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"Mikroelektronik und berufliche Bildung" war auch das Hauptthe-
ma der gleichnamigen Fachtagung im Rahmen der Hochschultage BE~-
RUFLICHE BILDUNG 1982 in Hannover. Die Referate und eine zusam-
mentassende Darstellung der Diskussionsergebnisse liegen jetzt
vor und k&nnen beim

BVJ-GJA~-Verlayg, Werner-v.-Siemens-Schule, Wetzlar,

bestellt werden. (Siehe Inhaltsbeschreibung u. Bestellschein im Anhang)

Auf die zentrale Frage, die Lehrer und Ausbilder im Berufsfeld
Elektrotechnik angesichts der fortschreitenden Anwendungen der
Mikroelektronik bewegt, was denn nun angesichts dieser offen-
bar immer schneller fortschreitenden Anwendungen der Mikroelek-
tronik in allen Bereichen der Gesellschaft mit den Zielen und
Inhalten von Berufsbildung werden soll, wurde eine bedenkens-

werte Antwort gefunden.

Die Referenten und Diskussionsteilnehmer - Lehrer, Ausbilder,
Wissenschaftler aus der Technik- und Berufsbildungsforschung
sowie Gewerkschafter und Betriebsleiter - waren sich in folgen-

den Punkten erstaunlicherweise einig:

1. Es gibt keinen technischen Determinismus in Bezug auf die
Lehrinhalte und -ziele. Das soll heiBen, daB die Technik
sich weder aus sich heraus entwickelt, sie bedarf der "Ge-
staltung" im Interesse von (... ja wovon?. Diese Frage blieb
allerdings offen). Vor allem aber aus den Beschreibungen iiber
die neue Technik lassen sich die Lehrinhalte nicht einfach -

didaktisch reduziert - abschreiben.

2. Berufliche Bildung k&nnte schon eher auf die ver&dnderten T&~-
tigkeiten reagieren. Diese ergeben sich unmittelbar aus derxr
Arbeitsorganisation und der Arbeitsteilung. Die Arbeitsorga-
nisation wiederum h&ngt aufs engste zusammen mit der zuneh-
menden Automatisierung und damit der Mikrocomputertechnik.
Die Fertigungssteuerung bzw. die Arbeitsorganisation insge-
samt sind zun&dchst 5konomisch, oder genauer, politisch-dko-
nomische Fragen. Ergeben sich also die Tdtigkeitsanforderun-
gen aus der optimalen Arbeitsorganisation und die Bildungs-

inhalte aus den Qualifikationsanforderungen? Die eindeutige

Antwort der Okonomen: Es gibt gerade mit zunehmender Anwendung

in der Mikrocomputertechnik nicht die optimale Arbeitsorgani-
sation. Nach Kriterien der betriebswirtschaftlichen Rentabi-
litdt lassen sich die Arbeitsplédtze durchgéngig sowohl an-
spruchsvoll als auch umgekehrt so gestalten, daB man nur iber
eine angelernte Qualifikation verfiigen muB. Fazit: Es gibt
keinen Skonomischen Determinismus, aus dem sich die richtigen

Inhalte fliir die Berufsbildung ergeben.

3. "Sollen doch die P&dagogen selbst mal nachdenken, wie die Ar-
beit gestaltet und die Technik angewendet werden soll, damit
mdglichst viele von dem was sie tun, m8glichst viel verstehen,
vielleicht sogar befdhigt werden, als Haﬁptbetroffener iber
die Gestaltung ihrer Arbeit mitzureden." So faBte ein Wirt-

schaftsingenieur die AbschluBdiskussion zusammen.

Es gibt also offenbar keinen AnlaB weiterhin Technik und Arbeits-
organisation als die unabhédngigen Variablen und Berufsbildung als
die abhingige Variable zu denken, schon eher gilt es, dieses Ver-
hdltnis wieder umzukehren. Technik und Arbeit muB wieder von den
Lernchancen und Entfaltungsmoglichkeiten der Menschen - also p&d-

agogisch - gedacht werden.

Zu kurz gekommen sind in Hannover konkrete Beispiele aus der Be-
rufsbildungspraxis. In diesem Heft soll dies nachgeholt werden.
Im Mittelpunkt stehen daher Berichte iiber den Versuch, Mikroelek-
tronik in der beruflichen Bildungspraxis als Lehr-/Lerninhalt

zu gestalten. Natiirlich kann und soll mit diesen Beispielen keine
Antwort auf die Frage gegeben werden,bwie denn nun eine Mikroélek—
tronik "richtig" in berufliche Bildungsprozesse umzusetzen ist.
Eher geht es darum, Beispiele zur Diskussion zu stellen und Anre-
gungen zu geben dhnliches auszuprobieren, oder es auch anders zu
machen. W. Martin versucht mit seinem Beitrag eine didaktische
Perspektive zu entwickeln, von der aus Unterrichts- und Ausbil-
dungsprozesse gestaltet und bewertet werden k&nnen. Uns wlirde
dazu die Meinung der in Schule und Betrieb tdtigen Ausbilder

und Lehrer interessieren.

Dem Impressum haben Sie sicher entnommen, daf wir Unterstiitzung

in der redaktionellen Betreuung unserer Zeitschrift bekommen




haben. Wir konnten Ludger Deitmer als Schriftleiter gewinnen.

Damit ist unsere Hoffnung, die redaktionelle Qualitdt unserer
Hefte noch zu vergr6Bern, wieder etwas gewachsen. Fiir das né&dch-

ste Heft liegen schon alle Beitrdge vor. Die Herstellung ist
schon angelaufen.

Unterricht und Ausbildung

Karikatur: Klaus Pitter




Dieter Laux und
Glinter Wellenreuter

Speicherprogrammierte Steuerungen im Berufsschulunterricht -

ein Unterrichtsprojekt

1. Neue Qualifikationsanforderungen - Konsequenzen fiir die Be-

rufsbildung

Man muB davon ausgehen, daB Facharbeiter im Betrieb (z.B. Ener-

gieanlagenelektroniker) zunehmend mit SPS umgehen miissen. Es ist
eine Erfahrungstatsache, daB neue Technologien, die zun#chst auf
dem Niveau der Ingenieure angebunden sind, in dem Mafe an die un-
teren Ebenen (Techniker, Facharbeiter) abgegeben werden, wie man

Sicherheit im Umgang und in der Anwendung gewonnen hat. Die in

der Eigenart der SPS liegende Akzentverschiebung bei der Ldsung

von Aufgaben, né&mlich die von der Hardware- zur Softwareldsung,

stellt aber den Facharbeiter vor v8llig neue Anforderungen.

Diese Anforderungen sind zu benennen:

- Kenntnis der einschldgigen Programmiersprache

- Programmieren einer SPS mit Hilfe eines Programmiergerites
(Editieren - Korrigieren - Dokumentieren)

- Kenntnis symbolischer Darstellungsformen
(Technologieschemata - Funktionspl&ne - Makrosymboltechnik -
Anweisungslisten - Kontaktpl&dne u.a.)

- Anwendung der bereitgestellten Inbetriebnahme-Software
(Abfragen von Signalzustinden - STEP-Betrieb - Betriebsarten -
Simulieren - Stormeldeverarbeitung u.a.m.)

Es muB hervorgehoben werden, daR die oben festgestellten Anforde-

rungen den Facharbeiter ziemlich unvorbereitet und unvermittelt
treffen. Weder in den zur Zeit geltenden Ausbildungsordnungen

noch in den schulischen Lehrpldnen findet man entsprechende Lern-

inhalte. Man muB sogar davon ausgehen, daf noch nicht einmal die

Grundlagen flir das spdtere Erlernen notwendigen Wissens vermit-

telt werden.

Man trifft an dieser Stelle auf eine Schwiche unseres Ausbildungs-

wesens. Natlirlich ist es nicht m&glich, jede technologische Inno-

vation auch sofort in die berufliche Erstausbildung zu {ibernehmen.

Flir das Berufsfeld Elektrotechnik muB aber festgehalten werden,

daBl einer rasant voranschreitenden Technologieentwicklung ein




relativ schwerfédlliges Ausbildungswesen gegeniibersteht. Ausbil-
dungsordnungen mit einer Bestandsdauer von mehr als 10 Jahren

und zentralistisch aufgebl&hte Prilifungsapparate sind nicht in der
Lage, die erforderliche Dynamik in der Fortschreibung von Lern=-
zielen und Inhalten zu leisten. Auch in der Frage der theoreti-
schen Grundlagen fiir das Berufsfeld Elektrotechnik 148t sich aus
denselben Grilinden keine eindeutige Antwort mehr finden. Unseres
Erachtens sind Lernziele und Inhalte der Grundstufe zu einseitig
auf physikalisch-naturwissenschaftliche und zu wenig auf techno-

logische Belange gerichtet.

Lehr- und Ausbildungsplédne, die sehr stark in Feinlernziele ver-
dstelt sind, k&nnen schon aus lehrplantechnischen Griinden innova-
tive Entwicklungen nicht verarbeiten, es sei denn, man hitte stdn-
dige Lehrplankommissionen. Unserer Auffassung nach wire es besser,
einen problembeschreibenden Rahmenlehrplan zu erstellen, der es
offen 1&Bt, mit welcher Technologie die Probleme jeweils gel®&st
werden. Eine Reihe feiner gegliederter Pl&ne, welche auch die
technologisch relevanten Inhalte umfassen, unterlegen den Rahmen-
lehrplan. Die Einzelpl&ne kénnten Jje nach Erfordernis ausgetauscht

werden, ohne daB der gesamte Plan gedndert wird.

Ein Beispiel hierzu: Problem "Signalverstdrkung".

Unabh&ngig von der technologischen L&sung miiRte die Problembe-
schreibung auf folgende Stichpunkte eingehen: Signal - Dampfung

und Verstéfkung - lineare und nichtlineare Verzerrungen - Ampli-
tuden- und Phasengang - Stdrsignal und Nutzsignal - Gegenkopplung -
u.a.m. Dieser Rahmenbeschreibung h&tte man vor 20 Jahren den R&h-
renverstidrker und vor 10 Jahren den Transistorverstdrker unter-
stellt. Heute arbeitet man mit dem Operationsverstdrker oder ei-

ner integrierten Schaltung.

Eine der Voraussetzungen auBerhalb der Lehrpl&ne neue Fachgebie-
te einzufiihren und zu erproben, ist die Bereitstellung von Unter-
richtszeit neben dem PflichtstundenmaB. In Baden-Wirttemberg ist
es im Falle voller Beschulung mdglich, das sog. S/E-Programm
(Stiitz-/Erginzungsprogramm) durchzufiihren. Dieses Programm sieht
vor, daB wdhrend 1 Wochenstunde (oder 14-t3gig 2 Wo.st.) schwidche-

re Schiller gefdrdert werden und die Leistungsstdrkeren einen Er-
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gédnzungskurs belegen. Die Werner-von-Siemens-Schule Mannheim

bietet im 3. Ausbildungsjahr folgende Ergédnzungskurse an:

i

Elektronik flir Energietechniker

Speicherprogrammierte Steuerungen
- Programmieren in BASIC
- Mikroprozessortechnik

Uber den erfolgreichen Besuch eines solchen Kurses wird ein

Zertifikat ausgestellt.

Speicherprogrammierte Steuerungen

Speicherprogrammierte Steuerungen (SPS) sind elek=-
tronische Steuerungssysteme mit aufgabenneutraler
Verdrahtung. Die Eigenschaften einer bestimmten

Steuerung werden durch ein Programm festgelegt

und nicht durch Verdrahten von Hardware-Kompo-
nenten, wie dies bei den sog. verbindungsprogram-

mierten Steuerungen (VPS) der Fall ist.

SPS haben die Struktur von Rechnern (Zentralpro-
zessor, Arbeitsspeicher, E/A-Logik, Bus-System),
jedoch ist die Peripherie auf der Ein- und Aus-

gabeseite sowie die bereitgestellte Programmier-
sprache (z.B. STEP 5) auf die besonderen Belan-

ge der Steuerungstechnik ausgerichtet. SPS sind

also anwendungsorientierte, adaptierte Systeme,

mit denen sich relativ einfach Verknlipfungs-

und Ablaufsteuerungen realisieren lassen.

Hardware und Anschaffungskosten

Flir SPS gibt es z.Zt. weltweit ca. 50 Hersteller. Leistungsmerk-
male und Preise solcher Systeme sind sehr unterschiedlich. Die
Elektrotechnische Zeitschrift etz hat im September 1981 (Heft 18,
S. 959) einen sog. Datenstern ver®dffentlicht, der versucht ver-
schiedene Leistungsbereiche nach Merkmalen zu definieren. Diesem

Heft ist die folgende Kopie entnommen:
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2. SPS am Beispiel des Projekts "Sortieranlage"

Im folgenden wollen wir die Inhalte des Projekts "Sortieranlage"
darstellen. Diese Aufgabe wurde in der Berufsschule im Rahmen

des Ergédnzungsprogramms gestellt.

2.1 PROBLEMBESCHREIBUNG

Eine Sortierstrecke soll Kdrper nach Werkstoff und Gr®Be sortieren.

Die Anlage besteht aus:

- einer schrigen Rollenbahn mit zwei Schiebern zur Vereinzelung
der Teile :

- einer Horizontalbandftrderung zum Weitertransport
- drei automatischen AusschuBstellen durch Pusher auf Staubahnen

- einer Uberlaufstrecke am Bandende.

Die Anordnung der Geber und Stellglieder ist aus dem folgenden

Technologieschema zu entnehmen.

Tatelle 1. Lei gsbereiche von herprog ierten Steus:ungen -
mit wachsender Leistung wichst auch der Preis
Zah! der Speicher- | Zeit- Zohler | Operationen
. kapazitat | glieder
Ein- Aus- | Anwei- {maxi~ | {maxi-
93nge | gange | sungen mal} mal}
Kleiner Verkndplun
Leistungs- 128 128 4092 16 16 Zti!ghesel, gen
bereich 23hier
mittlerer Verknopfungen,
Laiswngs-| 512 | 512 | 16384 | 128 | 128 | Zengheder Sanier
bereich Arithmetik
groBer Verkniplungen Zeitglieder,
Laistungs-| 2048 | 2048 | 49152 256 258 Zahler, Gleit ommé»%(r: :
bereich - metik, Regeln, Protokal~
lieren
i Preis Programm «
Zylluszony Funkis . SYganisation
Leistungs.
Spaichers
Ausbos Funktionen
Protoholtieren
R Vergl.
echner Rechne
Koppig. "
Standard-
Periph,
® .
&
Bus- . Hochstzaht
Schninstetien s En~und !
umme
Zantglieder, Ausgangs
2ahier
Sild2. D /e der Leis 4 d die Grundpreis 2
in @inem Datensiem une e e ! von SPS

In der Regel geniigt fiir den Bereich der Berufsschule, der Tech~
nikerschule und der Erwachsenenfortbildung die Anschaffung eines
Systems, welches dem kleineren Leistungsbereich zuzurechnen ist.
Bei der Auswahl des Fabrikats empfiehlt sich eine Umschau bei

der ortsansdssigen Industrie, um die eigene Anschaffung u.U. auch

danach zu richten, welche Gerite vor Ort auch eingesetzt sind.

- - S —

i Die Werner-von-Siemens-Schule hat z.Zt. folgende Ausstattung:
: &
1 Automatisierungsgerit SIEMENS
System SIMATIC 55/130
(Ausbau: 32 Eingdnge 24V, 32 Ausgédnge 24V,
16 Ausgdnge 220V, 64 Zeiten,
16 Z&hler)

6 Programmiergerdte (PG 630 u. PG 631) a 10.000,-

Stand 1982

6.000, -

60.000, -
Industrie-Anlagenmodelle (Fischer-Technik):

~ Aufzug (4 Stockwerke)
- Sortieranlage

- Hochregallager

zusammen 9.000, -

Div. Anlagen- und ProzeBnachbildungen (Eigenentw.):
- Reaktionsgef&Rf
- Chargenbetrieb

- Fillstand von Behdltern
~ Prdgemaschine u.a.m.

*)

Die Preise liegen heute deutlich niedriger.

e

sTPRT STof

dee Lis L7
I Lz w3 @ --= il (e en CET = .
® ud® ®
: | i 1 TR
2 “ “ : (-
. 3 es o : g -.':;it: :
H | i [ § . T ! v My
[] v vy ! Y ¥ v i v : '
¥ ’Jﬂg B = B ® g[ 7 iR
b | 1h I1 h T2 h . ]
NN 2 @ \’_‘/ "
vory v v or v or v T
Funktionsablauf

Sind Teile auf der Rollenbahn, so meldet dies die Lichtschranke

Li 1. Die Anlage kann gestartet werden.

Nach Vereinzelung der Teile durch die Schieber S 1 und S 2 passiert
das Teil die Lichtschranke Li 3 zum Weitertransport zu den Leer-
stellen.

Leerstelle 1: Erkennen von Metallteilen die grdRer alg 30 mm sind
durch Initiator I 1 und Lichtschranke Li 3.

Leerstelle 2: Erkennung von Metallteilen die kleiner als 30 mm
sind durch Initiator I 2.
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2.3 PROBLEMSTRUKTURIERUNG
Leerstelle 3: Erkennung von Kunststoffteilen die grdBer als .
30 mm sind durch Lichtschranke Li 6. i Die Sortierstrecke kann in folgende
Erflillt ein Teil die Bedingung von Leerstelle 1, 2 oder 3, so Funktionsbldcke unterteilt werden:
wird das Teil durch den zugeh8rigen Pusher P 1, P2 oder P 3 auf
die Startbahn beftrdert. ’ FUNKTION ) MNEMO
Ist keine Prifbedingung gegeben, verldRt das Teil das Fdrderband ;; Ii 71— . Lichtschranken i 1
auf die Uberlaufstrecke Start- > Stv Li9
) 1 h s Rollenbahn i Initiator 1 n 1
: STV oo zur —> 52 Vv " 2 In 2
‘ S2 h ey Vereinzelung —»S2 v Schi S1
2.2 TECHNISCHE ADAPTION ‘ chieber 1 vorn v
D i S2 Ve " 1 hinten S1h
i " 2 vorn S2 v
Die technische Adaption erfordert als Eingabe~ und Stellglieder n 2 hinten S2 h
- 10 Mikrot r (I =12 U = 40V : Pusher 1 vorn P1 v
ikro gste ( max max ) " 1 hinten P1 h
- 2.Taster 1 " 2 vorn P2 v
Li 2——> Horizontal- .
- 2 Zweidraht-Initiatoren nach Namur DIN 19234 Stop—= bandbe Firderung —>B Mot :: gg;‘;ge“ gg?z
- 9 Infrarot~Lichtschranken und " 3 hinten P3 h
- 6 Gleichstrommotore U = 6V - 8V sowie : Start-Taster Start
Stop-Taster Stop
einen Pegelumsetzer. Der Pegelumsetzer dient zur Anpassung aller . .
Motor S1 vorwarts s1 v
Ein- und Ausgabeglieder an den 24V - Steuerpegel und umfaft ein LT" " S1 rlickwirts S1 r
: s 3 s " =
Netzteil, den IR-Sender, den IR-Empfinger, einen induktiven Geber " ;I,’______ﬂ, N N gé vrgms ggz
und die Motorsteuerung. f In J—>=> leerstelle 1 v " P] vorwirts P1 v
P1 v—"> P1x " D1 riickwirts | P1r
! P1 h~- > " P2 vorwirts P2 v
Komponenten des Pegelumsetzers ! " P2 rickwarts P2 r
; " P3 vorwdrts P3 v
Netzteil: i 172 " P3 rlickwdrts P3 r
. " Band B Mot
o2
- + 28V
P74 5 IN 2 e Py v
E CL / : P2 Ve Leerstelle 2 e
= 4AF r
I 1 "TT" A
T3
<« §- 3
7005 -0
o L; ° Leerstelle 3 | ooV
! P3 Vit erstelle -
== ks TR = S ekt D3 o> >P3 r
(2% +
EL
F’/V ild
7re¢s 0 -

U 2 MI_WM ‘g‘ Yhf=l= T2 WIF




2.4 Feinstruktur der Steuerung

Im folgenden soll die Feinstruktur der Steuerung dargestellt
werden.

Rollenbahn zur Vereinzelung

Ausfithrliche Darstellung der Ablaufkette ._Horizontalbandférderung

Start L2

T Stop

1.1 .
| = r Leerstellen
IS 1.0
s1h Li 3

. ) In
M1.2 .

P v

[»

} P1 Qe

¥ i.4

iy

ERER o o

P2 he—i R

Befehlsausgabes
= st

M 19

N 1.2 = ST vor
MH1.3 = S2r
M 1.4 = 82 vor

P3 hrm——it R

(Da der Funktionsablauf des Vereinzelers stets in einer bestimm-
ten Reihenfolge geschieht, wird dieser Funktionsblock zweckm&Rig

mit der Ablaufsteuerung gesteuert.

T o

2.5 Das Programm

Das Programm wurde in der Programmier-

sprache "STEP 5" erstellt. Mit der Pro-

Ablavfkette grammiersprache "STEP 5" werden die ver-
Rollenbahn . PR .
zur schiedenen Automatisierungsaufgaben in

Vereinzelung . . .

