu den entsprechenden Themen.
Ergadnzend dazu wird eine Lehrveran-
staltung zu den Grundlagen des Pro-
jektmanagements angeboten, sodass
auch ein Methodenwissen beziglich
der Durchfiihrung von Projekten ver-
mittelt wird. Vertieft werden die Grund-
lagen aus den Vorlesungen, wie auch
bei anderen Universitaten Ublich,
durch zusétzlich abgehaltene Ubun-
gen, in denen besondere Bereiche des
Lehrstoffes noch genauer behandelt
und mit praktischen Beispielen belegt
werden. Schon dabei werden die Stu-
denten mit den Instrumentarien des
Institutes vertraut gemacht und erhal-
ten einen ersten Uberblick {iber die
neusten technischen Mdéglichkeiten
bei der Planung von Fabrikanlagen. Im
nachsten Schritt des Lernprozesses
erhalten die Studenten die Gelegen-
heit, ihre Grundkenntnisse in vorgege-
benen Szenarien anzuwenden. Man
kann von einer gezdhmten, kontrollier-
ten Realitat auf dem Campus spre-
chen, in der unter gegebenen Randbe-
dingungen Aufgabenstellungen zu be-
arbeiten sind und eigene Erfahrungen
mit der entsprechenden Materie ge-
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Abb. 6: Partizipative Planungssitzung am Build-IT® des IMAB

macht werden koénnen. Diese Praktika
werden fir den Bereich Fabrikplanung
und Materialflusssimulation durchge-
fuhrt. Die oberste Stufe der Ausbil-
dung am IMAB ist mit der Anfertigung
einer Studien- bzw. Diplomarbeit er-
reicht, die entweder zu einem realen
Industrie- oder zu einem Forschungs-
projekt auf dem Gebiet der digitalen
Fabrik gehdren kann.

So setzen die Studierenden in allen
Phasen bis hin zur Studien- bzw. Di-
plomarbeit verstarkt die Planungsins-
trumente ein. Schritt flr Schritt erfolgt
eine Einarbeitung in jedes einzelne
Tool, sodass bei einer Forschungs-
oder Projektarbeit schlieBlich alle Pla-
nungsinstrumente im Verbund Ver-
wendung finden kénnen.

Durch das Erstellen von Ablaufsimula-
tionen kdnnen optimale Produktions-
abfolgen und Materialfliisse im Simu-
lationslabor am Computer experimen-
tell bestimmt werden. Diese Ergeb-
nisse flieBen dann in die Layoutpla-
nung einer neuen Fabrikanlage mit ein.

Das Layout selbst kann in einem inter-
disziplindren Team partizipativ am Pla-
nungstisch entwickelt werden (Abb.
6).

SchlieBlich kann die fertig geplante
Fabrik vom Planungstisch in das VR-
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Labor des IMAB ubertragen werden
(Abb. 7).

Alle diese Systeme sind weitestge-
hend miteinander verbunden. Uber
den Institutsserver ist ein Anschluss
an das Internet mdglich, sodass zu-
kinftig Studententeams in verschie-
denen Instituten am selben Planungs-
modell arbeiten kénnen.

Alle Instrumente zusammen bilden ei-
nen Baustein auf dem Weg zur digita-
len Fabrik. Das friihe Heranflihren der

Studierenden an neue Vorgehenswei-
sen und Instrumente zur umfassenden
Planung von ganzen Fabriken inklusi-
ve aller Technologie-, Arbeits- und Lo-
gistikprozesse eréffnet neue Moglich-
keiten fiir die spéatere Zusammenarbeit
in interdisziplindren Teams, da be-
sonders die fachibergreifende Ko-
operation geférdert werden kann. Zu-
satzlich erzeugen die anschaulichen
digitalen Modelle ein besseres Ver-
sténdnis flr die Zusammenhange bei
der Planung und dem Betrieb von Pro-
duktionsanlagen und ganzen Fabri-
ken. Besonders komplexe Zu-
sammenhénge, wie sie in stark dyna-
mischen Systemen zu finden sind, las-
sen sich auf diese Weise viel besser
verstehen und Planungsfehler, wie sie
z. B. bei der rein statischen zweidi-
mensionalen Planung entstehen, kén-
nen weitestgehend vermieden wer-
den. Auch der motivierende Aspekt
der mittels Simulation und Animation
belebten funktionstiichtigen Modelle
(vgl. BRACHT/MASURAT 2003) tragt zu ei-
ner positiven Aufnahme der Lehrinhal-
te bei und lasst daher einen weiteren
Vorteil der digitalen Fabrik zum Tragen
kommen (Abb. 8).

Dass zuklnftig auch die kontinuierli-
che Weiterbildung aller Experten not-
wendig sein wird, ist allseits bekannt
und fiihrt zu neuen Anforderungen an
den Lehrbetrieb. Dazu wird es not-
wendig sein, auch fir diesen Zweck
neue Konzepte zu entwickeln und in
den betrieblichen Alltag zu integrieren.
Das aber bedeutet, dass auch die

Abb. 7: Projektbesprechung mit Studenten im VR-Labor des IMAB
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Hochschulen und Universitaten nicht
mehr nur in der Erstausbildung tétig
sein werden kénnen. Daher sollen be-
sonders auch im Bereich der Weiter-
bildung zuklnftige neue IT-gestltzte
Lehrmodelle flir die Fabrikplanung am
IMAB der TU Clausthal entwickelt
werden.
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Die digitale Fabrik wird bei Bosch be-
reits praktiziert. Die besondere Her-
ausforderung liegt vor allem bei den
Mitarbeitern in Planung und Konstruk-
tion, denn fir sie &ndert sich sehr viel
bei ihrer Zusammenarbeit und den
Werkzeugen, mit denen sie arbeiten
(Abb. 1). Dabei gilt es beispielweise, in
der digitalen Fabrik langjahrige Erfah-
rung von ,traditionell“ arbeitenden
Mitarbeitern mit einzubeziehen und
dieses Know-how mit den virtuellen
Werkzeugen zu paaren.

Die anfangs 2001 aufgestellte Vision
der digitalen Fabrik wird immer greif-
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Die digitale Fabrik -

Ein Quantensprung in der Fertigungsplanung

barer. In der ersten Reihe stehen die
OEMs, die ihre Ziele konkreter als
noch vor einigen Jahren sehen. Aber
auch die Anlagenlieferanten und Zulie-
ferer der OEMs haben die digitale Fa-
brik fur sich entdeckt. Die friihe Ein-
bindung des Zulieferers zusammen
mit einem sehr schnellen und weit vor
der Hardware einsetzenden durchgan-
gigen Datenaustausch steht fir eine
neue Qualitat im Konstruktions- und
Planungsprozess.

Das Ruckgrat der digitalen Fabrik bei
der Robert Bosch GmbH bildet der
datenbankbasierte Process Engineer

der Fa. Delmia (DPE) aus dem Hause
Dassault. Sowohl der Kostenvergleich
kompletter Fabrik-Konzepte mit ver-
schiedenen Stlickzahlszenarien als
auch die ergonomische Ausgestaltung
des Handarbeitsplatzes und komplet-
ter Linienlayouts erfolgen auf dersel-
ben Datenbasis und werden von der
Software unterstitzt.

Alle Fakultaten sind dadurch neu ge-
fordert, wie z. B. die Teilekonstruktion,
Fertigungsplanung, Arbeitswirtschaft
etc. Hierbei werden sie in Bamberg
durch die Abteilung Industrial Engi-
neering (IE) unterstitzt. Ihnen kommt
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Abb. 1: Ubersicht tiber Fabrikstruktur*

die Aufgabe zu, die Einflhrung der di-
gitalen Fabrik mit ihren Methoden und
Tools zu férdern und den Anwendern
Hilfestellung zu geben. Die Funktions-
stelle Industrial Engineering zielt dar-
auf ab, dass durch frihestmdégliche
Einbeziehung der Fachabteilungen ein
optimaler Fertigungshochlauf erreicht
wird. Dies gilt insbesondere auch fiir
standortiibergreifende (globale) Pla-
nungsprojekte. Mit diesem Vorgehen
wird eine hohe Planungssicherheit bei
minimalen Planungszeiten und exak-
ter Dokumentation der Planungs-
schritte sowie ein kirzerer Fertigungs-
hochlauf erreicht.

Fortschritte bringt die digitale Fabrik
u. a. auch durch neues Denken. Des-
halb unterstitzt eine Bildungsoffensi-
ve, das Qualifizierungskonzept, die
Einfihrung der neuen Methodik. In
mehr als 20 aufeinander abgestimm-
ten Seminaren werden jahrlich Gber
3500 Teilnehmertage Schulung im
Unternehmen geleistet. Das Seminar-
angebot reicht dabei von den Themen
der Arbeitssystemgestaltung und Zeit-
wirtschaft Uber rechnergestitzte Ferti-
gungsplanung bis hin zur Fertigung
und Fabrik-Layoutplanung.

Die Schulung und vor allem die Einar-
beitung der Mitarbeiter in die neue
Vorgehensweise benétigt Zeit. Diese
Zeit brauchen die Mitarbeiter, weil die
Methoden sonst eventuell falsch oder
unvollstdndig angewendet werden

18

Auch in der digitalen Fabrik steht der Mensch
im Mittelpunkt: Durch neus Formen der inter-
disziplingren Zusammenarbeit antstehan mit-

arbeitergerachte Fertigungssysteme.

und so die Vorteile nicht zum Tragen
kommen.

Die digitale Fabrik bietet eine Fille von
Méglichkeiten fur die Fertigungspla-
nung, die alle auf eine integrierten Da-
tenbasis zugreifen: zum Beispiel ferti-
gungs- und montagegerechte Pro-
duktgestaltung, Logistikplanung, ent-
wicklungsbegleitende Kostenschat-
zung, Arbeitsplatzgestaltung, Zeitwirt-
schaft und Ablaufsimulation. Mit dem
Fortschreiten des gesamten Projektes
werden die Daten zunehmend detail-
lierter.

Mit der digitalen Fabrik sollen die Fer-
tigungsplaner von vielen Routineauf-
gaben entlastet werden. Die vernetzte
Datenbasis macht es einfacher, Pla-
nungen schnell zu dndern und Varian-
ten schnell zu erstellen.

Eine fUr den Fertigungsplaner alltagli-
che Situation: Am Produkt wird ein
Bauteil geringfiigig gedndert oder zum
Beispiel die geplante Stlickzahl durch
einen neuen Kundenauftrag erhdht.
Beide Anderungen sind durch die zen-
trale Datenablage schnell erledigt. Ein
weiterer Vorteil ist die Minimierung der
Reibungsverluste zwischen Entwick-
lung und Planung. Durch die Ubernah-
me der Entwicklungsdaten in den Del-
mia Process Engineer hat der Ferti-
gungsplaner zu einen sehr frihen Zeit-
punkt die Mdglichkeit, sich die Bautei-
le in 3D darzustellen und Einfluss auf
die Konstruktion zu nehmen, um das

Bauteil montagegerecht mitzugestal-
ten.

DFMA (Design for Manufacture and
Assembily) ist die methodische Unter-
stltzung der fertigungs- und monta-
gegerechten Produktgestaltung. Ziel
ist es hierbei, das neue Produkt in ei-
ner frlhen Phase des Entstehungspro-
zesses so zu gestalten, dass seine
Herstellung unter den Gesichtspunk-
ten von Qualitat, Liefererflllung und
Logistik einen moglichst groBen Anteil
zum Wertbeitrag leistet. Durch eine
konsequente Anwendung der Metho-
de kénnen folgende Verbesserungen
erzielt werden:

Geringere Komplexitat (Varianten,
Teilezahl, Prozesse etc.),

Minimierung der Herstellkosten,

Kirzere time-to-market,

Sicheres Beherrschen der Prozesse,

Minimierung des Planungsaufwan-
des.

Die Erarbeitung findet im Rahmen von
Workshops im interdisziplindren Team
(Fertigungsplaner, Entwickler, Einkau-
fer und Mitarbeiter aus der Qualitatssi-
cherung) statt. Durch die rechnerge-
stitzte Fertigungsplanung stehen al-
len Projektbeteiligten die bendétigten
Informationen zur Verfigung, wie z. B.
Erzeugnisstruktur, Prozessgraf und
das 3D-Modell selbst. Dadurch wer-
den Leerlaufplanungen vermieden.

Durch den Einsatz des Planungsleitfa-
dens ist sichergestellt, dass die Pla-
nungsergebnisse mit dem Bosch Pro-
duktion System konform sind. Der Ein-
satz der digitalen Fabrik fuhrt zu stan-
dardisierten Planungen. Dadurch las-
sen sich leichter bewéhrte und einheit-
liche Fertigungsprozesse, Maschinen
und Fertigungskonzepte planen, die
spéter in der Produktlebenszyklusbe-
rechnung auf ihre Wirtschaftlichkeit
Uberprift und berechnet werden.

In der Produktlebenszyklusberech-
nung werden verschiedene Ferti-
gungskonzepte mit verschiedenen
Stiickzahlprognosen bewertet. Durch
die Anwendung der Methode ist ein
Ratiopotenzial von bis zu 1% der Pro-
duktherstellkosten Uber den Produkt-
lebenszyklus méglich. Durch die digi-
tale Fabrik entsteht mehr Raum fir
Kreativitat. So lassen sich viel mehr
Ideen und Varianten durchplanen und
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Abb. 2: Datenibersicht zur Kapazitdtsplanung

bewerten. Die Produktlebenszyklus-
berechnung lauft in folgenden Schrit-
ten ab:

— Auf Basis des Prozessgrafen wer-
den alternative Fertigungskonzepte
entwickelt.

— FuUr jedes Fertigungskonzept wird
dann eine Kapazitdtsrechnung auf
Basis der technischen Kriterien
durchgefihrt.

— Fir jedes Fertigungskonzept wer-
den die maBgeblichen Werttreiber
wie Investition und Personalkosten
ermittelt.

— Aus diesen Kosteninformationen
werden unter Berilicksichtigung der
okonomischen Standardabschrei-
bungswerte die jahrlichen Gesamt-
kosten und die minimalen Ver-
gleichsstlickkosten berechnet.

— Aus den geplanten Fertigungskon-
zepten werden durch Kombination
verschiedene Fertigungsszenarien
fir den Produktlebenszyklus er-
stellt. Zur Bewertung werden die
dynamischen Kosten der Szenarien
verwendet. Darin sind die jahrliche
Auslastung der einzelnen Ferti-
gungskonzepte und die geplante
6konomische Nutzungsdauer be-
ricksichtigt.

— In einer Sensitivititsanalyse wird
der vorhergehende Schritt fir ver-
schiedene Planzahlen-Verlaufe
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wiederholt, um die Flexibilitat der
Szenarien zu beurteilen.

— Die Berechnung wird dann auf den
gesamten Wertstrom ausgedehnt.
Die daraus resultierenden Fabrik-
konzepte bilden alle Phasen des
Produktlebenszyklus ab.

Durch den Einsatz der Software Del-
mia Process Engineer werden alle Da-
ten fur die Berechnung der maximalen
Kapazitaten systematisch erfasst und
berechnet (Abb. 2).

Nachdem die Entscheidung fur das
wirtschaftlichste Fertigungskonzept
gefallen ist, wird in Bamberg mit der
Arbeitssystemplanung begonnen. Die
Arbeitssystemplanung umfasst die
technische und rdumliche Neu- sowie
Umplanung von Arbeitsplatzen und
komplexen Montagesystemen.

Ziel ist das optimale Zusammenwirken
von Mitarbeitern, Technik, Information
und Organisation unter wirtschaft-
lichen Erfordernissen. Durch den Ein-
satz der digitalen Fabrik ist es schon in
der Planung moglich, die Arbeitssys-
teme in 3D zu erstellen. Zum Leis-
tungsumfang z&hlen:

— Aufbau von Arbeitsplatzen und An-
ordnung zu Arbeitssystemen aus
3D-Bibliotheken, Stlcklistenfunk-
tionen, 3D-Grafik-Modellierer fir
werkspezifische Arbeitsplatzaus-
ristungen und Systemelemente;

— Import/Export von Daten aus CAD-
Systemen Uber Schnittstellen;

— Beschriftung und Bemessung von
Arbeitsplatzen;

— Einblenden von Werker-Modellen
unterschiedlicher Kérperhdhen und
Nationalitdten; Beurteilung der Kor-
perhaltung, der Greifrdume und der
Blickfelder;

— u. a. ergonomische Berechnungsal-
gorithmen fur Arbeitsplatzmale,
ausfiihrbare Kérperkrafte und Dreh-
momente an Vorrichtungen bzw.
Stellteilen, zumutbare Koérperkrafte
beim Handhaben von Lasten;

— Verschiedene Checklisten.

Auch die Logistikplanung hat in der di-
gitalen Fabrik ihren Platz gefunden.
die Logistikplanung ist Bestandteil der
Fabrikplanung und erfordert durch die
starken gegenseitigen Abh&ngigkeiten
mit den vor- bzw. nachgelagerten Be-
reichen eine abgestimmte, iterative
Vorgehensweise mit der Fertigungs-
planung.

Funktionsbereiche zur Gestaltung:

- Wareneingang sowie Versorgung
der Fertigung mit Rohstoffen und
Komponenten von Zulieferern;

— Verkniipfung von Fertigungs- und
Montagebereichen;

— Ablieferung von Fertigerzeugnissen
aus der Fertigung/Montage ein-
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schlieBlich Verpackung und Ver-
sand an den Kunden.

Planung in den Funktionsbereichen
— Ablauforganisation;

— Ausrustung, Transport, Lager/Puf-
fer;

— Fertigungssteuerung und Informa-
tionsfluss.

Projektziel und Basisdaten der Pla-
nungsaufgabe werden festgelegt (In-
formation zum Erzeugnis und der Fer-
tigung, Typenzahl, Stlckzahlen, Zeit-
plan). Ebenso sind fixierte Randbedin-
gungen zu nennen. Die Basisdaten fur
die Logistikplanung entsprechen zum
groBen Teil denen, die auch in der Fer-
tigungsplanung bendtigt werden. Aus
den Basisdaten werden die 16sungs-
neutralen Grunddaten des Mengenge-
ristes fur den Logistikprozess er-
mittelt, wie Transportbedarf (Trans-
portbeziehungen, Teile/Volumen je
Zeiteinheit) und Lagerbedarf (Anzahl
Teile, Volumen).

Ergebnis der Mengengeristermittlung
sind Bedarfslisten fur die Lager- und
Materialflussmatrix. Unter Berlicksich-
tigung der Rahmenbedingungen las-
sen sich daraus die I6sungsorientier-
ten Mengengeruste fur unterschiedli-
che Konzepte ableiten.

Aufbauend auf den Basisdaten wer-
den alternative Konzepte fir den
Logistikprozess entwickelt. Organisa-
tion, Ausristung, Fertigungssteuerung
und Informationsfluss sind die bestim-
menden Elemente.

Die Konzepte werden hinsichtlich Ziel-
erfillung, Maschinen, Gemeinkosten
und Passungsféhigkeit an sich an-
dernde Randbedingungen bewertet.
Ergebnis der Konzeptplanung ist ein
maBstébliches Layout mit Beschrei-
bung der Ablédufe. Als Orientierungs-
hilfe im Planungsprozess ist es sinn-
voll, unabhangig von eventuell vorhan-
denen Einschrénkungen als erstes ein
Idealkonzept zu entwickeln (vgl. Abb.
3).

Aus den Lsungskonzept werden Vari-
anten ausgewahlt und detailliert aus-
geplant. Ergebnisse der Detailplanung
sind maBstabsgerechte Modelle und
Pflichtenhefte fir die Anlage sowie de-
taillierte Aussagen zu den Ablaufen,
Maschinen, Gemeinkosten und Mitar-
beiterbedarf.
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Abb. 3: Gesamtdesign des Produktionssystems

Um moglichst kurze Transportzeiten
und somit auch geringe Transportkos-
ten zu ermdglichen, geben Optimie-
rungsverfahren zu Materialflusspla-
nung Hinweise zur materialflussge-
rechten Anordnung der Betriebsmit-
tel.

Ein weiterer Schwerpunkt im Rahmen
der Arbeitssystemplanung ist die Er-
mittlung von Montagezeiten (Vorgabe-
zeiten). Durch Nutzung der 3D-Model-
le aus der Arbeitssystemplanung kén-
nen die einzelnen Geometriedaten und
Bewegungslangen ermittelt werden
und mithilfe von MTM-Grundverfahren
bewertet werden. Die ermittelten Zeit-
daten dienen als FihrungsgroBe fur
Planung (z. B. Investitionen, Personal-
bedarf), Steuerung (z. B. Nutzung/Be-
legung, Durchlaufzeiten, Termine),
Controlling (z. B. Nachkalkulation,
Kennzahlen) und Entlohnung (z. B. Ak-
kord, Pramie, Pensum). Zum gleichen
Zeitpunkt wird abteilungsiibergreifend
in Workshops mittels Rechner und
Beamer unter Berilicksichtigung von
verschiedenen Prémissen, angefan-
gen von Flachenbelegung tber Mate-
rialfluss bis hin zum Mitarbeiterfluss,
das optimale Linienlayout erstellt.
Durch die 3D-Abbildung ist es allen
Beteiligten sehr schnell méglich, eine
gemeinsame Diskussionsgrundlage
zu schaffen. Durch die schnelle und
flexible Erstellung der Linienlayouts
kann schon in einer sehr friihen Phase

der Hochlauf mit Ausbaustufen und
auch der Auslauf des Produktes ge-
plant werden. Dies gilt sowohl ,global®
fur das Design einer ganzen Fabrikhal-
le als auch fir einzelne Details einer
Werkzeugmaschine und den Monta-
ge-Arbeitsplatz eines Mitarbeiters.

Planungen mit komplexen Fertigungs-
strukturen missen durch eine friihzei-
tig Nivellierung der Fertigung abgesi-
chert werden. Mit statischen Bewer-
tungsverfahren kénnen Fragestellun-
gen komplexer Fertigungsstrukturen
oftmals nur unzureichend beantwortet
werden. Die Fabriksimulation soll hier
fur mehr Planungssicherheit sorgen.
Mit der Rechnergeschwindigkeit der
Computer wachsen auch die Méglich-
keiten der Simulation ins nahezu
Grenzenlose. Die Fabriksimulation ba-
siert auf der Simulationssoftware eM-
Plant mit dem Zusatzmodul eM-Plant-
Shop. Kern von eM-Plant-Shop ist ein
integriertes PPS-System, mit dem ver-
schiedene Fertigungssteuerungs-
Prinzipien (Push-, Pull-) getestet und
eingestellt werden kdénnen. Doch nicht
nur neue, auch bestehende Produk-
tionsstatten lassen sich mithilfe der Si-
mulationswerkzeuge ,,auf Vordermann
bringen“. Zum Beispiel, indem die Si-
mulationsexperten am Computer be-
rechnen, in welcher Reihenfolge sie
die Auftrdge eines Tages am wirt-
schaftlichsten abarbeiten.
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Abb. 4: Ubersicht zur Transportplanung

Einzelne L&sungen existieren schon
langer. Der Qualitatssprung ergibt sich
daraus, dies zu einem komplexen Ge-
samtmodell zusammenzufiihren. An-
derungen, egal an welcher Stelle, wer-
den sofort flr alle sichtbar. Statt iso-
lierter Verbesserung ist es dann még-
lich, ein Gesamtoptimum Uber samtli-
che Prozesse hinweg zu finden. Des-
halb ist man im Bamberger Werk sehr
daran interessiert, das Simulations-
Tool Quest mit Kopplung des Delmia
Process Engineer einzufihren, um
auch eine bessere Datenredundanz zu
erreichen (Abb. 5).

Nutzen der Fabriksimulation sind:

— Aufzeigen von Potenzialen zur Re-
duzierung von Bestidnden und
Durchlaufzeiten;

— Aufzeigen von méglichen Engpas-
sen und Eliminierung durch veran-
derte Kapazitatszuordnung;

— Auslegung von Puffern und materi-
alflussgerechte Layoutgestaltung;
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— Unterstitzung bei der Auswahl von
Fertigungssteuerung nach dem
Push- oder Pull-Prinzip;

— Zeigen der Auswirkung von Eilauf-
tragen auf die Fertigung.

Aber nicht nur die Betrachtung, Aus-
wertung und Optimierung von Maschi-
nen soll in der digitalen Fabrik abgesi-
chert werden. In der nahen Zukunft
wird es auch méglich sein, eine virtuel-
le Inbetriebnahme manueller Arbeits-
systeme durchzufiihren. Die Planung
von manuellen Arbeitspldtzen mit ei-
nem man-model veranlasst den Planer
zu einer detaillierten Betrachtung des
dynamischen Ablaufes des Mitarbei-
ters. Dadurch kann eine verbesserte
Analyse, Optimierung und Neu-/Um-
planung von Arbeitsplatzen und Ar-
beitssystemen erfolgen.

Die man-model-Darstellung kann an
den 3D-Daten, die bei der Erstellung
der Arbeitssysteme entstanden sind,
durchgefiihrt werden. Die dreidimen-
sionale (Abb. 6) Darstellung von Anla-
genkomponenten und deren dynami-

Abb. 5:  Schritte zur Optimierung

schem Verhalten erlaubt die Interak-
tion zwischen Mitarbeitern und Umge-
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Abb. 6: Dreidimensionale Darstellung eines Arbeitssystems

bung. Die Mitarbeiter kbnnen Uber das
Arbeitssystem informiert, trainiert und
geschult werden. Die erlernten Ar-
beitsschritte werden in der virtuellen
Umgebung ausgefihrt, ohne reale
Konsequenzen zu verursachen. Durch
die virtuelle Inbetriebnahme erhofft
man sich ein fruhzeitiges Erkennen
und Korrigieren von Fehlplanungen,
insbesondere der Abldufe und der Ge-
staltung und eine Verkirzung und In-
betriebnahme von Arbeitssystemen in
der Hochlaufphase.

Damit eine geschlossene Prozessket-
te erreicht wird und um die Daten, die
man in der Planung gewonnen hat,
auch in den laufenden Betrieb zu
Ubernehmen, ist eine Kopplung zwi-
schen Delmia Process Engineer und
SAP geplant. Besonderer Fokus liegt
zunachst auf den Nutzdaten der Ar-
beitsplane. Ein Normalarbeitsplan re-
ferenziert in der Regel mehrere Stan-
dardpléne. Ein Standardplan besteht
aus genau einem Arbeitsvorgang. Im
Delmia Process Engineer kénnen Ar-
beitsvorgdnge nochmals detailliert
werden. Bei der Anpassung des Del-
mia Process Engineer wurden speziel-
le SAP-Register konfiguriert und der
Grundstock fir die Kopplung geschaf-
fen.
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Mit der digitalen Fabrik werden folgen-
de Ziele erreicht:

— Aufdecken und Lésen von mdg-
lichen Problemen vor der Inbetrieb-
nahme von Fertigungen. Durch die
standardisierte und rechnergestitz-
te Planung koénnen vorzeitig
Schwachstellen in Konzeption und
Auslegung von Fertigungsanlagen
erkannt werden.

— Systematische Vorgehensweise.
Der Planer wird systematisch durch
den Planungsprozess geleitet. Das
abstrakte Denken in Prozessen ver-
hindert, dass der Planer sich frih-
zeitig auf ein Konzept festlegt. Er
wird systematisch zum Denken in
Alternativen angehalten.

— Einflussnahme auf die Konstruktion.
Die friihzeitige Einbindung des Pla-
ners in den Produktentstehungs-
prozess verbessert die Mdglichkeit
einer fertigungs- und montagege-
rechten Produktgestaltung.

— Hohe Reaktionsfahigkeit. lerdnder-
te Rahmenbedingungen wie Ande-
rung am Erzeugnis oder Stlickzah-
lenkorrekturen kédnnen unmittelbar
erfasst und ihre Einflisse auf die
Planung und Konstruktion beurteilt
werden. Dementsprechend kann
flexibel und schnell reagiert werden.

— Vermeidung von Datenredundanz.
Samtlich fir ein Planungsprojekt
notwendigen Daten werden in der
Datenbank gesammelt und sind fir
die an der Planung beteiligten Per-
sonen zugénglich. Eine Mehrfach-
eingabe der gleichen Information ist
nicht notwendig.

Die Umsetzung der digitalen Fabrik
hat im Bamberger Werk einen beson-
deren Stellenwert. Als erstes Werk
innerhalb der Bosch Gruppe wurde
der Projektantrag fiir den Einsatz des
Delmia Process Engineer (DPE) ge-
stellt.

Man ist von der Methode und dem
Softwaretool DPE ,lberzeugt”. Das
Werkzeug bietet ,,eine integrierte Platt-
form zum Wissenstransfer der Mitar-
beiter untereinander”. Durch die Ver-
starkung der Teamarbeit werden
unterschiedliche Bereiche zusammen-
gebracht. Fur die Entwicklung und
Fertigungsplanung vereinfacht sich
der Informationsaustausch erheblich.
Den Nutzen sieht man vor allem in der
Zukunft, deshalb ist ,der betriebliche
Aufwand es auch wert“. Um weiterhin
bei den Erzeugnissen eine Spitzenpo-
sition einzunehmen, miisse man bes-
ser und schneller als andere sein: ein
nicht zu unterschatzender Wettbe-
werbsvorsprung. Trotz aller Schwierig-
keiten, die der Piloteinsatz einer neuen
Software mit sich bringt, ist man im
Bamberg hoch motiviert, die Methode
voranzutreiben. Die tagliche Arbeit mit
der Software zeigt Verbesserungspo-
tenziale auf. Die Anforderungen aus
dem Werk werden aufgegriffen und
umgesetzt. Seit dem Start hat sich
deshalb die Software auch kontinuier-
lich weiterentwickelt.

Der Einsatz der digitalen Fabrik imple-
mentiert ein neues Denken bei den
Planern. Arbeitsweisen &ndern sich,
Probleme werden friih erkannt und ge-
|6st. Die Software hilft und unterstitzt
in der ganzheitlichen Fertigungspla-
nung. Dadurch kénnen sich die Ferti-
gungsplaner ganz auf ihre Kernaufga-
be konzentrieren: neue, kreative ldeen
umzusetzen.

In Bamberg kommt man zu einem po-
sitiven Fazit: die drei Welten CAD, DPE
und SAP werden mittels definierter
Schnittstellen weiter zusammenr(-
cken.

* Leider standen dem Autor keine besse-
ren Bilder zur Verfligung.
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Reiner Schlausch

Einfiihrung

Die Dynamisierung und Globalisierung
der Mérkte, ihre Fragmentierung und
die Differenzierung der Kundenbedurf-
nisse hat eine starke Erweiterung der
Produktpalette produzierender Unter-
nehmen zur Folge. In immer kirzer
werdenden Abstédnden muissen neue
Produkte entwickelt, hergestellt, ver-
trieben, in Stand gehalten und recycelt
werden. Dies gilt nicht nur fur unter-
schiedliche Konsumguter, Automobile
und Produkte der Informations- und
Kommunikationsbranche, sondern zu-
nehmend auch fir Investitionsgiter
des Maschinen- und Anlagenbaus.
Waren in der Vergangenheit Serienan-
laufe in produzierenden Unternehmen
noch auBergewdhnliche Ereignisse im
betrieblichen Ablauf, so sind sie mitt-
lerweile auf Grund der steigenden In-
novationsgeschwindigkeit und paral-
leler Entwicklungsprozesse beinahe
alltaglich: Die Veranderung in der Fa-
brik wird paradoxer Weise zunehmend
zur ,,Routine”.

Der skizzierte Wandel der Anforderun-
gen des Marktes wird flankiert von
verdnderten wettbewerblichen Rand-
bedingungen, die u. a. auf die globale
Vernetzung der Weltwirtschaft, die po-
litischen Veranderungen in Osteuropa
und Asien und die nahezu weltweite
Verfugbarkeit von modernen Informa-
tions-, Kommunikations- und Ferti-
gungstechnologien zurickzuflhren
sind. Die Industrieunternehmen in
Deutschland - und in anderen west-
lichen Industrieldndern — sehen sich
einer zunehmend héarter werdenden
globalen Konkurrenz ausgesetzt und
versuchten bereits in der Vergangen-
heit mit traditionellen Methoden (Ra-
tionalisierung, Outsourcing in so ge-
nannte ,Niedriglohn-Lander”, ver-
stérkte Leitungskontrollen etc.) die be-
trieblichen Zielgr6Ben Kosten, Zeit
und Qualitat zu verbessern.

In dem Beitrag werden die bisherigen
Rationalisierungsstrategien der produ-
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Die ,,digitale Fabrik” -

CIM in neuen Schlauchen?

zierenden Unternehmen in Deutsch-
land restimiert und anschlieBend der
Versuch unternommen, die ,Krénung*“
der technikzentrierten Rationalisie-
rungsstrategie der 80er-Jahre, das
Konzept des Computer Integrated
Manufacturing (CIM) mit zumindest
geplanten menschenleeren Fabriken,
mit dem Konzept der ,digitalen Fa-
brik“ zu vergleichen. Besonders inter-
essant scheint die Frage, welche Ele-
mente der auf die Nutzung der Hu-
manressourcen setzende ,arbeits-
orientierte Rationalisierungsstrategie”
(MoLDASCHL/ScHuLTZz-WILD 1994) der
90er-Jahre in der ,digitalen Fabrik“
Berucksichtigung finden werden.

Bisherige Rationalisierungs-
strategien

Technikzentrierte Rationalisierung

In den 70er- und 80er-Jahren flhrte
die Implementierung von flexibler
Hochtechnologie in traditionellen,
stark arbeitsteiligen Organisations-
strukturen nicht zu den erhofften 6ko-
nomischen Effekten. Zahlreiche Ex-
perten aus Industrie, Forschung und
Wissenschaft favorisierten zwar noch
bis weit in die 80er-Jahre neo-taylori-
stischen Produktionskonzepte und sa-
hen in erster Linie im Einsatz einer ent-
sprechenden (CIM)Technik die Lésung
aller Produktionsprobleme. An die
Technik sollte nach deren Vorstellung
die Arbeitsorganisation und die Quali-
fikation der Arbeitskrafte angepasst
werden. Das technizistische CIM-Mo-
dell basierte auf einer weiterhin stark
arbeitsteiligen und zentralistischen Ar-
beitsorganisation, bei der weitgehend
alle dispositiven Aufgaben der Pla-
nung, Steuerung und Terminierung in
den technischen Buros der Arbeits-
vorbereitung zusammengefasst wer-
den. Indirekte Bereiche wie z. B. die
Instandhaltung und die Qualitatskon-
trolle werden in ebenfalls zentralisti-
scher Form organisiert. In einer nach
dem Verrichtungsprinzip strukturierten
Fertigung verbleiben der Werkstatt nur

die direkt fertigungsbezogenen Aufga-
ben wie Werkstlickhandhabung, Ma-
schineneinrichtung und -Uberwa-
chung.

Die ,,Ubertechnisierung” der Produk-
tion fUhrte in den wenigen tatsachlich
realisierten CIM-Fabriken zu einer ho-
hen Stéranfalligkeit, und die arbeitstei-
ligen Strukturen verhinderten kurzfris-
tig erforderlich werdende Entschei-
dungen, sodass die technische und
organisatorische Verflugbarkeit der
teuren Produktionsmittel sowie die
Flexibilitat vielfach zu gering war, und
somit eine wirtschaftliche Produktion
nicht realisiert werden konnte. Die in
diesem Zusammenhang haufig ver-
wendete Metapher ,,CIM-Ruine” steht
fr einen technologischen und ékono-
mischen Irrweg der 70er- und 80er-
Jahre, mit dem der Versuch unternom-
men wurde, Humanressourcen durch
Automatisierungstechnik zu ersetzen
(vgl. ScHLauscH 1997, S. 33 f.).

Arbeitsorientierte Rationalisierung

In den 90er-dahren wurde nicht zuletzt
durch die Erfolge der japanischen
Automobilindustrie, die insbesondere
durch die weltweit rezipierte und viel-
fach zitierte MIT-Studie (WomAK et. al.
1992) auch und gerade in Deutschland
fur Aufsehen und ,Pilgerstréme” ins-
besondere von Managern in Richtung
Japan sorgte, ein neues Kapitel der
Rationalisierungsstrategien aufge-
schlagen. Relativ schnell verbreitet
sich weitgehender Konsens darlber,
dass es den produzierenden Unter-
nehmen in Deutschland und anderen
westlichen Industrielandern mit dem
Fortschreiben des tayloristischen Pro-
duktionskonzepts nicht gelingen wr-
de, die internationale Wettbewerbsfa-
higkeit zu erhalten bzw. zurlickzuge-
winnen. Unter dem Stichwort ,lean
production” wurden Produktionskon-
zepte diskutiert und in zahlreichen
Branchen auch realisiert, die zu einem
grundlegenden Wandel in der Arbeits-
organisation, der Technikanwendung
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und -entwicklung sowie zu einem ver-
anderten Anforderungsprofil der Mit-
arbeiter fiihren. Die ,schlanken® Pro-
duktionskonzepte zielten in erster Li-
nie darauf ab, die bisher kaum genutz-
ten Humanressourcen produktiv zu er-
schlieBen, um damit die anstehenden
Probleme in puncto Kosten, Qualitét,
Flexibilitdt und Innovation zu I6sen. Im
Kontext dieser post-tayloristischen
Produktionskonzepte wird dement-
sprechend der Mensch nicht mehr als
Stor- und Kostenfaktor betrachtet,
den es durch Automatisierung weitge-
hend zu eliminieren gilt, sondern er
wird als der bedeutende Produktions-
faktor angesehen. Insbesondere seine
Problemlésungskapazitaten werden
als wertvolle Ressourcen betrachtet,
deren Nutzen es zu maximieren gilt.
Ferner wird im Kontext der ,neuen*
Produktionskonzepte der Produk-
tionsprozess als zusammenhangende
Einheit von Arbeitsorganisation, tech-
nischer Ausstattung und Qualifikation
der Mitarbeiter mit ihren wechselseiti-
gen Beziehungen begriffen. Selbst
ehemalige CIM-Promotoren (darunter
sehr renommierte Ingenieur-Wissen-
schaftler) wurden in den 90er-Jahren
zu Beflirwortern von menschenzen-
trierten Produktionskonzepten (vgl.
beispielsweise WARNEKE 1992). Im Zu-
sammenhang dieser ,,neuen“ Produk-
tionskonzepte wurde der Computer
als Arbeitsmittel und nicht (mehr) als
Automatisierungsmittel gesehen:

»Im Zusammenhang damit sind Funk-
tionalitdten und Interaktionsformen
von DV-Systemen derart zu gestalten,
dass sie die qualifizierte Arbeit der be-
trieblichen Fachleute unterstiitzen und
nicht ersetzen. Es gilt, sie als men-
schengerecht und aufgabenangemes-
sen gestaltete Arbeitsmittel zu konzi-
pieren und einzusetzen.” (BRODNER/
PREKUHL 1991)

Im Folgenden wird der Frage nachge-
gangen, welche Bedeutung die Nut-
zung der Humanressourcen im Kon-
zept der ,digitalen Fabrik“ haben wird.

Facharbeit und Technik im
Kontext der ,,digitalen Fabrik“

Die Feststellung, dass Produktionssys-
teme auf Grund einer veradnderten
Marktsituation heute flexibler und re-
aktionsschneller geplant und auch re-
alisiert werden missen, damit die
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internationale Wettbewerbsféahigkeit
erhalten bleibt, ist nicht nur unter Fer-
tigungsexperten unbestritten. Als L&-
sungsweg, mit der dieser produktions-
technischen Herausforderung zukuinf-
tig begegnet wird, existiert seit gerau-
mer Zeit die Vision der ,digitalen Fa-
brik“. In zahlreichen wissenschaft-
lichen und industriellen Vero6ffentli-
chungen sowie Tagungen, Workshops
und Ausstellungen werden die ersten
Lésungsansatze beschrieben bzw.
prasentiert. Auf der Industriemesse
2004 in Hannover stellte beispiels-
weise die ,digitale Fabrik“ mit 150
Ausstellern einen Ausstellungs-
schwerpunkt dar. Insbesondere die
Automobilindustrie nimmt in Koopera-
tion mit Softwarehausern resp. luK-
Unternehmen hier eine Vorreiterposi-
tion ein. Eine vergleichbare Konstella-
tion existierte bereits im Zusammen-
hang mit der CIM-“Einfiihrung® in den
80er-Jahren.

Wahrend manche die ,digitale Fabrik”
als ein bereits in der Umsetzung be-
griffenes Projekt sehen, ist sie fur an-
dere noch eine ferne Zukunftsvision,
die weit Uber derzeit diskutierte Kon-
zepte hinausgeht. So vielfaltig wie die
unterschiedlichen Nutzenpotenziale,
die der digitalen Fabrik zugeordnet
werden, sind auch die Vorstellungen
Uber den Begriff der ,digitalen Fabrik®
und die Strategien zu ihrer Umset-
zung.

Im Grundsatz werden mit dem Begriff
sdigitale Fabrik” Planungsansatze be-
zeichnet, die darauf abzielen, bereits
vor dem Aufbau einer Fabrik bzw. ei-
nes Produktionssystems ein mdglichst
realistisches Abbild des zukinftigen
Produktionsablaufes im Computer zu
schaffen. Da in vielen Branchen der
Entwicklungs- und Konstruktionspro-
zess Uberwiegend durch die Anwen-
dung von CAD erfolgt, liegen entspre-
chende digitale Daten bereits vor. Zu
diesen Branchen z&hlen insbesondere
die Automobilindustrie, die Luft- und
Raumfahrt und der Maschinen- und
Anlagenbau. Durch eine datentechni-
sche Verzahnung von Produktentwik-
klung und Produktionsplanung und
dem Einsatz sowohl von Software-
werkzeugen zur geometrischen Dar-
stellung des Aufbaus aller Anlagen,
Maschinen, Férdersysteme etc., als
auch Simulationssysteme zur (z.T. 3D-)
Abbildung des dynamischen Produk-

tionsgeschehens, soll eine virtuelle
Fabrik bzw. ein virtuelles Produktions-
system geschaffen werden. Durch
Ruckgriff auf diese virtuelle Realitat
sollen die Planer bereits in der Design-
phase eines Produktionssystems um-
fangreiche Optimierungsiberlegun-
gen anstellen und Designvarianten zu-
verldssig beurteilen kénnen.

Wie in nd&chster Zukunft (fir die Auto-
mobilindustrie wird mit der Realisie-
rung bis zum Jahr 2010 gerechnet) die
Produktionsplanung sein wird, be-
schreibt der Leiter der Abteilung digi-
tale Produktionsplanung und Projekt-
leiter digitale Fabrik bei DaimlerChrys-
ler, DR. EMMERICH SCHILLER, wie folgt:

»Das digitale Fahrzeug durchluft die
digitale Fabrik. In der Montage sieht
dies heute etwa so aus: Im Rahmen
von DMU-Untersuchungen (Digital
Mock-up) wird das Fahrzeug vollstén-
dig virtuell zusammengebaut: Es wird
also Uberprift, wie und in welcher Rei-
henfolge die einzelnen Teile montiert
werden kénnen. Gleichzeitig lassen
sich die Montagezeit oder die nétigen
Werkzeuge bestimmen. Wichtig ist vor
allem die enge Zusammenarbeit zwi-
schen Entwickler und Produktionspla-
ner, um Verbesserungen diskutieren
zu kénnen: Habe ich z. B. den Frei-
raum, um den Montageort optimal zu
erreichen, also z. B. an die Schraube
zu gelangen? Auf dieser Basis werden
dann automatisch Montagelinien ge-
staltet, das Fabriklayout beschrieben
und anschlieBend die Fertigungshalle
in der digitalen Welt geplant. Dies er-
folgt lange, bevor der erste reale Pro-
totyp gebaut wird.“ (ScHILLER 2002, S.
14)

Fir die virtuelle Fabrik werden jedoch
nicht nur die Simulationsmodelle von
technischen Artefakten wie z. B. For-
dersystemen und Robotern benétigt.
Da die zukiinftigen digital entworfenen
und wenig spater dann real existieren-
den Fabriken im Gegensatz zu den —
zumindest damals als menschenleer
geplanten — CIM-Fabriken auch den
Einsatz von Menschen bei der Pro-
duktion vorsehen, werden auch so ge-
nannte ,digitale Menschmodelle® zur
Simulation der zukiinftigen Produktion
bzw. der menschlichen Produktionsar-
beit bendtigt und eingesetzt. Derartige
Modelle werden nicht erst im Zu-
sammenhang mit der digitalen Fabrik
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entwickelt und genutzt. Sie werden
heute in vielen Bereichen eingesetzt,
um die Interaktionen zwischen
Mensch und Umwelt zu simulieren. In
der Ergonomie spielen ,digitale Men-
schmodelle” eine entscheidende Rolle
in der Produktentwicklung (z. B. ergo-
nomische Gestaltung von Cockpits in
der Automobil- und Flugzeugindustrie)
und bei der Gestaltung von Arbeits-
platzen in unterschiedlichen Berei-
chen.