T Verbindung mit den Automatisierungsge-

.
‘ riten SIMATIC 85 formuliert. Drei an-
! Befehlsausgabe

wendungsorientierte Darstellungen er-

Horizontale leichtern die Beschreibung der zu l&sen-—

bandfoérderung

] Leerstellen

den Aufgabe und tragen wesentlich zum

leichten Erlernen und Anwenden dieser

Programmiersprache bei. Die Darstellung

des Programms als Funktionsplan (FUP)
mit Symbolen nach DIN 40700 sowie die

Darstellung des Kontaktplans (KOP) be-
schreiben die Steuerungsfunktion bildhaft in Anlehnung an einen
evtl. vorliegenden Funktionsplan oder Stromlaufplan. Die Darstel-
lung als Anweisungsliste (AWL) nach DIN 19239 kommt dem internen
Abbild des Steuerprogramms, der Maschinensprache,am ndhesten. Sie

wird deshalb bei den einfachen Programmierger&ten bevorzugt.

3. Erfahrungen mit dem Projekt "Sortieranlage”

7ziel des Projekts Sortieranlage war die Einfllhrung der neuen

.Technologie "Speicherprogrammierbare Steuerungen” in den Berufs-

schultunterricht mit den damit verbundenen neuen Beschreibungs-

mitteln und Realisierungsm&glichkeilten.

Im Rahmen des an der Werner-von-Siemens-Schule in Mannheim durch-
gefiihrten Erginzungsunterrichts wurde das Projekt im 3. Lehrjahr
mit einer Wochenstunde durchgefithrt. Die Teilnehmer am Projekt
waren Schiiler aus mehreren Klassen der Energietechnik, welche

sich fiir dieses Ergidnzungsprogramm meldeten.

Der Ablauf des Projekt ist aus dem Unterrichtsprotokoll im An-

hang unmittelbar zu entnehmen und sei hier kurz erldutert.

1. Problembeschreibung

Aufbau und Aufgabe der aus Fischer-Technik aufgebauten Sor-

tieranlage wurde zunichst beschrieben und ein Funktionsab-
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lauf erstellt. Hierbei muBte den Erfordernissen der bereits

aufgebauten Anlage Rechnung getragen werden. .
5. ‘Inbetriebnahme

2. Technische Adaption Alle Schiiler erstellten Programme flir die Steuerung der Sor-

Die in der Anlage befindlichen Geber und Stellglieder muBten L. tieranlage, welche dann an der Anlage getestet wurden. Hier-
auf den von der SPS verarbeitbaren vorgegebenen 24V-Pegel 3 bei traten fast alle Schwierigkeiten auf, die auch bei der
gebracht werden. Hierzu wurden Kenntnisse aus dem Elektonik- Inbetriebnahme einer realen Anlage auftreten k&nnen.

unterricht angewandt und vertieft. .
6. Dokumentation

Eine der programmierbaren Steuerunc zugingliche Ein~/Aus- Um Fehler und Stdrungen leicht finden und beseitigen zu konnen,

gangszuweisung verbunden mit einer mnemotechnischen Bezeich=- sah jeder Schiiler sofort die Notwendigkeit einer umfangreichen

nung flir die Geber und Stellglieder wurde dann erstellt. ) i )
Dokumentation ein.
3. Problemstrukturierung ’ .
Zusammenfassend sei festgestellt, daf die Schiiler im Verlaufe des

. Die’ komplette Steuerung wurde in sinnvolle kleine und {iber- Projekts eine tiberdurchschnittliche hohe Motivation aufbrachten.

schaubare Funktionsbl®&cke unterteilt. Diese Vorgehensweise Diese war nicht nur an den vielen zusitzlichen Unterrichts- und

verdeutlichte den Schiilern,Probleme in kleine Bldcke mit bungsstunden abzulesen, sondern auch an den Kenntnissen und Fer-

exakt definierten Ein-Ausgabeverhalten zu strukturieren. tigkeiten nach Ablauf des Projekts. Ursachen fiir die Motivations-

Zwel weitere von den Schiilern vorgetragene Beispiele aus f' lage war sowohl der groBe Anteil der Schiilerselbsttdtigkeit, als
dem eigenen bisherigen betrieblichen Erfahrungsbereich ver- : auch der enge Praxisbezug des Projekts und die damit verbundene
tieften die Methode, komplexe Probleme zu ldsen. i" Umsetzungsméglichkeit in die betriebliche Arbeit.

Die Realisierung der Funktionsbl&cke wurde dann mit den Be-

i i i i i m Projekt kann von den
schreibungsmitteln der Digitaltechnik bew#dltigt. Vorhandene Die umfangreiche Dokumentation zu diese 3

Kenntnisse aus dem Berufsschulunterricht wurden auch hier Autoren angefordert werden.

wiederum erweitert und vertieft. t Dieter Laux und Glinter Wellenreuter

4. Programmerstellung Werner-von Siemens~Schule

Neckarpromenade 17
Das Erstellen eines Programms fiir eine SPS aus einer vorgege-

6800 Mannheim

benen Feinstruktur in der Programmiersprache STEPS bietet

keine besonderen Schwierigkeiten und kann in kurzer Zeit er-

lernt werden.

Der Umgang mit den Programmiergerd@ten war den Schiilern schon :

teilweise aus der betrieblichen Praxis bekannt.

An dieser Stelle wurden ausgiebige Schiileriibungen mit dem

Eingeben und Austesten von Programmen durchgefiihrt. Die Ybun-

gen begeisterten die Schiiler in einem sehr hohen MaRe, da die
jeweiligen theoretischen Uberlegungen sofort realisiert und

Uberpriift werden konnten.

Diesem Abschnitt wurde der grdBRte Teil der Zeit des Projekté

eingerdumt.




Olaf Jacke, Uwe K8ster und Reiner Stanke

Projekt: Solarrechner als Wegstreckenzihler fiir ein Fahrrad

Schiiler sind dann begeistert bei der Sache, wenn sich das zu
Lernende mit der Herstellung eines filir sie interessanten Pro-
duktes verbindet. Die nachfolgend dargestellte Projektidee
versucht bei den Interessen der Schiiler anzuknlipfen, indem
Grundwissen iiber Halbleiterschaltungen mit der spielerischen
Erforschung und Entwicklung eines durch eine Solarzelle ange-
triebenen Wegstreckenzihlers ergdnzt wird. Dieses im Rahmen

der Berufsschullehrerausbildung an der Universitit Bremen ent-
wickelte und erfolgreich durchgefiihrte Unterrichtsvorhaben ist
SO angelegt, daB die Solarzellen eines preiswerten Taschenrech-
ners (Bauteilekosten unter DM 50,--) zur Anwendung kommen, wo-
mit viele Schiiler dem Thema alternative Energiegewinnung ndher-
gebracht werden k&nnten.

1. Integration von alternativer Technologie in die berufliche
Bildung

Die Verfasser dieses Artikels untersuchten das Thema Solarener-
gie und dessen Umsetzung auf den praktischen Unterricht unter
Beriicksichtigung der Projektidee: Einen integrativen Unterricht
zu entwickeln, bei dem die Fachtrennung tendenziell iiberwunden
wird, indem eine "Aufgabe” zum Ausgangspunkt eines Projektvor-

habens wird.

Die von uns zu diesem Thema gesichteten Unterrichtseinheiten
beschéftigen sich in der Regel mit der Kennlinienaufnahme von
Solarzellen und deren Anwendungen in elektrischen Energiever-
sorgungsanlagen mit Verbrauchern niedriger Leistungsaufnahme.
Der Nachteil dieser Unterrichtskonzeption liegt jedoch darin,
daB die betrachtete Aufgabenstellung lediglich Modellcharakter
hat. Dieses versuchten wir zu umgehen, indem wir nach einer
Thematik Ausschau hielten, die es erm&glichte, das Thema So-

larenergie sinnvoll in den Unterricht zu integrieren.

Die Weiterentwicklung der Mikroelektronik und der geringe Ener-
giebedarf hochkomplexer, digitaler Schaltungen ermdglicht ver-
mehrt den Einsatz von Solarzellen zur Energiebedarfsdeckung
dieser Systeme (so z.B. Solarrechner). Ein derartiger Rechner

wurde von uns zu einem Wegstreckenzihler filir ein Fahrrad um-

konzipiert. Nach lingerer Suche gelang es uns einen Rechner zu

finden, der zerstdrungsfrei in seine Baugruppen zerlegt werden

konnte.

Baugruppen des Taschenrechners:

- ‘Solargenerator bestehend aus 10 in Reihe geschalteten Solar-
zellen

- tUberspannungsschutz realisiert durch zwel in DurchlaBrichtung
betriebene Leuchtdioden

~ TiefpaB (RC-Glied) bestehend aus Widerstand 100 Ohm und Tan~-
talkondensator 4,7 F

-~ Widerstand 910 Kiloohm zur Festlegung der Taktoszillatorfre-
quenz

- Rechnerchip mit Anzeigetreiber, Taktoszillator, arithmetisch
logischer Einheit (ALU), Tastendecorder usw.

- Fllissigkeitskristallanzeige (LCD-Anzeige) mit Kontaktleiste
- Tastenfeld.

2. Konkrete Anwendung von alternativer Technologie am Beispiel
eines solargespeisten Wegstreckenzdhlers

Solar-Rechner

Reed-Kontakt
Permanentraagnet

Fiir die Anwendung des Solarrechners als Wegstreckenzéhler
sollten sich die Schiiler fundierte Kenntnisse im Umgang mit
dem Rechner erarbeiten. Darliber hinaus werden Grundkenntnisse
zum Aufbau digitaler Schaltungen gelernt und angewandt. Des
weiteren ist die Anpassung zwischen Rechner und Fahrrad zu
realisieren, es wi;d deshalb eine Untersuchung der prinzipi-

ellen Funktionsweise erforderlich.

Ein weiterer Aspekt ist es dem Schiiler alternative Technolo-




gien, wie z.B. die Sclarenergie ndherzubringen. Dieser Weg-
streckenz&hler hat keinen Modellcharakter, sondern stellt ein
nlitzliches ZubehOr filir das Fahrrad dar, wobei zu bemerken ist,

daB der Rechner weiterhin unabhdngig vom Fahrrad zu betreiben

ist. :
Schaltung des Wegstreckenzihlers

r-- - - T ]

10 Solarzellen in Reihenschaltung

— L[] ]

i |
E 2 LED (Uberspannungsschutz) ‘
| L I |
3 ~ ~J |
4IuF .
| |ev 2o I+ GND
S i '
I v J
Frequenzbestim- . Rechnerchip
| | mender R = 910 xOhm (nicht alle i
(nach Umbau 150 kChm) Anschlisse
| gezeichnet) t
I [ 173 N RO AR
Reed-
Schalter Lo’
| ™~ |

| [

Ubl Si-Diode Ub2
Der von uns vorgeschlagene Rechnertyp hat sich als sehr ser-
vicefreundlich erwiesen und kann daher leicht von Schiilern mon-
tiert bzw. demontiert werden. Nach der Durchfliihrung des Unter-
richtsvorhabens erschiénen verbesserte Rechnermodelle auf dem
Markt, die ebenfalls fiir ein solches Vorhaben geeignet sein
kénnen. Die Industrie bietet in der letzten Zeit ebenfalls
elektronische Wegstreckenz&hler an. Die internen Funktionsab-

ldufe kdnnen an unserem Wegstreckenzdhler untersucht werden.

3. Funktionsbeschreibung des Wegstreckenzdhlers

Béi Jjeder Radumdrehung wird der abgespeicherte Radumfang auf-
addiert. Dieses geschieht durch eine entsprechende zeitliche
Ansteuerung der Tasten Speicherabruf (RM) und Addition (+).
Hierbei ist es erforderlich, die interne Organisation des Rech-
ners zu beriicksichtigen: Eine einmal bet&dtigte Funktionstaste

muB erst wieder in Ruhelage zurilickkehren, bevor der Rechner

_.25._

neue Instruktionen akzeptiert. AuBerdem miissen die Tasten eine
Mindestzeit betdtigt sein, um den Rechenvorgang einzuleiten.
Der minimale Zeitabstand zwischen zwei Tastenansteuerungen

wird durch die Rechenzeit der ALu bestimmt.

Diese zeitlichen Begrenzungen resultieren aus der elektroni-
schen Entprellschaltung und der endlichen Verarbeitungsge-
schwindigkeit der ALU.

Da die maximale Verarbeitungsgeschwindigkeit des Rechners le-
diglich eine Fahrtgeschwindigkeit von ca. 16 km/h fiir ein 28"
Fahrrad zuldBt, muB eine Erhdhung der Rechengeschwindigkeit

erfolgen.

Durch Experimentieren fanden wir heraus, daB dies durch eine
Verringerung des Widerstandes erreicht werden kann, welcher
die Taktoszillatorfreguenz festlegt. Dieser Widerstandswert
kann auf 150 Kiloohm verringert werden, ohne daB nachteilige

Auswirkungen auf die Funktion des Rechners eintreten.

Die Ansteuerung des Tastenfeldes geschieht {liber Reedschalter,

- die sich an der Vorderradgabel befinden (Bild 2).

Die Permanentmagnete zur Bet#tigung der Reedkontakte missen
ebenso wie die Kontakte selbst, mdglichst weit zur Radmitte
hin angeordnet werden, um ein mdglichst groBSes Tastverhdltnis
zu erzielen. Bei unserem Lsungsvorschlag erfolgt die glinstig-
ste Montage der Magnet mit einem Versatz von 180° am vorder-
rad (siehe auch Bild 2).

a

Die Kontakte miissen mechanisch so stabil sein, daB sie den All-
tagsanforderungen am Fahrrad und der maximalen Schaltfrequenz
gewachsen sind.

Sollte die Lichtintensit&t zum Betrieb des Rechners nicht aus-
reichend sein (z.B. Durchfahren eines Tunnels oder Abstellen
des Fahrrades im Keller) so wird die Speisung desselben von
zwei Mignonzellen {ibernommen.Diese befinden sich mit einer

Siliziumdiode zur Entkopplung innerhalb der Fahrradlampe.

Die elektrische Verbindung zwischen Lampe und Rechner erfolgt
iiber einen sechspoligen Stecker, dessen Beschaltung aus Bild 3

ersichtlich ist. Es besteht so die M8glichkeit, Jjederzeit den

Rechner vom Fahrrad zu entfernen (Diebstahlschutz).




Da dann keine Pufferung des Rechners mehr erfolgt und somit

die abgespeicherte Wegstrecke verloren geht, ist eine eventu-
elle Montage der Pufferbatterie direkt am Rechner eine m&glich
Alternative. Die durchschnittliche Haltbarkeit des Batterie~ -

satzes kann mit einem Jahr angenommen werden

Die Gesamtkosten des Wegstreckenzidhlers betragen ca. DM 50,--
‘ e . =

Schaltong den Sclarrechners

c R J_C[rn
RM RM
o o Schraubenlscher
. Rechnerplatine
P (Bestiickungssaite}
o .
+
Q ~ O
o] o .
v +GND
YVIY Vv

5312148
Steckerkontakitbelegung: % = RM. % = +, 3V = 5, +OND = 8

Datenblatt des Rechners -

Es handelt sich hier um einen elektronischen Taschenrechner
mit achtstelliger stromsparender LCD~-Anzeige (Fliissigkeits~-

kristallanzeige). Eine neunte Stelle ist fiir die Vorzeichenan~-
gabe vorgesehen.

Abmessungen: ca. 65 x 7 x 112 mm

Gewicht: inkl. Batterien 60g

(Lieferung des
e g Rechners auch als

Bgtrlebsart: Stromversorgung durch Solarzellen. Schon Kerzen-

l}ch? genﬁg?. Flir den Betrieb reichen 30 Lux na-
tgrllchen.Llchtes (Dédmmerungswert). Bei Kunst-
licht bendtigt man 200 Lux.

Funktionen: Prozentautomatik, Quadrat-Wurzelautomatik, Kon-

stantﬁnautomatik, Vorzeichenumkehrung, Einzel-/Ge-
samtl&schung, Speicher - Pluseingabe, Speicher -

Minuseingabe, Speicher - Abrupt i o
Proie oo ou aarole pt, Speicher-L&schung.

) - 27 -

Lieferung des Rechners mit Etui und Bedienungsanleitung, Ga-

rantie 12 Monate.

4}'Prbjektbeschreibung

Bei den von uns unterrichteten Schiilern handelte es sich um
Elektroinstallateure im zweiten Ausbildungsjahr. Sie wurden

im Blockunterricht von 6 Blbdcken, zu Je 2 Wochen Dauer, pro
Schuljahr unterrichtet.

Zu Beginn unserer Unterrichtseinheit befand sich die Klasse am
Anfang des ersten Blockes, im zweiten Ausbildungsjahr (Dauer

nur 2 1/2 Wochen, da Herbstferien anstanden) .

Die Klassenstirke betrug 27 Schiiler. Jeweils zur H&alfte setzten
sie sich aus Haupt- und Realschiilern zusammen. Fiir die Durch-
fiihrung der Unterrichtseinheit wurden 9 Taschenrechner zur Ver-
fiigung gestellt, so daB sich Dreiergruppen ergaben. Glinstig

fiir den Projektverlauf war die mdgliche Betreuung der Schiiler
durch uns drei Studenten.

Da ein einzelner Lehrer in der Regel von dieser Aufgabe liber-
fordert wdre (bei der Anzahl der Schiiler) erscheint uns eine
Kooperation mit Lehrmeistern angebracht.

Der minimale Zeitaufwand zur Projektdurchfiihrung sollte nicht

unter 30 Stunden liegen (Projektwoche).

Die Hauptaufgabe der Schiiler war es, nach einer gemeinsamen
Analyse des Wegstreckenzdhlers, zu eigenstd&ndigen Probleml&-—
sungen zu kommen. Hierbei sind Irrliufe und eventuell koordi-
nierende Projektschleifen zur zusammenfiihrung der Ideen not-
wendig. Unser Anliegen war es lediglich, dann in den Projekt-
verlauf einiugreifen, wo wir dieses zur Einhaltung des Zeit-
rahmens fiir unbedingt erforderlich hielten. Es muf betont
werden, daf der Zeitaufwand fiir ein Projekt nicht zu unter-

schdtzen ist.

Fiir unser Vorhaben stand uns ein Mehrzweckraum zur verfiigung,

der mit Laborgerdten und Laborpldtzen ausgestattet war, so daB

eine flexible Projektgestaltung mdglich war.




5. Projektdurchfiihrung

Zuerst wurde der Xlasse ein funktionsf&higer Wegstreckenzihler
an einem Fahrrad vorgefiihrt. Sie konnten sich von dessen Funk-
tion Uberzeugen, ohne jedoch die genaue Funktionsweise erkannt
zu haben.

Hiernach wurden die Rechner verteilt und die Schiiler versuch-
ten anhand der Bedienungsanleitung und unter Betreuung durch

uns Studenten, die Funktionsweise des Rechners zu erkennen.

Die Tasten wurden einem Blockschaltbild zugeordnet, welches

weltergehende Zusammenhdnge zwischen den Registerfunktionen
klarstellt (Bild 4).

AC
Bilfsregister

(HR)

4 CE/C

Speicher
+ - L LI T £ (M)

7 \:

inzei i N | p ’
nzeigeregister ] X
(aRr)

[:%3 O

M

Funktionsbl&cke des "beta 2%

Zu diesem Zeitpunkt hatten alle Schiiler das Verfahren der Xon-
stantenaddition zur Wegstreckenberechnung erkannt. Es folgten
Uberlegungen zur zeitlichen Ansteuerung der Tasten, die von
uns durch einen Ablaufplan und ein Impulsdiagramm unterstiitzt
wurden (Bild5; Bild 6).

Zur praktischen Demonstration des Impulsdiagrammes wurden zwei
Leuchtdioden {iber die Reed-Schalter am Fahrrad und der einge-

bauten Batterie angesteuert (Bild 7).

Der Taschenrechner wurde nun von den Schiilern zerlegt, um eine
Interpretation der Baugruppen vorzunehmen. Es konnten jetzt

getrennte Messungen am Solargenerator durchgefiihrt werden.

i (AR)+(ER) — AR

Ablaufplan zur Darstellung des Impulsdiagramms
n S N

1%} Reed Vi
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LED Schaltung zur Aufnahme des Impulsdiagramms

’Nach einer gquantitativen Aufnahme der Strom-Spvannungs Kenn-
linien erfolgte von uns aus eine Einflihrung in die Grundlagen
der ‘Halbleitertechnik, da diese zum Verstdndnis der Funktion

i i-Di twendig war.
ter Verwendung einer Si-Diode no
S ehom ons 3 der Solarzellen und

Auf.die Wirkungsweise der Si-Dioden un




deren Anwendungsgebiete gingen wir ebenso ein.
Hierbei

sungsvarianten, z.B. mit Hilfe einer Feldplatte oder auf opto-
nehmen die Schiiler die Diodenkennlinie auf, nachdem elektronischem Wege nicht zu.

sie den flir die Strombegrenzung erforderlichen Vorwiderstand
berechnet hatten.

Wir demonstrierten den Schiilern mit einer Versuchsanordnung die
maximale Zihlfrequenz des Rechners in der Anwendung als Weg-

Jetzt wandten sich die Schiiler dem Problem der Energieversor- streckenzihler und erarbeiteten gemeinsam heraus, daB eine
gung des Rechners ohne Solarzellen (z.B. bei Dunkelheit) zu Erhdhung der Oszillatorfrequenz ndtig ist.
(Bild 8). Hierbei wurden die drei folgenden Betriebsfille des

Rechners untersucht:

Dieser Umbau geschieht durch einen Widerstand, der mit einem
Chip-Kondensator als frequenzbestimmenden Glied im Rechner vor-

- iﬁign%g? g§stolargen?rators ist hdher als die Batteriespan- handen ist.