Den Unterschied zwischen dem Kon-
zept der ,digitalen Fabrik® und dem
des Computer Integrated Manufactu-
ring (CIM) stellt ScHILLER (2002) wie
folgt dar:

»lch denke nicht, dass CIM geschei-
tert ist. Vielleicht war jedoch die erste
Euphorie zu groB und die geweckten
Erwartungen tUberzogen. Doch bei der
durchgéangigen Nutzung von Daten -
das war und ist ja Ziel von CIM - ha-
ben wir sicher einen groBen Schritt
nach vorne gemacht. Auch sind wich-
tige Teilaspekte von CIM bereits zur
Normalitat geworden. Und eines ha-
ben wir aus der CIM-Diskussion auf
jeden Fall gelernt: Ein so grundlegen-
der Eingriff in Abldufe und Arbeitswei-
sen kann nicht allein aus der Sicht der
Informationstechnik betrachtet wer-
den. Vielmehr missen organisatori-
sche, technologische und auch perso-
nelle Aspekte gleichermaBen berlck-
sichtigt werden. Alles in allem bin ich
mir sicher, dass wir die digitale Fabrik
realisieren werden. In ein paar Jahren
wird sie genauso selbstverstandlich
sein, wie dies CAD im Entwicklungs-
bereich heute schon ist.“ (ebd., S.13)

Ein wesentlicher Unterschied zur CIM-
Fabrik scheint also darin zu liegen,
dass im Zusammenhang mit der ,digi-
talen Fabrik® nicht die menschenleere
Fabrik angestrebt wird. Der Anteil der
menschlichen Arbeit wird u. a. sicher-
lich sehr stark vom Standort — oder
genauer den Lohnkosten an dem
Standort — der (realen) Fabrik abh&n-
gen. Aber eines wird bei der Lektire
der einschlagigen Publikationen sehr
deutlich: Gegeniiber den technizisti-
schen CIM-Konzepten wird bei der di-
gitalen Fabrik offensichtlich starker auf
die menschlichen Fahigkeiten gesetzt.
Hier scheinen die Erfahrungen aus der
CIM-Ara ihre Wirkungen zu zeigen: Ein
hoher ,Hightech“-Anteil in Produk-
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tionssystemen und ein insgesamt ho-
her Automatisierungsgrad korrespon-
diert eben nicht mit einer hohen tech-
nischen Verfigbarkeit. Die Erfahrung
zeigt, dass eine hohe Komplexitat das
Ausfallrisiko der Produktionsanlagen
Uberproportional erhéht (vgl. z. B.
MiLLBERG 1989). Bei einer stark ver-
netzten Produktion hat zudem der
Ausfall einzelner Systeme einen un-
mittelbaren Einfluss auf das gesamte
Produktionssystem, auf die gesamte
Fabrik.

Ferner haben die technikzentrierten
Rationalisierungsstrategien der 70er-
und 80er-dahre die Grenzen der Ob-
jektivierung und die Bedeutung des
Erfahrungswissens von betrieblichen
Akteuren aufgezeigt. Ohne erfahrene
Facharbeiter ,vor Ort“, z. B. als ,,Sys-
temregulierer” (SCHUMANN et. al. 1994)
direkt an den Produktionsanlagen,
wird eine effiziente und vor allem flexi-
ble Produktion auch in Zukunft nicht
mdglich sein. Hierlber scheint weitge-
hender Konsens zu bestehen. Insofern
zeichnet sich ab, dass das Konzept
der ,digitale Fabrik“ zwar Elemente
des CIM-Konzepts beinhaltet (z. B.
durchgéngige Nutzung von digitalen
Daten), dies jedoch verbindet mit der
Nutzung von Humanressourcen. Da-
mit gibt es gute Chance im Kontext
der ,digitalen Fabrik® ein ,Human
Centred CIM System“ (RAUNER 1992)
zu gestalten, wie es Anfang der 90er-
Jahre vor dem Hintergrund des techni-
zistischen CIM-Konzepts bereits di-
skutiert wurde.

Ausblick: Chancen fiir die
Facharbeit im Kontext der ,,di-
gitalen Fabrik*

AbschlieBend soll der Frage nachge-
gangen werden, welche Chancen fir
die Facharbeit sich im Konzept der
ydigitalen Fabrik“ er6éffnen. Im Rah-
men dieses Beitrags kann dabei ledig-
lich ein Aspekt — die Beteiligung von
Facharbeitern an Planungsprozessen
— kurz angerissen werden. Nach mei-
ner Einschatzung bieten gerade die di-
gitalen Planungswerkzeuge eine sehr
gute Mdglichkeit der Partizipation von
betrieblichen Akteuren aus dem Pro-
duktionsbereich (Facharbeiter, Meis-
ter) an der (Mit)Gestaltung von Pro-
dukten und Prozessen.

Mobile Planungstische erméglichen
beispielsweise, dass ein zweidimen-
sionaler Grundriss fiir eine aufzubau-
ende oder umzustrukturierende Fabrik
projiziert wird. Gleichzeitig wird eine
dreidimensionale Ansicht auf eine
Leinwand an der Stirnseite des Ti-
sches projiziert. Das Planungsteam er-
halt so eine rdumliche Ansicht (3D)
dessen, was sie flachig (2D) planen.
Mithilfe des mobilen Planungstisches
kdnnen mehrere Know-how-Trager
aus unterschiedlichen Bereichen der
Unternehmung in die Planung einbe-
zogen werden. Mittels Internet-Tech-
nologie kann gleichzeitig die verteilte
Planung an ermdglicht werden. So
kénnen Planungsteams an unter-
schiedlichen Standorten zusammen-
arbeiten (vgl. DomBrOWsKI et. al. 2001)
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Michael K. Brandt/Jérg-Peter Pahl
Lern- und Arbeitsumgebung ,,Werkstattburo” -

Ein Konzept zur Vermittlung von Arbeits- und Geschaftsprozesswissen

Einordnung des Ausbildungs-
und Unterrichtsverfahrens

Das Lernbiro hat sich im kaufmé&nni-
schen Ausbildungsbereich langst eta-
bliert und z&hlt heute zu den selbst-
verstandlichen didaktisch-methodi-
schen Einrichtungen an zahlreichen
berufsbildenden Schulen und betrieb-
lichen Aus- und Fortbildungsstéatten.
Es stellt sich daher die Frage, warum
dieses Verfahren, das dem geforder-
ten ,Lernen im Arbeitsprozess® infolge
des Strukturwandels in der beruflichen
Ausbildung Rechnung tragt (vgl. Rau-
NER 2002, S. 25), nur selten in der ge-
werblich-technischen Berufsbildung
anzutreffen ist.

Fir eine gewerbliche Lernfirma spricht
nicht nur das hohe Ausstattungsni-
veau heutiger technischer Blros, das
zahlreiche Arbeitsbereiche abdeckt
und vielfaltige Mdglichkeiten eréffnet,
praxisnahe Lernumgebungen zu
schaffen. Sondern es geht auch um
eine neue Qualitat der Simulation von
Arbeits- und Geschéftsprozessen.
Durch ein Werkstattblro erhalten die
praktischen Arbeitshandlungen in der
Regel einen Ubergeordneten Rahmen
und damit Sinn. AuBerdem kann eine
~AuBenwelt“ aufgebaut werden, in der
beispielsweise Kunden, Meister, Vor-
arbeiter, Lieferanten usw. aktiv als
Partner miteinander in Beziehung ste-
hen. Dabei lasst sich ein anderes Ver-
standnis flir Arbeits- und Geschéfts-
prozesse vermitteln, weil das Werk-
stattbiro viele dafir relevante Berei-
che integriert. So kdnnten z. B. neben
den fachlichen Inhalten der neuen In-
formations- und Kommunikations-
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technologien auch deren arbeitsorga-
nisatorische Folgen erfahrbar werden.

Kennzeichnung des Ausbil-
dungs- und Unterrichtsverfah-
rens in der Lern- und Arbeits-
umgebung

Das didaktisch-methodische Konzept
,Werkstattblro“ — als eine Form simu-
lierter Lernfirmen — kann es ermdg-
lichen, das Lernen problem- und ar-
beitsorientiert zu gestalten. Das Werk-
stattblro ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Auszubildenden bzw. Schii-
lerinnen und Schiler nicht nur praxis-
nah zum eigenstandigen und selbst-
verantwortlichen Handeln angeregt
und motiviert werden, sondern dari-
ber hinaus kdnnen sie in einem Uber-
schaubaren Raum auch die Auswir-
kungen ihres Tuns und ihrer Entschei-

WomaAck, J. P./JoNEs, D.T./Roos, D.: Die
zweite Revolution in der Automobilindus-
trie. Frankfurt/M. 1992.

dungen auf andere Teilbereiche des
Lernbetriebes erfahren.

Mit diesem Konzept fir Ausbildung
und Unterricht sind zwar noch keine
konkreten Handlungen verbunden.
Das Werkstattbiro steht eher fir ein
allgemeines Ordnungs- bzw. Struktur-
prinzip (vgl. Abb. 1). Den inhaltlichen
Ausgangspunkt des Lernens bilden
aber méglichst selbst ausgefuhrte
oder zumindest gedanklich nachvoll-
zogene Arbeits- und Geschéaftspro-
zesse. Innerhalb des Werkstattburos
sind also andere arbeitsprozessorien-
tierte Ausbildungs- und Unterrichts-
verfahren zu integrieren, wie z. B. die
Montageaufgabe, Fehleranalyse, Be-
dienungsaufgabe usw.

Durch den &uBeren Rahmen des
Werkstattbliros sollen die Lernenden
dazu aufgefordert werden, den jeweili-

Unterrichts-
verfahren

Ausbildungs- und\simuliertes
Werkstatt-

simulierte
Lernfirma

biiro

Abb. 1: Zur Stellung des Werkstattbliros
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Beurteilungskriterien

Werkstattbiiro

Kennzeichnung und Kurz-
beschreibung

Das Werkstattbiro stellt eine didaktisch-methodische Einrichtung mit einem ganzheitlichen,
berufsorientierten und synthetisierenden Ausbildungs- und Unterrichtskonzept dar. Kenn-
zeichnend ist, dass die Lernenden mdéglichst selbststéndig, in einem arbeitsteiligen Team,
Auftrdge annehmen, planen, ausfiihren, Uberpriifen, gegebenenfalls korrigieren und schlief3-
lich bewerten.

Erreichbare Lernziele

Die Schiler sollen ...
e den Arbeitsauftrag analysieren;

e Ldsungsansatze entwickeln, die im Rahmen der Arbeits- und Geschaftsprozesse moég-
lich erscheinen;

e in der Gruppe mit anderen Uber die technische Realisierung kommunizieren und koope-
rieren;

¢ Informationsmaterial, Fachliteratur und Arbeitsmittel nutzen;

e erkennen, wie sich technische Arbeitsauftrdge grundséatzlich bearbeiten lassen und sich
daraus eine systematische Vorgehensweise aneignen;

e werkstattgerechte Urteils- und Begriindungsfahigkeit entwickeln;

o Pflichtenhefte erarbeiten, Prinzipskizzen erstellen und bewerten, Bauteile und Baugrup-
pen gestalten sowie Entwurfszeichnungen, Stiicklisten, technische Texte und Modelle
erstellen;

e Uber die sozialen und kommunikativen Prozesse reflektieren, die sich aus der Teamar-
beit ergeben.

Didaktische Bedeutung

Mit dem handlungsorientierten Ansatz ,Werkstattbiro* kénnen berufsrelevante Arbeitsauf-
gaben sowohl theoretisch als auch praktisch bearbeitet und geldst werden. Die Auseinan-
dersetzung mit realen Arbeits- und Geschéaftsprozessen ermdglicht es, technische, 6kono-
mische, 6kologische, soziale und politische Aspekte miteinander zu vernetzen, wodurch ein
ganzheitliches und facheribergreifendes Denken vermittelt werden kann. Darlber hinaus
fordern reale Arbeitsaufgaben die Auszubildenden bzw. Schiilerinnen und Schiiler zu einem
selbst entdeckenden Lernen auf. Durch den berufspraktischen Bezug kénnen die Lernenden
aulRerdem motiviert werden, sich aktiv und eigenverantwortlich mit den berufstheoretischen
Zusammenhangen auseinander zu setzen.

Stellung zu anderen Ver-
fahren und Einordnungs-
maoglichkeiten fur andere
Verfahren und Methoden

Das Konzept ,Werkstattblro“ stellt, ahnlich wie ein Projekt, ein Experiment oder ein Simula-
tionsspiel, ein Ordnungs- bzw. Strukturprinzip dar, das sich mit jedem konkret-
handlungsorientierten Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren in Form eines Arbeitsauftrages
verbinden lasst, wie z. B. mit der Montage-, Instandsetzungs- oder Fertigungsaufgabe. Dar-
Uiber hinaus kénnte die Organisation von Exkursionen oder Expertenbefragungen auch zur
Aufgabe des Werkstattbiiros werden.

Artikulationsschema
(Grobstrukturierung)

1. Problemstellung

Planung

Durchfiihrung und Dokumentation
Bewertung und Optimierung

. Reflexion und Transfer

o prwbd

Anforderungen an die
Lernenden

Die Lernenden sollten in der Lage sein, einen Arbeitsauftrag weitgehend selbststéndig zu
planen, zu kalkulieren, vorzubereiten, auszuftihren und abschlieRend zu bewerten. Fir die
Auftragsbearbeitung ist es zumeist erforderlich, sich selbstorganisierend neues Wissen zu
erschlielen und praktisch anzuwenden. Darlber hinaus stellt der Problemlésungsprozess
hohe Anforderungen an die kreativen Fahigkeiten der Lernenden. Entscheidende Voraus-
setzung fir die Lésung der komplexen Arbeitsaufgabe ist die Kooperationsféhigkeit der Ler-
nenden innerhalb des Werkstattburos.

Anforderungen an die
Lehrenden

Die Lehrenden missen den beruflichen Arbeitsauftrag nicht nur selbst I6sen, sondern auch
auf das Leistungsniveau der Lernenden anpassen kénnen. Dariiber hinaus sollte sie das
Lernarrangement derart gestalten, dass ein selbstgesteuerter Lernprozess mdéglich wird.
Deshalb ist der Lehrende in hohem Male als Lernorganisator und als Moderator gefordert,
der die Lernenden nur unterstiitzt, wenn sie mit einer Teilaufgabe tGberfordert sind.

Art und H6he des organi-
satorischen Aufwandes

Ist eine entsprechend ausgestattete Lernfirma bereits an der Schule bzw. in dem Betrieb
etabliert, reduziert sich die Vorbereitung fir das Werkstattblro auf eine Zusammenstellung
und gegebenenfalls Uberarbeitung geeigneter Fachliteratur sowie auf das Finden geeigneter
Experten. Dartber hinaus ist zu empfehlen, ein Losungskonzept zumindest theoretisch aus-
zuarbeiten.

Abb. 2: , Werkstattbiiro“ in der Ubersicht
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gen Kunden- oder Arbeitsauftrag
moglichst selbststandig zu planen,
auszufiihren, zu Uberprifen, gegebe-
nenfalls zu korrigieren und anschlie-
Bend zu bewerten.

Die didaktische Bedeutung liegt vor
allem darin, dass die Handlungen, die
sich aus der Bearbeitung eines realen
Kundenauftrages ableiten lassen, ein
ganzheitliches Erfassen der beruf-
lichen Wirklichkeit férdern (und techni-
sche, sicherheitstechnische, dkono-
mische, rechtliche, 6kologische, sozi-
ale usw. Aspekte mit einbeziehen).
AuBerdem kénnen die geforderten be-
ruflichen Handlungen auch die Erfah-
rungen der Lernenden integrieren und
dariiber hinaus eine Reflexion der ge-
sellschaftlichen Auswirkungen ermég-
lichen.

Die berufsorientierten Auftrage sollten
grundsatzlich im Team bearbeitet wer-
den. Dadurch beziehen die Handlun-
gen auch soziale Prozesse, z. B. der
Interessenklarung oder Konfliktbewal-
tigung mit ein.

Wenn sich die Handlungen im simu-
lierten WerkstattbUro an realen Projek-
ten orientieren, wird nicht nur ein stér-
kerer Praxisbezug erreicht, sondern es
kann sich auch positiv auf die Motiva-
tion der Lernenden auswirken. Die
Auszubildenden bzw. Schiilerinnen
und Schiiler kénnten z. B. eine Raum-
planung oder -optimierung fur die
Schule durchfihren. Derartige Projek-
te umfassen die Handlungsbereiche
Kalkulation, Arbeitsplanung, Entschei-
dungsfindung und nach Mdglichkeit
auch die Durchfihrung sowie ab-
schlieBende Bewertung.

Als weitere Projektthemen flir das
Werkstattblro bieten sich beispiels-
weise die Fachberatung (fur Lehrkraf-
te, Schilerinnen und Schiler oder ex-
terne Kunden), das Erstellen von Pro-
duktkatalogen, der Internetauftritt fir
bestimmte (Freizeit-)Aktivitdten an der
Schule oder auch die Planung einer
technischen Dienstleistung (z. B. die
Installation eines Netzwerkes) an. Die
Lernenden kdnnten als Dienstleistung
aber genauso eine Videokonferenz
zwischen zwei Schulen durchfihren
(Nachrichtentechnik), konkrete Kon-
zepte fur die Schule im Bereich der Si-
cherheitstechnik oder Umwelttechnik
usw. erarbeiten, eine Werkstatt zur In-
spektion und Instandsetzung von
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Fahrradern, Mopeds oder Autos pla-
nen, die von den Mitschilerinnen und
Mitschilern als ,reale Kunden® nutz-
bar sind. Gleichfalls ware es denkbar,
dass von dem Werkstattbiro auch all-
gemeine Auftrage bearbeitet werden,
wie z. B. die Organisation von Exkur-
sionen, Klassenfahrten, Schulreisen
etc. oder die Planung von Fortbil-
dungsveranstaltungen z. B. fir Ler-
nende mit anderen beruflichen
Schwerpunkten.

Die Tabelle (Abb. 2) ermdglicht einen
Uberblick Gber das Konzept ,Werk-
stattbiro”.

Verlaufsphasen des Ausbil-
dungs- und Unterrichtsverfah-
rens

In dem Werkstattbiiro sind arbeitspro-
zessorientierte Ausbildungs- und
Unterrichtsverfahren integriert (Abb.
1), weshalb es nicht sinnvoll erscheint,
die Planung, Durchflihrung, Kontrolle
und Bewertung eines bestimmten Ar-
beitsauftrags exemplarisch darzustel-
len. Aus diesem Grund wird im Fol-
genden das Ausbildungs- und Unter-
richtsvorhaben ,Grindung eines
Werkstattbiros® beschrieben. Fir die
Grobstruktur einer entsprechenden
Lerneinheit bieten sich finf Phasen
an:

1. Problemstellung: Die Lernenden er-
halten den Arbeitsauftrag, an ihrer
Schule bzw. in ihrem Betrieb eine
gewerblich-technische Lernfirma
zu grinden.

2. Planung: Mithilfe verschiedener
Quellen informieren sich die Ler-
nenden Uber Aufbau, Ziele, Organi-
sationsstrukturen, Arbeitsformen
usw. von Betrieben im Allgemeinen
und von Lernfirmen im Besonderen.
Sie erstellen ein Grindungskon-
zept.

3. Durchfiihrung und Dokumentation:
Das Griindungskonzept wird ent-
sprechend umgesetzt. Alle daflr er-
forderlichen Ausstattungsgegen-
stdnde werden angeschafft.

4. Bewertung und Optimierung: In die-
ser Phase bewerten und diskutieren
die Lernenden das Griindungskon-
zept.

5. Reflexion und Transfer: Abschlie-
Bend bewerten die Lernenden die
Lerneinheit ,,Griindung eines Werk-

stattbiiros®, die Zusammenarbeit
und ihr eigenes Verhalten in der Ar-
beitsgruppe, das Verfahren als sol-
ches sowie das Transferpotenzial.

Mit dem vorgestellten Schema (s.
Abb. 3) wird am Beispiel der Grindung
eines Werkstattblros ausfuhrlicher
beschrieben, wie die Lerneinheit ge-
staltet werden kann.

Schlussbemerkung

Die empirische Basis flr gewerblich
orientierte Werkstattbiros ist zwar ge-
ring und es fehlt noch an praktischen
Erfahrungen, wie sich das Ausbil-
dungs- und Unterrichtsverfahren bei-
spielsweise im neuen Lernfeldkonzept
einzusetzen lasst. Unterrichtsprakti-
sche Versuche sollten initiiert werden.
Es ist zu erwarten, dass sich die Aus-
zubildenden bzw. Schiilerinnen und
Schiler durch die Mitarbeit im Werk-
stattbilro einerseits Arbeitsprozess-
wissen und andererseits Geschafts-
prozesswissen — wenn auch einge-
schrénkt — aneignen kdnnen. Dartber
hinaus kénnen sie jene beruflichen
Schllsselqualifikationen erwerben, die
insbesondere von der Wirtschaft zu-
nehmend eingefordert werden, wie Ei-
genverantwortlichkeit, Handlungs-
und Sozialkompetenz (insbesondere
das Einliben von Teamféhigkeit), Or-
ganisationstalent und Kreativitat. Zu-
dem kénnen die Lernenden wirt-
schaftliches Grundwissen praxisnah
anwenden sowie betriebliche Struktu-
ren und Ablaufe kennen lernen.

Im Unterschied zu den bisherigen rein
kaufménnisch ausgerichteten Lernfir-
men geht es bei dem Werkstattblro
nicht nur um die Simulation von Kauf-,
Buchungs-, Abrechnungs- und Ver-
kaufsvorgangen, sondern mehr um die
reale Bearbeitung von berufsrelevan-
ten Auftragen, die flr den laufenden
Arbeits- und Geschaftsprozess von
Bedeutung sind. Durch die Einbindung
der Ausbildungsinhalte in den &uBeren
Rahmen eines Werkstattblros lasst
sich die Authentizitdt der Themen er-
hoéhen. Die berufs- und praxisnahe
Umsetzung der Lernsituation kann zur
Vermittlung der geforderten Hand-
lungskompetenz fihren. AuBerdem
kann sich die weitgehend selbststan-
dige Bewaltigung berufsnaher Auftra-
ge im Rahmen von Arbeits- und Ge-
schaftsprozessen zumeist héchst mo-
tivierend auf die Lernenden auswirken.
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Handlungsablauf

Didaktischer Kommentar

1 Problemstellung

Die Lernenden erhalten den Arbeitsauftrag, an ihrer
Schule bzw. in ihrem Betrieb ein Werkstattbiiro zu griin-
den.

Die Lehrkraft stellt die Lern- und Arbeitsumgebung vor,
die aus einem Internetzugang, Fachliteratur, einer Liste
von Experten (der eigenen Schule bzw. dem eigenen
Betrieb bzw. den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des
Werkstattblros anderer Schulen bzw. Betriebe) sowie
weiteren multimedialen Lernhilfen besteht. AnschlieRend
weist sie darauf hin, dass die Lernenden selbststandig
und eigenverantwortlich alle Rahmenbedingungen zur
Griindung einer Lernfirma (Ausstattung, Zielsetzung,
Positionen usw.) erarbeiten missen.