~Diode sperrt :
- g P Nach Anl&ten eines Flachbandkabels (6polig) an die Leiterplat-
pannung des Solargenerators ist identisch mit der Batterie-

spannung (Diode sperrt gerade noch) te des Rechners, konnte dieser wieder montiert werden. Die me-

.~ Spannung des Solargenerators ist kleiner als die Batterie— chanische Befestigung der Kontakte, Magneten, Buchse, Batte-

spannung (Diode leitet). rien mit Diode und des Steckers, konnte nun durchgeflihrt wer-
den'.
Ei-Diode

R.ﬂ' o s - '~- 3 I3 . .
[ I - Wir mSchten auf folgende kritische Punkte, die uns bei der

-3V Dufchfﬁhrung der Unterrichtseinheit auffielen, hinweisen:
gesolare - Elektrostatische Aufladungen (Abhilfe Alufolie)
| S k ' | Z'schrauben nicht zu fest anziehen, nicht zu hdufig herein-
+GND i
ZS und herausschrauben

Recbern= o - . M
schaltg. LED's Tasten des Rechners vor Verlieren sichern

X - -~ Platine widhrend der Experimentierphase durch Gummib&dnder be-
festigen (hierdurch wird hdufiges Aus- und Einbauen vermie-
~den)

- Die LCD-Anzeige ist bruchempfindlich und muB gesichert wer-
den

' ® 7{_ —_

C=8,7
PF

|

- Das Solarpanel muBS beim Zusammenbauen genau eingepaBt werden
MeBschaltung zur Ermittlung der notwendigen Pufferspannung -"Der L&tvorgang auf der Platine muB mit einer feinen Ldtspitze

. vorgenommen werden

Die theoretische Untersuchung dieser Betriebszust&nde erfolg-
te mit Hilfe der Kirchhoff'schen Gesetze.

zur Festigung der theoretischen Kenntnisse erfolgte auBerdem
noch eine experimentelle Ermittlung der Batteriespannung
(Bild 8), um einen sicheren Spannungsbereich flir das einwand-
freie Arbeiten des Rechners herauszufinden. Als Ergebnis die-
sér Untersuchung entscheiden sich die Schiiler fiir eine Span-
nungsversorgung im Pufferbetrieb durch zwei Mignonzellen. Wir
verteilten nun die Reed-Kontakte, welche die Schiiler darauf-

hin experimentell unter Zuhilfenahme von Permanentmagneten
und Ohmmetern untersuchten.

Leider lieB der zeitliche Rahmen die Untersuchung weiterer L&~

:Die ‘Reedkontakte sind sehr bruchempfindlich, nicht fallen las~-

sen !

Die Drahtenden der Reedkontakte keinesfalls umbiegen

‘Klebstoff bzw. GieBharz sorgsam verwenden und Augen schiitzen.

6. AbschlieBende Bemerkungen

Eine Integration des Projektthemas in den laufenden Unterricht

.konnte in folgenden Punkten erfolgen, das bedeutet, es herrscht

eine weitgehende Ubereinstimmung mit dem Lehrplan:
- Halbleiterelektronik
—kKirchhoffschen Sdtze

- MeRtechnik




- Umgang mit Taschenrechner

Einflihrung in die Darstellungsweise des Impulsdiagramms
- Lesen von Kennlinien.

Dieses Vorhaben beinhaltet neben den Lehrplananforderungen
folgende zusitzliche Themenkomplexe:

e Eins g -
denkanstdBRe zu atz und zur Wirkur weise der Mikro
u S

- Kenntnisse elektrischer Energl ver g g g -
evers
orgungsanlagen auf So

A a P . . :
Rufgabe sowie derem fcherineroesiemie Leamey, FomPlexen
AnschlieBend sei noch vermerkt, daBR alle Wegstreckenzihler

‘am Ende der Unterrichtseinheit einwandfrei funktionierten und
die Schiiler mit groBem Eifer bei der Sache waren. Am Ende des
Vorhabens duBerten sich die Schiiler positiv lber das Vorhaben.
Flir sie war diese Form, eines f&cherintegrativen Unterrichts,
neu. Sie bedauerten aber, daB es fiir sie leider das erste und
wahrscheinlich das letzte Mal sei, in dieser Unterrichtsform
in der Berufsschule unterrichtet zu werden.

Uwe Gruner

‘Einstieg in die Mikroelektronik

Wie sollte der Einstieg in die Mikroelektronik in Abstimmung
_zwischen vorhandener technischer Ausstattung und vorliegenden
Rahmenlehrplédnen gewdhlt werden?

Dieser und weitergehenden Fragen wendet sich der Beitrag von
Uwe Gruner zu, der aus seinen Unterrichtserfahrungen iiber die
Einflihrung der Mikroelektronik in Informations- und Feingeré&te-
elektronikerklassen an einer hessischen Berufsschule berichtet.
Die Anlage bietet anderen Kollegen, die sich mit der Gestal-
tung von Rahmenlehrplé&nen zur Mikroelektronik beschdftigen,
Anregungen und Hinweise; ihr wurde umfassend Platz eingerdumt.

1. Unterrichtliche Voraussetzungen

Nachdem der Mikroprozessor in allen elektrotechnischen Berufen
zur Anwendung kommt und bereits in der Facharbeiterausbildung
der Industrie Eingang gefunden hat, sollte die Berufsschule

ksich diesen neuen Anforderungen stellen.

Im Entwurf (1983) der Rahmenlehrpldne flir die beruflichen Schu-

len des Landes Hessen - Berufsfeld Elektrotechnik - werden die
nehen Inhalte fiir die Ausbildungsberufe der Nachrichtengerdte-
mechaniker, Informationselektroniker, Feingerdteelektroniker

und Funkelektroniker dargestellt (Anlage 1) .

Der Lehrcang Digitaltechnik des 5. Halbjahres (Anlage 2) soll
alle notwendigen Grundschaltungen behandeln, die flir den Lehr-
gang Mikroprozessortechnik des 6. Halbjahres notwendig sind

{Anlage 3).

Wéﬁn man die Inhalte aus Anlage 2 etwas iberinterpretiert, so
kann man davon ausgehen, daB neben den Halbaddierern und mehr-
ételligen vVolladdierern, dem KV-Diagramm und der geschichtli-
chen Entwicklung zum Flip-Flop auch noch Grundschaltungen der
Tfi—state Gatter, Adressvergleicher, Komperatoren als Gatter-

schaltung u.a. in dem 60-stiindigen Lehrgang Platz finden.

Das hier dargestellte Unterrichtsbeispiel wurde fiir ein
7. Halbjahr der Informationselektroniker geplant und auch

durchgefiihrt. Die Auszubildenden erarbeiteten die Inhalte mit



Hilfe des MFA-Mikrocomputer.

Das MFA-Mikrocomputerbaugruppensystem ist in drei Jahren Modell-
versuchsarbeit unter enger Zusammenarbeit mit vielen Betrieben
zu einem ausgereiften System mit einer universellen und multi-
funktionalen Hardwarekonzeption und einer breiten Sofwareebene

entwickelt worden. 2

In teilweiser Anlehnung an den didaktischen Ansatz des BFZ Es-
sen, wurde von mir der Unterricht vorbereitet und durchgefiihrt.
Die umfangreichen fachtheoretischen und fachpraktischen Unter-
lagen wurden nicht {ibernommen, da die Klasse der Informations-
glektroniker und Feingerdteelektroniker im 7. Ausbildungshalb-
jahr bereits Vorkenntnisse hatte, die es erforderlich machten,

sofort in eine hBhere praktische Ebene des Unterrichtes einzu-
steigen.

2. Zielsetzung im Unterricht

Die Schiiler sollen den grunds&tzlichen Aufbau und die Funkti-
onsweise eines Mikrocomputersystems erlernen, indem sie die
Verbindungen der einzelnen Funktionsbl®cke (sog. Bausysteme:
Daten~, Adress—- und Steuersignalbus) untersuchen. Dabei sollen
sie den besonderen Charakter der Mikrocomputersysteme, die sich
je naqh den praktischen Erfordernissen mit Modulen schrittwei-

se entwickeln lassen, kennenlernen.

3. Unterrichtsorganisation

Die Schiller fiihren alle Lernschritte praktisch aus und arbei-
ten in Gruppen zu 3 - 4 Schiilern an einem Ger#t der Konfigura-
tion nach Bilgd 1.

1) Siehe auch Beitrag "Wirtschaftsmodellversuch: Mikrocomputer
in der Facharbeiterausbildung (MFA)" des BFZ Essen, von
N. Meier u.a. im Forumsteil des Heftes

puter-Baugr
$ystem mit Datensichtstation
und-Ausbildungsunteriagen

Bild 1 aus Info 3/83
BFZ Essen

Erkenntnisse und Ergebnisse der Ubungen werden von jedem Schii-

ler einzeln in vorbereitete Arbeitsblédtter eingetragen. Die

‘Schiiler finden die Ldsungen in praktischer Gruppenarbeit und

formulieren die Ergebnisse in Einzelarbeit.

Die Schiiler mit unterschiedlichen Vorkenntnissen unterstiitzen

sich gegenseitig und versuchen, das Unterrichtsziel gemeinsam

24U erreichen. Differenziertes praktisches Arbeiten der Schiiler

war’ nicht mbéglich, da hierfiir die Ger&teausriistung in unserer

Schule nicht ausreicht.

Ein Lernen dieser Inhalte mit Tafel und Kreide ist nicht mehr

_wert, als das bloBe Lesen eines der vielen unversté&ndlichen

Fachbilicher zur Einfihrung in diede—Technik.

Softwarevorkenntnisse sind bei diesem Einstieg in die mP-Tech-
nik erst zu einem spiteren Zeitpunkt erforderlich.
Die Kenntnis von Dual- und Hexadezimalzahlen wurde vorausge-

setzt.

4. Inhaltliche Gestaltung des Unterrichtes

’Lerhziel: Die Aufgabe und Funktion des Bus-Systems kennenler-

nen, durch:

- Paralleles tibertragen von Daten, Adressen und Steuersignalen
aufdem Bus;

Daten und Adressen auf dem Bus senden und empfangen
(schreiben und lesen);

Signale auf dem Bus messen und interpretieren.



4.1 Aufbau des Systems - Bild 2 - 4.2 nufgaben und Ubungen

Aufgabe 1

Stellen Sie Adressen und Daten
auf dem Geber und Empfédnger ein
und halten Sie die Ergebnisse
fest. Der Bussignalgeber ist

in OFF-Position zu schalten!

Bussignalempfidnger Bussignalgeber

R ADDRESS ADDRESS _
- ‘ =l 16 Bit

Adresse ! i i
A Fg- ﬁf F; @ ADRESSBUS

M DATA MEMWQ

7 Daten
; EMR O

Iow O

8 Bit Datenbus

10rR © [Steuerl. [Stéuerleitungen

D STEP O

ung

Bussignalgeber = ‘ ' 3
’ ) Auszug: Arbeitsblatt BUS~Signalgeber/ BUS-Signalempféanger

Der Baugruppentrdger (19" Rahmen) hat auf der Riickseite die

Busplatine mit 64 parallelen Leitungen. Einzelne Baugruppen \\\iingestellt angezeigt Erklirung/Ergebnis
(Einschiibe, Platinen) kdnnen in diesem Rahmen eingeschoben G

werden und sind damit iber die Steckerleiste (64~polige Feder=- - ADRESSE FA73 FFFF

leiste) mit der Stiftleiste (64-polige Messerleiste) der Bus- .

platine verbunden. ﬂCDATEN 88 FF

In dem Rahmen werden folgende Baugruppen eingesetzt: s

- Bussignalgeber - STEUER~ beliebig nichts

- Bussignalempfénger SIGNALE

- RAM Speicher w -

Die RAM-Speicherkarte ist mit 2 KByte bestiickt. Der Adressbe-
reich ist von OOOH bis 1FFFH eingestellt. Der statische RAM~

. Evkenntnisse:

b i i ird (da der Bussignal-
-~ Wenn'kein Signal auf den Bus gelegt wir e ' _
o geber in OFF geschaltet ist), erkennt der Empfénger H (High)

‘Signale (FFFFH)

-‘Steuersignale werden nicht angezeigt

Bereich ist {liber Adressschalter auf jeden Bereich von OOOH bis

FFFFH einstellbar und liegt hier deshalb im eigentlichen ROM-

Bereich, um sp&ter ein Zusammenspiel von CPU, RAM und BUS zei-

gen zu kdnnen, ohne das Monitorprogramm des ROM's einzusetzen.

I




Ergebnisse:

- Die Daten- und Adressleitungen sind iliber einen Pull-up Wider-
stand nach +5V gelegt

+5V

Pull-up
10K Widerstand

Anzeige
Bus Adressleitung AO E> 1§§7 H-Pegel
ian s

Der Baugruppentrdger ist wie in
Aufgabe 1 bestlickt. Der Bussig-
nalgeber steht auf ON. Die Schal-
ter Adress-Stop und RUN haben hier
noch keine Bedeutung. Stellen Sie
die Signale ein und notieren Sie
die Anzeigen. Die Steuersignale
werden durch Driicken des Tasters
aktiviert, d.h. auf L gezogen.

eingestellt angezeigt Erklérung/Ergebnisse

Am Beispiel der Adressleitung AO wird deutlich, daB der Bus-

signalanzeiger nur ein L(Low)~Signal eindeutig anzeigt.

Adresse ARBA AAAR Der Bussignalgeber in

Stellung ON gibt die

Die Hex.-Anzeige FFFF und FF ergibt sich durch den abgeschal-

teten Bussignalgeber, also einer offenen oder unterbrochenen

Leitung. ‘Daten AR
- D%e Steuersignale sind L-aktiv, d.h. die Signale bewirken Steuer- MER
eine Steuerfunktion, wenn sie L sind. signal

. <Daten AA AR Adressen und Daten unab-
Eine offene Leitung verhdlt sich in der Anzeige wie ein H-Sig- - e Py hdngig von MEMW auf den

g g Steuer MEMW MEMA . ;
nal. signal Bus und damit zur Anzeige.

Adresse AAAA AARAA Die Daten AAH kdnnen nicht
angezeigt werden, da un-
FF ter der Adresse AAAAH
kein Speicherplatz vor-
MER handen ist und somit wird

H~Signal = FF angezeigt.

Die Steuersignale sind zwar auch ilber Pull-up Widerstinde an

+5V gelegt, werden aber nur dann am Bussignalgeber angezeigt,

wenn sie aktiv, d.h. L-sind. Der nicht eindeutige H-Pegel wird

nicht angezeigt.

Déten 55

Leitungsunterbrechungen der Steuersignale stellen sich dar, signal

Adresse 5555 5555

‘Stetuer- MEMW MEMW

gebnisse und Erkl&rungen
55 wie unter der Adresse
platz 5555H ebenfalls
nicht vorhanden ist, was
sich nur beim Lesen des

wie das Fehlen oder das Nichtbetdtigen des Signals.

Kurzschlisse auf den Steuerleitungen werden als aktive Signale

wirkt, daB der Datenbus in den hochohmigen Zustand geschaltet

. Adresse 5555 5555

Schreiben auswirkt. Die

auf den Bus gelegt, das

interpretiert. 55 FE MEMR-Signal erreicht den
. : . . T — Speicher. Der Speicher
E K -
in Kurzschluf beider Steuersignale MEMW und MEMR zugleich be MEMR MEMR ist an dieser Stelle nicht

bestiickt, folglich H = FF

wird, also FFH anzeigt.

Da die beiden Steuersignale MEMW und MEMR niemals zugleich ak~ Détéﬁ 99
tiv sein k&nnen, ist der Datenbus in diesem Fall hochohmig und o

dieser Fehler wiirde keine Schaltungszerst®rung verursachen.

1ABC 1ABC Die jetzt eingestellten
Adressen sind echte Spei-

99 cheradressen und mit dem
MEMW-~Signal,eingeschrie-

MEMW MEMW bene Daten kdnnen an-

schlieBend auch mit dem

99

lesen werden.

TABC 1ABC

99

MEMR MEMR

Es treten die gleichen Er-

AAAAH auf, da der Speicher-

Speichers, nicht aber beim

Adressen und Daten werden

MEMR-Signal wieder ausge-
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Weiterer Unterrichtsverlauf

Erkenntnisse: Durch das Einstellen der Hex-Adressen AAAA und
der Hex-Daten AA, sowie 5555 und 55 werden mit
nur zwel Einstellungen alle Adress- und Daten-
leitungen auf dem Bus abgepriift. Jede Leitung
hat einmal den H.Pegel und einmal den L-Pegel
gefihrt.

dem das Bussystem mit den dazugehSrigen Baugruppen behan-

elt~wufdé; wird der Prozessor in Betrieb genommen. Im Zusam-
enspiel mit RAM-Speicher, Bussignalgeber und Bussignalempf&n-
. werden erste Programme im Hex-Code entwickelt und mit dem

Ergebni H i i i
gebnisse sind im Arbeitsblatt festgehalten. ignalgeber in den RM-Speicher (ab Adresse OOOOH) abgelegt.

ttbung 1: STEP—Taste des Bussignalempfdngers ermdglicht ein schritt-

Messen Sie die Signale der Aufgabe 1 und 2 eises Abarbeiten und Testen des Programms.

mit dem H/L Tester, einem MeBgerdt und dem
Oszillografen. Die Busbelegung liegt Ihnen
vor, die Signale sind an der Adapterkarte
licht abnehmbar.

Dannéchste Ziel ist der Einsatz der ROM-Baugruppe mit dem Mo-

torprogramm. Nach einer Einfiihrung in die Assemblersprache

wird das* System Uber die Tastatur, die Videointerfacekarte und

Erkenntnisse un i j e
d Ergebnisse wie unter Aufgabe 1 und 2 dimhMpnitor betrieben. Damit ist die Basiskonfiguration eines

bung 2: Mikfbébmputers entstanden.

: : ’ : L e . le Mi .
Stellen Sie die Adressen oder 5555 Nach dieser Phase der Einfiihrung in die Mikroprozessortechnik

und die Daten AA oder 55 ein. Erzeugen
Sie Kurzschliisse und Unterbrechungen
auf der Adapterkarte und messen Sie die
Signale auf den unterbrochenen und
kurzgeschlossenen Leitungen.

SchlieBen Sie ein H mit einem L-Signal
kurz.

-6n die Auszubildenden an - Interfacetechnik interessiert. Die

SChﬁler bauten hierzu auf und nahmen sie in Betrieb.

JuBbewertung des Unterrichtsvorhabens

Eihétiég in die Prozessortechnik iiber das Bussystem ist

Erkenntnisse: Bei RurzschluB zwischen H~ und L-Signal

wird das H-Signal auf L-Pegel gezogen. Vorteil.

. R Leider verfilhren die meisten Lehrblicher dazu, mit dem Herz der
Leitungsunterbrechungen stellen sich o

als H-Pegel dar.

Ergebnisse: Darstellung des RurzschluBffalles am
Beispiel der Datenleitung DO und D1

lage, dem Prozessor, zu beginnen.
er,Schﬁler lernt das Innenleben des Prozessors kennen, lernt

Reqisternamen und Funktionen und muf das interne und abstrakte

DO +5v Zusammenspiel von ALU, Hilfsregistern etc. theoretisch nach-
< :

. = —f%—@ I, = Strom der Daten- voll%iehen. Er beginnt, erste kleine Programme zu schreiben,
2 A D1 DO ie;tung DO bei 1t in Assemblerbefehlslisten, jagt dem einzelnen Bit nach
-Pege ;
' 1

und weif immer mnoch nichts von der Grundstruktur, vom Eigent-

L-Pegel IK =KurzschluB— len’der Prozessortechnik. Dem Schiiler wird, der Schulbuch-
D1 strom auf D1

, atur folgend, der einfache Einstieg in diese Technik er-

g
O

H-Pegel

hwert.
eider werden heute immer noch die EDV-Inhalte der 50er Jahre

vermittelt.

‘werden EDV-Konfigurationen entworfen und Plattenstapel ent-

Agf der Leitung D1 entsteht durch den RurzschluB
ein L-Pegel. Der Strom durch T1 verdoppelt sich
dadurch. T1 wird aber nicht zerstdrt.

sﬁéhen an der Tafel.

Realtime~Systeme, Verbundsysteme und Timesharingsysteme sind

ﬁypische Anwendungsgebiete der Mikrocomputer. Nein Danke!




Berufsfeld

Elektrotechnik

Ausbildungsberufe: Nachrichtengerdtemechaniker,
elektroniker, Feingerdteelektroniker, Funk-

elektroniker

Technolegie

Technische Mathematik

Anlage 1, Entwurf 1983

Informations-

Zuordnung der Lehrgdnge zu den Lerngebieten:

Technisches Zeichnen

3. Hj.

Wechselstramtechnik
(40 std.)

Grundlager der
Halbleitertechnik
(60 Std.)

Berechnung von Wech-
selstromkreisen
(40 std.)

“4. Hj.

Analoge Schal-
tungstechnik
(60 Std.)

Zeichnen analoger und
digitaler Grundschal-
tung

(80 std.)

5. Hi.

Digitaltechnik
(60 Std.)

Codes, Codierung und
Zahlensysteme
(40 std.)