Die ,Grindung“ eines Werkstattbliros weicht zwar von ihrer
eigentlichen Ausrichtung ab, berufsrelevante Kundenauftrage
praxis- und realitdtsnah zu bearbeiten, diese Aufgabenstellung
steht aber im Zusammenhang mit dem grundlegenden Lernziel,
einen Betrieb als Subsystem der Wirtschaft mit seinen struktu-
rellen, organisatorischen, strategischen, hierarchischen, rechtli-
chen usw. Bestandteilen zu verstehen.

Die zu planende Unternehmensstrategie sollte im Kontext mit
den zukinftigen Ausbildungsinhalten stehen (entsprechend der
Ausbildungsordnung bzw. den einzelnen berufsschulischen
Lernfeldern).

2 Planung

Die Lernenden bilden Arbeitsgruppen, analysieren die
Aufgabenstellung, arbeiten heraus, welches Wissen bzw.
welche Kompetenzen ihnen zur Griindung eines Werk-
stattbiros fehlen und leiten aus ihrem Wissens- bzw.
Kompetenzdefizit die zu bearbeitenden Themen ab.
Mithilfe verschiedener Quellen informieren sich die Ler-
nenden Uber Aufbau, Ziele, Organisationsstrukturen,
Arbeitsformen, Arbeitssicherheit, rechtliche Grundlage
usw. von Betrieben im Allgemeinen und von Lernfirmen
im Besonderen, stellen alle wesentlichen (fachertber-
greifenden) Faktoren fiir ein Grindungskonzept zusam-
men und diskutieren Uber die Bedeutung und Gestaltung
der einzelnen Punkte.

Es wird vorgeschlagen, den Griindungsprozess in vier
Schritten abzuarbeiten:

1. Ideenfindung

Griindungsbedingungen vor Ort feststellen (regionale
sowie schulische bzw. betriebliche Rahmenbedingun-
gen)

Dienstleistungen und Marktposition finden und formulie-
ren (Inhalte, Dienstleistungen firr die Schule bzw. Be-
trieb, fur die Lerngruppe usw.)

Experten (wie z. B. Lehrkréfte, Lernende, Geschéftsfiih-
rer aus der Region, Kunden usw.) interviewen (z. B.
anhand der Fragestellungen: ,Was ist bei einer Griin-
dung zu beachten? Was halten Sie fur wichtig?*)

Ideen aufschreiben, wichtige Punkte aus den Interviews
zusammenfassen.

Die Bestandteile eines Werkstattblros auflisten.

2. Kundenbestimmung

Wer sind meine Kunden (innerhalb eines Geschéftspro-
zesses)?

Wie erreiche ich meine Kunden (Kommunikationswege)?

Wie halte ich meine Kunden (Kundenbindung und -
orientierung)?

3. Finanzierung

Was kostet die Griindung eines Werkstattblros?
Investitionskosten, fixe Kosten, variable Kosten auflisten
Rentabilitdt (Kostendeckung; Einnahmen kontra Ausga-
ben)

4. Personliche Fahigkeiten u. Organisationsfragen
Welche Kompetenzen braucht der Unternehmer, Be-
triebsleiter, Facharbeiter?

Welche Anforderungen stellt die Facharbeit in dem Aus-
bildungsberuf?

Wer macht bei der Auftragsbearbeitung was im Werk-
stattblro?

Um auf die Erfahrungen der Lernenden zurtickzugreifen, kann
die Methode ,Brainstorming”“ eingesetzt werden. Ziel ist es,
sowohl ein Verstéandnis fur Lernfirmen zu erzeugen als auch
das Thema in den Fragehorizont der Lernenden zu Gbertragen.

Fur die Darstellung der 6konomischen und arbeits-
organisatorischen Zusammenhange empfiehlt es sich, das
Lernvorhaben tbergreifend mit dem mit dem Fach ,Wirtschafts-
kunde* zu verbinden.

Falls es die Lernenden nicht gewohnt sind, weitere Recher-
chemadglichkeiten zu nutzen, sollte die Lehrkraft die Arbeits-
gruppen dazu anregen, bei offenen Fragen auf die Hilfe von
Experten sowie auf inner- und auRerschulische bzw. -
betriebliche Lernpartner zuriickzugreifen.

Mit den einzelnen Punkten kénnen neben den fachlich-
inhaltlichen auch fachlich-prozessuale und soziale Lernziele
verbunden werden. Bevor das Projekt bzw. die Lerneinheit
,Grindung eines Werkstattblros® durchgefiihrt wird, sollten
hinreichende Ubungen zu Gruppenarbeitsprozessen (wie Pla-
nung, Organisation, Verantwortlichkeit, Kommunikation usw.)
vorausgehen. Darliber hinaus sind die Lernenden in die ver-
schiedenen Recherchemdglichkeiten (wie Internet, Expertenbe-
fragung, Fachliteratur usw.) einzufiihren. AuBerdem sollten
grundlegende Préasentationstechniken (wie farbliche Gestaltung,
SchriftgrofRe, Anschaulichkeit usw.) sowie Methoden zur Text-
arbeit vermittelt werden (z. B. wie Fachtexte zu lesen, zu bear-
beiten und auszuwerten sind). Die Grundlagen der verschiede-
nen EDV-Standardanwendungen lassen sich hingegen wah-
rend des Grindungsprozesses ,verzahnt® unterrichten. Zur
Présentation der Firmengriindung in der Schule bzw. im Betrieb
kénnte z. B. auf das Programm ,MS PowerPoint®, zur Doku-
mentation des Griindungsablaufs ,MS Word*“ und zur Finanz-
kalkulation ,MS Excel“ bzw. artverwandte Produkte von ande-
ren Mitbewerbern eingesetzt werden.

Die Anschaffungskosten (z. B. Méblierung, Burogerate, wie
Telefax, Kopierer, Telefonanlage, Werkzeuge usw.) kénnten
durch Spendenaktionen, Uber Fordervereine oder gezielte
Schulveranstaltungen gedeckt werden. Weitere Férdermittel
sind von einigen Kultusministerien, tGber die Heinz Nixdorf Stif-
tung und Uber die Deutsche Kinder- und Jugendstiftung (DKJS)
mit dem Férderprogramm ,SCHULER UNTERNEHMEN was!“
beziehbar. AbschlieRend ist darauf hinzuweisen, dass unbe-
dingt ein ausreichendes Budget fiir die flexible Anschaffung von
Verbrauchsmaterialien sowie fuir zusétzlich benétigte Arbeits-
und Hilfsmittel eingeplant werden sollte.
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3 Durchfiihrung und Dokumentation

Die Arbeitsgruppen stellen die einzelnen Schritte zur
Grundung einer Lernfirma sowie die Kostenkalkulation, die
voraussichtliche Organisationsform und -struktur, die stra-
tegische Ausrichtung, den zukiinftigen Namen der Lernfir-
ma usw. im Plenum vor. Die Lerngruppe diskutiert Gber die
einzelnen Griundungskonzepte und entwickelt eine ge-
meinsame Strategie.

Die Lehrkraft moderiert die Diskussion, klart weiterfihren-
de fachliche Fragen und fasst die Ergebnisse der Lernen-
den an der Tafel zusammen.

AnschlieRend setzen die Lernenden das gemeinsam erar-
beitete Griindungskonzept um, organisieren (innerhalb der
Schule oder des Betriebes) bzw. erwerben alle dafir er-
forderlichen Ausstattungsgegensténde und dokumentieren
den Grundungsprozess. Die Lehrkraft unterstitzt die Ler-
nenden bei der Grindung und klart weiterfiihrende Fra-
gen.

Fir die Diskussion lasst sich die Mind-Map-Methode einset-
zen. Mind-Maps erfordern weniger Schreibaufwand als kon-
ventionelle, lineare Methoden (wie z. B. die ,Hierarchie-
Methode*) und erméglichen es, alle wichtigen Punkte schnell
zuzuordnen. AulRerdem ist es einfacher, Querverbindungen
zwischen einzelnen Gedanken herzustellen.

Die Grundung einer Lernfirma stellt relativ hohe Anforderun-
gen an die Lernenden. Sollte die Schule oder der Betrieb
noch keine technisch- gewerbliche Ubungsfirma eingerichtet
haben, sollte diese Aufgabe von den Auszubildenden bzw.
Schulerinnen und Schillern héherer Jahrgangsstufen umge-
setzt werden. Sonst wéare es erforderlich, die Lernenden zu
beféahigen, selbststandig und eigenverantwortlich zu lernen,
Lerntechniken, -methoden und -strategien einzuliben usw. zu
kénnen.

4 Bewertung und Optimierung

Auf der Grundlage des gemeinsam entworfenen Griin-
dungsprotokolls diskutieren die Lernenden dariber, wel-
che Schritte problematisch waren und wie sich diese
Schwierigkeiten vereinfachen lassen. Sie berticksichtigen
dabei die unterschiedlichen (facherlbergreifenden) Aspek-
te, die zu Beginn der Lerneinheit aufgestellt wurden.
Zusammen mit den Lernenden erarbeitet die Lehrkraft
heraus, wie sich die Grindung einer Lernfirma optimieren
I&sst. Sie unterstitzt den Reflexionsprozess der Lernen-
den gegebenenfalls Gber die zum Teil abstrakten facher-
Ubergreifenden Zusammenhange (z. B. mithilfe eines
leittextorientierten Fragebogens).

Die Griindung der Lernfirma kann je nach finanzieller und
materieller Ausstattung der Schule bzw. des Betriebes und
den Kenntnissen der Lernenden einen langeren Zeitraum
beanspruchen. Dennoch sollte im Anschluss eine ausfiihrliche
Bewertung und auch Verbesserung des Griindungsprozesses
zur Vertiefung des Lerngegenstandes durchgefiihrt werden.

Mit der Griindung einer Lernfirma sind 6konomische, organi-
satorische, rechtliche, verfahrens- und sicherheitstechnische
usw. Kriterien zu beriicksichtigen. Fur schwéchere Lerngrup-
pen ist zu empfehlen, Pramissen zu setzen, um die Anzahl
der relevanten Aspekte zu begrenzen.

5 Reflexion und Transfer

Die Lernenden bewerten abschlieRend die Mitarbeit und
Gesprachsform der Gruppenmitglieder sowie das Ausbil-
dungs- und Unterrichtsverfahren als solches. Sie iber-
legen, wofir die Kompetenzen, die durch die Grindung
sowie die anschliefende Mitarbeit in einer Lernfirma aus-
gebildet werden, bedeutsam sind.

Die Lehrkraft moderiert die Diskussion, visualisiert die
Argumente und Meinungen, gibt neue Impulse und be-
grundet, warum sich eine gewerblich-technische Lernfirma
fur eine berufs- und handlungsorientierte Ausbildung eig-
net.

Zu bewerten sind neben dem Ausbildungs- und Unter-
richtsverfahren die eingesetzten Lernstrategien und die Zu-
sammenarbeit innerhalb der Arbeitsgruppen. In dem Reflexi-
onsprozess sollte den Lernenden auch bewusst gemacht
werden, warum sie sich zukinftig die Lerninhalte durch die
Methode ,Lernfirma“ weitgehend selbststéandig und eigenver-
antwortlich erschlieRen sollen.

Einige Bewertungsaspekte sind relativ abstrakt. Deshalb ist zu
empfehlen, allgemeine Bewertungsbdgen als Orientierungshil-
fe und als Impuls fir die anschlielende Diskussion einzuset-
zen.

Abb. 3:  Schema der Ausbildungs- und Unterrichtsplanung fiir das Beispiel ,,Griindung eines Werkstattblros*

Des Weiteren kénnen durch das Aus-
bildungs- und Unterrichtskonzept zum
Werkstattbiro und dariber hinaus ei-
ner Lernfirma verschiedene Lerngrup-
pen der gewerblichen und kaufménni-
schen Schulen klassen- und schul-
Ubergreifend zusammenarbeiten.
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Marc Schiitte/Reiner Schlausch

Der Beitrag von Auszubildenden an betrieblichen
Verbesserungen und Innovationen

Einfiihrung

Nicht erst im Zusammenhang mit dem
aktuellen Mangel an Lehrstellen wird
intensiv Uber Kosten und Nutzen der
betrieblichen Ausbildung diskutiert.
Seit Mitte der 70er-dahre erhebt das
Bundesinstitut fir Berufsbildung
(BIBB) etwa alle zehn Jahre die den
Unternehmen entstehenden Ausbil-
dungskosten. Bei der Berechnung der
Nettokosten der Ausbildung werden
von den Bruttokosten (Personalkosten
der Auszubildenden und des Ausbil-
dungspersonals, Anlage- und Sachkos-
ten sowie sonstige Kosten) die so ge-
nannten Ausbildungsertrdge abgezo-
gen.

Unter Ausbildungsertrédge wird zu-
nachst der direkte Nutzen fir den Be-
trieb subsumiert, der auf Grund pro-
duktiver Mitarbeit der Auszubildenden
entsteht. Neben diesem direkten Nut-
zen entsteht fir Betriebe noch ein indi-
rekter Nutzen, der — analog zum be-
triebswirtschaftlichen Begriff der Op-
portunitédtskosten — als Opportunitéts-
leistungen bezeichnet wird, wie z. B.
die eingesparten Kosten fir die Rekru-
tierung und Einarbeitung von Personal
auf dem Arbeitsmarkt. Hinzu kommen
weitere Nutzendimensionen, die sich
nur schwer monetar erfassen lassen.
Dazu zéhlen u. a.:

— Verringerung des Fehlbesetzungsri-
sikos

— flexibler Personaleinsatz selbst
ausgebildeter Fachkréfte

— Imagegewinn nach innen (positives
Betriebsklima) und nach auBen
(z. B. bei Kunden, Lieferanten und
potenziellen Mitarbeitern).

Im Folgenden mdéchten wir einen Nut-
zeneffekt in der letztgenannten Kate-
gorie herausarbeiten, der in dieser
Diskussion bisher nicht oder allenfalls
an ihrem Rand auftauchte: Den Bei-
trag von Auszubildenden an betrieb-
lichen Verbesserungen und Innovatio-
nen. In einer angemessenen Beteili-
gung von Auszubildenden am Wis-
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sensmanagement liegen, so lautet un-
sere These, noch weitgehend unge-
nutzte Chancen, individuelles und or-
ganisationales Lernen wechselseitig
aufeinander zu beziehen und flreinan-
der fruchtbar zu machen. Insbesonde-
re in kleineren und mittelsténdischen
Unternehmen, wo das mittlere Ma-
nagement kaum ausgepragt ist, dem
aber eine Schlisselrolle fir kontinuier-
liche Innovation zugeschrieben wird
(NONAKA/TAKEUCHI 1997), kénnen Aus-
zubildende komplementére oder zen-
trale Funktionen des Wissensmanage-
ments ausflllen.

Diese Perspektive impliziert zuvor-
derst ein neues Rollenversténdnis von
Auszubildenden in Betrieben. Des
Weiteren erwéchst daraus ein (zusatz-
licher) Bedarf an neuen, zukunfts-
orientierten Methodenkonzepten und
Organisationsformen des betrieb-
lichen Lernens. Dabei gilt es, das Ler-
nen der Subjekte einerseits zu férdern
und auf ein Ziel — bis auf weiteres die
berufliche Handlungsféhigkeit — hin
auszurichten und andererseits flur die
Weiterentwicklung bzw. Reflektion der
Arbeits- und Geschaftsprozesse auf-
zuschlieBen.

Andererseits ist das tradierte Bild be-
reits obsolet, wonach lediglich ein uni-
direktionaler Wirkungseinfluss zwi-
schen Auszubildenden und Betrieben
(als sozio-technische Systeme) be-
steht. Demnach eignen sich Auszubil-
dende unter préfabrizierten Bedingun-
gen, die der Betrieb zur Verfligung
stellt, Praxisroutinen und Wertehaltun-
gen eines Berufs und des Unterneh-
mens an. In traditionellen als auch
neuen Branchen und Berufen stellen
wir jedoch fest, dass Auszubildende
zunehmend als Wissens- und Kompe-
tenzentrdger tétig sind, z. B. als
Grenzgénger zwischen Abteilungen
oder auf Grund von Erfahrungen und
Kompetenzen, die immer mehr auch
auBerhalb von Arbeits- und formellen
Bildungskontexten entstehen. Aus
Sicht sowohl der betrieblichen als
auch beruflichen Bildung gehen mit

dieser neuen Rolle Chancen ebenso
wie Gefahren einher.

Der vorliegende Beitrag ist wie folgt
angelegt. Direkt im Anschluss werden
Uberlegungen angestellt, mit denen
wir, kurz gesagt, einen Wandel im Rol-
lenparadigma von Auszubildenden
postulieren. Der AnstoB3 daftir geht zu-
ndchst vom Anpassungsdruck der
Unternehmen an gesellschaftliche
Veranderungen aus, die jedoch neue
Lernpotenziale eréffnen. Es folgen
Darstellungen von drei Fallbeispielen,
welche unsere Sichtweise und Argu-
mente stitzen und erganzen. Die Bei-
spiele stammen aus dem industriellen,
dem luK- und dem handwerklichen
Bereich. Am Ende steht ein Fazit mit
einem methodologischen Bestim-
mungsversuch, der aufzeigt, wie indi-
viduelles mit organisationalem Lernen
innovationsauslésend und persénlich-
keitsforderlich zu verknlpfen wére.

Ausbildung als Innovations-
und Wissensmanagement-
ansatz

Die Rolle von Auszubildenden ver-
andert sich

Bei der Rollenzuschreibung von Aus-
zubildenden ist ein Paradigmenwech-
sel erkennbar. Der Ausl6ser ist in der
sNeuformierung von Arbeit, Beruf und
Beschéaftigungsverhaltnissen® (DEHN-
BOSTEL 2001, S. 53) zu sehen, die ge-
meinhin als Ubergang von der Indus-
trie- zur Wissens- und Dienstleis-
tungsgesellschaft gedeutet wird.

In einer zunehmend kundenorientier-
ten und globalisierten Okonomie sind
Innovations- und Wettbewerbsfahig-
keit entscheidend. Arbeitsprozesse
und -ergebnisse sind unter diesen
Vorzeichen kontinuierlich in Verande-
rung begriffen und werden permanent
als optimierbar angesehen. Das Prin-
zip der Selbststeuerung ist auf diesem
Hintergrund sowohl in moderne Ar-
beits- als auch Lernformen fest veran-
kert. Als Beispiel fir eine entspre-
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chend prononcierte Arbeitsform lieBe
sich etwa die (teiljautonome Gruppen-
arbeit anflhren. Im Rahmen des be-
trieblichen Lernens wird Selbststeue-
rung hingegen vor allem so ausgelegt,
dass Individuen zwischen verschiede-
nen Lernmdglichkeiten und Lern-
wegen (im Sinne der Methodenplura-
litdt) auswéhlen kdénnen und die
Durchfiihrung und den Lernerfolg ei-
genverantwortlich kontrollieren. Hier-
bei sind jedoch die jeweiligen Funktio-
nen und Inhalte noch weitgehend von
auBen determiniert.

Gleichwohl scheint in der sich entwik-
kelnden ,Wissens- und Dienstleis-
tungsgesellschaft“ der Charakter von
Arbeit grundlegender verédndert. lhre
sobjektive Logik” — im Sinne klarer Ar-
beitsauftrage mit mehr oder weniger
standardisierten Handlungen und Ent-
scheidungen (denen wiederum qualifi-
zierungsrelevante Arbeitsfahigkeiten
gegeniberstehen) — wird durch die
wachsende Bedeutung eines selbst
organisierten und subjektivierenden
Arbeitens relativiert. Als ,,Subjektivie-
rung von Arbeit“ werden dabei Befun-
de gedeutet, wonach Arbeit (im Hin-
blick z. B. auf Methoden, Arbeitsstile,
bis hin zu Zielen und Inhalten) zuneh-
mend starker durch individuell-biogra-
fische Momente bestimmt ist als etwa
durch Formen betrieblicher Arbeitsor-
ganisation, Personalentwicklung usw.
(vgl. KLEEMANN/MATUSCHEK 2001). Statt
dessen kristallisiert sich, wie DEHNBO-
STEL (2001) feststellt, die Integration
von Arbeit und Lernen im Sinne einer
kontinuierlichen, verschrankten Orga-
nisations- und Personalentwicklung
als Hauptaufgabe der betrieblichen
Bildungsarbeit heraus.

Demgegentiber sind Auszubildende
durch die vorherrschenden Methoden
in der betrieblichen Bildungspraxis
mehr oder weniger auf eine rezeptive
Lernerrolle festgelegt. Vor allem in der
gewerblich-technischen Erstausbil-
dung sind ausbilderzentrierte bzw.
unterweisungsorientierte Formen, wie
z. B. die ,Vier-Stufen-Methode“ oder
das Lehrgesprach, noch stark vertre-
ten (PATzoLD et al. 2000). Diese und
entsprechende Organisationsformen
der Ausbildung korrespondierten in
der Vergangenheit mit stark arbeitstei-
ligen Strukturen. In vielen Unterneh-
men wurden allerdings im Kontext von
ReorganisationsmaBnahmen diese zu
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Gunsten ganzheitlicher Aufgabenzu-
schnitte verandert, sodass Lernme-
thoden und Arbeitsorganisation dispa-
rat gegenltberstehen. Es muss stark
bezweifelt werden, dass mittels Me-
thoden, die Auszubildende tendenziell
in eine rezeptive Rolle verweisen, heu-
te und zukiinftig relevante Qualifikatio-
nen und Kompetenzen (wie z. B.
Selbststeuerung oder reflexive Hand-
lungsféhigkeit) erworben werden kon-
nen.

Auf der anderen Seite erlauben es tra-
ditionelle Methoden und Organisa-
tionsformen auch nicht, dass Auszu-
bildende ihr Vorwissen und ihre Vorer-
fahrungen einbringen kénnen. Auszu-
bildende in den neuen gewerblich-
technischen Berufen (IT-Berufe, Me-
chatroniker) — aber auch andere Aus-
zubildende - sind in Alter und Vorbil-
dung jedoch nicht mehr mit Auszubil-
denden der 70er- und 80er-Jahre ver-
gleichbar. Insbesondere in den luK-
Technologien bringen Auszubildende
heute teilweise ein erhebliches berufs-
relevantes Wissen und Kénnen mit.
Gerade von Unternehmen der |uK-
Branche, deren (zukiinftige) Kompe-
tenzanforderungen noch in hohem
MaBe unbestimmt sind, wird dies
wahrgenommen und der ,Wissens-
transfer von der Ausbildung in das
Unternehmen® (fir die Deutsche Tele-
kom: HASewINKEL 2003) als Anpas-
sungsstrategie an dynamische Markt-
bedlrfnisse instrumentalisiert. ,Es
gibt in unserem Unternehmen be-
stimmte Arbeitsaufgaben, die nur Aus-
zubildende ausflihren kdnnen®, sagte
uns dazu der Ausbildungsleiter eines
anderen groBen IT-Unternehmens.

Bei diesem Trend zur Subjektivierung
bzw. Selbstorganisation der Ausbil-
dung, den wir gegenwaértig vor allemin
IT-Berufen beobachten kénnen, liegen
die Probleme auf der Hand. Die belie-
bige Kontinuierung und Entgrenzung
der Generierung von beruflicher Iden-
titdt und Handlungssicherheit bringt
Orientierungs- und Kontrollverluste
mit sich (SCHUTTE/ScHLAUSCH 2003). Es
fehlen Methodenkonzepte, welche ge-
rade das Erfahrungs- und informelle
Lernen zu gestalten und in Richtung
Kompetenzentwicklung auszurichten
suchen. Die wichtigsten hier zu nen-
nenden Anséatze stellen bislang u. a.
Coaching und Mentoring oder auch
dezentrale Lernortkonzepte wie Lern-

insel oder Lernstatt dar. Dieser Bedarf
wird zumindest in den IT-Berufen heu-
te teilweise auch dadurch Uberdeckt,
dass Abiturienten und Studienabbre-
cher dort in der Mehrzahl sind, welche
die hohen Anforderungen an die
Selbstorganisation méglicherweise
besser kompensieren kénnen.

Auch aus diesem Grund ist die Rolle
Auszubildender als Wissenstréager ver-
mutlich nur fir eine Ubergangszeit
haltbar, so lange z. B. Auszubildende
einen Wissensvorteil gegeniiber Mitar-
beitern haben, die nicht mit moderner
IT-Technik aufgewachsen sind. Die
Vorzeichen und ersten Beispiele deu-
ten vielmehr auf einen neuerlichen Pa-
radigmenwechsel (im Sinne einer Syn-
these?) hin, der auf praktische Wis-
sensarbeit hinauslauft. Dieser ware je-
doch auch im Hinblick auf die Persén-
lichkeits- und Kompetenzfdrderlich-
keit zu begriiBen.

Kontext von Wissensarbeit

Unter den Randbedingungen einer dy-
namischen Umwelt und vernetzten,
dezentralen Strukturen des Wirtschaf-
tens wird ,,Wissen“ zur Ressource und
zum entscheidenden Wettbewerbs-
faktor. Mit dem Begriff Wissensma-
nagement (WM) wird ein systemati-
scher und zielorientierter Umgang mit
Wissen vordergriindig auf der Ebene
organisationalen Handelns postuliert
(Wissen als Gegenstand von Interven-
tionen oder als Geschaftsprozess).
Der Ausgangspunkt von WM kann in
der Feststellung von Nonaka und Ta-
KEUCHI (1997, S. 8) gesehen werden,
dass ein Unternehmen ,Wissen nicht
nur verarbeitet, sondern auch er-
zeugt.” Dies ware noch zu steigern
durch die Annahme, dass in post-tay-
loristischen, ,wissensintensiven® Ar-
beitszusammenhangen die Individuen
ihre Téatigkeit partiell und substanziell
immer wieder neu kreieren (vgl. DER-
BOVEN et al. 2002, S. 372). Um den Bei-
trag von Auszubildenden am WM im
Folgenden besser abschatzen zu kdn-
nen, gehen wir auf zwei wichtige Mo-
delle néher ein.

In der Theorie der Wissensschaffung
von NONAKA und TAKEUCHI etwa ist die
Annahme zentral, dass implizites,
operationales Wissen — durch schritt-
weise Externalisierung Uber Meta-
phern, Analogien und Modelle - in ex-
plizites umgewandelt wird. Explizites
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Wissen ist symbolisch vermittelt, de-
kontextualisiert und kann z. B. mittels
Medien ausgetauscht und (neu-)kom-
biniert werden (NONAKA/TAKEUCHI 1997,
73 ff.). Auf diese Weise entsteht neues,
vergemeinschaftetes Wissen. Die indi-
viduelle Integration und Aneignung
dieses Wissens (z. B. ein neues Werk-
zeug, eine neue Methode) flhrt wiede-
rum zu personalen Verhaltenséande-
rungen, bis hin zur Routinisierung. In-
dem nun andere Personen sich an die-
sem Verhalten orientieren und es, sei
es durch Imitation, sei es durch Ko-
operation, reproduzieren, erwachst
schlieBlich kollektives Wissen bzw. or-
ganisationale Fahigkeiten. Fur die bei-
den letztgenannten Uberginge stehen
die Begriffe Internalisierung und Sozi-
alisation bei NoNAKA und TAKEUCHI. Zu-
sammenfassend zeigt Abb. 1 die Wis-
sensspirale, laut NONAKA und TAKEUCHI
(1997, S. 88) eine zentrale Manage-
mentaufgabe in Unternehmen.

Relevante Handlungsfelder fir Unter-
nehmen im Sinne von sechs Kern-
prozessen des WM haben auBerdem
ProBsT et al. (1999) identifiziert: Die
Identifikation, Bewahrung, Nutzung,
Verteilung, Entwicklung und den Er-
werb von Wissen. Durch Hinzufligung
der Bausteine ,,Wissensziele“ und
~Wissensbewertung“ gelangen sie zu
einem WM-Regelkreis (Abb. 2).

Die Frage fir die Unternehmen lautet
mithin, wie sie gezielt zu Verbesse-
rungen oder Korrekturen auf der
Grundlage gegebener Lésungsstrate-
gien kommen oder Innovationen nach
innen wie nach auBen auslosen kén-
nen. Unter Innovationen verstehen
auch wir, nach einschlagiger Auffas-
sung, einen ,qualitativen Sprung®,
der sich aus einer ,reflektierten Diffe-
renz zwischen subjektiver Erfahrung
und kollektivem Wissen entwickelt®
(WEHNER/WAIBEL 1997, S. 73) und aus
dem etwas Neues entsteht. Verénde-
rungsfahige und innovative Unterneh-
men missen demnach vor allem Ant-
worten auf zwei Fragen finden: Ers-
tens, wie lassen sich verdnderungsre-
levante Differenzen zwischen subjek-
tiver Erfahrung (einschlieBlich Kom-
petenzen, Wertehaltungen, Erwartun-
gen) und kollektivem Wissen ein-
schlieBlich der organisierten Arbeits-
infrastruktur feststellen? Und zwei-
tens, wie fuhrt dies zu kreativen Ge-
staltungsleistungen der Organisa-
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Abb.: 1: Wissensspirale (Quelle: NoONAKA/TAKEUCH! 1997,S. 84)

tion? Wie im Folgenden zu zeigen ist,
kénnen Auszubildende vor allem mit
Blick auf die erste Frage, einen origi-
naren Beitrag leisten.

Betrachten wir jedoch zunéchst, wel-
che Antworten in der Praxis bereits
vorzufinden sind. Beim Thema WM
kommt es entscheidend darauf an,
personales Wissen (Erfahrung) und or-
ganisationales Wissen wirkungsvoll
miteinander zu verknipfen (WILLKE
2001, S. 18). Zum betrieblichen Me-

thodenrepertoire gehdren diesbezilg-
lich bereits seit langer Zeit das be-
triebliche Vorschlagswesen (erstmalig
1888 bei Krupp eingefiihrt), womit An-
reize und eine eigene Organisations-
form fiir das Einbringen von Ideen der
Basismitarbeiter geschaffen wurden.
In neuerer Zeit gibt es Zirkel, welche
die Idee moderierter Gruppenarbeit
zur ausfihrungsnahen Mitgestaltung
von lokalen Problemlésungen (Pro-
blemldsezirkel) oder geplanten Inno-
vationen (Erfahrungszirkel) umgesetzt

Wissans-
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r

. Wissans-
/| identifikation
Wissens-
erwerb
Wissans-
entwicklung

F s} -

| S |
| |

Wissens-
bewertung

Wissens-
bewahrung

————k

Wissens-

nutzung
¥

Wissans-
(ver)teilung

Abb. 2: Bausteine des Wissensmanagements
(Quelle: ProBsT et al. 1999, S. 58)
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haben. Vordergriindig dienen diese
Formen dem Zweck, Planungsunsi-
cherheiten und -grenzen durch lokales
Know-how aufzufangen. DERBOVEN et
al. (2002, S. 371) bilanzieren, dass Zir-
kel in ihrer traditionellen Form ein ,kor-
rektives Potenzial durchaus entfalten,
ohne jedoch Humanisierungs- und
Partizipationsanspriiche einzulésen.”

Als Haupthindernis fiir eine innova-
tionsauslésende Erfahrungsnutzung
oder, mit anderen Worten, fir reflexive
Distanz zum eigenen Tun erweisen
sich jedoch fast immer Handlungs-
und Wahrnehmungsfixierungen der
Akteure. Verbesserungsvorschlége,
die im Rahmen einer Studie ausge-
wertet wurden, thematisierten in 50%
der Falle einen Mangel, der bereits
-,Zzwischen einem und finf Jahren*
existierte und offenbar auch be-
herrscht wurde (WEHNER/WAIBEL 1997,
S. 93; siehe auch SCHLAUSCH/SCHUTTE
2003). Als eine besondere Lernform,
die Arbeit und Lernen programmatisch
zu verbinden sucht, sollte auch das
Lerninsel-Konzept nicht unerwéhnt
bleiben.

Und jedem Anfang wohnt ein
Zauber inne...

Wir verdanken LAveE und WENGER
(1991) eine Klarung der Doppelfunk-
tion von Novizen (die Leser mdgen
Novizen = Auszubildende gelten las-
sen) in Praxisgemeinschaften. Demzu-
folge stellen Novizen einerseits die
Reproduktion der Praxisgemeinschaft
als soziales System (z. B. die Angeho-
rigen eines bestimmten Berufs oder
die Mitarbeiter eines Betriebes) sicher.
Andererseits bringen die Reproduk-
tionsversuche von Novizen auch Vari-
abilitdt hervor oder aber ihre Bemu-
hungen, z. B. bestimmte Handlungs-
sequenzen zu reproduzieren, schei-
tern gar. Gerade die Misserfolge (ge-
scheiterte Reproduktionen) kénnen je-
doch zum Ausgangspunkt fir Neues
werden im Sinne der Formierung so-
wohl von beruflichen Identitdten oder
(neu)gestalteter Arbeit. Sie ,fihren zur
Entselbstverstdndlichung des Gefor-
derten und ermdglichen eine erneute
bzw. eine erneuernde Auseinanderset-
zung mit den Anforderungen an die
Praxisgemeinschaft und an ihre Ziele*
(WEHNER/WAIBEL 1997, S. 79).
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Bei der Entwicklung von Novizen zu
vollgiltigen Mitgliedern einer Praxis-
gemeinschaft liegt, so LAvE und WEN-
GER (1991, S. 114), ein Spannungsver-
héltnis zwischen Kontinuitat und Wan-
del vor. Aus ethnografischen Feldstu-
dien schlieBen sie auf eine universelle
kulturelle Form des Lernens, die zur
Teilhabe an und zur verédndernden Re-
produktion von Praxisgemeinschaften
fuhrt: ,legitimate peripheral participa-
tion“. Novizen haben im Gegensatz zu
AuBenstehenden die Zugangsberech-
tigung zur sozialen Reproduktionspra-
xis, zu Arbeits- und Geschéftsprozes-
sen (legitimate). Sie sind allerdings
vom Druck des Handlungserfolges be-
freit, ihnen wird jedoch zunehmend
Verantwortung Ubertragen (periphe-
ral). SchlieBlich wirken Novizen aktiv
an der Reproduktion der sozialen Pra-
xis mit (participation). Mit der zuneh-
menden Involviertheit geht einher,
dass irgendwann die Novizen die Ex-
perten/Altvorderen positionell ablé-
sen.

Lave und WENGER kdnnen sich bei ih-
rem kognitiv-anthropologischen Ein-
heitsversténdnis von individueller und
sozialer Entwicklung auf eine reichhal-
tige Evidenz zum situierten Lernen
stitzen. Gegenulber rationalistischen
Lerntheorien, die auf die Verwirkli-
chung oder Anwendung von zun&chst
erworbenen Ideen oder Einsichten
setzen und damit das Wissen als Wis-
sen forcieren, bestehen diese Autoren
darauf, dass sich Lernen in der Ent-
wicklung von personaler ldentitat
(ebd., S. 115) und von Fahigkeiten zur
praxisbezogenen bzw. praxisintegrier-
ten Kommunikation und Interaktion
(ebd., S. 109) ausdrtickt.

Auszubildende in der Rolle
von Briickenbauern und
Transparenzschaffern

Der vorangegangene Abschnitt hat
deutlich gemacht, dass Lern- und An-
eignungsprozesse von Novizen in Ar-
beits- und Geschéftsprozessen ein In-
novationspotenzial fir Organisationen
haben. Darlber hinaus liegt es nahe,
Auszubildende fur Aufgaben in Unter-
nehmen heranzuziehen, bei denen or-
ganisierte Wissensarbeit (vgl. WILLKE
2001, S. 21) im Zentrum steht. In An-
lehnung an WATKINS und MARSICK
(1992) kdnnte man sagen, dass , legiti-
mate peripheral participation” ein in-

formelles Lernen und organisierte Wis-
sensarbeit ein formelles Lernen der
Organisation erméglicht.

ProssT et al. (1999, S. 367-370) skiz-
zieren ,neue Berufsfelder im Bereich
des Wissensmanagements“. Obwonhl
die Autoren ausgesprochene Spezia-
listentdtigkeiten im Sinn haben, erge-
ben sich durchaus Anknipfungspunk-
te eines erweiterten Rollenversténd-
nisses von Auszubildenden. Auch das
Qualitatsmanagement entwickelte
sich ja von einer Spezialisten- zu einer
Querschnittsaufgabe. Mit PROBST et al.
kénnen Auszubildende insbesondere
als ,Briickenbauer” und ,Transparenz-
schaffer” gesehen werden. ,Briicken-
bauer” werden Personen genannt, die
ungenutzte Wissensbesténde in Orga-
nisationen aufspiren und in relevante
Kompetenzfelder einfliihren. Die Auf-
gabe der , Transparenzschaffer® stellt
demgegeniber die Bestandsaufnah-
me des zugénglichen Wissens der Or-
ganisation und dessen Weitergabe an
potenzielle Nutzer dar.

Auszubildende profitieren von Wis-
sensarbeit, indem sie etwa Arbeits-
und Geschéftsprozesse aus unter-
schiedlichen Perspektiven kennen ler-
nen und sich Spielregeln der Kommu-
nikation erschlieBen. Denn Wissensar-
beit ist zumeist arbeitsplatz-, abtei-
lungs- und sogar hierarchielibergrei-
fend. Zudem stellt Wissensarbeit eine
bedeutsame Téatigkeit im Unterneh-
men dar. Dies kann die Identifikation
mit dem Ausbildungsbetrieb erleich-
tern und zum sozialisatorischen Auf-
bau von , Auftragsorientierung” in Ab-
grenzung etwa von bloBer ,Aufgaben-
orientierung” oder ,Zeitorientierung*”
befdrdern. SchlieBlich entwickeln Aus-
zubildende wohl eher eine Bereit-
schaft sowie praktische Féhigkeiten
zur Wissenskooperation mit Kollegen
und Kunden. Die folgenden Fallbei-
spiele werden diese Einschatzungen
weiter vertiefen.

Innovation durch Ausbildung
und Auszubildende: Drei Bei-
spiele

Die Fallbeispiele (Industrie, luK-Bran-
che, Handwerk) haben wir im Rahmen
dreier vom bmbf geférderten und vom
Bundesinstitut fir Berufsbildung be-
gleiteten Modellversuche bzw. For-
schungsvorhaben ermittelt. In ihnen
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wird ein individuelles und organisatio-
nales Lernpotenzial deutlich, das
gegenwartig nicht systematisch ge-
nutzt wird, wie ihre mehr oder weniger
zufallige Entstehung zeigt. Eine her-
vorstechende Gemeinsamkeit ist die
Dienstleistungsorientierung der je-
weils innovationsauslésenden Akti-
vitdten von Auszubildenden, die sich
auf interne oder kundenbezogene Be-
darfe fiir Problemlésungen richteten.

Wissensidentifikation und -vertei-
lung durch die Ausbildungswerk-
statt’

Die Demag Cranes & Components
GmbH I6st Materialfluss, Logistik- und
Antriebsaufgaben. In drei Geschéfts-
zweigen: Antriebstechnik, Handling
Technology und Krane, werden Bran-
chenlésungen fur Fahraufgaben, Las-
tenhandhabung sowie Materialfluss
realisiert. Ein weiterer Geschaftszweig
widmet sich dem After Sales Busi-
ness. In sechs deutschen Werken so-
wie 19 Auslandsgesellschaften sind
Uber 6.000 Mitarbeiter beschéftigt. An
den Standorten in Deutschland wer-
den gegenwartig 105 junge Menschen
ausgebildet. Am Hauptsitz Wetter/
Ruhr, an dem das Beispiel entstand,
wird in IT-, kaufmannischen und ge-
werblich-technischen Berufen ausge-
bildet. Die Ausbildung im gewerblich-
technischen Bereich hat einen relativ
hohen Anteil in der zentralen Ausbil-
dungswerkstatt, die sich als Dienst-
leister flr die wertschopfenden Berei-
che versteht und sich an Arbeits- und
Geschéftsprozessen ausrichtet.

Im Verlauf der Standardisierung von
Bauteilen fiur Prozesskrane waren so-
wohl Mitarbeiter in der Konstruktions-
abteilung als auch im Bereich Ferti-
gung/Montage zu der Auffassung ge-
langt, dass die ausschlieBlich textuelle
Dokumentation der wesentlichen Bau-
elemente in einem Handbuch (Be-
zeichnung plus Kennziffer) nicht pra-
xisgerecht ist. Der Leiter der mechani-
schen Konstruktion und der Produk-
tionsleiter Prozesskrane wandten sich
mit diesem Problem an die Ausbil-
dungswerkstatt. Daraufhin wurde ein
Projektteam aus Auszubildenden und
erfahrenen Mitarbeitern der genannten
Bereiche gebildet. Das Projektteam
spezifizierte zunachst den Projektauf-
trag genauer und entwickelte dann im
Dialog mit den Bereichen einzelne
Schritte zur Probleml&sung.
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Das Projekt stellt somit ein Beispiel fir
organisierte Wissensarbeit von Auszu-
bildenden dar. Dabei ging es zun&chst
um die Frage der Wissensidentifika-
tion (welche Standardteile gibt es?).
Wie ProBsT et al. (1999) bemerken,
fallt es Betrieben auf Grund der hohen
Variabilitat ihrer Produkte und Dienst-
leistungen heute schwer, ,,den Uber-
blick Uber interne und externe Daten,
Informationen und Fahigkeiten zu be-
halten” (S. 54). Eine Folge mangelnder
Transparenz ist die Vergeudung von
Ressourcen.

Des Weiteren ging es in dem Projekt
bei Demag um die Wissensverteilung
und die Wissensnutzung als weitere
Kernprozesse des WM, also um die
Fragen, wie das Wissen an den richti-
gen Ort gelangt und dort in Handeln
umgesetzt wird. Hierzu erstellten die
Auszubildenden zum einen eine Doku-
mentation mit Visualisierungen der
Bauteile in deren OriginalgroBe, die in-
zwischen auch in das firmeneigene

Intranet Eingang gefunden hat. Zum
anderen konstruierten sie fahrbare
Stellwande, auf denen die Bauele-
mente angebracht und somit plas-
tisch/erfahrungsorientiert verfiigbar
sind (Abb. 3).

Zusammenfassend haben Auszubil-
dende hier als Transparenzschaffer
und Briickenbauer (zwischen Kon-
struktion und Fertigung) des Unter-
nehmens gewirkt. Die Transparenz
und Effektivitat des betrieblichen Wis-
sens konnte durch die MaBnahmen er-
heblich gesteigert werden. Die Auszu-
bildenden haben wichtige Erkennt-
nisse Uber das Produkt und Uber die
Arbeitsprozesse gewinnen kénnen.
Sie haben nicht zuletzt nach Einschat-
zung ihrer Ausbilder an Fahigkeiten in
der Projektarbeit und Wissenskoope-
ration hinzugewonnen. Insgesamt
handelte es sich bei diesem Beispiel
um einen wichtigen Beitrag zum Wis-
sensmanagement.

it

Abb. 3: Fahrbare Wand zur Visualisierung von Anbauteilen fir den Betrieb
(Quelle: Demag Cranes & Components GmbH, Aus- und Fortbildung,

Wetter, Ruhr)
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Wissensschaffung an der Kunden-
schnittstelle im IT-Beruf?

Die Tenovis GmbH & Co. KG ist ein
Unternehmen der Telekommunika-
tionsbranche. Von den rund 6.000 Be-
schéftigten werden europaweit etwa
200.000 Kunden betreut. Der Dienst-
leister fir Business Kommunikation
bietet modulare Kommunikationsld-
sungen speziell fir kleine und mittel-
stdndische Unternehmen an. Im
Mittelpunkt des Leistungsportfolios
steht der Kunde — nach dessen Anfor-
derungen und Winschen wird ein je-
weils maBgeschneidertes System ent-
wickelt. L&sungen aus den Bereichen
Telephony, Call- und Contact Center,
Service, Internet, Customer Relation,
Messaging und Networking werden
dazu optimal kombiniert.

Das Unternehmen bildet ca. 300 Aus-
zubildende vorwiegend in IT-Berufen
an verschiedenen Standorten aus. Die
IT-Ausbildung ist im hohen MaBe nach
dem Prinzip der Selbstorganisation
angelegt: Lerninhalte werden zum ei-
nen moglichst in Arbeitsprozesse ein-
zubinden versucht, zum anderen wer-
den die Auszubildenden als Know-
how-Tréager gesehen. Entsprechend
werden den Auszubildenden frih an-
spruchsvolle Aufgaben im Zu-
sammenhang mit internen und exter-
nen Kundenauftrdgen Ubertragen, die
sie teilweise Uber eine eigene Organi-
sationseinheit akquirieren und selbst-
standig bzw. in Kooperation mit Mitar-
beitern ausfiihren. Strategisch flan-
kiert und abgesichert wird das selbst
organisierte Lernen und Arbeiten im
Unternehmen durch einen Ausbil-
dungscoach und die Nutzung von
Lehrgangsangeboten des unterneh-
menseigenen Schulungsbereichs Te-
novis Campus.