6. Hj.

Grundlagen der
Mikroprozessor-
technik und Anwen-—
dungen in DV~Syste-~
men

(60 Std.)

Programmierung von
Mikroprozessoren,/-
camputern
(40 std.)

Schaltungen elektro-
nischer Antriebe in
der Elektronik

(40 std.)

7. Hi.

Elektronische Mef3~
gerdte
(40 std.)

Steuerungs~ und
Regeltechnik
(40 std.)

Berechnung elektro—
nischer Schaltungen
(40 std.)

Schaltungen und
Anlagen der Daten-
erfassung

(20 std.)

MeRgrSRenaufnehmer
und -umformer
(20 std.)

: Elektrotechnik

Funkelektroniker

Technologie

- Digitaltechnik
(60 Stunden)

Informationselektroniker
Feingerdteelektroniker

Anlage 2, Entwurf 1983

Lerninhalte

'cha;tﬁngen darstellen
rldutern

g chaltungen mit Hilfe der
ooleschen Algebra beschreiben
vereinfachen

 ip-Flop-Arten erldutern

rschaltungen darstellen
| erliutern

eberégisterschaltungen
tellen und erkléren

ezielle digitale Schaltungen

and des Blockschaltbildes
utern

fbau und Wikrungsweise eines

Volladdierers erkldren

nzipien der Digital-Analog-
nalog-Digital-Umsetzung
d von Blockschaltbildern

Ubersteuerungsfaktor, Schalt-
zeiten, Normung in der Im-
pulstechnik, Grenzwerte,
Schalten besonderer Lasten

fan in, fan out,
Schaltzeit,
nahme

Kopplung,
Leistungsauf-

Impulsdiagramme, Funktions-
abldufe, Dimensionierungs-
hinweise

Gesetze der Booleschen Alge-
bra, Karnaugh-Diagramm

RS- FF, getaktete FF,
Einflanken-, Zweiflanken-
gesteuerte FF

Vorwirts—-, Riickwirts-,
Synchron-, Asynchron-,
Ringz&dhler, Zdhler fir
verschiedene Codes

Rechts~, links schieben,
Serien-Parallel-Umsetzer

Multiplexer, pemultiplexer,
Vergleicher

Halbaddierer, Ubertrag,
mehrstellige Addiererschal-
tungen

Umsetzungsverfahren, Genau-
igkeit, Schnelligkeit, Im-

pulsdiagramme, Nichtlineari-
tat




Berufsfeld:
Fachstufe

Elektrotechnik

Funkelektroniker
Halbjahr 6
Lerngebiet: Technologie

Lehrgang:

Anlage 3, Entwurf 1983

Informationselektroniker
Feingerdteelektroniker

roelektronik, Berufsbildung und Gesellschaft

Grundlagen der Mikroprozessortechnik und

Anwendungen in DV-Systemen

(60 Stunden)

Lernziele

Lerninhalte

Systemeinheiten in EDV-Anlagen
und Mikrocomputern nennen und
deren Zusammenwirken anhand des
Datenflusses erldutern

Typische Anwendungen von Mikro-
computern und gr8Beren EDV~-
Anlagen aufzeigen

Struktur der Hardware eines Mi-
krocomputers anhand seines
Blockschaltbildes erl&dutern

Struktur des BUS-Systems eines
Mikrocomputers erldutern

Aufbau und Funktion peripherer
Gerdteeinheiten erl&utern

Eigehschaften typischer Spei-
cherbausteine vergleichen und
typische Anwendungen nennen

Begriff des virtuellen Speichers
erldutern und seine typischen
Anwendungen nennen

Erweiterungsm&glichkeit des
adressierbaren Speicherbe-
reichs erl&dutern

Prinzipiellen Aufbau eines Mikro-
prozessors erldutern

Zusammenwirken zwischen Daten-,
AdreB~ und Steuerbus mit dem
Mikroprozessor an einfachen
Zeitdiagrammen erl&utern

Zentraleinheit (CPU), Ein-
gabe- und Ausgabegerdte,
periphere Speichergeréte,
Datentr&dger, Sinnbilder f£fir
DatenflufBpléne

Einzelplatzsysteme, Verbund-
systeme, Realtime-Systeme,
Timesharingsysteme

CPU mit Prozessor und Spei-
cherbausteinen, Schnitt-
stellen, BUS-System, Multi-
plex~ und Selektorkandle

Daten-, AdreBR-
bus, BUS-Breite

und Steuer-

Speicher, Drucker, Terminal,
Handshake

Arbeitsspeicher, Programm-
speicher, RAM, ROM, EPROM,
EEPROM, Adressenbereich, Ma-
trixstruktur, Wort~-, Bit~
leitung, Chip-Select

virtueller Speicher, Adres-
senverwaltung durch System-
tabellen

Blockdarstellung, Adressen-—
umsetzung, Bank-Select-Logik

Registersatz, ALU, interner
BUS, Zeitsteuerung, Befehls-
speicher und -auswertungs-
logik; Sonderstellung des
Akkumulators

Zeitabldufe, Signalzustidnde
in ihrer zeitlichen Zuord-
nung




Wolf Martin

Mikrocomputer = ein Gegenstand beruflicher -Bildung .

1. Einleitung

Die Bedeutung des Gegenstandsbereichs "Mikrocomputertechnik®
flir die berufliche Bildung ist inzwischen unumstritten. Im
technisch-gewerblichen Bereich werden in erster Linie die Fach-
arbeiter in den Industriezweigen der sog. S5er Gruppe mit diesem
Gegenstand konfrontiert. Die Bedeutung dieser flinf Industrie-
zweige '

- Elektrotechnik

- Bliro- und Datentechnik

- Maschinenbau

- feinmechanische Industrie

- Kraftfahrzeugindustrie

verdeutlicht die Tatsache, daB sie alle eine liberdurchschnitt~
liche Wachstrumsrate (seit 1970 ca. 90%) aufweisen und fast

die H8lfte des gesamten Exports der Bundesrepublik produzieren,
obwohl sie nur mit einem Drittel an der gesamten Industriepra-
duktion beteiligt sind.

Die aktuellen Auswirkungen betreffen am stdrksten die Elektro-
technik und die Bliro- und Datentechnik. Beim Maschinenbau ist
die Entwicklung etwas langsamer, bedingt dutCh aen noch nicht
vollstdndig zu deckenden Bedarf an geeighetennSensbren und
Aktuatoren. In der Kraftfahrzeugindustrie‘isﬁ'die Situation
dhnlich. Doch da gerade im Bereich der Senéorén und Aktuatoren
verstdrkt die Forschungs- und Entwickiungéarbeiten vorangetrie-
ben werden, diirfte dieser EngpaB fir denfEihsatz’dér Mikrocom-
puter bald Uberwunden sein. In der feinmechanischen Industrie
ist die Entwicklung sehr uneinheitlich, wﬁhrend§einige Teilbe~-
reiche, z.B. Foto~- und Néhmaschinenindustrié,géehr stark be-
troffen sind, werden andere Teilbereiche]nQChfkaum'berﬁhrt,
Die durch die Mikrocomputertechnik als betroffen eingestuften

gewerblich-technischen Berufe sind diesen Industriezweigen zu-

zuordnen. Nach einer Batelle-Studie /5/ werden etwa 54 Ausbil-

dungsberufe, d.h. etwa ein Drittel aller Auszubildenden als
"dqurch die MC-Technologie heute und kiinftig inhaltlich betrof-
fen" bezeichnet. Andere Aussagen beziehen sich mehr auf den
aktuellen Stand und stellen entsprechend die Elektroberufe
sowie die Bliromaschinenmechaniker und MeR- und Regelmechaniker
in den Vordergrund /8/. Zweifellos liegt bei dem derzeitigen
Stand der Entwicklung der aktuelle Bedarf an gualifizierten
Facharbeitern schwerpunktmédBig bei den Elektroberufen und ein
Teil der Vorschlige zur inhaltlichen Gestaltung der Ausbil-
dung hat auch die Zielgruppe im Auge. Doch wdre es kurzsichtig,
die Ausbildung im Bereich Mikrocomputertechnik auf diese Grup-
pe zu beschrinken. Denn "indirekt sind weitere Industriezwei-
ge vom technischen Wandel in der Elektrotechnik dadurch betrof-
fen, daB sie Ger&dte und Systeme einsetzen, die Produktionspro-
zesse rationalisieren. Insofern beeinfluBt die Entwicklung auf
dem Gebiet der Elektronik mehr oder weniger drei Viertel der

gesamten deutschen Industrie®™ /1/.

2. Ansdtze zur Bestimmung der Fachinhalte

Seit kurzem liegen fiir den technisch-gewerblichen Bereich eine
Reihe von Aussagen {iber die in der beruflichen Ausbildung re-
levanten Fachinhalte vor /2,3,4,5,8,9/. Diese Aussagen sind
allerdings nicht Ergebnisse von abgesicherten empirischen Un-
tersuchungen zur Klirung der Frage nach den beruflichen Quali-
fikationsanforderungen an die derzeit und zukilinftig mit dem
Gegenstand Mikrocomputer befaBten Facharbeiter, sondern im all-
gemeinen Ergebnisse von Experteninterviews, -diskussionen oder
-befragungen. Die Ergebnisse unterscheiden sich daher entspre-
chend der Zusammensetzung der Expertenkreise und den Intentio-

nen der Befragung /7/.

zur Klirung der erheblichen Unterschiede in den vorliegenden
Aussagen - es werden Lernziel- und Inhaltskataloge'vorgeleqt
zwischen denen praktisch keine inhaltliche Ubereinstimmung be-
steht /4,8/ - k®&nnen nur z.T. den unterschiedlichen Zielvor-
stellungen {liber berufliche Bildung dienen. Zweifellos spielen
die unterschiedlichen Ausgangsinteressen der Herausgeber‘eine

Rolle. So steht bei den einen das Interesse an der Ausbildung

von aktuell bendtigten Arbeitskrédften im Vordergrund, was meist




die Beschré@nkung auf eine kurzfristig verwertbare fachliche
Handlungskompetenz zur Folge hat. Wdhrend andere Ansitze von
einem weitergehenden Bildungsanspruch geprdgt éihd und eine um=-
fassende berufliche Handlungskompetenz anstreben, die fachli-
che und soziale Kompetenz einschlieBt.

Dieser Gegensatz kennzeichnet allgemein die Diskussion um die
Lernziele der beruflichen Bildung, er wird jedoch im Bereich
Mikrocomputertechnik {iberlagert von der Auseinandersetzung um
die "richtige" Fachsystematik.

Daher bringt auch filir diesen Bereich das didaktisch problema-
tische, aber im technischen Bereich hdufig praktizierte Verfah-
ren keine LBsung, bei dem die Fachinhalte aus der Fachsystema-
tik des Gegenstandsbereichs, i.a. der Fachsystematik der kor-
respondierenden Ingenieurwissenschaft, {ibernommen und direkt

in Lernziele umgesetzt werden. Dieses Verfahren zu "neutralen
und ideologiefreien™ Inhaltskatalogen zu gelangen, greift aber
fir den Bereich Mikrocomputertechnik nicht, da hier mehrere

z.T. konkurrierende Fachsystematiken bestehen.

Dies ist historisch begriindet, die relativ junge Wissenschaft
vom Computer, die Informatik, entwickelte ihre eigene Fachsy-
stematik aus den Fachsystematiken ihrer Ausgangswissenschaften.
So daB heute neben der Fachsystematik der Iﬁformatik, die fir
Teilbereiche der Computertechnik weiterhin gliltigen Fachsyste-
matiken der Vorléuferwissenschaften, in erster Linie der elek~-
trischen Nachrichtentechnik und der Mathematik bestehen. Im
technisch-gewerblichen Bereich treten nun die Fachsystematik
der Informatik und der Elektrischen Nachrichtentechnik in di-

rekte Konkurrenz.

Der Zugang zum Computersystem erfolgt in der Elektrischen Nach-
richtentechnik vom Bit aus, d.h. vom elektrénischen Bauelement
iber die elektronische Komponente zum Computer. Die Programme,
die einen Computer erst zum einsatzfihigen Computersystem ma-
chen, spielen eine relativ untergeordnete Rolle. Sie finden in
der Fachsystematik keinen rechten Platz. Diese SYstematik spie-
gelt im Grunde die Erstellung der ersten Computergeneration und
damit auch den persdnlichen Entwicklungsgang der mit diesem Ge-
genstand befaBten Elektrotechniker wider. Programme bzw. Pro-

grammalgorithmen wurden in der Vergangenheit i.a. von anderen

Wissenschaftsdisziplinen entwickelt, werden also folgerichtig

nur nebenbei berlicksichtigt.

Im Gegensatz dazu erfolgt der Zugang in der Informatik vom Al-
gorithmus aus, d.h. vom Problem (der Anwendung), liber den al-
gorithmus und das Programm zum Computer. Diese Reihenfolge
entspricht der Erstellung moderner Computersysteme, d.h. ist
das technisch effektivere Vorgehen bei der Erstellung und dem
Einsatz komplexer Computersysteme. Oft findet sich diese Ab-
folge auch im Ausbildungsgang der Informatiker wieder. Somit
sind aber die elektronischen Komponehten eines Computers, das
"Herz" des Computers flir den Nachrichtentechniker selbstver-
stindliche Details aus unintelligenter Materie, die erst durch
das Programm, bzw. den Algortithmus, ihre Funktion im System

erhalten.

Diese Unterschiede in den Fachsystematiken fiihren zu erhebli-
chen Unterschieden in der Gewichtung fiir Fachinhalte und spie-
geln sich in den vorgeschlagenen Inhalts- und Lernzielkatalo-
gen wider. Man kann die vorliegenden Ansédtze grob in die bei-
den Kategorien "algorithmischer Ansatz", basierend auf der
Systematik der Informatik und "Hardware-Ansatz", basierend

auf der Systematik der elektrischen Nachrichtentechnik ein-

teilen.

In der fachdidaktischen Diskussion iiber Informatikunterricht
hat sich der algorithmische Ansatz weitgehend durchgesetzt.
Der algorithmische Ansatz als didaktischer Ansatz bezeichnet
mehr ein prinzipielles Vorgehen bei der Behandlung des Gegen-
standsbereichs im Unterricht als eine festumrissene Unter-
richtskonzeption mit definierten Inhalten. Ein wesentliches
Element dieses Ansatzes ist, daB als Ausgangspunkt fir den
Unterricht ein exemplarisches Beispiel flir eine Computeran-
wendung, d.h. eine exemplarische Problemstellung, benutzt wird,
um vom Problem ausgehend die Entwicklung des Algorithmus auf-
zuzeigen. Erst in einem zweiten Schritt erfolgt die Konfron-
tation mit einem konkreten Computersystem, d.h. mit einer spe-
ziellen Programmiersprache und einem speziellen Computertyp.
fir das der Algorithmus in ein Programm umzusetzen ist. Die

Ergebnisse des Programmlaufs werden anschlieBend in Bezug auf




den  Ausgangspunkt, die Problemstellung, Uberpriift und beur-
teilt. Dieser Ansatz wird also erstens durch einen anwendungs-
und handlungsorientierten Unterricht gekennzeichnet und ver-
langt zweitens die Behandlung eines konkreten Problems auf un-

terschiedlichen Abstraktionsebenen /10/.

Der Ansatz ist zweifellos geprdgt von den Arbeitsmethoden und
der Systematik der Informatik, kann jedoch durchaus als didak-
tischer Ansatz angesehen werden. Die Begriindung fiir diesen An-
satz erfolgt im wesentlichen durch zwei didaktische Argumenta-
tionsstrédnge. Zum einen 1&8t sich der algorithmische Ansatz
aus den lilbergeordneten Lernzielen begrilinden. In diesem Argu-
mentationsstrang wird darauf hingewiesen, daf durch das An-
kniipfen an ein konkretes Problem gquasi zwangsldufig die Gren-
zen und die Auswirkungen des Mikrocomputereinsatzes, d.h. die
gesellschaftlichen Implikationen, im Unterricht berlicksichtigt
werden.

In dem zweiten Argumentationsstrang tritt die Eignung des al-
gorithmischen Ansatzes als Verfahren zur Vermittlung fachli-
cher Handlungsstrategien, d.h. als angemessenes Verfahren des
Zugangs zu komplexen technischen Systemen auf hoher Abstrak-
tionsstufe, in den Vordergrund. Die Bedeutung dieser Eigen-
schaft wird in der Mehrzahl der vorliegenden Ans&tze hervor-
gehoben. Dabei wird Bezug genommen auf die Qualifikationsan-
forderungen der beruflichen Praxis und auf berufsspezifische
Handlungsstrategien, insbesondere Probleml&sungsstrategien.
Wenn man die vorliegenden Ans#tze in ihrer Gesamtheit betrach-
tet, l&B8t sich sagen, daB trotz aller Unterschiede als didak-
tischer Ansatz der algorithmische Ansatz vorherrscht, d.h. der
Weg vom Problem iiber den Algorithmus zum Programm und zum Com-
puter. Als zweites wird mehrheitlich die Bedeutung von beruf-
lichen oder fachspezifischen Handlungsstrategien hervorgeho-
ben. Im Rahmen dieser Handlungsstrategien gewinnen analytische
Féhigkeifen (Behandlung technischer Systeme auf unterschied-
lichen Abstraktionsebenen) und fachliches Strukturwissen an

Bedeutung.

Dagegen ist nur unzureichend abgekldrt, welches die berufsre-
levanten Probleme fiir Facharbeiter sind, d.h. was entsprechend

dem algorithmischen Ansatz als Ausgangspunkt fiir Unterricht

dienen soll. Hieraus ergeben sich wiederum unterschiedliche
Lernziel~ und Inhaltskataloge selbst wenn von einem gemeinsa-
men didaktischen Ansatz ausgegangen wird. Solange diese Frage
nicht ansatzweise gekldrt ist, kann kein Konsens lber die zu
vermittelnden Handlungsstrategien und die in diesem Rahmen

bedeutsamen Inhalte erreicht werden.

3. Fachtheorie und Fachinhalte als Elemente berufsspezifischer
Handlungsstrategien
Die Fachtheorie, eine systematische Zusammenfassung der Fach-
inhalte, ist das Handlungswissen, das einen Facharbeiter flr
seine momentane und zuklinftige Berufstdtigkeit gualifiziert.
Sie ist daher wesentlicher Bestandteil seiner beruflichen
Handlungskompetenz. Da berufliche Arbeit aus dem zielgerich-
teten Handeln an und mit technischen Gegenstdnden im Rahmen
eines sozialen, gesellschaftlichen Prozesses besteht, muB die
entsprechende Theorie einen Erkl&drungswert fir die Arbeits-
tdtigkeit, die konkrete berufsspezifische Technik, sowie die
gesellschaftlichen Ursachen und Wirkungen beider Bereiche be-
sitzen. Es stellt sich in diesem Zusammenhang die Aufgabe,
die Fachtheorie und die Fachinhalte im Bereich Mikrocomputer-
technik zu bestimmen, die einen Beitrag zu diesem Handlungs-
wissen des Pacharbeiters erbringen. Die fachspezifischen Hand-

1)

lungsstrategien sind die wichtigsten Elemente der berufli-
chen Handlungskompetenz. Zur Entwicklung der fachlichen Hand-
lungsfdhigkeit des zukilinftigen Facharbeiters, d.h. der F&hig-
keit des fachgerechten Umgangs mit der konkreten berufsspezi-
fischen Technik, muB die Schule daher dem Auszubildenden die
notwendigen Handlungsstrategien vermitteln. Fachliches Einzel-
wissen iiber die berufsspezifische Technik kann nur im Rahmen
von Handlungsstrategien einen Beitrag zur fachlichen Hand-

lungskompetenz leisten, d.h. die Fachinhalte sind als notwen-

1) Es wird hier der Begriff "Handlungsstrategie"”, als eine
zielgerichtete Folge von Teilhandlungen zur Bewdltigung
der Arbeitsaufgaben benutzt statt des in der Fachdidaktik
Elektrotechnik gleichermaRen verwendeten Begriffs "Hand-
lungsalgorithmus”, da die im Bereich der Computertechnik
eindeutige Definition eines Algorithmus eine derartige
Verwendung nicht abdeckt.




dige Bestandteile fachspezifischer Handlungsstrategien auszu-
weisen. Daher l&uft die Frage nach der relevanten Fachtheorie
und den notwendigen Fachinhalten im Bereich der Mikrocomputer-
technik auf die Frage nach den grundlegenden Strategien hin-

aus, die einen fachgerechten Umgang mit Mikrocomputern erlau-

ben.