Im Rahmen des Modellversuchs ELA-
IT (Erfahrungsgeleitetes Lernen und
Arbeiten in IT-Berufen), der am Stand-
ort Hamburg bei Tenovis durchgefiihrt
wird, geht es um informelles Lernen
von angehenden Fachinformatikern/
Fachinformatikerinnen mit dem
Schwerpunkt Systemintegration (vgl.
auch ScHUTTE/ ScHLAUSCH 2003). In der
untersuchten Gruppe (Jahrgdnge
1999-2003) sind ausschlieBlich Abitu-
rienten zu finden, darunter viele Stu-
dienabbrecher (ca. 30%); der Alters-
durchschnitt betragt 23 Jahre.
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Dem in unserem Zusammenhang
interessanten Fall lag die Zusammen-
arbeit eines Auszubildenden mit ei-
nem erfahrenen Monteur zugrunde. In
der Arbeit von Monteuren und Servi-
cetechnikern, die bei Kunden z. B.
Stoérungsbehebungen sowie die Modi-
fikation vorhandener und Installation
bzw. Inbetriebnahme neuer TK-Anla-
gen vornehmen, ist der Computer als
Werkzeug unentbehrlich geworden.
Vielfach sind jedoch die &lteren Ser-
vicetechniker in der Nutzung der
unterschiedlichsten Software-Applika-
tionen und der damit in Verbindung
stehenden Mdglichkeiten weniger ver-
traut als die Auszubildenden. Jene
bringen aber Erfahrungen in der Be-
waéltigung von Anforderungen der un-
mittelbar kundenbezogenen Arbeit
(z. B. Fahigkeiten in der Strukturierung
von Experten-Laien-Kommunikation)
mit, Uber die Auszubildende (noch)
nicht verfiigen, aber von den Erfahre-
nen lernen kénnen.

Bei einem Kunden sollte eine TK-Anla-
ge mit etwa 400 Teilnehmern konfigu-
riert werden. Der Servicetechniker
wollte zunachst die Telefone einzeln
manuell einrichten. An einer anderen
Stelle im Unternehmen hatte der Aus-
zubildende jedoch Kenntnis davon er-
halten, dass die Konfigurierung mithil-
fe einer Software automatisch vorge-
nommen werden kann. Auf Grund die-
ser Mitteilung forderte der Service-
techniker den Auszubildenden auf, die
Aufgabe auf diese neue, zeitsparende
Art zu I6sen. Unter Ausnutzung seiner
informellen Kontakte zu anderen Mit-
arbeitern (mithin als Briickenbauer)
gelang es diesem zunéchst die bend-
tigte Software zu beschaffen, die er
nach anfanglichen Schwierigkeiten so
programmierte, dass sie fur die Aufga-
benldsung genutzt werden konnte.
Hierbei kam ihm nach eigener Aussa-
ge zugute, dass er Vorkenntnisse bei
der Programmierung in einem anderen
Tool besaB und Uber informelle Kon-
takte zu Mitarbeitern und Auszubil-
denden weitere Informationen und
Tips beschaffen konnte. Nach erfolg-
reicher Durchfuhrung erlduterte er
dem Servicetechniker die Problem|6-
sung, die dieser ibernommen und
seither haufiger angewendet hat. Dar-
Uber hinaus, so hat unsere Nachanaly-
se des Falles ergeben, haben jedoch
wenig andere Personen von der Pro-
blemlésung erfahren.

Das Beispiel zeigt, wie anhand einer
Aufgabe an der Kundenschnittstelle
im Prozess der Leistungserbringung
zwischen Auszubildenden und Mitar-
beitern neues Wissen entsteht. Unter-
schiedliches Wissen und Nicht-Wis-
sen auf beiden Seiten werden wech-
selseitig flreinander wirksam und
bringen eine neue Fahigkeit hervor.
Allerdings wird an diesem Fall auch
deutlich, dass es einer organisationa-
len Gestaltung bedarf, damit innovati-
ve Ldsungen zum Allgemeingut wer-
den kénnen. In vielen Unternehmen ist
heute der Charakter der Wissensorga-
nisation, denkt man z. B. an die Gene-
se, Verteilung und Nutzung von Wis-
sen, mehr oder weniger zuféllig und
stark auf informelle Aktivitdten ange-
wiesen (vgl. SHIRE et al. 2003).

Wissensspirale durch ,Lernen im
Kundenauftrag*®

Die Gebr. Steffen GmbH ist ein Hand-
werksbetrieb der Sanitar-Heizung-Kli-
ma-Branche mit Sitz in Alsdorf.
Gegenwaértig sind etwa 32 Mitarbeiter
in dem 1983 gegriindeten Betrieb voll
beschéftigt, darunter befinden sich
auch funf ehemalige Auszubildende.
Im Betrieb wird ein modernes Ma-
nagement praktiziert, welches das in
der Branche noch weit verbreitete
~Meistermodell“ (Der Meister plant
und koordiniert nahezu séamtliche
Schritte) abgeldst hat. Dazu gehért
unter anderen eine Offenlegung der
Betriebskalkulation und eine transpa-
rente Arbeitsorganisation, die von al-
len Mitarbeitern verantwortlich mitge-
staltet wird. Der Betrieb ist nach ISO
9001 zertifiziert. Ungewdhnlich ist
auch, dass neben dem klassischen
SHK-Bereich ein zweiter Geschafts-
bereich mit Managementseminar- und
Trainingsangeboten fir das Handwerk
zum Unternehmen gehdrt. In eigenen
Schulungsraumen werden die be-
triebsinternen Lésungen und Erfah-
rungen zur kundenorientierten Organi-
sation und Betriebsfihrung an die
Kursteilnehmer (in der Regel Inhaber
von Handwerksbetrieben) weitergege-
ben. Die Gebr. Steffen GmbH hat sich
damit einer kontinuierlichen Innova-
tion ihrer Arbeits- und Geschaftspro-
zesse verschrieben.

Der Betrieb bildet zurzeit 13 Auszubil-
dende aus, davon 11 in SHK-Berufen.
Im Betrieb kommt es durchaus vor,
dass sich Auszubildende an betrieb-
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lichen Verbesserungen mit erfolgrei-
chen Ideen beteiligen. Man fiihrt dies
auf die hohen Anforderungen bei der
Bewerberauswahl zurlick aber auch
darauf, dass Auszubildende ,nicht so
im Trott drin stecken, wie die alteren
Mitarbeiter.“ Besonders férderliche
Bedingungen flr die Reflektion der Ar-
beit sind mit dem Ausbildungskonzept
sLernen im Kundenauftrag” (LIKA) ge-
schaffen worden: Leistungsstarke
Lehrlinge erhalten ab dem dritten
Lehrjahr die Méglichkeit, in der End-
phase ihrer Ausbildung selbststandig
Kundenauftrdge zu bearbeiten. Den
LIKA-Auszubildenden steht hierfur ein
eigenes Fahrzeug zur Verfiigung. Um
Kunden fir die Mitwirkung zu gewin-
nen, wird bei LIKA-Auftrdgen ein
Preisnachlass beim Stundenlohn ge-
waéhrt (siehe SANDER/STEFFEN 2003).
Das vorliegende Fallbeispiel ist im
Kontext von LIKA entstanden und
zeigt die aktive Rolle von Auszubilden-
den an Prozessen der Wissensexter-
nalisierung und Wissenskombination.
Zusammenfassend stellt das vorlie-
gende Beispiel eine Wissensspirale im
Sinne von NoNAkA und TAKEUCH! (vgl.
Abb. 1) dar.

Im Rahmen seiner LIKA-Auftrage
machte ein Auszubildender wiederholt
die Erfahrung, dass Kunden erforderli-
che Isolierarbeiten an Rohrleitungen
selber bzw. in Nachbarschaftshilfe
ausgefihrt hatten. In einem offiziellen
Verbesserungsvorschlag, in dem er
diesen Ist-Zustand darlegte, regte er
an, diese Arbeiten zukuinftig durch den
Betrieb anzubieten (Externalisierung).
Die Geschaftsleitung griff diesen Vor-
schlag auf und realisierte das zusétzli-
che Angebot im Rahmen einer Koope-
ration mit einem Fremdunternehmen,
da man im eigenen Haus keinen |so-
lierfacharbeiter beschéftigte (Kombi-
nation, Internalisierung einer neuen
Praxis). Trotz einer ungiinstigen Ren-
dite bei diesem Angebot (hohe An-
fahrtskosten der Fremdfirma) sah die
Geschéftsfihrung diese Ldsung als
gelungen an. Nach einigen Monaten
wurde wiederum durch einen LIKA-
Auszubildenden diese Sicht jedoch in-
frage gestellt. Kunden hatten ihm
gegenliber geduBert, dass die Qualitat
der Auftragsabwicklung durch die
Fremdfirma vor Ort nicht dem ge-
wohnten Standard der Fa. Steffen hin-
sichtlich Termintreue, Freundlichkeit
und Sauberkeit entsprach (,Die arbei-
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Traditionelle Modeme
Ausbildung Ausbildung
im Handwerk im Handwerk
Auszubildende | Auszubildende
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Auftrags-

durchfihrung
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auswertung
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(O teilweiser Einbezug

Abb. 4: Die Einbeziehung von Lehrlingen in den Kundenauftrag in modernen
Ausbildungskonzepten des Handwerks

ten nicht so wie ihr“). In einem eigenen
Verbesserungsvorschlag regte er nun
an, dass ein Mitarbeiter, der bislang
als ,Helfer“ den Technikern im Betrieb
zur Hand ging, doch diese Aufgabe
Ubernehmen kénne (Externalisierung,
Kombination). Nach anfénglicher
Uberraschung auf Grund dieser uner-
warteten Losung griff die Geschéfts-
leitung diesen Vorschlag auf. Der Mit-
arbeiter wurde zum Isolierer weiter-
qualifiziert und flihrt seither die Isolier-
facharbeiten des Betriebes durch
(Internalisierung).

In diesem Fallbeispiel haben zweimal
jeweils Auszubildende eine Wissens-
spirale und damit eine Innovation im
Betrieb ausgel6st. Beim ersten Mal
hat der Lehrling einen spezifischen
Kundenbedarf im direkten Kunden-
kontakt festgestellt, der fir ihn einen
Aufforderungscharakter (nach dem
Prinzip ,,Alles aus einer Hand“) besaB.
Beim zweiten mal handelt es sich um
einen Vorschlag zur Personal- und Or-
ganisationsentwicklung. Es steht au-

Ber Frage, dass moderne Ausbil-
dungskonzepte, welche die aktive
Partizipation von Auszubildenden in
Arbeits- und Geschéaftsprozessen vor-
sehen, fir solche Innovationen eine
zentrale Bedeutung haben. Abb. 4
stellt zusammenfassend die Verande-
rungen in der Einbeziehung von Lehr-
lingen in den Kundenauftrag, wie dies
in LIKA erfolgt, zur traditionellen Lehr-
lingsausbildung dar.

Methodologische Konsequen-
zen

Was sind vor diesem Hintergrund me-
thodologische Konsequenzen, von
denen eine an Innovationsfahigkeit
und Personlichkeitsférderlichkeit aus-
gerichtete Bildungsarbeit in Betrieben
auszugehen hatte? Die Antwort darauf
kann nur vorlaufig ausfallen. Zum ei-
nen besteht hinsichtlich der hier the-
matisierten Zusammenhénge noch ein
betrachtlicher Forschungs- und Ent-
wicklungsbedarf. Andererseits gibt es
in der betrieblichen Bildungspraxis
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und in der berufspadagogischen Dis-
kussion bereits Ansatze, die Problem-
I6sungsversuche aufgreifen kénnen.

In der hier eingenommenen Perspekti-
ve kristallisieren sich fir neue betrieb-
liche Bildungskonzepte vor allem zwei
Prinzipien heraus: Partizipation und
Narrativitat. Diese beiden Prinzipien
sind nicht unabhéngig voneinander zu
sehen. Es war im Gegenteil unser zen-
trales Anliegen, in dem vorliegenden
Beitrag zu zeigen, dass nur ihre ge-
meinsame Verwirklichung den Schlus-
sel liefert, um individuelles und organi-
sationales Lernen funktionell zu ver-
binden, sodass reflexive Handlungsfa-
higkeit und Innovationsféhigkeit (als
organisierte Prozesse reflexiven Han-
delns) entstehen und Schieflagen ver-
mieden werden kdnnen. Schieflagen
entstehen dann, wenn entweder die
Individuen auf Kosten der Organisa-
tion oder aber Organisationen auf
Kosten der Individuen lernen und das
Lernen folglich desintegriert ist.

Das Prinzip Partizipation nimmt in der
gegenwartigen berufspadagogischen
Theorie und Praxis heute bereits einen
hohen Stellenwert ein. Dies kommt
nicht zuletzt in einer zunehmenden Ar-
beitsorientierung von didaktischen
Uberlegungen und Ansétzen zum Aus-
druck, fir die etwa kompetenzanalyti-
sche und/oder lernpsychologische
Vorteile reklamiert werden. Der im letz-
ten Fallbeispiel genannte Ansatz des
auftragsorientierten Lernens lasst sich
als praktische Konsequenz solcher
Uberlegungen verstehen (siehe Hoppe
et al. 2003).

Auftragsorientiertes bzw. arbeitsin-
tegriertes Lernen steht einerseits fir
die Einverleibung von Strukturen in
motorische und perzeptive Féhigkei-
ten oder auch Gewohnheiten — mit
Husserl lieBe sich von einer ,vorpradi-
kativen Erfahrung“ sprechen. Ein wei-
terer Effekt dieser Lernform ist auch
darin zu sehen, dass fir die theoreti-
sche Wissensvermittlung eine Veran-
kerung in praktischen Relevanzzu-
sammenhangen geschaffen wird, wel-
che eine problemorientierte Wissens-
aneignung anregt (vgl. dazu auch den
~Anchored Instruction“-Ansatz, Cog-
nition and Technology Group at Van-
derbilt 1990). Insgesamt sind mit dem
Ansatz glinstige Bedingungen fir die
Entwicklung von Handlungsfahigkeit
gegeben. Auf der anderen Seite stellt
sich die Frage, wie Reflexion als Ver-
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fahren zur Erfindung von Neuem und
Anpassungsfahigkeit gegeniber Ver-
anderungen und Unerwartetem (im
Gegensatz zu trial and error) auf orga-
nisationaler und individueller Ebene
vorkommt. Hierfir ist eine Metaebene
der Représentation und Transforma-
tion von Erfahrung in der Sprache die
Voraussetzung. Eine entsprechende
Position nehmen LAavE und WENGER
(1991) ein, die, wie erwahnt, stark auf
situiertes Lernen abstellen. Sie verwei-
sen auf Storytelling in Praxisgemein-
schaften (talking about and talking
within a practice) als Mdglichkeit zur
Reflexion und Uberlieferung primarer
Erfahrung (,... supporting communal
forms of memory and reflection ...“, S.
109). Damit wird die Artikulation und
Kommunikation von Erfahrung, in so-
zialen Akten des Geschichtenerzéah-
lens, zu einem vitalen Komplement
von Partizipation. Eine narrative Struk-
turierung von Erfahrung haben beste-
hende Ansatze zum auftragsorientier-
ten Lernen gleichwohl noch nicht sys-
tematisch inkorporiert. Beispielhaft zu
denken wére hier nur etwa an Barriere-
freiheit der vertikalen und horizontalen
Kommunikation, an generationsiber-
greifenden Kooperationsformen des
Lernens und Arbeitens oder an For-
men des Briefings und Debriefings
von Auftragen.

Narrative Ansétze, die etwa auf eine
reichhaltige Forschung zur Oral Histo-
ry in Organisationen aufsetzen kon-
nen, sucht man in der betrieblichen
Bildungspraxis insgesamt eher verge-
blich — ihrer zunehmenden Bedeutung
fur die Instruktionstheorie (vgl. das
~White Paper” zum ,story-centered
curriculum® von SHANK) und die Mana-
gementtheorie (vgl. LOEBBERT, 2003)
zum Trotz. Das Prinzip der Narrativitat
greift eine phdnomenologische Er-
kenntnis auf, wonach Geschichten
~transsubjektive® (Uber das einzelne
Individuum hinausweisende) ,,Ord-
nungsfiguren gelebter Wirklichkeit”
sind. Geschichten machen zum einen
den Individuen einer Praxisgemein-
schaft komplexitatsreduzierende Deu-
tungs- und Sinnangebote. Eine we-
sentliche strukturelle Leistung von Ge-
schichten stellt dartber hinaus die
Verbindung von Vertrautem mit Neu-
em dar, indem sie Erfahrungsbege-
benheiten verstehen helfen und struk-
turieren, die gewohnte Handlungs-
und Wahrnehmungsmuster infrage
stellen. Insgesamt lassen sich in Ge-

schichten eine soziale Mnemotechnik
(Merktechnik) und grundlegende Ein-
heiten eines kollektiven Bewusstseins
sehen. Die Vorstellung, dass Storytel-
ling als (internalisierbare) soziale Pra-
xis reflexive Handlungskompetenz er-
mdglicht, vermeidet zumal jene Ver-
dopplungen des Bewusstseins, vor
denen insbesondere GILBERT RYLE
(1969) in seiner bekannten Kritik ratio-
nalistischer Erklarungsversuche des
Handelns eindringlich warnte.

Die Bedeutung des Zusammenhangs
von Partizipation und Narrativitat fur
die Wissensschaffung von Unterneh-
men ist unmittelbar evident. Es wird
immer wieder betont, dass die Wis-
sensschaffung an der Kundenschnitt-
stelle ansetzen muss (vgl. SHIRE et al.
2003, S. 106). Dies bringt in der Rea-
litdt gleichwohl das Problem mit sich,
dass gestandene Berufspersonen bei
gescheiterten oder unsicheren Repro-
duktionsversuchen nicht ihre aktuelle
und vorgéngige Erfahrung artikulieren
und hinterfragen, sondern Kontrollver-
lust erleben, der ein selbstwertdienli-
ches oder strukturerhaltendes Attribu-
tionsverhalten nach sich zieht. Wir ha-
ben versucht, zu zeigen, dass Lern-
prozesse von Auszubildenden etwa im
Rahmen einer auftragsorientierten
Partizipation auf Grund ihrer ,Naivitat”
eine diagnostische Validitat fur die
Identifikation von innovationsausl|o-
sendem Wissen beanspruchen kén-
nen.

Anmerkungen

1 MV-Zusammenhang: Dialogische Me-
dienentwicklung — Handlungsorientierte
Aus- und Weiterbildung unter Nutzung
und Gestaltung einer netzgestitzten
Plattform flr kollektives Lernen am Bei-
spiel des Geréatesicherheitsgesetzes
(DiaMedia.) FKZ: D 6132.00+B. Wir
danken der Demag Cranes & Compo-
nents GmbH, Aus- und Fortbildung,
Wetter (www.demagcranes.com), ins-
besondere Herrn Klaus-Peter
ROTTMANN.

2 MV-Zusammenhang: Erfahrungsgelei-
tetes Lernen und Arbeiten in IT-Berufen
(ELA-IT). FKZ: D 0969.00 B (12/2001-
5/2005). Wir bedanken uns bei der Te-
novis GmbH & Co KG (www.tenovis.de)
flr das Beispiel, insbesondere allen Teil-
nehmern unserer Workshops in Ham-
burg sowie Herrn GAMER (Projektleiter
ELA-IT).
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3 MV-Zusammenhang: Verstetigung und
Transfer moderner Unternehmenskultu-
ren im Handwerk durch die Gestaltung
einer arbeitsplatznahen, auftragsorien-
tierten und IT-gestltzten Weiterbildung
(Tr@nsit). BIBB-Forschungsvorhaben
(03/2002-02/2005). Wir danken der
Gebr. Steffen GmbH, Alsdorf (www.stef-
fen.de), insbesondere Herrn Udo STEF-
FEN.
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Ein europaisches Berufsbild fur die Kreislauf-
und Abfallwirtschaft (tei

Einleitung

Bisher spielte eine ,nachhaltige Ent-
wicklung“ in der Berufsbildung kaum
eine Rolle, schon gar nicht wird sie mit
der Agenda 21 in Verbindung ge-
bracht. Nachhaltigkeit ist aber nicht
nur ein SchllUsselbegriff flr sozial-6ko-
logisches Handeln, sondern lauft auf
ein radikales Umdenken in allen Le-
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bensbereichen und auf globales Ler-
nen und Handeln hinaus (KutTt 2001,
S. 50).

KuTT stellt fest: ,Der durch die Okolo-
giebewegung eingeleitete Paradig-
menwechsel hat das Denken verdn-
dert: von der Perfektionierung der Tei-
le zu einer Optimierung des Ganzen,
vom linearen Denken zum vernetzten

und systemischen Denken, vom stati-
schen zum prozesshaften Denken. Die
Nachhaltigkeit erweitert diese Ansétze
mit einem sozialen Paradigmenwech-
sel: Gerechtigkeit, Solidaritat, Tole-
ranz, Ehrlichkeit, sichere und gesunde
Lebensgrundlagen fir alle werden als
Werte nicht langer nur von einzelnen
Gruppen (z. B. Parteien, Kirche, Schu-
le) getragen, sondern fortan als Maxi-
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me des Handelns in Wirtschaft und
Gesellschaft anerkannt.” (Kutt 2001,
S. 51)

Berufliche Bildung ist durch Nachhal-
tigkeit mehrfach gefordert, denn

— sie kann der Ort wirtschaftsethi-
scher Grundbildung sein und

— die Mitgestaltung von Wirtschafts-
leben und Gesellschaft fordern.

Was liegt bei dieser Perspektive naher,
als Berufsbildung und Berufsbilder
nicht mehr nur auf Herausforderungen
einzelner Nationen auszurichten, son-
dern gleich européisch anzulegen. Na-
heliegend ist auch, konkrete Berufsbil-
dung auf Sektoren zu beziehen, die
von hoher européaischer Relevanz
sind. Fir die Kreislaufwirtschaft trifft
dieses in doppelter Perspektive zu:

1. Die Kreislaufwirtschaft wird von der
européischen Gesetzgebung domi-
niert.

2. Durchgéangige Stoffkreislaufe si-
chern die Lebensgrundlagen der
Menschen.

Nachstehend wird auf der Grundlage
genannter Ubergeordneter Anspriiche
Uber ein européisches Berufsprofil
nachgedacht, das konkret an den Her-
ausforderungen der Kreislaufwirt-
schaft ankniipft und die Uberlegungen
mit deutlichen Bezligen zum Recyc-
lingsektor préazisiert. Fir diesen Sektor
gibt es bisher in Europa kaum Berufs-
bildungsinitiativen." Es war deshalb
naheliegend, mit Leonardo-Projekten?
die Initiative zu ergreifen, fir den Re-
cyclingsektor ein europdisches Be-
rufsbild zu entwickeln und zu imple-
mentieren.

Die Herausforderungen in der
Kreislauf- und Abfallwirtschaft

Durch die européischen und nationa-
len Gesetzgebungen (bspw. die euro-
paische Abfallrahmenrichtlinie, Depo-
nierichtlinie oder Richtlinien zu Batte-
rien, Altautos und Elektroschrott und
deren nationalen Umsetzungen) wur-
den Rahmenbedingungen und Markt-
mechanismen geschaffen, die zu neu-
en Geschéftsbereichen und Beschéfti-
gungsfeldern fihrten und noch flihren.
Schwerpunkt der Regelungen ist es,
der Abfallvermeidung Prioritat vor der
Verwertung und Beseitigung zu ge-
ben. Die Vision eines nachhaltigen
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Wirtschaftens soll durch eine umfas-
sende Kreislauf- und Abfallwirtschaft
umgesetzt werden. Durch die hoch-
gradige Regulierung bestimmen Ge-
setzesvorgaben zu einem erheblichen
Teil Geschéaftsfelder und entsprechen-
de Aufgabenfelder der Unternehmen.

Die Fahigkeiten zum Umgang mit einer
Vielzahl verschiedener Stoffe, die Aus-
richtung auf den Recyclingprozess so-
wie die groBe Markt- und Dienstleis-
tungsorientierung der Kreislaufwirt-
schaft werden im Rahmen der eher
entsorgungsorientierten, kommunal
gepragten QualifizierungsmaBnahmen
bisher wenig berlicksichtigt. Die euro-
péische Abfallgesetzgebung hat zur
Folge, dass die Konkurrenz um die
Abfélle am Markt zugenommen hat,
was zu einer erhéhten Bedrohung fir
KMU fihrt (vgl. BLINGS/SPOTTL 2003a).
Die verschiedenen gesetzlichen Rege-
lungen flhrten dazu, dass Teile des
Abfalls aus der kommunalen Zustéan-
digkeit herausfielen, Abfall zu einem
begehrten Wirtschaftsgut wurde, neue
Sparten fir die Verwertung und Besei-
tigung lohnend und bestehende aus-
gebaut wurden. Die Entwicklung hin
zur Etablierung des Sektors fihrte zu
einem erheblichen Aufgabenwandel.
Dieser lasst sich wie folgt charakteri-
sieren:

— umfassende gesetzliche Vorgaben,
die stédndigen Veranderungen
unterliegen,

— Zertifizierung- und Qualitdtsmana-
gementkonzepte, deren Einflhrung
ein notwendiges Instrument fur das
Bestehen am Markt ist,

— Kundenorientierung, die auf Grund
der Produkthaftung der Kunden
und der starken Konkurrenz immer
wichtiger wird,

— Spartenvielfalt und Flexibilitat er-
maoglicht kleinen und mittleren
Unternehmen die Konkurrenzfahig-
keit gegenliber den GroBen,

— die Technikentwicklung ist bei wei-
tem nicht abgeschlossen, die Auto-
matisierung wird noch zunehmen.

Sind Unternehmen auf nur wenige
Sparten oder gar nur auf eine speziali-
siert, sind sie hochst geféahrdet. Nur
wenn sie sich mit den Parametern

— Perspektivwechsel,
— permanente Gesetzesanderungen,

— Informationspflicht gegeniiber dem
Kunden,

— Wettbewerb mit Konzernen,
— erhéhte Produktanforderungen,

- Innovationen in Anlagentechnik und
Personalabbau,

— standiges Auftun neuer Geschéfts-
felder,

— Kooperation mit Unternehmen und
— ein schrumpfender Markt

mit Blick auf eine Existenzsicherung
auseinander setzen und daraus Stra-
tegien fur ihren eigenen Betrieb ent-
wickeln, kénnen sich die Uberlebens-
chancen verbessern. Das erfordert
hohen Kapitalbedarf, Einlassen auf
neue Entsorgungsverfahren, Koopera-
tionen mit anderen Unternehmen, er-
folgreichen Zugriff auf Nischen, Pla-
nungs- und Beratungskompetenz und
eine hohe Kundenbindung. Vorausset-
zung ist in allen Féllen bestens qualifi-
ziertes Personal, weshalb Personal-
entwicklungskonzepten eine beson-
dere Bedeutung zukommt.

Eine Flut von gesetzlichen Regelun-
gen mit stdndigen Anderungen, starke
Konkurrenz durch zunehmende Unter-
nehmenskonzentration, das Auffinden
neuer Geschaftsfelder, das Angebot
von ,Full Service®-Leistungen, sind
die Hauptprobleme der Unternehmen
im Alltagsgeschéft.

Unternehmen, die dies nicht leisten
kénnen, die nicht in der Lage sind, auf
»Full-Service-Angebote* umzu-
schwenken, haben nur noch geringe
Zukunftschancen. In Tabelle 1 sind die
Anforderungen an Facharbeiter im Re-
cyclingsektor zusammenfassend dar-
gestellt. Deren Vielfalt ist ein deutlicher
Beleg dafiir, dass sich der Sektor in
der Phase der Professionalisierung
befindet. Entsprechend massiv ist der
Druck, Erstausbildungskonzepte mit
europaischer Ausrichtung zu etablie-
ren.

Die kleinen und mittleren Unterneh-
men zeichnen sich durch eine Arbeit in
mehreren Betriebssparten (Altpapier,
Altglas, Bauschutt, Altmetalle usw.)
und Dienstleistungen aus. Sie kénnen
gegeniber den GroBunternehmen
flexibler auf Marktanderungen reagie-
ren und als Komplettanbieter gegeni-
ber ihren Kunden auftreten. Diese
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Flexibilitédt spiegelt sich auch bei den
Aufgaben der Mitarbeiter wider. Die
Aufgabenabgrenzungen sind wesent-
lich weniger ausgepragt als in GroB-
unternehmen, wenn groBdimensio-
nierte Anlagen nach industriellen MaB-
staben fir Zerlegen, Sortieren, Ver-
werten usw. eingesetzt werden. Der
Instandhalter, der z. B. einen Berufs-
abschluss als Industrieelektroniker
hat, wird gleichzeitig als Maschinen-
fUhrer, Vorarbeiter, Anlagenbauer, Wa-
renahnnehmer und anderes einge-
setzt. Die Aufgabenzuschnitte korre-
lieren stark mit der vorherrschenden
Arbeitsorganisationsform und be-
sonders zertifizierte Unternehmen
oder solche, die QM-Konzepten fol-
gen, haben die Prozessabldufe, deren
Effizienz und den stérungsfreien Ab-
lauf im Blickfeld und schaffen sich Or-
ganisationsformen, die dieses ermdég-
lichen. Eine Strategie, die bei vielen
Unternehmen feststellbar ist, ist, dass
fir ausgewahlte Aufgabenfelder ,Ar-
beitsgruppen“ (Teams!) zusammenge-
stellt werden, die diese Aufgaben
nach einer eigenen inneren Organisa-
tion wahrnehmen. Bei einer kleinen
Fragebogenumfrage in ausgewéhlten
Unternehmen gaben die Mitarbeiter in
der Produktion interessanter Weise
ganz unterschiedliche Aufgaben an,
die sie besonders gut beherrschen
mussen, wie Flexibilitdt am Arbeits-
platz, Menschenfihrung, PC-Kennt-
nisse, Umgang mit den Kunden, Ab-
rechnungswesen, handwerkliches Ge-
schick, Materialkenntnisse, Gesetze
und Verordnungen, Marktkenntnisse,
Teamarbeit, Organisation.

Defizitare Qualifizierung im
Sektor

»An erster Stelle steht im Betrieb die
Teamfahigkeit. Weitere Voraussetzun-
gen sind Arbeitsmotivation und
Grundkenntnisse in EDV ... Wir brau-
chen qualifizierte, hervorragend aus-
gebildete Leute, die ein Grundwissen
haben, mit dem entsprechenden Ver-
standnis fir die derzeitige Situation.
Dann kénnen wir die betrieblich ein-
setzen, wo auch immer ... Wir brau-
chen eine solide Grundausbildung auf
Facharbeiterebene, in die verschiede-
ne Bereiche hereingebracht werden.
Diese Leute kdnnte man dann mit
WeiterbildungsmaBnahmen weiter-
qualifizieren.” (Experte A)
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So lautet das Statement eines Be-
triebsinhabers zu den Qualifikations-
anforderungen im Recyclingsektor. In
der Realitat klafft zwischen den Anfor-
derungen und der tatsachlichen Quali-
fikation eine groBe Licke. Die Mehr-
zahl der Mitarbeiter wird aus ganz ver-
schiedenen Berufsfeldern rekrutiert
und im Betrieb angelernt. Die Fokus-
sierung auf die Erflllung der gesetzlich
vorgeschriebenen SchulungsmaBnah-
men und fehlende Karriereprofile flr
die Weiterbildung flhren dazu, dass
inner- und auBerbetriebliche Weiterbil-
dung sich auf die Flihrungsebene und
die verschiedenen Beauftragten (Ab-
fall, Umwelt, Gefahrgut etc.) konzen-
triert. Dies spiegelt sich auch in einem
mangelnden Angebot seitens der
Weiterbildungsinstitutionen fur die
»Shop-floor“-Ebene wider. Die Kluft im
Qualifikationsniveau zwischen den
Mitarbeitern, die haufig an Weiterbil-
dung teilnehmen und denen, die nahe-
zu gar nicht erreicht werden, wird im-
mer groéBer.

Die haufig in dieser Branche einge-
setzten Kraftfahrer sind ein Musterbei-
spiel fir die Aufgabenvielfalt. Sie Gber-
nehmen das Akquirieren von Kunden,
weil sie zu diesen vielfaltige Kontakte
haben, handeln Preise aus, nehmen
die Ware/Stoffe in Empfang und bieten
auch weitere Dienstleistungen an. Die
angenommene Ware unterwerfen sie
einer Vorabprifung nach Verunreini-
gungen und wickeln die Annahme,
den Transport und die Vereinnahmung
im eigenen Betrieb nach den gtiltigen
Vorschriften und der zugehérigen Do-
kumentation ab. Das Fahren wird so
zur Teilaufgabe. Zuséatzlich benétigt
werden Qualifikationen zur Auftrags-
abwicklung und der Einhaltung abfall-
rechtlicher Ansprichen sowie die Fa-
higkeit, mit Kunden umzugehen.

Diese und andere Fallbeschreibungen
(vgl. BLINGS/SPOTTL/WINDELBAND 2002)
legen es nahe, auch bei Mitarbeitern,
die einfachere Aufgaben wahrneh-
men, eine ausreichende Problem-
orientierung aufzubauen, damit sie
diese mit geringer Fehlerquote bewél-
tigen. Fur die gewerblich technische
Ebene sind wenig Angebote vorhan-
den. Fur die Branche bedeutet das,
dass die existierenden Qualifizie-
rungsangebote fir (Fach-) Arbeiter® er-
heblich ausgeweitet werden mussen,

um den Anforderungen des Sektors
standzuhalten.

In GroBbritannien hat sich die Weiter-
bildung von Fachkraften in den ver-
gangenen sieben Jahren stark verbes-
sert. Am wichtigsten sind die ,Zertifi-
kate fir technische Kompetenz“ (Cer-
tificates of Technical Competence).
Trotzdem beinhalten die Qualifizie-
rungsmaBnahmen hier ebenso wie
ErstausbildungsmaBnahmen im Sek-
tor vornehmlich entsorgende Abfall-
strategien und vernachléssigen die
Recyclingverfahren (vgl. O’NEILL
2002).

In Deutschland sind seit August 2002
die umwelttechnischen Berufe neu ge-
ordnet. Damit wurde auch eine Fach-
kraft fir Kreislauf- und Abfallwirtschaft
ins Leben gerufen, die mit drei weite-
ren Berufen an die Stelle des ehemali-
gen Ver- und Entsorgers tritt. Inhaltlich
ist der Beruf derart angelegt, dass er
nicht nur in groBen Entsorgungsanla-
gen zum Einsatz kommen wird, son-
dern auch in kleinen und mittleren Re-
cyclingbetreiben sinnvoll eingesetzt
werden kann. Der Weiterbildungs-
markt fir die Branche ist in Deutsch-
land stark ausgeprégt. Eine Vielzahl
von Angeboten existiert, die sich zu-
meist mit den Anforderungen die sich
aus den neuen gesetzlichen Regelun-
gen ergibt, auseinander setzt. Die ge-
werblich technische Ebene wird dabei
nur in den seltensten Féllen angespro-
chen. Die meisten Veranstaltungen
richten sich an die Fihrungsebene,
was fur die Betriebe insofern be-
sonders schmerzlich ist, als das hier-
durch der Qualifikationsunterschied
zwischen der Fihrungsebene und den
Mitarbeitern der ,,Produktionsebene®
immer groBer wird (vgl. BLINGS/SPOTTL/
WINDELBAND 2002).
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Forum

Herausforderungen mit
Arbeitsprozessbezug

Herausforderungen mit
Bezug zu Arbeitsorganisa-
tion und Geschiftspro-
zess

Herausforderungen durch
Staat und Gesellschaft
(gesetzliche Vorgaben)

Subjektive Herausforde-
rungen an und durch den
Betrieb

Anlagen

Beurteilen von Zustanden,
Ablaufen/Prozessen (tech-
nologische, bioenergetische,
hygienische ...).

Zustand technischer Anla-
gen beurteilen.

Warten / Instandhalten /
Reparieren technischer
Anlagen (Pressen, Scheren,
Bagger ...).

Anlagen und Verfahren
durchschauen und bauen /
konstruieren (z. B. Schred-
der, Schneiden, Pressen,
Férdereinrichtung, Sortie-
rer).

Installationen (elektrisch,
mechanisch ...).

Fertigungs- und Fugeverfah-
ren nutzen fir Montage/
Demontage.

Kreislauf

Von der Herstellung zum
Recycling (Wertschépfung,
Standortbestimmung, Identi-
fikation mit Stoffstrémen).
Betrieb

Wie bekommt ein Mitarbei-
ter Einblick / Durchblick in
betriebliche Ablaufe?

Wie kann ein Mitarbeiter
betriebliche Strukturen er-
schlielten?

Wie sind die Aufgaben in die
Betriebsorganisation einge-
bettet?
Arbeitsorganisation

Sind die Arbeitsablaufe
effizient gestaltet? Welche
Optimierungsprozesse gibt
es und wie werden sie reali-
siert?

Wird bei der Gestaltung der
Arbeitsorganisation auf
Kundenkontakte geachtet?
Optimieren der Ablaufe
(hohe Effizienz bei Human-
orientierung).

Vorgaben vom Gesetzge-
ber

Kreislaufwirtschaftsgesetz,
Entsorgungsvertrédge nach
Kreislaufwirtschaftsgesetz,
Entsorgungsfachbetriebe-
verordnung.
Rahmengesetze zum
Kreislaufwirtschaftsgesetz
Verpackungsverordnung,
TASI,

BimSchV.
Gesellschaftliche Vorstel-
lungen

Aufrechterhaltung der Stoff-
stréme.

Okologische Kreislaufe
respektieren.
Kreislaufphilosophie durch-
setzen (Vermeiden, Vermin-
dern, Verwerten).

an (Fach)Arbeiter

Werkstoffe (Bewertung,
Trennen ...),

Werkstoffauswahl,

Sortieren von E-Schrott,
Papier, Kunststoff, Textilien,
Bioabfallen ...,

Sensibilitat fir optimales
Zerlegen, Sortieren.

Teamkompetenz.
Kommunikative Kompetenz.
Wissenstransfer praktizie-
ren.

Recyclingspezifisches
Know-how anwenden.

Probleme l6sen
Mechanische, elektrische,
hydraulische Probleme 16-
sen und Defekte beheben.
Situationsbezogene Prob-
leme l6sen.

Schnelle, erfolgreiche Reak-
tion bei Problemen.
Systematische Fehlersuche
in Systemen.

Gesetzliche Vorgaben bei
Problemlésung / Aufgaben-
I6sungen zu Rate ziehen.
Aufgabenbewiltigung
Erfahrungswissen sammeln/
einbringen.

Arbeitsinhalte von Aufgaben
identifizieren.
Zuverlassigkeit bei der Auf-
tragserledigung.

Gespur, Erfahrung, Intuition
zunutze machen.

Verfahren zur Verwertung,
Beseitigung nutzen.

Personalentwicklung

ErschlieRen der vollstédndi-
gen Ressourcen der Mitar-
beiter.

Motivation der Mitarbeiter.
Erhéhen der Flexibilitat.

Begleitung von Umstruktu-
rierungsmaflnahmen.

Initiieren kontinuierlicher
Verbesserungsprozesse
(KvP)

Arbeitsablaufe,
Umweltschutz,
Qualitatssicherung,
Arbeitssicherheit,

Beitrage zur Qualitatssiche-
rung.

Subjektbezogene Vor-
schriften

Betriebsbeauftragter,
Umweltschutzbeauftragter,
Gesundheitsschutz,
Unfallschutz,
Arbeitsschutz.

an Betrieb

Erschlielen neuer Ge-
schéftsfelder,

Vermarktung von betriebli-
chem Know-how,

Nutzen neuer Medien

— Internet,

— CD-ROMSs,

- (Fach)Zeitschriften,

— Video-Kommunikation
etc.

Datenbanken mit Daten,

Problemlésehinweisen

Abb. 4: Anforderungen an Betriebe und (Fach)Arbeit — potenzielle Felder flir Ausbildung
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Matthias Becker, Ulrich Schwenger,
Georg Spdéttl, Thomas Vollmer (Hrsg.):

Metallberufe zwischen Tradi-
tion und Zukunft.

Donat Verlag, Bremen 2004, 198 Sei-
ten, ISBN 3-934836-80-1, 15 Euro

Die Herausgeber dokumentieren mit
diesem Sammelband die Ergebnisse
der unter dem gleichen Motto durch-
gefuhrten BAG-Fachtagung 2003.

Deutliches Anliegen ist dabei die Dar-
stellung und Begriindung eines Para-
digmenwechsels fur eine der tradi-
tionsreichsten Fachrichtungen in der
gewerblich-technischen Ausbildung:
Nicht mehr das Aufgabengebiet, also
das Zerspanen, Montieren, Instand-
setzen und Warten soll l&nger die
Struktur der Ausbildung bestimmen,
sondern berufliche Arbeitsaufgaben
beschreiben kiinftig metalltechnische

Kernberufe, die durch das bereits er-
folgte Herauslésen der fahrzeugtech-
nischen Berufe zusétzlich an Kontur
gewinnen.

Ein besonderes Verdienst dieses Ban-
des ist, dass er nicht nur die Erfolge
und Schwierigkeiten dieser ordnungs-
politischen Diskussion aufzeigt, son-
dern die weit umfassenderen Kon-
texte, die jeweils Einfluss auf die Neu-
ordnung der Metallberufe haben, do-
kumentiert. So sind Beitrage zu den
Themen ,,Neue Leitbilder und Europa-
isierung”, ,,Ermitteln des Qualifika-
tionsbedarfs“, ,Innovationen durch
das Lernfeldkonzept” und ,Neuaus-
richtung metalltechnischer Berufe“ zu
finden.

Damit richtet sich dieser Sammelband
nicht nur an all jene, die sich sowohl
ordnend wie curricular-entwickelnd
mit den neuen Metallberufen beschéf-
tigen, sondern vor allem auch an die-

Georg Spoéttl/Oskar Hecker/Claus
Holm/Lars Windelband:

Dienstleistungsaufgaben sind
Facharbeit. Qualifikationsan-
forderungen fiir Dienstleistun-
gen des produzierenden Ge-
werbes.

Hrsg. v. Bundesinstitut fir Berufsbil-
dung. Bielefeld 2003, 227 Seiten,
ISBN: 3-7639-0994-X, Preis: EUR
26,90

In dem Band ,Dienstleistungsaufga-
ben sind Facharbeit® werden die Er-
gebnisse eines Forschungsprojekts
des Bundesinstituts fir Berufsbildung
dargestellt und ausgewertet. Positiv
auffallend sind die gute Strukturie-
rung, der starke Praxisbezug und der
gut versténdliche Sprachstil des sehr
empfehlenswerten Fachbuchs.

Im ersten Kapitel wird die Zielsetzung
beschrieben: Die Bedeutung von
Dienstleistungstatigkeiten im Ferti-
gungsbereich der Metallbranche zu
untersuchen, um daraus neue ,,Dienst-
leistungskompetenzen® zu ermitteln.

SPOTTL u. a. informieren im zweiten
Kapitel ausfihrlich Uber den For-
schungsauftrag, in dem insgesamt 20
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Betriebe mit unterschiedlichen Pro-
duktionsschwerpunkten und Betriebs-
groBen involviert waren.

Im dritten Kapitel hinterfragen die Ver-
fasser, in wie weit das Qualifikations-
element ,industrielle Dienstleistung”
zur Bewaéltigung der gegenwaértigen
und zukinftigen Facharbeit beitragen
kann. Durch den Begriff ,industrielle
Dienstleistung” soll vor allem die Kun-
den-Lieferanten-Beziehung in den
Vordergrund gestellt werden. Hinzu-
weisen ist, dass neben den externen
Kundenkontakten auch verstarkt inter-
ne Kundenbeziehungen existieren, wie
z. B. die Projektibergabe an die Pro-
jektleitung.

Gegenstand des vierten Kapitels ist
der gesellschaftliche Wandel von der
Industrie- zur Dienstleistungsgesell-
schaft, der maBgeblich aus dem Auto-
matisierungs- und Rationalisierungs-
bestreben der Unternehmer resultiert
und zu einem stetigen Rickgang der
Beschéaftigtenzahlen in allen Ferti-
gungsberufen fihrt. Dadurch unterlie-
gen die internen Aufgaben einem
strukturellen Wandel hin zu mehr
Dienstleistungen. Die Autoren pladie-
ren dafir, dass die Bedeutung von
Dienstleistungen als Inhalt der Ausbil-
dung bzw. der ersten Berufsphase zu-
nehmen muss.

jenigen, auf die es spater ankommen
wird, dass diese Bemihungen um
eine Neuausrichtung der metalltechni-
schen Berufe auch fruchten: Die Lehr-
krafte, die die berufspddagogischen
und berufswissenschaftlichen Er-
kenntnisse, wie sie hier als Ergebnis
des Neuordnungsprozesses ein-
drucksvoll fassbar und theoretisch
untermauert dokumentiert sind, in ar-
beits- und geschaftsprozessorientier-
te Unterrichtsvorhaben vor Ort umset-
zen wollen. Denn dieser Sammelband
baut in duBerst gelungener Weise
Briicken zwischen Theorie und Praxis.
Damit stellt er eine wertvolle Hilfe dar,
wenn es um die Umsetzung moderner
berufsbildender Konzepte speziell fir
die Metalltechnik geht. Dass er in der
inzwischen sehr etablierten Schriften-
reihe ,Berufliche Bildung“ des Donat-
Verlages erschienen ist, dokumentiert
dabei seine Relevanz.