Die abschlieBende Beantwortung der Frage nach dem fir die zu-
kiinftigen Facharbeiter relevanten Handlungswissen verlangt
sicher eine Differenzierung nach Berufsfeldern, doch kann fir
einen ersten Ansatz unabhingig vom Berufsfeld von der Art der
Konfrontation des Facharbeiters mit der Mikrocomputertechnik
in der beruflichen Praxis ausgegangen werden. Aufgrund dessen
kdnnen drei prinzipielle Tdtigkeitsbereiche unterschieden wer-
den, in denen von Facharbeitern ein fachgefechter Umgang mit
Mikrocomputern verlangt wird:

- Bedienung und XKontroclle von Arbeitsmitteln, die durch Mikro-
computer funktional bestimmt werden

- Fertigung von Mikrocomputern oder mit Mikrocomputern ausge-
riistete Maschinen und Anlagen

- Wartung, Reparatur und Inbetriebnahme von Mikrocomputern
oder mit Mikrocomputern ausgeriistete Maschinen und Anlagen
Bedienung und Kontrolle:
Bei der Bedienung und Kontrolle von Arbeitsmitteln, die funk-
tional durch Mikrocomputer bestimmt werden, steht die Analyse
auf der Ebene der Maschinen und Anlagen, sowie ihre Beurtei=
lungen im Vordergrund. Derartige Arbeitsmittel, z.B. CNC-Ma-
schinen, Walzwerksanlagen, Priifautomaten u.a., zeichnen sich
durch einen hohen Automatisierungsgrad aus. Die fachgerechte
Bedienung der vorgegebenen Maschinen und Anlagen setzt eine
gedankliche Analyse des Aufbaus und der Wirkungsweise (Funk-
tion und Struktur) der Anlagen und Maschinen voraus. In diesem
Rahmen ist der Aufbau und die Wirkungsweise des Mikrocomputers
als Komponente der Maschine oder Anlage relevant. Bezogen auf
die Mikrocomputer-Komponente des Systems ist also eine theore-
tische Analyse sowohl der Hardware, wie auch der Software
durchzufiihren, um die notwendigen Aussagen Uber das Verhalten
des Mikrocomputers in der Anlage oder der Maschine zu erhal-
ten. Diese Analyse auf der Maschinen-/Anlageebene muf minde-

stens den prinzipiellen Aufbau der Hardware und den Grobalgo-

rithmus des Anwenderprogramms umfassen.

Fertigung:

Im Titigkeitsbereich "Fertigung" werden Baugruppen und -ele-
mente nach vorgegebenen Bauanweisungen zu Anlagen, Maschinen
und Gerdten zusammengefiigt, d.h. es findet schwerpunktméfig
eine praktische Synthese statt. Sofern eine Kontrolle des Pro-
drukts stattfindet, beschridnkt sie sich i.a. auf einen Soll-
Ist-Vergleich fiir vorgegebene Merkmale und Kennwerte. Nur in
Sonderfillen (Einzel- und Kleinserienfertigung) werden Fehler
direkt bei der Fertigung analysiert und korrigiert. Der theo-
retische Entwurf der Anlagen, Maschinen und Gerdte, d.h. die
gedankliche Synthese, ist nicht Teil dieses T&tigkeitsbereichs.
Auch der Entwurf und die Implementierung von Programmen wer-
den nicht auf der Facharbeiterebene durchgefihrt.

Es ist anzumerken, daB der Einsatz von Facharbeitern in der
Fertigung von Mikrocomputern zunehmend an Bedeutung verliert.
In der Massenanfertigung sind die Arbeitspldtze weitgehend
automatisiert, so daB die Resttidtigkeiten von Angelernten aus-
gefiihrt werden k&nnen.

Selbst im Bereich der Einzel- und Kleinserienfertigung werden
durch den Einsatz von Bausteinsystemen und programmierbaren

VLSI-Elementen die Facharbeitertdtigkeiten stark reduziert.

Wartung, Reparatur und Inbetriebnahme:

Im Tatigkeitsbereich "Wartung, Reparatur und Inbetriebnahme”
sind komplexe Systeme zu installieren und instandzuhalten und
im St8rungsfall die Fehler zu suchen und zu beseitigen. Als
erster Schritt muB dazu das vorgegebene System in seinem Auf-
bau theoretisch und praktisch énalysiert werden. Das Verhal=-
ten ist zu beurteilen und - evtl. nach einem weiteren Analyse-
und Beurteilungsschritt auf einer verfeinerten Ebene - lber
eine Modifikation der fehlerhaften Xomponenten auf das norma-
le Betriebsverhalten einzustellen. Zur Wartung, Reparatur und
Inbetriebnahme ist also eine gedankliche und meist auch eine
praktische Analyse einschlieflich Beurteilung sowohl auf der
Maschinen-/Anlagen-, als auch auf der Komponentenebene durch-
zufiihren, um Fehler, bzw. wartungsbediirftige Elemente zu fin-

den. AuBerdem ist auf der Komponenten- und Maschinen-/Anlagen-

ebene eine vorrangig praktische Synthese mit Beurteilung
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durchzufiihren, um den Fehler zu beseitigen und das System in

den fuktionsfdhigen Zustand zu versetzen.

Eine Zuordnung der Tdtigkeitsbereiche zu einzelnen Berufsfel-
dern ist nur begrenzt mdglich, da der Bereich "Bedienung und
Kontrolle" von Arbeitsmitteln, die durch die Mikrocomputer
funktional bestimmt werden, fiir eine groB8e Zahl von Berufen
relevant ist bzw. wird. Hier wéren beispielhaft die Berufsfel-

der Metall, Druck und Textiltechnik zu nennen.

Fiir diese Berufsfelder ergibt sich die Notwendigkeit der Ver-
mittlung analytischer Handlungsstrategien auf der Maschinen-/
Anlagenebene. Diese Handlungsstrategien beinhalten durchaus
synthetische Elemente, z.B. Benutzung von fachspezifischer
Software.

Die beiden T&tigkeitsbereiche: "Fertigung" sowie "Wartung, Re-
paratur und Inbetriebnahme” der Mikrocomputer bzw. der Mikro-
computerkomponenten in Maschinen und Anlagen sind beide im we~-
sentlichen dem Berufsfeld Elektrotechnik zuzuordnen. Doch
liegt der Schwerpunkt zukilinftiger Facharbeitertétigkeit zwei-
fellos im Bereich "Wartung, Reparatur und Inbetriebnahme", so
daB in erster Linie von einem Facharbeiter die Beherrschung
von analytischen Handlungsstrategien sowohl in Bezug auf die
mit Mikrocomputern ausgeriisteten Maschinen und Anlagen als
auch in Bezug auf den Mikrocomputer selbst gefordert wird. auf
synthetische Handlungsstrategien kann nicht vollkommen ver-
zichtet werden, aber sie haben in dem Bereich Mikrocomputer-

technik fiir einen Facharbeiter untergeordnete Bedeutung.

Analyse und Beurteilung auf unterschiedlichen Systemebenen:

Es ist nun ein Kennzeichen der konkreten technischen Systeme
dieses Bereichs, daB sie aufgrund ihrer Komplexit&t nicht voll-
stindig in einem Schritt erschlossen werden k&nnen, sondern

daB der Zugang nur stufenweise erfolgen kann. Das bedeutet,

daB die Analyse und Beurteilung in mehreren Schritten auf un-
terschiedlichen Systemebenen zu vollziehen ist. Auf jeder Ebe-
ne der Analyse ergibt sich eine Reihe technischer Teilelemen-—
te, deren Einzelverhalten (Funktion) und deren Zusammenwirken
(Struktur) iiberschaubar und handhabbar sein muB. Die Teilele-

mente sind der Ausgangspunkt der Analyse und Beurteilung der

ndchsten Stufe.

Es ist davon auszugehen, daB bei realen Systemen i.a. vier
Ebenen notwendig sind, um sie vollstidndig zu erschliefen:
- Systemebene

- Maschinen/Anlagenebene

- Komponentenebene (Mikrocomputersystem)

~ Elementeebene (Hardware- und Software-Elemente)

Die Systemebenen bilden eine Hierarchie und spiegeln die Ein-
dringtiefe in den Gegenstandsbereich wider. Die notwendige
Eindringtiefe ist allerdings bei den genannten Titigkeitsbe-
reichen unterschiedlich.

Aus der Zielvorstellung der Vermittlung einer umfassenden be-
ruflichen Handlungskompetenz ergibt sich die Bedeutung der
Analyse und Beurteilung auf der Ebene des technischen Gesamt-
systems flir alle T&dtigkeitsbereiche. Die F&higkeit, die Funk=-
tion, die Ursachen und Wirkungen der Mikrocomputertechnik im
Rahmen des Gesamtsystems, wie eines Produktions-, Energiever-
sorgungs- oder Kommunikationssystems zu analysieren und zu be-
urteilen, ist nicht nur wichtig filir einen effizienten Vollzug
der konkreten Arbeitst8tigkeit sondern auch eine Voraussetzung
flir die zielgerichtete Planung des eigenen Berufslebens und

die Mitwirkung bei der Arbeitsplatzgestaltung.

Die eng fachliche Handlungskompetenz erfordert sowohl fiir den
Tédtigkeitsbereich "Bedienung und Kontrolle" als auch fir den
T&tigkeitsbereich "Wartung, Reparatur und Inbetriebnahme" die
Fdhigkeit zur Analyse und Beurteilung auf der Maschiﬁen/Anla—
genebene. Der Endpunkt der Analyse bildet in diesem Fall die
Komponentenebene. Diese Eindringstiefe ist filir den T&dtigkeits-

bereich "Bedienung und Kontrolle® ausreichend.

Fiir den T&dtigkeitsbereich "Wartung, Reparatur und Inbetrieb-
nahme” ist allerdings ein weiterer Schritt auf der Komponen-
ten-, d.h. Mikrocomputerebene bis zur Elementeebene unerl&B-
lich. Elemente sind in Bezug'auf den Mikrocomputer, die Hard-
ware-Bausteine und Software-Elemente, wie Einzelbefehle, aber

auch spezifisch vorgefertigte Software~Module.




4. Auswahl der Fachinhalte fiir den Unterricht

Die Fachinhalte begriinden sich als Elemente der -beruflichen
Handlungskompetenz. Sie sind also aus ihrer Funktion als Ele-
mente fachspezifischer Handlungsstrategien abzuleiten.:Da im
wesentlichen die fiir Facharbeiter aktuell und zukilinftig be-
deutsamen T&tigkeitsfelder im Bereich: Mikrocomputertechnik
"Bedienung und Kontrolle"” und "Wartung, Reparatur und Inbe-
triebnahme" betrachtet werden sollen, sind die Fachinhalte in
Bezug auf die analytischen Strategien (Analyse und Beurtei-

lung) zu entwickeln.

Die Ableitung der Fachinhalte aus den analytischen Handlungs-
strategien erfolgt in zwei Richtungen (s. Ubersicht: Fachin-
halte)

- Funktion und Struktur technischer Systeme
(Operation der Handlunsstrategie)

- Verfahren und Methoden

(Operationen/Teilhandlungen der Handlunsstrategie)

Zum Vollzug der Operationen werden oft Hilfsmittel notwen-

dig, die selbst nicht Bestandteile des Gegenstandsbereichs:

Mikrocomputertechnik sind, doch i.a. in diesem Anwendungs-

rahmen eine spezielle Ausprdgung erfahren.
Je nach der Systemebene treten beim Vollzug von Analyse und
Beurteilung die Funktion und Struktur bestimmter technischer
Elemente des Gegenstandsbereichs Mikrocomputertechnik in den
Mittelpunkt der Betrachtung. Damit werden Funktionen und
Struktur dieser Elemente zu relevanten Fachinhalten. Um zu
einer liber die spezielle Anwendung hinausgehenden gililtigen
Beschreibung, d.h. einer Beschreibung der Elemente auf hdherer
Abstraktionsstufe zu gelangen, kann es u.U. hilfreich sein,
partiell auf bestehende Fachsystematiken zurilickzugreifen.
Hierbei erhdlt insbesondere die Fachsystematik der ProzeBda-

tenverarbeitung1) eine gewisse Bedeutung.

Die Handlungsstrategien verweisen jedoch nicht nur auf Elemen-

te des Gegenstandsbereichs, sondern beinhalten auch auf jeder

1) Als ProzeBdatenverarbeitung (PDV) bezeichnet man den Ein-
satz von Datenverarbeitungsanlagen zur Uberwachung, Steue-
rung, Regelung und Optimierung von Prozessen, in erster
Linie technischer Prozesse.

Stufe spezifische Teilhandlungen, d.h. Verfahren und Methoden
zur Analyse und Beurteilung. Diese Verfahren und Methoden,
einschlieBlich der zu ihrem Vollzug notwendigen Hilfsmittel,

sind damit ebenfalls relevante Fachinhalte.

Die Beherrschung der Fachinhalte soll die MOglichkeit des
schrittweisen Zugangs zu dem technischen System entsprechend
den Systemebenen ermdglichen, damit ist aber das Verfahren

der schrittweisen Zerlegung eines Gesamtsystems/-~funktion in
Teilsysteme/~-funktionen, deren Darstellung als System~Funk-
tionsbldcke und deren Beschreibungbaufgrund ihres Ein/Aus-
gangsverhaltens als iibergeordnete Strategie selbst ein wesent-
licher Inhalt. Dariiber hinaus liegt in diesem Vorgehen der
Ansatz einer auch fir den Unterricht relevanten berufsbezoge-

nen Fachsystematik.

Die oberste Ebene in dieser Hierarchie, die Ebene der Gesamt-
systeme weist z.T. inhaltliche liber den Bereich Mikrocomputer-
technik hinaus. Doch sollen im Rahmen der Fachinhalte die

- gesellschaftliche Bedeutung

- historische Entwicklung und

- technischen Voraussetzungen

der Computertechnik beriicksichtigt werden.

Diese Fachinhalte geben den Uberblick und sind damit eine Vor-
aussetzung fiir die Einordnung und Beschiftigung mit den Ele-
menten auf den untergeordneten Ebenen. Sie gehSren quasi zur
Allgemeinbildung liber diesen Bereich und sind damit filir alle

genannten beruflichen T&tigkeitsbereiche relevant.

Die Analyse der zweiten Hierarchieebene, d.h. von der Ebene
der Maschinen und Anlagen bis zur Komponenten-Ebene, wird in
den Berufsfeldern mit den T&tigkeitsbereichen "Bedienung und
Kontrolle® und "Wartung, Reparatur und Inbetriebnahme" glei-
chermaBen gefordert. In diesem Rahmen sind Aussagen von der
prinzipiellen Funktion und Struktur der Maschine oder Anlage
ausgehend, Uber die Wirkungsweiée des Mikrocomputersystems in
einer Maschinen/Anlage zu entwickeln. In diesem Zusammenhang
kann der Bezug zur Fachsystematik der ProzeBdatenverarbeitung

nlitzlich sein.
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Die Wirkungsweise eines Mikrocomputersystems wird im wesent-
lichen von den Programmen, der Software, bestimmt, d.h. der
zZusammenhang zwischen Maschinen/Anlagenverhalten und dem Algo-
rithmus in Form des Programms ist zu kldren. Dazu miissen Pro-
gramme anhand von Struktogrammen und Programmablaufpl&dnen ana-
lysiert werden. Auch k&nnen hierbei anlagespezifische Diagno-
severfahren, z.B. in Form vorbereiteter Testprogramme, als

Hilfsmittel eingesetzt werden.

Eine Beurteilung auf der Maschinen- und Anlagenebene setzt
Kenntnisse ilber die verschiedenen Steuerungskonzepte voraus.,
sowie deren Folgen filir das Maschinen-Anlagenverhalten und die
Arbeit an solchen Maschinen und Anlagen. Ein Vergleich zwi-
schen ménuell und automatisch gesteuerter Maschine/Anlage
(z.B. als historischer Aspekt der betrachteten Anwendung) er-
6ffnet die M&glichkeit, die prinzipiellen Vor- und Nachteile
der Automation im konkreten Anwendungsbereich zu betrachten.
zZur Beurteilung der speziellen automatisierten Maschine/Anla-
ge sind die alternativ m&glichen Steuerungen, in Bezug auf
Hardware und Software, zu behandeln. Das bedeutet, daf auf der
Hardware-Seite i.a. ein Vergleich zwischen festverdrahteten,
programmierbaren und freiprogrammierbaren Steuerungen méglich
sein muB, wihrend auf der Software-Seite die verschiedenen
mdglichen anwendungsorientierten Programmiersprachen und die
mit ihnen realisierten Algorithmen ins Blickfeld riicken. In
diesem Zusammenhang gewinnt die Beschaffung der notwendigen
Informationen aus Herstellerunterlagen und Programmbeschrei-

bungen eine sehr grofie Bedeutung.

Wihrend fiir den THdtigkeitsbereich "Bedienung und Kontrolle"
das Mikrocomputersystem, als Steuerungssystem, nur eine, wenn
auch funktional wesentliche Komponente der Maschine oder An-
lage ist, deren EinfluB auf das Maschinen-Anlagenverhalten in
erster Linie von Interesse ist, steht im T&atigkeitsbereich
"Wartung, Reparatur und Inbetriebnahme” das Zusammenwirken

des Steuerungssystems mit den anderen Maschinen/Anlagen-Kompo-
nenten im Mittelpunkt der Arbeit. Dieses Zusammenwirken ist
aber nur zum Teil unmittelbar zu beobachten und zu beurteilen.

In den meisten F&llen wird hierbei die Anwendung von MeBver-

fahren und der Einsatz der allgemein benutzten Hilfsmittel zur

Messung elektrischer und nicht elektrischer GrdBen erforder-
lich sein. Auch Software-Hilfsmittel wie Test- und Diagnose-

Programme finden in diesem Rahmen ihre Anwendung.

Flir den T&tigkeitsbereich "Bedienung und Kontrolle" enth&dlt
die konkrete Arbeit auf dieser Systemebene synthetische Hand-
lungskomponenten. Um das Maschinen/Anlagenverhalten zielge-
recht zu verdndern, sind Anwendungsprogramme zu erstellen oder
zu modifizieren. Dazu ist die Benutzung von anwendungsorien-
tierten Programmiersprachen sowie der Hilfsmittel des Be-
triebssystems zur Programmerstellung und -modifikation not-
wendig. In diesem Zusammenhang ist auch die Dokumentation wvon
Programmen und Programmodifikationen wichtig.

Flir den T&tigkeitsbereich "Wartung, Reparatur und Inbetrieb-
nahme”, der vorrangig dem Berufsfeld Elektrotechnik zuzurech-
nen ist, wird zus&dtzlich zur Analyse und Beurteilung auf den
beiden libergeordneten Ebenen die Behandlung der Komponente:

Mikrocomputersystem bis zur Element=Ebene notwendig.

Die Analyse des Mikrocomputer-Systems gibt Auskunft iliber die
Wirkungsweise und Zusammenwirken seiner Hardware- und Softwa-
re-Elemente. Sie gewinnt insbesondere bei der Fehlersuche und
—~analyse eine ausschlaggebende Bedeutung. Dazu sind die inter-
nen Funktionen des Mikrocomputers wie Speicherung} Daten-
transport, arithmetischlogische Verknilipfungen und Programmab-
lauforganisation in Bezug auf ihre Software, d.h. die Befehle
auf Maschinenebene und auf ihre Hardware, d.h. die entspre-
chenden Bausteine, wie CPU, Speicher, Bus und E/A-Bausteine,
zu betrachten. Der Mikrocomputer, i.a. selbst ein standardi-
siertes Bauelement (Karte oder Chip), ist als Element einer
ProzeBsteuerung in der Regel von einer sehr umfangreichen
Peripherie umgeben. Es ist zu erwarten, daB das Schwergewicht
des T&tigkeitsbereichs in dem Umgang mit dieser Peripherie
liegt und nicht nur mit den als elektromechanischen Komponen-
ten wartungsaufwendigen Standardperipheriegerdten, sondern

insbesondere mit der anwendungsspezifischen ProzeBperipherie.




Als typische Elemente dieser Peripherie sind Ein/Ausgabe-Rou-

tinen1) und Ein/Ausgabe-Bausteine zu nennen. Diese Elemente
arbeiten hiufig in Verbindung mit ADUs, DAUs und externen Bus-

systemen.

Die Untersuchung des Zusammenwirkens von Mikrocomputer und pe-
ripheren Elementen erfordert zum einen die Analyse von Anwen-=
derprogrammen, oft in einer problemorientierten Sprache ge-
schrieben, und der in ihr eingebetteten maschinenorientierten
Ein/Ausgabe~Routinen und zum anderen die Analyse der signal-
méBigen Verknilipfung der Hardware-Elemente. Wenn der Signalaus-
tausch der Mikrocomputer-Elemente mit iiblichen MeBmethoden

und -gerdten untersucht wird, sind definierte Software-Bedin-
gungen oft in Form von speziellen, zyklisch ablaufenden Test-
programmen herzustellen. Die direkte Untersuchung im Rahmen
des Anwenderprogramms erfordert meist den Einsatz eines Lo-

gikanalysators.

Der Umgang mit den Hardware-Bausteinen erfordert Kenntnisse
iiber ihr Ein/Ausgangsverhalten, ihre Kenn- und Grenzwerte und
ihren prinzipiellen Aufbau auf der Blockschaltbildebene, auBer-
dem iiber ihre softwarem&Bige Initialisierung und Programmie-
rung. Der softwaremdBige Umgang erfolgt i.a. in Assembler-

oder Maschinensprache und ist gekennzeichnet durch Bitmanipu-

lation, Echtzeitanforderung und Interruptbehandlung.

Eine Beurteilung auf der Elementebene wird im allgemeinen im
Rahmen der Fehlersuche und =-behebung erforderlich. Dazu ist

ein Vergleich des Soll- und Istverhaltens der Elemente not-
wendig. Dabei ist das Vollverhalten der Hardware-Elemente aus
den Herstellerunterlagen (Datenblédtter, Produktionsbeschrei~
bungen) zu entnehmen. Doch die Elemente in einem Mikrocomputer,
wenn sie nicht in einer gesonderten Priifanordnung betrieben
werden, sind einer isolierten hardwareméfiigen Betrachtung
nicht zugidnglich. Uber ihr Ein/Ausgangsverhalten kann nur in

Bezug auf das Programm eine Aussage erfolgen. Damit riickt

1) Ein/-Ausgabe-Routinen sind schnittstellenspezifische Ein/
Ausgabe-Programme, die i.a. in einer maschinenorientierten
Sprache geschrieben sind und unter Echtzeitbedingungen, oft
interrupt gesteuert, laufen.

aber das an den Programmablauf gebundene Verhalten, ein-
schlieBlich der Rickwirkungen zwischen den Elementen in den
Mittelpunkt der Beurteilung. Selbst wenn im genannten T&tig-
keitsbereich von einem Facharbeiter in erster Linie eine Be-
urteilung des Hardwareverhaltens eines Mikrocomputers ver-
langt wird, kommt er daher nicht darum herum, den entsprechen-
den Programmteil zu identifizieren und grob zu beurteilen, um
entscheiden zu k&nnen ob die Abweichung hardware- oder soft-
waremédBig bedingt ist. Insbesondere die zum Betrieb der Inter-
faces bestimmten Ein/Ausgabeprogramme miissen in Bezug auf ih-
ren logischen Ablauf und ihr Zeitverhalten iberpriift werden

kdnnen.

Die synthetischen Anteile des beruflichen Handelns in diesem
Tdtigkeitsbereich sind vorrangig in der Fehlerbehebung zu se-
hen. Sie werden in diesem Rahmen oft auf ein Auswechseln von
Modulen oder Bausteinen beschrédnkt sein. Aber auch das Ab-
stimmen, insbesondere der Interfaces, auf die Gegebenheiten
der spezielien Anwendung durch kleinere Hardware- oder Soft-
waremodifikationen geh&rt durchaus zu den Aufgaben des Tdtig-

keitsbereichs.

Die Betrachtung und Modifikation von maschinenorientierten
Programmteilen, die direkten Zugriff auf die Hardware haben,
sowie die Erstellung von maschinenorientierten Testprogrammen
erfordert den Umgang mit den Software-Hilfen des Betriebssy-
stems oder Monitors, wie Assembler, Disassembler, Editor und

Debugger (Ubersicht: Fachinhalte).

5. Konsequenzen flir den Unterricht:

Die Ableitung der Fachinhalte flir Unterricht aus den berufli-
chen Handlungsstrategien und ihr Bezug zu den hierarchischen
Systemebenen, auf denen berufliches Handeln stattfindet, hat
Konsequenzen fiir die Gestaltung von Unterricht. Wohl ist durch
die Fachinhalte die Unterrichtsmethode nicht eindeutig deter-
miniert, doch ist durch die Betonung der Bedeutung von Analyse
und Beurteilung auf den drei Systemebenen die Vermittlung der-
artiger Fachinhalte keineswegs methodenneutral. So bietet

sich das Verfahren der schrittweisen Verfeinerung, als sach-




gerechtes Verfahren des Zugangs zu den praxisgerechten Anwen-
dungen der Mikrocomputertechnik, als ein Strukturelement fiir
den Unterricht an. Dieses Vorgehen im Unterricht, d.h. die
Wahl einer praxisnahen Anwendung des Mikrocomputers aus dem
Berufsfeld der Schiiler, ihre ganzheitliche Betrachtung und

die schrittweise ErschlieBung der untergeordneten Systemebenen
entsprechend der filir das berufliche Handeln notwendigen Ein=-
dringtiefe, kann als ganzheitlich-analytischer Ansatz bezeich-

net werden /6/.

Dieser Ansatz entspricht weitgehend dem algorithmischen An-
satz des allgemeinbildenden Informatikunterrichts und damit
treffen die schon genannten charakteristischen Merkmale, M8g-
lichkeiten und Grenzen des algorithmischen Ansatzes auch fiir
diesen Ansatz zu. Man kann den ganzheitlich-analytischen an-
satz als eine Modifiktaion des algorithmischen Ansatzes fiir
den gewerblich-technischen Ausbildungsbereich betrachten, der
die Beschrdnkung auf simplifizierte, eng begrenzte Anwendun-
gen als Unterrichtsbeispiele iiberwindet und die komplexen An-
wendungen der Mikrocomputertechnik der beruflichen Praxis
ganzheitlich fiir Unterricht zugdnglich macht. Das prinzipielle
Vorgehen des algorithmischen Ansatzes, vom Problem (Anwendung)
ausgehend Uliber den Algorithmus zur Hardware zu gelangen,
bleibt dabei erhalten.

In Erweiterung, nicht im Gegensatz zum algorithmischen Ansatz,
hat im ganzheitlich~analytischen Ansatz das Handeln an und mit
praxisnahen Gerdten, Maschinen oder Anlagen eine zentrale Be-

deutung.

Dies verweist sowohl auf die hohe Gewichtung eines handlungs-
orientierten Unterrichts als auch auf die Notwendigkeit der
Bereitstellung praxisnaher Ger&te, Maschinen oder Anlagen als
Unterrichtsmedien. Dieser Punkt ist in zweifacher Hinsicht
wichtig, zum einen geht es vorrangig um die Vermittlung von
Handlungsstrategien, die sich nur im konkreten Handeln ein-
Uben und verfestigen lassen und zum andern verlangt der z.T.
hohe Abstraktionsgrad der Beschreibungsmethoden und Erkl&-
rungsmodelle des Gegenstandsbereichs eine praxisnahe Veran-

schaulichung und Konkretisierung. Die Bereitstellung von Ma-

schinen oder Anlagen der Berufspraxis flir den Unterricht wird

nur in Sonderf&llen m&glich sein. Im allgemeinen wird man aus
Griinden der Kosten, der Gr&Be, der Sicherheitsbestimmung usw.
auf praxisnahe ProzeBmodelle fiir den Unterricht ausweichen
miissen. Allerdings in Bezug auf den Mikrocomupter selbst eig-
nen sich die Gerdte und Komponenten der industriellen Praxis,
sowohl was ihre Gestaltung als auch was ihre Zuverl&ssigkeit
betrifft, sehr gut flir den Einsatz im berufsbildenden Unter-

richt.

6. SchluBbetrachtung

Es ist derzeit noch nicht abzusehen, ob und wie der Gegen-
stand "Mikrocomputer" in die Ausbildung der einzelnen Berufs-
felder integriert wird. Ja, es ist sogar noch offen, ob nicht
ein neues Berufsfeld entsteht, z.B. unter der Uberschrift

"Informatik".

Zweifellos hd@ngt die zuklinftige Entwicklung sehr stark davon
ab, inwieweit sich das derzeitige berufliche Ausbildungssystem
den Herausforderungen der Mikrocomputertechnik stellt. Es gab
auch in den vergangenen Jahrzehnten immer wieder Technologie-
spriinge, und dem beruflichen Ausbildungssystem gelang es bis-
her immer durch die Lernbereitschaft der Lehrer und Ausbilder

die neuen Gegenstandsbereiche zu integrieren.

Doch erfordert der Gegenstandsbereich Mikrocomputer nicht nur
die Behandlung neuer Gerdte und Komponenten, sondern auch ein
Umdenken in Bezug auf die Handlungsstrategien. Hierin scheint
eine besondere Schwierigkeit zu liegen. Die Einrichtung einer
unabhdngigen Fachwissenschaft "Informatik" an den Hochschu-
len erfolgte nicht zuletzt, weil die bestehenden Fachwissen-
schaften, insbesondere die Elektrische Nachrichtentechnik,
nicht in der Lage waren, angemessen auf die technische Ent-
wicklung im Bereich "Computertechnik"” zu reagieren. Es bleibt
zu hoffen, daBR im Sinn einer breiten und umfassenden Ausbil-
dung der Facharbeiter dieser Schritt zur verstdrkten Spezia-
lisierung und Arbeitsteilung in der beruflichen Bildung nicht

wiederholt werden muf.
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Ludger Deitmer

Technik ja -~ aber anders

zur Bedeutung der Mikroelektronik flir die Gestaltung der Fabrik

In der Diskussion iliber die Zukunft von Technik und Gesellschaft
hat sich bei vielen Berufspiddagogen in Schule und Betrieb eine
gewisse Unsicherheit eingeschlichen. Von vielen wurde bis vor
kurzem die fortschreitende Technikentwicklung im Maschinenbau
und der Elektrotechnik ausschlieflich als Beitrag zum gesell=-

schaftlichen Fortschritt vermittelt. Mittlerweile gerdt diese

Aussage in Widerspruch zur Realitdt, wenn ein GroBteil ihrer
Schiiler keine Chance haben den qualifizierten Beruf, den sie

gerade erlernen, auch auszuliben.

Bei aller Faszination fiir die Technik kdnnen ihre Folgen eben-
so in Zusammenhang gebracht werden mit Arbeitslosigkeit, Um-

weltverschmutzung, atomarer Aufrilistung und Entwertung qualifi-
zierter Facharbeit 1), Vor diesem Hintergrund der verunsicher-

ten Haltung zum technischen Fortschritt soll im folgenden Bei-

trag die Bedeutung der Technik in der Arbeit diskutiert und .
Folgeerscheinungen am Beispiel der Steuerungstechnik im Dreh- :
maschinenbau aufgezeigt werden, um darauf aufbauend mdgliche |
technische Alternativen zu skizzieren. Obwohl das Berufsfeld
Elektrotechnik momentan nicht im Mittelpunkt der Rationalisie-
rungs$strategien steht, ist es wichtig, die Entwicklungslinien %
kiinftiger Fabrikproduktion im Auge zu behalten, um nicht ir-

gendwann selber von dieser Entwicklung iberrascht zu werden.

1) Eine Studie im Auftrag des Ministeriums fiir Gesundheit,
Arbeit und Soziales in NRW stellt ein Anwachsen der skepti- :
schen Einstellung von Jugendlichen gegenliber der Technik i
fest. Nach H. Spitzley (1983, 5. 541) steht dies in Zusam-
menhang mit Krisenerscheinungen der kapitalistischen Indu-
striegesellschaft

Zur historischen Entwicklung von Werkzeugmaschinenbau und
Mikroelektronik

Die Diffusion der Mikroprozessortechnik wund damit insgesamt
von elektronischen Aggregaten vollzieht sich im Dienstlei-
stungs/Verwaltungs- und dem Produktionsbereich. Mit der Ver-
breitung elektrischer Antriebstechnik bis hin zu elektroni-
schen Steuerungen hat die Elektrotechnik pr&gende Wirkung auf
die Gestaltung der Fabrik von morgen. Am Beispiel der Werk-
zeugmaschinen, welche den Kern aller Industriezweige darstel-
len und als Mittel zur Herstellung von Maschinén einschlieB~
lich ihrer selbst zu betrachten sind, soll die zunehmende
Durchdringung mit mikroelektronischen Steuerungstechniken an
ihren markanten Punkten beschrieben und die resultierenden
Verédnderungen des persdnlichen Arbeitsvermdgens der Maschinen-
arbeiter beleuchtet werden. Bei der Werkzeugmaschine handelt
es sich um eine relativ alte Produktionstechnologie, die
ber das Industriezeitalter hinaus, zurilickverfolgt werden
kann.

Handwerkliche Technik und Arbeitsweisen - Tretstangendrehbank

Im Mittelalter, wdhrend der Bliitezeit des Handwerks, fand die
Werkzeugmaschine in Form der Drehbank verbreitete Anwendung.
Der Handwerker, hier ein Dreher, war in der Lage, seine Maschi-
ne selber herzustellen.
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Handwerker an einer mittelalterlichen Drehbank




Wie im Bild zu erkennen ist, konzentrieren sich in der Hand

des Drehers seine Fihigkeiten. Die Brauchbarkeit des Produkts
ist stark abhdngig von seiner Erfahrung und manuellen Geschick-
lichkeit, die mehr wie eine "artistische Bravourleistung” an-

mutet. (Thomas Kuby, 1980, S. 115).

Vom Handwerksinstrument zur Maschine - die konventionelle
Drehmaschine

Im Entstehungsproze8 der groSen Industrien des 19. Jahrhun-
derts entwickelten schdpferische Handwerker, vor allem in
England, die Werkzeugmaschine weiter fort. Einiges von ihrem
Kénnen f£loB in die Maschine hinein.

Dieses Maschinenprinzip hatte tiber lange Zeit bedeutenden
Anteil an der industriellen Entwicklung und lief ganze Gene-
rationen von hochqualifizierten Facharbeitern an ihr arbeiten.

Arbeitsablauf an einer konventionellen Drehmaschine.
(Skizzen von U. Blum 1983)
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In ihrem universellen Charakter verlangte sie dem Maschinen-

facharbeiter umfassende Fihigkeiten ab, indem er beispiels-
weise den Arbeitsablauf vorher planen muBte. Allerdings war
die Planung, im Sinne ingenieurmdfiger Konstruktion und Ar-
beitsvorbereitung, von dem unmittelbar produzierenden Maschi-
nenarbeiter bereits abgezogen. Damit wird dem Grundsatz
Taylors - nach einer Trennung von ausflihrender und planender

Arbeit - entsprochen. (F.W. Taylor, Minchen 1919)

Doch obwohl das Spektrum der zu fertigenden Teile eingeschrénkt
und die Verfligung nur iber einen Teil des Gesamtplanes vorhan-
den war, erforderte die Handhabung dieser Maschine umfassende
Facharbeiterkenntnisse. Gegeniiber dem Handwerker, der noch
intuitiv mit "sporadischer Raffinesse" arbeitete, kann von ei~-
ner Verschiebung der Qualifikationsanforderungen zu mehr ab-
strakten Denkleistungen gesprochen werden, indem nun die Be~-
dienungsschritte im ganzen vorher zu bestimmen waren. (Thomas
Kuby, 1980, S. 120)

Die NC-Drehmaschine - das Automationszeitalter beginnt

Eine Automationsgeschichte der Werkzeugmaschine beginnt be-
reits frih. Im 18. Jahrhundert entwickelte sich das "amerika-
nische System", welches die fortwdhrende Herstellung von Me-
tallteilen meinte =~ der Maschinenbediener war geboren. Auf-
grund einer fehlenden Tradition einer selbstbewuBten Fachar-
beiterklasse in Amerika, die verschiedenen Einwandererstrtme
bestanden zumeist aus unausgebildeten Personen aus der Land-
wirtschaft, entwickelte sich hier ein Interesse an Maschinen,

die nur wenig menschliches Arbeitsvermdgen bendtigte.

In Amerika kam die Automatisierung voll in Gang, als man in
der Lage war, elektrische Steuerimpulse in Maschinenbewegungen
umzusetzen. Die Impulse wurden auf ein Speichermedium aufge-
bracht (Lochkarte, Magnetband oder Lochstreifen), womit die
gewlinschten Informationen lUber ein Steuerpult abgerufen wer-
den konnten. Bedingt durch die Blockbildung der Supermdchte
und damit einhergehendem verst&rktem milit&@rischen Engagement
der USA war die nachfolgende "Nachriistungswelle" mit ein Aus-
l&ser dieser, von der Firma Gisholt in Massachussetts vorge-
nommenen, Entwicklung. Der amerikanische Flugzeugbau benttigte
die Herstellung von hochbelastbaren Metallteilen von groBer

Genauigkeit.

Der skizzierte Arbeitsablauf bei dieser Maschine macht deut-
lich, daB der Maschinenarbeiter nun nicht mehr die Steuerent-
scheidungen trifft. In der Arbeitsvorbereitung werden die Pro-

grammschritte vom Programmierer mit Hilfe einer Programmier-

sprache festgelegt und auf den Lochstreifen {libertragen. Der




Einrichter ist fiir das Voreinstellen der Werkzeugmaschine zu-
stindig. Die Arbeitenden an der Maschine sind lediglich fir
das Beschicken und Entladen sowie das Bedienen und Uberwachen
zustdndig; dariiber hinaus kontrollieren sie unter Umst&nden

mit den Vorarbeitern die Werkstiicke.
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Mit Hilfe der Elektronik (spdter der Mikroprozessortechnik
bei der sogen. CNC-Werkzeugmaschine) erhdlt der Werkzeugma-
schinenbau eine ganz bestimmte Prdgung, die wesentlichen An-
teil an der Rationalisierung im fertigungstechnischen Produk-

tionsbereich hat.

Eine andere funktionierende Technologieldsung, das sogen.
Record-Playback-System, 1945 von der Fa. Gisholt und General
Electric entwickelt, konnte sich dagegen nicht durchsetzen, ob-
wohl mit ihr keine so tiefgreifende Arbeitsteilung und Degqua-
lifizierung der Maschinenarbeiter verbunden war. Das Speicher-
medium ist hierbei ein Tonband. Ein Werkstlick wurde vom Fach-
arbeiter als Prototyp gefertigt. Die Bewegungen des Werkzeug-
schlittens werden dabei auf dem Band gespeichert, womit durch
erneutes Abspielen des Bandes die Werkzeugspitze dieselben Kon-
turen nachfihrt und damit identische Stilicke herstellen kann. Um
die Beweggriinde filir den ‘Siegeszug' der CNC-Technologie gegen-
iiber dem Record-Playback-Verfahren ist die Diskussion strittig
geblieben. Im wesentlichen werden zwel Thesen vorgebracht, die
sich gegenseitig ergénzen: Die Technologie- und Herrschaftsthe-

se.

Fiir die Bearbeitung komplizierter geometrischer Konturen (Ra-

dien,Tangentialiilbergédnge) wie sie bei der Herstellung komple-
xer Werkstilicke im Flugzeugbau erforderlich war, kann die Hand-

steuerung des Record-Playback-Verfahrens nicht mithalten, es

ist technologisch weniger aufwendig, wenn die Steuerinforma-

tionen iber solche Werkstiicke digital spezifiziert sind. Somit
war die NC-Steuerung von Werkzeugmaschinen fiir die Erfiillung

komplexer Aufgaben, z.B. in der Flugzeugmaschinenindustrie, der
Record-Playback~Steuerung, technologisch iliberlegen. In gewdhn=-
lichen technischen Bereichen geht dieser Vorsprung wieder ver-
loren und verliert ganz deutlich an Vorteil beim Einsatz in ge-
werblichen Kleinbetrieben, die immeérhin die Beschdftigungsmehr-
heit stellen 1), wo es geradezu unwirtschaftlich wird, eine ar-

beitsteilig organisierte NC-Werkzeugmaschine einzusetzen.

Dochkdie Verbreitung der NC-Technik ist nicht nur von der tech-
nischen Sachgesetzlichkeit bestimmt worden, sondern auch gesell-
schaftliche Faktoren iibten einen starken Einfluf aus. Noble for-
mulierte dies so: "NC-Technik war immer mehr als eine Technik
zur Zerspannung von Metallen, insbesondere in den Augen ihrer
Erfinder vom MIT (Massachussetts Institute of Technology, USA),
die wenig lber Metallzerspannung wuBten: sie war ein Symbol des
Computerzeitalters der mathematischen Eleganz, der Macht, Ord-
nung und Voraussagbarkeit des kontinuierlichen FluBes, der Fern-—
steuerung, der automatischen Fabrik 2). Mit der NC-Technik wur-
de der Glauben an die zentralisierte Fabrik belebt, in dem die
damit einhergehende vertikale Arbeitsteilung fiir eine bessere
Kontrolle und Herrschaft des Managements iiber die "unbequeme"

Werkstatt genutzt werden konnte. Obwohl zu dieser Zeit nicht

1) In der Bundesrepublik Deutschland arbeiten 60-70% aller Ar-
beitskrdfte in Klein- und Mittelbetrieben; insgesamt haben
nur 2% aller Industriebetriebe mehr als 200 Arbeitskrifte.
Flir diese Betriebe wdre der Aufwand einer eigenen Program-
mierabteilung zu groB. Sie sind auf die Kompetenz ihrer Ma-
schinenfacharbeiter angewiesen.

2) Der amerikanische Historiker F.W. Noble hat in einem, im
Jahre 1979 verdffentlichten Aufsatz die Entwicklung von NC-
Maschinen herausgearbeitet, mit dem wesentlichen Argument,
daf diese Technik im wesentlichen eingesetzt wurde, um die
Kompetenz und Tradition der Facharbeiter zu brechen, um da-
flir bequeme "Knopfdriicker" einsetzen zu kdnnen.




unbedingt fiir jede technische Aufgabe &konomisch rentabel, wur-
de sie vor allem in groBen Unternehmen eingesetzt und verbrei-
tete sich seit Anfang der 70er Jahre auch in Deutschland. Nach
anfdnglich zdgernder Entwicklung gingen die Produktions- und
Einsatzzahlen von NC-Werkzeugmaschinen seit Mitte der 70er Jah-
re steil nach oben. Fiir Mitte 1980 wurde ein Bestand von etwa
25000 NC-Werkzeugmaschinen ermittelt, wobei der Zuwachs allein

im Jahre 1980 etwa 4000 - 5000 NC-Werkzeugmaschinen ausmachte.

Die Entwicklung der CNC-Technik

Die Produktivitdt der Werkzeugmaschinen ist seit 1968 enorm ge-
stiegen, so daB 1982 gegeniiber 1968 das 10 - 15fache Volumen an
Industrie- und Konsumgiitern hergestellt wird. Diese gewaltigen
Gitermengen haben zu einer weltweiten Uberproduktion im Investi-
tions- und Konsumgliterbereich gefillhrt; verstdrkt wird diese Ent-
wicklung durch eine stark einsetzende Produktion in den sogen.
Schwellenldndern wie China, Taiwan, Korea und Indien. So werden
z.B. weltweit nur 75% der vorhandenen Kapazitdten im Automobil-
bau genutzt. Diese klinftigen Industrienationen iberschiitten hdu-
fig den Markt mit ihren Standardprodukten, die in hohen Stiick-
zahlen hergestellt werden. In den Hochlohnldndern in Europa,
Asien und Amerika wird dieser Entwicklung mit einer zunehmen-
den Automatisierung begegnet. Gleichzeitig veridndert sich das
Industriegﬁte:spektrum in den hochentwickelten Industriel&ndern,
indem diese weg von Standardprodukten zu einer hochspezialisier-
ten Fertigung von differenzierten Industrieprodukten verbunden mit
aroBer Lieferzuverldssigkeit gelangen. Diese Entwicklung hat
auch EinfluB auf die kilinftige Gestaltung der Fabrik und ihrer
Maschinen. Von der Produktion wird ein mehr an Anpassungsf&-
higkeit verlangt. Diese Nachfrage nach Flexibilit&t wurde mit

der Entwicklung der CNC-Technologie n entsprochen, die gegen-

1) CNC~-Technik (Computer-Numerical-Control) stellt eine Fortent=-
wicklung der NC-Technik dar, indem mit Hilfe eines Mikro-
prozessors die Steuerungsfunktionen im Ger&t verbleiben.
Viele Informationen, die bei der alten NC-Technologie noch
auf dem Lochstreifen verbleiben, sind nun direkt im Prozes-
sor gespeichert. In einigen Fdllen kann zusdtzlich mit Hilfe
eines Bildschirmsystems der Bewegungsablauf dynamisch simu-
liert werden. Dies geschieht, indem der Verfahrweg der Werk-
zeugspitze dargestellt und somit dem Betrachter die spitere
Bearbeitung des Werkstilickes simuliert wird.

Uber der alten, arbeitsteiligen NC-Steuerungsvariante auch al-
ternative, nicht dequalifizierende Programmvarianten ermtglicht.
Bel der NC-Steuerung wurde noch eindeutig im Planungs- oder
Programmierbliro die Steuerungsentscheidung gefdllt, welche mit
der CNC-Technologie nicht mehr eindeutig determiniert ist. So
kann noch streng arbeitsteilig verfahren werden, in dem die Be-
diener lediglich Optimierungs-, Bedienungs- und Kontrollaufga-
ben wahrnehmen. Andererseits kann direkt vom Bediener, der da-
mit seine alten Facharbeiterqualifikationen bewahren kann, an

der Maschine in der Werkstatt programmiert werden.

Arbeitsplatzgestaltung an einer CNC-Werkzeugmaschine
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Maschinenfacharb.

Mit der skizzierten CNC-Werkzeugmaschine mit Werkstattprogram-
miern, kann das traditionelle Erfahrungswissen des Maschinen-
arbeiters wieder Bedeutung erlangen.

Die Verbreitung dieser Technologie ist seit 1975 voll zum Tra-
gen gekommen und bereits 1979 waren ca. 90% aller Werkzeugma-
schinen mit einer CNC-Steuerung ausgeriistet. Die CNC-Technolo-
gie ermSglicht damit gegeniiber der NC-Technologie verschiedene
Qualifikationsprofile und 148t neue Gestaltungsspielréume fir
die Arbeitenden zu. Nach einer Untersuchung des Rationalisie-
rungskuratoriums der deutschen Wirtschaft (RKW-Bericht A 133,
1981), werden die Moglichkeiten der Werkstattprogrammierung in
nur von 5% der untersuchten Firmen umfassend genutzt. Uberwie-
gend findet noch eine Orientierung am stark arbeitsteiligen Kon-

zept der NC-Programmierung statt. Hierbei ist die Erhaltung der




innerbetrieblichen Hierarchie ein besonders wichtiger Beweggrund,
obwohl eine flexible Gestaltung des Produktionsprozesses zuneh-
mend zu einer wirtschaftlichen Notwendigkeit wird z.B. bei Ein~

zelfertigung und Eilbestellungen.

Betrachtung der CNC-Technologie im Gesamtzusammenhang der Fabrik
der Zukunft

Das oben skizzierte Konzept klassischer Arbeitsteilung wird in
einer Reihe von Analysen (Arndt Serge u.a., 1982) auf seine Nach-
teile untersucht. In ihnen wird erkannt, daB eine Kompetenzver-—
minderung der Maschinenfacharbeiter im Sinne einer Hierarchie-
sierung der Entscheidung iliber zentrale EDV~ bzw. NC-Maschinensy-
steme zunehmend kontraproduktiv ist, wenn Ablaufstdrungen zu

spdt erkannt oder bestimmte Anderungswiinsche wihrend des Produk-
tionsprozesses nicht mehr vorgenommen werden kénnen. Ebenso eig-
net sich das klassische arbeitsteilige System der Maschinensteue-
rung nicht flir Kleinbetriebe, die oft nur geringe Stiickzahlen ei-
nes Produktes herstellen (siehe FuBnote S. 71). Die Erhaltung von
Facharbeiterqualifikationen kann somit nicht mit dem Hinweis auf
fehlende technische MOglichkeiten zurlickgewiesen werden; sie sind
vorhanden. Bel entsprechendem Auftrag kénnen solche Techniken und
Maschinen entwickelt werden, die dem Menschen als ein Werkzeug
dienen,; indem die wesentlichen Steuerungsentscheidungen der Kom-
petenz des Maschinenarbeiters lberlassen bleiben. Wird die bis-
herige dominierende taylorisierte Form der Arbeit beibehalten,
werden sicherlich psychische und physische ™ Belastungen in der
Arbeit zunehmen. Aus arbeitsmedizinischer Sicht werden die Folgen
taylorisierten Arbeitens wie folgt eingeschdtzt: "Monotone Tadtig-
keiten haben bei jahrelanger Auslibung katastrophale Auswirkung
auf die Entwicklung und Entfaltung der Persdnlichkeit; insbeson-
dere, wenn bereits in jungen Jahren damit begonnen wurde. Es

gibt gegen die Auswirkungen, die sich in Tagtr&umen, Gedankenab-
schweifungen, z.T. in Zwangshaltungen oder unverstd&ndlicher Ag-
gression gégen Dinge oder Menschen &duBern, nur den Kompensations-
mechanismus der Kontaktaufnahme und Kommunikation wdhrend der mo-
notonen T&tigkeit." (ASW-Bl&tter, 1979)

Uber die medizinischen Folgen hinaus ergeben sich fiir die Menschen

durch die Verringerung der Arbeitsinhalte zunehmende Monotonieer-

lebnisse in der Arbeit, verstédrkte Entfremdung von der Arbeit,
bei gleichzeitig zunehmender Belastung durch Arbeit. Wird die
kiinftige Entwicklung der Fabrik nicht als unabwendbares Schick-
sal von Maschinen, Arbeitern und Ingenieuren hingenommen und

in Richtung des oben aufgezeigten Beispiels einer menschenge-
rechteren Arbeitsgestaltung beeinfluBt, besteht m.E. durchaus
eine M&glichkeit, die von industriesoziologischer Seite be-
reits verkiindete horizontale und vertikale Verkniipfung der ver-
schiedenen Fertigungsbereiche zu beeinfluBen. Mit horizontaler
Vernetzung der vorhandenen Fertigungssysteme ist gemeint, daB
die Fertigungsvorgédnge und Materialstrdme zentral lberwacht

und gesteuertwerden. Fiir die Kreativitdt und das dispositive
Geschick des einzelnen; auch des Elektronikers, scheint hierin
nicht mehr viel Platz zu bleiben. Die vertikale Verkniipfung meint
die Verbindung der Kopfarbeit in der Konstruktion und Entwick-
lung mit der Fertigung mittels EDV. Wie in der Skizze auf Sei-
te 76 im Zusammenhang dargestellt wird, vernetzt sich dabei

die Werkstatt mit dem Konstruktionsbliro.
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Anstelle des Dialogs zwischen Ingenieur, Techniker und Fachar-
beiter tritt nun der neue Dialog zwischen Konstrukteur und Rech-
ner. Somit ergibt sich perspektivisch eine radikale Umorganisa-
tion der Arbeitsteilung und Kooperation im Betrieb. Die Kommu-

nikation zwischen Menschen mit der ihr eigenen Vernunft wird
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durch den Maschinendialog "ersetzt". Hierbei tritt neben die in
diesem Aufsatz beschriebene CNC-Werkzeugmaschine die computer-
gesteuerte Konstruktion (CAD = Computer-Aided-Design). Hier hort
auch flir den Konstrukteur das freie Konstruieren auf; im Dialog-
betrieb mit seinem Rechner arbeitet er mit standardisierten, flir
die Fertigung und Montage glinstigen, bereits fertigen, Detailele-
menten, die ihm der Rechner auf seinem Bildschirmgerdt zur Dar-

stellung bringt.

Das Gegenbeispiel ist denkbar, indem dezentral in der Werkstatt
programmiert wird und die Beziehung zwischen Konstrukteur und
Facharbeiter nicht iiber einen Maschinendialog hergestellt wird.
Klaus Franz, Betriebsrat bei Opel, Riisselsheim, beschreibt dies
wie folgt: "Die CNC-Werkzeugmaschine erm8glicht eine direkte Zu-
sammenarbeit zwischen dem Konstrukteur und dem Dreher, Fréser
oder Bohrwerker, die zusammen mit ihm an der Maschine die Teile
fertigen bzw. sie mit ihm durchsprechen. Der Fréser, Dreher oder
Bohrwerker - geht dann an sein Terminal in der Werkstatt und pro-
grammiert nach dem Plan. Er setzt die Teile selber am Bildschirm
zusammen, spricht es wieder mit dem Konstrukteur durch. Sie reden
zusammen iber die Arbeit, die zu machen ist, sie planen zusammen
und sie werden auch das erste Teil, das gemacht worden ist, ge-
meinsam priifen wollen." (Interview mit der Zeitschrift Express,
21.3.1983, S. 3)

Computer-Dialog E

Dieses, vor allem von gewerkschaftlicher Seite gestiitzte Arbeits-
gestaltungsmodell stellt auf die Kompetenz der Facharbeiter ab.
Dieses Modell 1#8t sich weiter entfalten, in dem die Vielzahl von

Abteilungen der Fabrik neugeordnet und autonome Fertigungsgruppen
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gebildet werden. Diese haben die Aufgabe, ein ganzes Produktteil
oder Endprodukt mdglichst vollstdndig zu fertigen. Alle Betriebs-

mittel, d.h. Maschinen und Werkzeuge, sind dann rZumlich in ei-

ner sogen. "Fertigungsinsel" zusammengefaft (H,J; Ahlmann, 1980).
Fliir das T&dtigkeitsfeld der dort beschiftigten Gruppe bedeutet die-

ses:weitgehende Selbststeuerung der Arbeits- und Kooperationspro-
zesse in der Gruppe, verbunden mit Planungs-, Entscheidungs- und
Kontrollfunktionen bei gleichzeitiger Aufhebung der starren Ar-
beitsteilung und Erweiterung des Dispositionsspielraumes. Neben

den humanen Griinden fiir die Einfiihrung des Konzeptes "Fertigungs-
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oder ob iiber die Technik ihm eine "Sprache" geboten wird, die an
seinen persdnlichen und beruflichen Erfahrungsschatz anknilipft.
Nur wenn es gelingt, solcher Art von Steuerungskonzepten stérker
zu verbreiten, besteht fiir die Maschinenfacharbeiter langfristig
die Chance, seine Qualifikationen zu sichern. DaB dieses auch
ein Thema der Interessenvertretung am Arbeitsplatz ist, versteht
sich wohl von selbst, aber ebenso ist es eine Aufgabe fiir kinf-
tige Elektroniker, die ja schlieBlich diese Anlagen einmal in-

stallieren, warten oder sogar konstruieren miissen.

Denn wenn nicht in der Planungsphase der neuen Technologien und

) W e , . o _ ,
insel" gibt es auch Skonomische Vorteile. Immer kilirzere Absatz Maschinen andere Weichen gestellt werden, so stdnden wir spiter

planung zwingt zu einer kurzfristigen Planungsumstellung der Pro- vor einem "technischen Sachzwang". Dieser verhindert dann eine

duktionsprogramme. Diese Entwicklung stellt an die Produktion die weitergehende humane Gestaltung der Fabrik von morgen, wie z.B.

Forderung nach hoher Anpassungsfihigkeit (Flexibilit&t), indem mit Gruppenarbeit in sogen. Fertigungszellen. Fir die Humanisierung

méglichst niedrigen Kosten die Produktenpalette mdglichst rasch der Arbeit erhdlt die Frage nach der elektronischen Steuerung ei-

auf ein neues marktfdhiges Produkt umgestellt wird. ne groBe Bedeutung. Die Fabriktechnologie ist sozial gestaltbar,
Weiterhin besitzt das klassische Produktionskonzept auf Grund sei- vor allem, wenn sie von einem zentralistischen System abgekop-
ner Komplexitdt gravierende Mdngel. Ahlmann beschreibt dies wie pelt wird, und die Steuerung so dgestaltet wird, daB die Fdhig-
folgt: Zentralisierte "EDV-Fertigungssysteme bis tief in die Werk- keiten und Fertigkeiten von Facharbeitern berlicksichtigt bzw.
stattstruktur hinein scheitern in vielen F&llen an der schier un- herausgefordert werden. Bei der Erfiillung dieser Bedingungen
iibersehbaren Komplexit&t ihrer Aufgabe®" (Ahlmann, 1980, S. 645). kdnnten die CNC-Maschinen die Qualifikationen-der Maschinenar-
Wenn also z.B. Fehler auftauchen oder besondere Uberpriifungen und beiter bewahren. Die Entwicklung und Verbreitung solcher Konzep-
Anderungen von Terminen oder Details einzelner Produkte notwendig te setzen allerdings den konstruktiven Beitrag des Elektronikers
werden, so ist dies im klassischen Produktionssystem zwar feststell- voraus.
bar, aber das éituative kompetente Eingreifen und die Eigeninitia-
tive der dezentralen Produktionsbereiche wie im alternativen Pro-

duktionsmodell vorhanden, fehlen.

Im nachstehenden Beitrag der Firma Rohde und Delesen, Monchen-Glad-
bach, wird ein positives Gestaltungsbeispiel gegeben, indem eine

Mikroprozessor-Steuerung entwickelt wurde, die der Dequalifizie-

rung von Facharbeitern, bedingt durch den Einsatz numerisch ge-
steuerter Werkzeugmaschinen, vorbeugt. Eine erfahrungsorientier-

te Programmiersprache ermdglicht hier dem Facharbeiter, mit der
Maschine ohne groBes Umlernen zu kommunizieren, und so nicht zu
ihrem bloBen Bediener herabzusinken. Denn es ist die Frage zu stel-
len, ob eine "Sprache" an der Maschine gewollt wird, die dem Fach-
arbeiter total unverst#dndlich ist, im Sinne einer schwierig fiir

ihn zu lernenden, abstrakt digital kodierten Programmiersprache:
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Bernd B&sch

Modulare Mikroprozessorsteuerung zur Bedienungsvereinfachung
beim Einsatz an Schwerwerkzeugmaschinen

Der Autor arbeitet als Elektroingenieur bei der Firma Rohde &
Delesen, Monchengladbach und stellt im folgenden Beitrag ein
Steuerungskonzept fiilr Schwerwerkzeugmaschinen vor.

Die Bedeutung des Konzeptes liegt in der qualifikationserhal-
tenden Gestaltung von Arbeitspldtzen im Maschinenbaubereich.
Im vorausgehenden Beitrag wurde dazu einiges erl&utert. Zur
Zeit wird diese Steuerungskonzeption auch filir den Gebrauch an
Standardwerkzeugmaschinen fortentwickelt. Derartige Werkstatt-
programmierungs-~Konzepte gibt es derzeitig nur in geringem
MaBe.

Das Konzept der MOnchengladbacher zdhlt zu den interessante-
sten in der Bundesrepublik.

Einleitung

Die NC~gesteuerte Teilefertigung im Maschinenbau, entstanden
aus der Notwendigkeit der Herstellung komplexer Werkstlicke be-
sonders im Flugzeugbau, war solange kein Thema &ffentlichen
Interesses und breiter Diskussionen, wie die immensen Kosten
fliir NC-Maschinen die Anwendung zwangsldufig auf hochspeziali-

sierte Bereiche beschrénkte.

Das rapide Absinken der Bauelementekosten filir Mikrorechner und
deren Peripheriebaugruppen sowie die weiter fortschreitende
Verbilligung der notwendigen Antriebs~ und Fihrungselemente,
138t schon seit mehreren Jahren das Preisverhdltnis Maschine/
Steuerung in Bereiche wandern, die den Einsatz von CNC's auch

an kleineren Maschinenanlagen wirtschaftlich werden lassen.

Bisher wurde vor allem von den Steuerungsherstellern kaum be-
achtet, daB die in den infrage kommenden Betrieben iber Jahr-
zehnte gewachsenen Strukturen des Arbeitsbildes und der Orga-
nisation des Arbeitsablaufes sich diesem Technologiesprung an-

passen milssen und werden.

Schwerpunkt der Entwicklung war stets die Optimierung des Fer=-

tigungsprozesses. Die Problematik der Mensch/Maschine-Schnitt-

stelle wurde stark vernachldssigt, da lange Zeit von einfluB-
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reichen Fachleuten die Ansicht propagiert wurde, daB die konse-
quente Anwendung der NC-Technologie zwangsldufig mit einer
Trennung in programmierende Arbeitsvorbereitung und rein iiber-

wachende Tdtigkeiten an der Maschine Hand in Hand gehe.

Der folgende Beitrag zeigt an einem Eeispiél einer neu ent-
wickelten Steuerung der Firma R & D fiir Schwerwerkzeugmaschi-
nen, daB es mdglich ist, die Akzeptanzschwelle fir die Einfiih-
rung der NC-Bearbeitung deutlich zu senken, wenn die zur Ver-
fligung stehenden Mittel der Mikroelektronik und der Software-
Konstruktion zielgerichtet dazu verwendet werden, zus&tzlich
zum technologischen Aspekt die Bediirfnisse sowie Aufnahme- und
Verstindnisfihigkeit des Bedieners beim Entwurf des Bedienkon-

zeptes zu berilicksichtigen.

Bedienungsphilosophie des MSH D2-Systems

Das MSH-Bedienungskonzept kennzeichnet eine Bedienphilosophie,
die sich wie ein "roter Faden" durch alle Bedienmdglichkeiten
und Darstellformate zieht und die im folgenden an Hand einiger

typischer Eigenschaften verdeutlicht werden soll.

Die Bedienkonzepte gingiger CNC's lassen trotz vieler Verbes-
serungen nach wie vor ihre historisch bedingte Ableitung von
Computer-Betriebssystemen erkennen. Davon zeugt nicht zuletzt
die stark maschinenorientierte und damit abstrakte Programmier-

sprache.

Beim Entwurf des Bedienkonzeptes der MSH wurden von Anfang an
die Erfordernisse des bedienenden Menschen in den Vordergrund
gestellt mit der Forderung: Nicht der Bediener muB sich durch
Erlernen einer abstrakten Denkweise an die Maschine anpassen,
sondern die Maschine, sprich Steuerung, muB lernen, sich men-

schenverstdndlich mitzuteilen.

Der erste Schritt dazu ist die Aufteilung der mit der Steue-
rung durchzufiihrenden Arbeiten in iberschaubare Teilaufgaben,

die nachfolgend als "Betriebsarten" bezeichnet werden.

Diese werden durch einen mit charakteristischen Symbolen be-

schrifteten Betriebsartenschalter angewdhlt.




ein spezielles Bild auf dem Anzei-

j i hort
7Zu jeder Betriebsart ge : . )
] Dieses Bild enth&dlt nur die Infor

gebildschirm, dem Display.

o w en
mationen, die von der Steuerung zur Erfiillung der angewdhlt

Teilaufgabe bendtigt werden.

Erprobungen in der Praxis haben gezeigt, daB bei einem Bedien-

i i Sh-
konzept der beschriebenen Art nach sehr kurzer Zeit ein Gew

. s . €
nungseffekt auftritt, der den Bediener ausfiihrliche, gekettete

ot . 1at .
Klartextdialoge mit der Steuerung als ldstig empfinden 1ld

> i ispla
Tatsichlich gelesen werden nur noch Bruchteile der im Disp y

présentierten Informationen.

Aus diesem Grunde werden zur Darstellung der Dialoginformatio-

s . : chbar
nen sprachnahe, einpréagsame Merkkiirzel verwendet, vergleich

. . R s G-
denjenigen, die verbreitet Eingang 1in die t#gliche Umgang

sprache gefunden haben (z.B. Abt., Tel., TH etc.).

. di~
Die Verminderung der darzustellenden Zeichen auf das notwendl

ge MindestmaB erm&glicht dariiber hinaus eine einheitliche
Strukturierung der Display-Meniis (gleiche Informationen an
gleicher Stelle) und entlastet damit den Bediener, der nicht
mehr gezwungen wird, durch erhdhte Konzentration die gerade

erwlinschte Information in einem textiiberladenen Display zu lo-
kalisieren.
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In der Einarbeitungsphase und bei Unsicherheiten kann er iber
die Fragetaste erlduternde Texte ins Display rufen, die sehr
ausfiihrlich gehalten sind, da sie sich die Anzeigefldche nicht

mit anderen Informationen teilen miissen.

Die Art der Darstellung sowie die Eingabe von Werten ist ein-
heitlich flir alle Betriebsarten. Sie basiert durchgehend auf

dem Prinzip des Einsetzens von Werten in eine formularartig
aufgebaute Liste.

Soll z.B. ein Wert einer der Angaben im Display zugeordnet wer-
den, so wird er zundchst mit Hilfe der zentralen Tastatur in
die dariiber befindliche Ziffernanzeige eingegeben. Eine blin-
kende Leuchtmarkierung im Display zeigt an, auf welche Angabe
die unter dem Display angeordneten Tasten wirken. Die Leucht-
marke (Cursor) 1&Bt sich mit zwei Steuertasten von Angabe zu
Angabe verschieben. Wird nun die Wertlibernahme-Taste bet&tigt,
wird der eingegebene Wert aus der zentralen Ziffernanzeige in

die Displayangabe libertragen und dort angezeigt.

Die Anzahl der Bedienelemente ist soweit wie m&glich reduziert.
Die Entscheidungsgrundlage ist dabei, ob eine Bedienfunktion

unmittelbare Wirkung auf den ArbeitsprozeB hat oder vorberei-
tenden Dateneingaben dient.
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Unmittelbar wirkenden Bedienfunktionen, wie z.B. Einrichtefunk-

tionen oder Programmablauf beeinflussende Funktionen (Ausblen=~

den, Wahlweise Halt) werden aus Slcherheltsgrunden zur Vermel-

dung von Verwechslungen eigene Bedienelemente zugeordnet.

'F9999999 r

7999494949

h zusammengehdrige Bedieneclemente sind zu
ppen auf der Bedientafel

Funktionell logisc
riumlich klar abgegrenzten Funktionsgru

zusammengefaBt.
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B oo mmin smz 23 Sumun v””/‘ Blinkzeiger verschieben
Swon So0 s _GBRZ 22 SN, - Blinkzeiger verschieben

Wechsel zwischen Alternativen
Eingabe

Rﬁcktransfer

Letzte bzw. laufende
Rearbeitung anzeigen
Paramater zuweisen
Texterkldrungen
Storung

Die bereits erwdhnten Teilaufgaben, z.B. das Drehen eines Xe-

gels oder eines Radius, kOnnen nach Eingabe der abgefragten

Werte sofort manuell gestartet oder auch abgespeichert werden.
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Ein "MSH-Teileprogramm" stellt sich dem Bediener als eine Auf-
einanderfolge von Teilaufgaben mit dem gewohnten Displaybild
dar. Er wird weder bei der "Programmierung"” noch beim Abarbei-
ten mit organisatorischen Bedienhandlungen, wie Satznummern-

vergabe, Xombination und Ausschluf von Adressen u.d. belastet.

Das Erlernen der NC-Programmiersprache entf&llt. Selbst die
Angaben zur Steuerung der Maschinenfunktionen (Spindeldreh-
richtung, Kithlmittelsteuerung usw.) werden beim Abspeichern
eines Arbeitsschrittes als "NC-Satz";automatisch mit in das

Programm {bernommen und beim Programmablauf itberprift.
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Besonderer Wert wurde auf die "Kalkulierbarkeit der System-
Antwort" gelegt. Jede Bedienung einer Funktionstaste 18st un-
mittelbar eine eindeutige Reaktion aus. ymdefinitionen von
Tastenbedeutungen je nach Systemzustand sowie Mehrfachbedie-

nungen zur Ausldsung einer Wirkung wurden vermieden.

Dies ist nach Erfahrung aus der Praxis unerldBlich, um schnell
das notwendige “Vertrauensverhéltnis" zwischen Bediener und
steuerung aufzubauen.

Ebenso wichtig ist es, dem Bediener und dem Wartungstechniker

leicht verstandliche Informationen iber Fehlbedienungen, Uber-

schreiten von Grenzwerten sowie gtdrzustdnde von Maschine und

Steuerung zu vermitteln.
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Diese wurden durch Aufleuchten einer zentralen Meldelampe an-

gekiindigt. Durch Betdtigen dieser Taste kann eine Maschinenzu-=
stands- und -stdranzeige aufgerufen werden. Die aufgetretenen
Fehler werden zun#chst als Kette von Fehlernummern angezeigt,

zu denen bei Bedarf mit der "Help"-Taste ein Kommentar aufge-

rufen werden kann.

Einfliisse auf Arbeitsorganisation und Arbeitsbild

Das MSH-System ist die konsequente Weiterentwicklung einer be-
reits im langjdhrigen Einsatz erprobten produktlinie von Hand-
eingabe~NC-Steuerungen und stellt folglich die komfortable

Handbedienung und Handprogrammierung in den Vordergrund.

Dies ist besonders wichtig beim Arbeiten mit Schwerwerkzeug-

maschinen, da dort infolge der geringen LosgrdBen bis hinab

L

zur Einzelstiickfertigung das Erstellen eines Programms in der

Arbeitsvorbereitung mit anschliefender Optimierung oft nicht
wirtschaftlich ist.

Die in diesen Bereichen auftretenden hohen Rlst- und Haupt-
zeiten fiihren zu einer glinstigeren Bewertung der Wirtschaft-

lichkeit von Handbearbeitung und Handprogrammierung

Bei allen Vorteilen und Arbeitsvereinfachungen fiir den Be-
diener an der Maschine durch werkstattgerechte Handeingabe
darf nicht ibersehen werden, daB in vielen Betrieben in lang-
jihriger Praxis mit NC-Steuerungen Arbeitsvorbereitungs- und
Programmier-Abteilungen aufgebaut wurden, deren Existenzbe-
rechtigung in weiten Anwendungsbereichen sicher auch in Zu-
kunft voll erhalten bleibt. Dazu kommt die Notwendigkeit der
Standardisierung von Datenschnittstellen und -formaten bei zu-

nehmender Einfiihrung von computergestiitzter Konstruktion und
Fertigung.

Die MSH-Steuerung verfiligt dazu lber einen eingebauten Uber-
setzer (Interpreter), der NC-Programme nach DIN 66025 in das

dem Bediener vertraute MSH~Format verwandelt.
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An der Maschine erstellte bzw. durch den Bediener optimierte

Snnen im Standard-Format (DIN 66025) ausgegeben
rch ist je nach gchwierigkeitsgrad der Aufgabe und

Programme ki
werden. Dadu ‘
puslastungsgrad der Abteilungen eine sinnvolle flexible Ar-

beitsteilung méglich.

zZusammenfassung

Das MSH-Bedienkonzept ist ein gelungener Beitrag zur L&sung

des dringenden Problems, wie das
vorhandene Fachwissen tilichtiger Mitarbeiter an die moderne
Steuerungstechnik herangefiihrt werd
liche gravierende Umstrukturierungen im ArbeitsprozeB vorneh-
men zu miissen.

rnbare und weitgehend selbsterkldrende

e noch sehr hohe Akzeptanzschwelle

Durch die leicht erle
Bedienphilosophie wird di
gegeniiber der CNC-Technik deutlich gesenkt.

Die vollstdndige Darstellung aller Anwendungs- und Bedienmdg-
lichkeiten der MSH-Steuerung wlirde den vorgegebenen Rahmen

dieses Beitrages sprengen.

Erlaubt sei noch der Hinweis, daB neben komfortablen Arbeits=-
zyklen flir Gewindeschneiden, Schleifen und Bohren ein auf der
vorgeschriebenen Bedienphilosophie aufbauender Geometriepro-
zessor flir die Steuerung erh&ltlich ist, der die unmittelbare
Eingabe von Werkstlickzeichnungen ohne mathematische Kenntnisse
ermdglicht.

in vielen Betrieben reichlich

en kann, ohne innerbetrieb-
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Beispiel: Displaydarstellung Bohrzyklus

Das in der Drehmaschinen-~Steuerung MSH D2 erstmals vorgestell-
te Bedienverfahren wird im Hause R & D auf Grund der sehr po-
sitiven Resonanz auch fiir die Anwendung an Bohr~- und Fré&swer-

ken weiterentwickelt werden.

Interessenten sendet die Firma R & D gerne weiteres Informa-

tionsmaterial.

R & D Steuerungstechnik
Abt. Vertrieb
Hocksteiner Weg 85/87
4050 Mdnchengladbach

Tel.: 02166/50 82




Hans-J0rg Rreowski, Reinhard Keill

Bis daB unser Tod sie scheidet:

atomwaffen und Computer - die Liaison des Jahrhunderts

Ein kiinftiger Atomkrieg wird Millionen von Menschen das Leben
kosten, und die meisten #herlebenden werden in einer unwirk-

lichen, zerstdrten Umwelt vegetieren milssen. Vielleicht wird
sogar die gesamte Menschheit ausgerottet. Es wire deshalb zu

erwarten, daB verantwortungsbewuﬁte politiker alles daran
setzen, diese Gefahr zu beseitigen. Doch diese Gefahr eines
Atomkrieges ist nicht geringer geworden.

7u dieser Situation haben Computertechnik und Informatik kr&f-
tig beigetragen, weil kaum ein modernes militdrisches System
mehr ohne sie auskommt. Die Informatik streitet um den ersten
Platz unter den riistungsrelevanten Wissenschaften. Der Einsatz
computergestitzter Waffensysteme schafft jedoch Probleme, die
vielleicht prinzipiell unldsbar sind. Die Komplexitdt solcher
Systeme steigt schneller als ihre zuverlissigkeit; Durchschau~-
parkeit und Beherrschbarkeit gurch den Menschen nehmen ab. Ein
durch Computerfehler ausgeldster Krieg ist nicht Teil eines
Science~FiCtﬂXkMérchens, sondern aktuell drohende Gefahr. DaB
die Informatik zum "opersten Ratgeber” in Kriegsfragen aufge-
rickt ist, kommt nicht zufdllig: Die kurze Geschichte des Com-~
puters und der Informatik ist vielfaltig bestimmt und beein-
flupt von milit&rischen Anspriichen - und Geldmitteln aus Ver-

teidigungshaushalten.
land,

Der Computer debiitiert - als Kriegsinstrument in Deutsch

England und USA
chen Deutschland und in GroBbritannien

Im nationalsozialistis
e Computer konstruiert,

wurden seit Ende der dreiBiger Jahr

die - soweit iberhaupt eingesetzt - militdrischen Zwecken dien-

ten.

Ein Blick in die Geschic in Deutsch-

hte der Datenverarbeitung
1and beginnt mit Ronrad Zuse.

erechnung baustatischer Probleme, kon-
its 1937 fertig, funktio-
aus finanziellen Grinden,

Seine zuerst, flr die B
struierte Rechenmaschine 71 war bere

welil Zuse,

nierte aber nur zum Teil,
t hatte. Aber sein Konstruk-

selbst gefertigte Bauteile verwende
Tnteresse fiihrender Mitarbeiter der

hrt, womit er in der Lage
{ein Z2

tionsprinzip gewann das
Deutschen versuchsanstalt fiir Luftfa
Rechner zu bauen. Dieser Z3

war, einen verbesserten
hanischen Teilen ge-

war swischenzeitlich, bhestehend aus mec

1 . . s
plant worden), diente rein militdrischen Zwecken, indem er nach
194 iti
1 zur Berechnung kritischer Flatterfrequenzen der Tragfl&che
Vo i
n Kampfflugzeugen diente. Er wurde auch eingesetzt, um die

Flugbahn der V2 im voraus zu berechnen.

oh . »

ne die Benutzung des Z3 wdre es den Deutschen nicht mdglich
zewesen, in rationeller Weise die komplizierten Einstellungen
er Fliigel und Leitwerke zu berechnen. Die V2 h&dtte nie auf-

steigen k&nnen, hdtte es nicht den Zuse 3 gegeben

Etedintes Prace - Ynlenoler

Der erste Computer in GroBbritannien

Ebenfalls eine Einzelentwicklung fand in GroBbritannien statt
d' s . '
ie auf die spHdtere Entfaltung der Computertechnik nur geringen

EinfluB hatte. Sie soll hier auch nur kurz erwdhnt werden

Zu Beginn des Zweiten Weltkrieges richtete das britische AuBSen-
ministerium eine Arbeitsgruppe ein, die den im deutschen Funk-
?erkehr verwendeten Nachrichtencode entschliisseln sollte. Zu
ihr gehdrte neben anderen Wissenschaftlern auch der Logiker
Alan Turing, der mit seinen Arbeiten entscheidende Grundlagen
der Informatik geschaffen hat. Nach friilhen Teilerfolgen gelang
1943 die vollstdndige Entschliisselung, die es erlaubte, den
Funkverkehr der deutschen U-Boote abzuhdren. Fiir die l;ngwieri~
gen Berechnungen, die zum Knacken von Codes erforderlich waren
wurde ein CGeridt mit dem Namen COLOSSUS entwickelt. :Technisch '
gesehen, war es die erste einsatzfdhige, programmgeéteuerte

elektronische Rechenmaschine.

Doch hatten diese Ans#tze auf die weitere Entwicklung keinen
nennenswerten EinfluB. Die eigentliche "Karriere" des Computers

begann in den Vereinigten Staaten.
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Die Computerentwicklung in den USA und die erste Atom
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Informatik im Netz - kriegsgefangen

Auch wenn die kommerziellen Anwender die Rechnerentwicklung mit
Beginn der 60er Jahre stédrker beeinfluften, blieben weite Berei-
che der Informatik militdrisch bestimmt. Bis Mitte der 60er Jah-
re wurden in den USA ungefdhr die H&lfte aller Ausgaben fir
Forschung und Entwicklung im Rahmen des Nationalen Verteidi-
gungsprogrammes bewilligt; 1976 waren es noch 40%, die vom DoD
(Department of Defenee, DOD) fiir diese Zwecke bereitgestellt
wurden. In einer Analyse der Entwicklungsfaktoren der Informa-
tik kommt W. Mainzer /9/ zu folgendem Ergebnis: v

"Nach amtlichen Schitzungen hatte die Regierung 1964 mindestens
135 Millionen . Dollar flir Entwurf und Entwicklung von DV-Anla-
gen, Forschungsarbeiten liber Programmierungsverfahren und mathe-
matische Probleme der Verwendung von DV-Anlagen aufgewendet.
Zusdtzliche, nicht n&her bezeichnete Mittel - sie wurden inoffi-
ziell auf mindestens 190 Millionen Dollar geschidtzt - waren fiir
wissenschaftliche Arbeiten auf dem Gebiet der Datenverarbeitung
bei der Entwicklung von Waffensystemen, von milit#rischen Fiih-
rungs~ und Kontrollsystemen und im Rahmen der Abwehr bestimmt®.
Durch diesen enormen finanziellen Aufwand war das Militir sowohl
grbBter Auftraggeber als auch Anwender im Bereich der Datenver-
arbeitung. So folgert der amerikanische Computer-Experte

D.L. Slotnick /10/, daB jedes geniligend grofe Computer-Projekt
vom Verteidigungsministerium finanziert wurde und dementspre-
chend auch einen Beitrag im Rahmen der militdrischen Strategie
des DoD leisten muBte.

Ein typisches Beispiel ist der Aufbau von Computernetzen, deren
militdrische Notwendigkeit sich aus dem SAGE-System und seinem
Ausbau ergab. Das Milit&r hatte ein Verteidigungssystem gefor-
dert, das selbst im Falle groBter Zerstdrungen weiter funktio-
nieren muBte. Gefdrdert von der Advanced Research Projects
Agency (ARPA), einer Einrichtung des DoD zur Koordination der
Forschungsaktivitdten der drei Teilstreitkrifte Heer, Marine
und Luftwaffe, wurde von P. Baran und seinen Kollegen bei Re-
mington Rand Mitte der 60er Jahre das Konzept des "packet
switching” (Paketverteilung) fiir Rechnernetze erdacht. Dieses
Konzept wurde beim ARPA-Netz erstmalig angewendet. Das Prinzip
der Paketverteilung besteht darin, eine Nachricht in mehrere
"Pakete" aufzuteilen und auf verschiedenen, voneinander unab-
h&ngigen Wegen zum Zielort zu befdrdern, wo sie wieder zusam-




mengesetzt werden. So kommmen hei der Zerstdrung des Netzes in

einigen Gebieten wenigstens Teile der Nachrichten an. Zur Er-

héhung der Sicherheilt kann eine Nachricht auch mehrfach abge-

pas Ziel war es, ein Computernetzwerk zu er-
Zerstdrung die Funktions-

schickt werden.
richten, mit dem trotz grdptmdéglicher
-Kontroll-Kommunikationssyste-

fihigkeit nilitdrischer "Kommando
chzufiihrenden

me" flir einen mbéglicherweise auch automatisch dur
atomaren Riickschlag aufrechterhalten werden kann.

Nachteil des ARPA-Netzes ist jedoch, daB die t#thertragungsrate

(anzahl der Ubertragenen Informationen pro Zeiteinheit) mit zu-
e der zu libertragenden Nachricht abnimmt.

nehmender L&ng
"dap bei der Netzpla-

P. Schnupp /11/ entdeckt den Grund darin:
utzerwunsch nach Ubertragung langer Daten-

nung offenbar der Ben at
Jedenfalls stand eine zivile

strdme schlicht vergessen wurde". .
Anforderung, wie die nach der Ybermittlung langer Nachrichten,
rischen Interesses. Die Vorwarn-

nicht im Vordergrund des militd .
trigt 15-30 Minuten. Mittel~

zeit fir Interkontinentalraketen be ‘
streckenraketen wie die zur Stationierung in der Bundesrepublik
vorgesehene PERSHING II, reduzieren dies
Kein Militdr der Welt hat ein Interesse daran,
panne umfangreiche Dateien auszutauschen;
nformationen schnell ausgewertet und vielf
Bei Computersimulationen eines Ra-

e Zeit auf 7-8 Minuten.
in einer sol-

it stattdessen
chen Zeilts
ach mit-
miissen alle T
einander verknlipft werden.
ketenangriffs gehen amerikanische computerfachleute sogar von

einem ©"30-Sekunden-Krieg” aus.

gsoftware auf verlorenem Posten

s . _ _ a
Die Zielbestimmung und Einsatzvorgaben fiir die boden-, see- un

luftgestiitzten strategischen Nuklearwaffen werden durch einen

tindig verdndernden Operations-

einzigen integrierten, sich s
nal Plan, SIOP) festgelegt.

plan (Single Entegrated Operatio

Es ﬁberfascht deshalb nicht, daB auch die dritte NATO-Konfe-

renz von militdrischen Fragestellungen bestimmt war, wie
ilitirischer Softwaresysteme,

- die Zuverlas sl Srein mﬁ als bei kommerziell eingesetzten

die erheblich grdBer sein mu
Rechenanlagen,
- die umfangreiche Ssimulation komplexer Cogputeranwiziu:gigi
i tzplan des gesam
da der vom SIOP ausgegebene Elns§ =
waffenarsenals nicht unter wirklichen Bedingungen getestet

werden kann,

- die automatische Unterstiitzung menschlicheyr Entscheidungstré-
ger, die unter einem enormen Stref stehen.

Allein diese drei Aspekte belegen, daB viele mit Systemen wie

SIOP verbundene Probleme bis heute v&llig ungeldst sind.

Beispielsweise wurde der so harmlos klingende Begriff der ein-
gebetteten Systeme (embedded systems) im Zusammenhang mit mili-
tdrischer Flugelektronik geprdgt und meist technische Systeme,
deren Aktionen von einem eingebauten (Mikro-) Computer gesteu-
ert werden. Anschaulich wird dieses Prinzip bei der Funktions-
welise der Mittelstreckenrakete CRUISE MISSILE. Ein Computer-—
system vergleicht die liberflogene Landschaft mit eingespeicher-
ten Satellitenphotos und steuert so die Rakete in einem vorpro-
grammierten Kurs mit einer Genauigkeit von 10-50 m ins Ziel.
Dies erfordert komplexe Programme fiir die Gel&ndeerkennung, filir
die Berechnung von Fluggeschwindigkeit und -h&he sowie filir die
Steuerung der Rakete, die knapp unterhalb der Schallgeschwin-
digkeit in einer HGhe von 10~50 m iiber dem Erdboden fliegt. Ob
sie das Ziel erreicht, hd@ngt wesentlich vom analysierenden und
steuernden Computersystem ab. Wenn man bedenkt, wie fehleran-
f4llig bereits einfachere Systeme der zivilen Luftfahrt sind,
und bericksichtigt, daB eine CRUISE MISSILE nicht unter wirk-
lichen Bedingungen getestet werden kann, weil das sbwjetische
Staatsgebiet flir einen solchen Test nicht zur Verfiigung steht,
werden die Warnungen auch vieler Fachleute vor solchen Waffen-

systemen versté&ndlich.

"Die Empfindlichkeit einer Maschine nimmt schneller zu als
ihre Perfektion™

Dieses Zitat des franz&sischen Computerexperten Elgozy charak-
terisiert die Probleme bei der Entwicklung komplexer computer-
gestilitzter Systeme. Der Computergigant IBM muBte bereits gegen
Ende der 60er Jahre die Erfahrung machen, daB manche Systeme

praktisch nicht fehlerfrei arbeiten k&nnen. Das Betriebssystem

"Os" flir die Rechnerserie 360, das ein Programm zur internen Steue-

rung und Verwaltung des Computers enthielt, als er fertigge-
stellt war, sehr viele Fehler, die erst nach und nach beim Ein-~

satz bekannt wurden. Jeder