Ralph Dreher

Im fUnften Kapitel zeigen die Verfasser,
wie sich der gesamtgesellschaftliche
Strukturwandel auf die industriellen
Metallberufe auswirkt und dass die
Mitarbeiter starker in den wertschép-
fenden Prozess (,Shop-floor-Ebene”)
eingebunden werden (vgl. S. 78).
Durch den héheren Dienstleistungsan-
teil und den neuen betrieblichen Orga-
nisationsstrukturen, wie z. B. die Pro-
duktion in (teil-)Jautonomen Gruppen,
wird die Facharbeit komplexer, wes-
halb sich sowohl das Anforderungs-
profil der Fachkréfte als auch deren
Schulungsbedarf veréndert.

Die Arbeitsaufgaben der Facharbeiter,
die in unterschiedlichen Produktions-
feldern tétig sind, werden im sechsten
Kapitel analysiert. Fir die Datenerhe-
bung wurden die Facharbeiter und de-
ren Vorgesetzte schriftlich befragt. Die
Auswertung ergab, dass die Grenze
zwischen eigentlicher Produktion und
den damit verbundenen Dienstleistun-
gen flieBender wird. AuBerdem werden
in produzierenden Téatigkeiten ehe-
mals vor- und nachgelagerte Aufga-
ben verstérkt integriert, die im traditio-
nellen Verstandnis Dienstleistungs-
charakter haben.

Im siebten Kapitel leiten die Autoren
drei grundsatzliche Ausbildungsphilo-
sophien ab: das Lernen durch die Mit-
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arbeit in einzelnen Abteilungen, die
fachsystematische Ausbildung, die
meist um Projektarbeiten erweitert
wird und die Ausbildung ,im Sinne ei-
ner zweispurigen Autobahn®, die sich
durch komplexere Inhalte ergdnzen
I&sst ,im Sinne einer sechsspurigen
Autobahn®! (vgl. S. 125). Dieses Kon-
zept soll die Jugendlichen auf die er-
weiterten Aufgabenfelder und die ei-
genverantwortliche Rolle in der Pro-
duktion vorbereiten.

SPOTTL u. a. analysieren im achten Ka-
pitel die Kernaufgaben der gegenwaér-
tigen Facharbeit sowie die darin ent-
haltenen produktions-, prozess- und
kundenbezogenen Dienstleistungs-
aufgaben. AnschlieBend arbeiten sie
neue Qualifikationsaufgaben fir
Metallberufe heraus.

Die Frage, wie sich die existierenden
Berufsprofile um die Dienstleistungs-
dimensionen erweitern lassen, ist
Gegenstand des neunten Kapitels.
Auch wenn sich die Verfasser auf die
1987 neu geordneten metalltechni-
schen Produktionsberufe beziehen,
kann die Darstellung vielfaltige Anre-
gungen geben, wie sich die einzelnen
Lernfelder fir die 2004 neu geordne-
ten metalltechnischen Ausbildungsbe-
rufe inhaltlich gestalten lassen.

Im zehnten Kapitel fassen die Autoren
die grundlegenden Fakten und Ergeb-
nisse des Forschungsprojekts zusam-
men. Fur die Facharbeit ist festzuhal-
ten, dass Dienstleistungen gegenwér-
tig einen bedeutenden Anteil einneh-
men. Entgegen dieser Entwicklung
sind Dienstleistungsaufgaben ein bis-

Diagnosearbeit im

P;l::Huuduwk als
Mensch-Maschine-
Problem

Diagnosearbeit im Kfz-Hand-
werk als Mensch-Maschine-
Problem

Konsequenzen des Einsatzes rechner-
gestiutzter Diagnosesysteme fur die
Facharbeit

Matthias Becker

Band 20 der Reihe Berufsbildung, Ar-
beit und Innovation, W. Bertelsmann
Verlag: Bielefeld 2003, 348 Seiten,
EUR 35.-. ISBN 3-7639-3145-7/Be-
stellnr. 60.01.466

Kdnnen Diagnosesysteme Facharbei-
ter ersetzen? Wird die Kompetenz von
Facharbeitern fur die Diagnose noch
gebraucht und welche Bedeutung hat
die Diagnosearbeit fir den Beruf des
Kfz-Mechatronikers?

Diesen Fragen wird durch Untersu-
chungen in Kfz-Werkstatten und der

Auszeichnungen und Preise

Das Leonardo da Vinci Projekt ,,Re-
cyOccupation® wurde als ,,best
practice” Projekt ausgezeichnet

Das européische Projekt ,,RecyOccu-
pation” ist von der Européischen
Kommission als ,best-practice” Pro-
jekt des Leonardo da Vinci Pro-
gramms ausgewahlt worden. Vom 14.
bis 16. Dezember wurde es im Rah-

44

men der Berufsbildungskonferenz
-From Copenhagen to Maastricht —
Strengthening European Cooperation
in Vocational Education and Training*“
in Maastricht, zusammen mit anderen
ausgewahlten Projekten politischen
Entscheidungstrdgern und der inter-
essierten Offentlichkeit prasentiert.
Unter der Leitung des biat — Berufsbil-
dungsinstitut Arbeit und Technik der
Universitat Flensburg (Prof. DR. GEORG
SPOTTL) — hat die Projektgruppe ein eu-

her vernachlassigtes Segment in der
Erstausbildung von Metallberufen.
Selbst die Weiterbildungsstrukturen in
den untersuchten Unternehmen ent-
sprechen kaum den erforderlichen
Dienstleistungskompetenzen.

Fazit: Der Band ,Dienstleistungsauf-
gaben sind Facharbeit” von SPOTTL u. a.
ist fur alle Leser besonders zu emp-
fehlen, die in der beruflichen Erst- und
Weiterbildung von Metallberufen invol-
viert sind. Besonders hervorzuheben
sind die zahlreichen Anregungen, die
vielféltigen praktischen Beispiele und
die konkreten inhaltlichen Empfehlun-
gen fir die Aus- und Weiterbildung,
die sich auch problemlos auf das neue
Lernfeldkonzept Gbertragen lassen.

Michael K. Brandt

Automobilindustrie nachgegangen.
Mensch und Maschine stehen in ei-
nem Wettbewerb um die Fahrzeugdi-
agnose, die facettenreich ist und viele
Einflussfaktoren hat. Das Wissen und
Kdnnen von Kfz-Mechatronikern bei
der Lésung von Diagnoseaufgaben
mit rechnergestiitzten Diagnosesyste-
men wird ebenso untersucht wie die
Prinzipien der Konstruktion von Ex-
pertensystemen flr die Diagnose und
dessen Einfluss auf die Facharbeit.

Das Buch wendet sich an Berufspada-
gogen, Berufsbildungsforscher, Ar-
beitswissenschaftler, Ingenieure und
Informatiker und an alle, die sich dafir
interessieren, wie Probleme an moder-
nen Fahrzeugen gel6st werden und
welchen Einfluss die kiinstliche Intelli-
genz auf den Erwerb und die Anwen-
dung von Kompetenzen hat.

ropédisches Kernberufsprofil fir die
Kreislauf- und Abfallwirtschaft entwik-
kelt. Das arbeitsprozessorientierte
Profil des ,,ECO-Recyclers“ wird in-
zwischen in einem Folgeprojekt in sie-
ben Landern implementiert.

Kontakt: Jessica Blings, Tel. 0461/805
2161, Blings@biat.uni-flensburg.de;
weitere Informationen unter http://
www.recyoccupation.eu.tc/ und
http://www.biat.uni-flensburg.de.
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Hermann-Schmidt-Preis 2004 fiir
die ,,Forschungsgruppe Praxisnahe
Berufsbildung“ der Universitét Bre-
men

»Der Kunde ist Kénig“ — ein Slogan,
der die Kundenorientierung von Unter-
nehmen zum Ausdruck bringt. Damit
die Kundenorientierung in der Ausbil-
dung einen noch wichtigeren Stellen-
wert bekommt, hat der Verein Innova-
tive Berufsbildung e.V. den Hermann-
Schmidt-Wettbewerb 2004 zu diesem
Thema ausgeschrieben. Den mit 2.000
Euro dotierten 1. Preis hat die For-
schungsgruppe Praxisnahe Berufsbil-
dung (FPB) an der Universitat Bremen
— als Verbund mit 3 Projektpartnern —
erhalten. Die Preisverleihung fand am
23. September 2004 in Konstanz statt.

Mit Kundenorientierung ist aber nicht
nur der freundliche Umgang mit Kun-
den gemeint: Vielmehr geht es um den
gesamten Geschéftsprozess, ange-
fangen bei der Entwicklung, Konstruk-
tion, Fertigung bis hin zur Beratung
oder der Dienstleistung. Ging es friher
in erster Linie nur um die Erstellung
von guten Produkten, so rlckt die
Dienstleistungsgesellschaft den Kun-
den stérker ins Zentrum. Vorausset-
zung dafir ist ein Perspektivwechsel
von traditioneller zu kundenorientierter
Sicht, der auch und gerade aus der

Vergabe des Hermann-Schmidt-Preises 2004 an Vertreter der FPB
(Im Bild: Vertreter des FPB unter Leitung von Prof. Dr. Manfred Hoppe und
Vertreter des BIBB unter Leitung von Generalsekretar Prof. Plitz)

beruflichen Bildung nicht mehr weg zu
denken ist. Der 1. Preis wurde fir das
Konzept ,Lernen im und am Kunden-
auftrag” vergeben. Das FPB-Team um
Professor MANFRED HOPPE arbeitet seit
1999 daran. Wer Uber das auftrags-
orientierte Lernkonzept mehr erfahren
mochte, ist auf das folgende Buch
verwiesen: HOPPE u. a. (Hrsg.): Lernen

Adolph, Bieda, Hagmanns, Nagel,
Rompeltien:

Arbeitsfeld Elektrotechnik.

Bildungsverlag EINS, Troisdorf 2003,
EUR 12,50

Eine sehr interessante Idee verfolgen
die Autoren des Buchs ,Arbeitsfeld
Elektrotechnik®. Knappe, auf zwei Sei-
ten Ubersichtlich gehaltene Darstellun-
gen z. B. Uber Gerate- und Technolo-
giebereiche (wie Schutzschalter,
Transformator, Gefahrenmeldeanlage,
Kihlschrank und Warmepumpe, Euro-
pean Installation Bus oder Netzwerk-
protokoll), jedoch auch — unter der Be-
zeichnung ,Denkwerkzeuge flr die
Elektrotechnik® — Uber elektrotechni-
sche Grundlagenbereiche werden
durch eine so genannte ,Softlink-Da-
tenbank” erganzt. Lehrer und Schiler
finden in jedem Buchkapitel einen
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Link, der auf der Verlagshomepage
www.arbeitsfeld-et.de eingegeben
werden kann.

Hier finden sich zu den einzelnen
Buchkapiteln weiter gehende Informa-
tionen zu Herstellerangaben und -ka-
talogen, Fachbtchern und Fachzeit-
schriften u. a. m., sodass sowohl fir
die Unterrichtsvorbereitung als auch
fur die Nutzung durch Schiiler inner-
halb einschldgiger Lernsequenzen
umfangreiche Vertiefungs- und Kon-
kretisierungsmoglichkeiten bestehen.
Ein Beispiel: Fir das Kapitel ,Lei-
tungsschutzschalter” finden sich nach
Eingabe der Kennung 8729 Links zu
im Netz vorhandenen erweiterten
Grundlagendarstellungen ebenso wie
zu einschlagigen Herstellerkatalogen
und -datenblattern.

Ein entsprechendes Arbeitsbuch, das
die im Internet vorliegenden Informa-

im und am Kundenauftrag — Konzep-
tion, Voraussetzungen, Beispiele, Ber-
telsmann Verlag, Bielefeld 2003, 271
Seiten, ISBN 3-7639-1006-9, Preis
von 19,90 EUR.

Kontakt: Marion Scholz, Tel. 0421 218
2303, mscholz@uni-bremen.de, Uni-
versitat Bremen, Forschungsgruppe
Praxisnahe Berufsbildung (FPB)

tionen flir den Lernprozess erschlieBt,
war schon seit einiger Zeit tUberfallig.
Das Lernkonzept in Verbindung eines
yklassischen® Printmediums mit netz-
basierter Informationstechnologie ist
aus didaktischer Sicht hoch interes-
sant und er6ffnet in Zukunft sicherlich
Weiterentwicklungen in vielerlei Hin-
sicht. Die Ergénzung klassischer Lehr-
und Lernmedien um netzbasierte In-
formationsquellen, die durch den Ler-
nenden weitgehend selber erschlos-
sen werden kdnnen, trégt ganz sicher
auch zur Motivationssteigerung junger
Menschen bei, die sich mit Elektro-
technik beschéftigen sollen und wol-
len.

Fazit: Eine interessante Buchverof-
fentlichung, deren Einbeziehung in
das berufliche Lehren und Lernen auf
jeden Fall lohnt.

Klaus Jenewein
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Mechatronik

Mechatronik
Grundlagen und Komponenten

von Berthold Heinrich, Peter Déring,
Lutz Kliber, Stefan Nolte, Rolf Simon

Wiesbaden: Vieweg Verlag, 1. Aufl.
2004, 318 Seiten. Mit 398 Abb. u. 34
Tab. Broschur, EUR 25,90. ISBN 3-
528-03957-4

Dieses Buch bietet eine anschauliche
Einfihrung in das Gebiet der Mecha-
tronik und deren Denkweise. Am An-
fang steht die Systemanalyse. Zu-

grunde liegende wichtige Komponen-
ten, deren Wirkweise und Integration
in einem mechatronischen System
werden dargestellt. Das Kapitel Me-
chanik behandelt wichtige Funktions-
einheiten im Maschinenbau. Sensoren
und Verstérkerschaltungen sowie
SPS, Robotik und Bussysteme wer-
den dargestellt. Eine Systemsynthese
beschlieBt folgerichtig den Themen-
komplex. Hilfreiche Informationen zur
Inbetriebnahme und Fehlersuche wer-
den am Ende des Buchs gegeben.

Jahrestagung der BAG-Metalltechnik in

Zusammenarbeit mit der Technikerschule Weilburg
Thematik: Aus- und Weiterbildung in europaischen Bildungsstrukturen

Termin: 17.06.2005 bis 18.06.2005

Start: Freitag 17.00; Ende: Samstag — 15.30

1. Ist die Europaisierung der Berufsbildung erforderlich?

2. Europaischer Qualifikationsrahmen - ist das deutsche Berufsbildungssystem
noch aufrecht zu erhalten?

3. Modelle der Weiterbildung in Europa

Diskussionsrunde zu:

Programmschwerpunkte — Hauptvortrage:

Européische Perspektiven in der beruflichen Erst- und Weiterbildung
1. Modularisierung und Hochschulzugang

2. Modularisierung und Berufsbildung

3. Struktur-Bildung mit europaischer Ausrichtung
4. Innovationen durch die Neuordnung

Workshops mit Beziigen zur beruflichen Aus- und Weiterbildung:

1. Ausbildung im europdischen Kontext — die Folgen des Kopenhagen Prozesses

2. Doppelqualifikation — Duales System und Fachhochschulreife

3. Nachhaltigkeit in der beruflichen Bildung durch Systemkompetenzen und Neuord-

nung

4. Weiterbildung zum Techniker — eine Pole-Position in Europa?
5. Selbststandige Schule und unternehmerisches Denken

Schlussvortrag:

Brauchen GroBkonzerne noch Fachkréfte in der Produktion?

Rahmenprogramm: Ausstellung; Festzeltbesuch; Abendprogramm
Veranstalter: BAG-Metalltechnik, www.bag-metalltechnik.de; Technikerschule Weilburg; Bundesverband staatlich gepriif-

ter Techniker e. V. (angefragt)

Beitrage sind bereits zugesagt von Vertretern aus Landes- und Bundesministerien, beruflichen Schulen, BAG-Mitgliedern,
Wissenschaft, BiBB und den Technikerverbanden.

Moderation: Hess. Rundfunk
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Anklndigung einer Fachtagung:

Erfolgreiche Berufspadagogen erschlieBen den Arbeitsprozess ihrer Klienten. Daflir bendtigen sie geeignete Instrumente.

Welche Anforderungen an ein handhabbares Methodendesign gestellt werden, zeigt die Fachtagung

Methoden der Arbeitsanalyse fir kompetenzorientierte Praxisforschung
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am 9. und 10. Juni 2005

am Institut fur Berufliche Lehrerbildung IBL

der Fachhochschule Minster

Nahere Information und Anmeldung unter

www.fh-muenster.de/ibl
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Hinweise

Standiger Hinweis

Bundesarbeitsgemeinschaft Elektrotechnik-Informatik und Metalltechnik

Alle Mitglieder der BAG Elektrotechnik-Informatik und der BAG Metalltechnik miissen eine Einzugserméchtigung ertei-
len oder zum Beginn eines jeden Kalenderjahres den Jahresbeitrag (zur Zeit 27,- EUR eingeschlossen alle Kosten fur
den verbilligten Bezug der Zeitschrift lernen & lehren) Uberweisen. Austritte aus der BAG Elektrotechnik-Informatik bzw.
der BAG Metalltechnik sind nur zum Ende eines Kalenderjahres méglich und missen drei Monate zuvor schriftlich mit-
geteilt werden.

Die Anschrift der Geschéftsstelle der Bundesarbeits- Die Anschrift der Geschéaftsstelle der Bundesarbeits-

gemeinschaft Elektrotechnik-Informatik lautet: gemeinschaft Metalltechnik lautet:

BAG Elektrotechnik-Informatik BAG Metalltechnik

Geschaftsstelle, z. H. Herrn A. Willi Petersen Geschaftsstelle, z. H. Herrn Michael Sander

c/o biat — Berufsbildungsinstitut Arbeit und Technik c/o Forschungsgruppe Praxisnahe Berufsbildung (FPB)

Auf dem Campus 1 Wilhelm-Herbst-Str. 7

24943 Flensburg 28359 Bremen

Tel.: 0461 / 805 2155 Tel.: 0421 / 218 4924

Fax: 0461 / 805 2151 Fax: 0421 /218 4624

Konto-Nr. 7224025, Konto-Nr. 10045201,

Kreissparkasse Sudholstein (BLZ 250 510 30). Kreissparkasse Verden (BLZ 291 526 70).
Beitrittserkldarung

Ich bitte um Aufnahme in die Bundesarbeitsgemeinschaft fiir Berufsbildung in der Fachrichtung
|:| Elektrotechnik-Informatik e. V. bzw. |:| Metalltechnik e. V.

Der jahrliche Mitgliedsbeitrag betrégt z. Z. 27,- EUR. Auszubildende, Referendare und Studenten zahlen z. Z. 15,- EUR
gegen Vorlage eines jahrlichen Nachweises Uber ihren gegenwartigen Status. Der Mitgliedsbeitrag wird grundsétzlich
per Bankeinzug abgerufen. Mit der Aufnahme in die BAG beziehe ich kostenlos die Zeitschrift lernen & lehren.

[N =0 01 AV 0] ¢ g 7= 110 1= S

2§ 1= o o 1 55N

Datum: ..., UNtersChrift: ... ..oooice e

Erméachtigung zum Einzug des Beitrages mittels Lastschrift:

Lo 1141 11 UL PRSPPI

Bankleitzahl: .........cccooiieiiiiiiieee, GIrOKONTO-NL.L <.t ae e

Weist mein Konto die erforderliche Deckung nicht auf, besteht fir das kontoflihrende Kreditinstitut keine Verpflichtung zur Einlésung.
Datum: ..o UNtersChrift: ...oooi i

Garantie: Diese Beitrittserklarung kann innerhalb von 10 Tagen schriftlich bei der Bundesarbeitsgemeinschaft fur Berufsbildung in der Fach-
richtung Elektrotechnik-Informatik e. V. bzw. der Fachrichtung Metalltechnik e. V. widerrufen werden. Zur Wahrung der Widerrufsfrist genligt
die Absendung innerhalb dieser 10 Tage (Poststempel). Die Kenntnisnahme dieses Hinweises bestétige ich durch meine Unterschrift.

Datum: .o 0L (=TT ] o1 i

Bitte absenden an:

BAG Elektrotechnik-Informatik e. V., Geschéftsstelle: BAG Metalltechnik e. V., Geschéftsstelle:
biat — Berufsbildungsinstitut Arbeit und Technik, z. H. Herrn Forschungsgruppe Praxisnahe Berufsbildung (FPB), z. H.
A. Willi Petersen, Auf dem Campus 1, 24943 Flensburg. Herrn Michael 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-Informatik/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 & lehren erscheint vierteljahrlich, Bezugspreis EUR 25,56 (4 Hefte) zuzliglich EUR 5,12 Versandkosten (Ein-
zelheft EUR 7,68).

Von den Abonnenten der Zeitschrift lernen & lehren haben sich allein Gber 600 in der Bundesarbeitsgemeinschaft fur
Berufsbildung in der Fachrichtung Elektrotechnik-Informatik e. V. sowie in der Bundesarbeitsgemeinschaft fur Be-
rufsbildung in der Fachrichtung Metalltechnik e. V. zusammengeschlossen. Auch Sie kdnnen Mitglied in einer der
Bundesarbeitsgemeinschaften werden. Sie erhalten dann lernen & lehren zum erméBigten Bezugspreis. Mit der bei-
geflgten Beitrittserklarung kénnen Sie lernen & lehren bestellen und Mitglied in einer der Bundesarbeitsgemein-
schaften werden.

Folgende Hefte sind noch erhaltlich:

58: Lernfelder in technisch-ge- 64: Arbeitsprozesse und Lernfelder 70: Modellversuchsprogramm
werblichen Ausbildungsberufen . »Neue Lernkonzepte®
65: Kfz-Service und Neuordnung
59: Auf dem Weg zu dem Berufs- der Kfz-Berufe 71:  Neuordnung der Elektroberufe
feld Elektrotechnik/Informatik . ; ;
. o . . 66: Dienstleistung und Kunden- 72: Alternative Energien
60: Qualifizierung in der Recycling- orientierung 73:  Neue Technologien und Unter-
und Entsorgungsbranche richt
61: Lernfelder und Ausbildungsre- 67: \,ngl;lifsb”dung im Elektrohand- 74:  Umsetzung des Lernfeldkon-
form zeptes in den neuen Berufen
62: Arbeitsprozesswissen — Lern- 68: Berufsbildung fur den informa- 75:  Neuordnung der Metallberufe
felder — Fachdidaktik tisierten Arbeitsprozess L
76: Neue Konzepte betrieblichen
63: Rapid Prototyping 69: Virtuelles Projektmanagement Lernens
Bezug Uber:

Heckner Druck- und Verlagsgesellschaft GmbH
Postfach 1559, 38285 Wolfenblittel
Telefon (05331) 80 08 40, Fax (05331) 80 08 58

Von Heft 16: ,,Neuordnung im Handwerk® bis Heft 56: ,,Gestaltungsorientierung” ist noch eine Vielzahl von Heften erhéiltlich.
Informationen Gber: Donat Verlag, Borgfelder HeerstraBe 29, 28357 Bremen, Telefon (0421) 27 48 86, Fax (0421) 27 51 06



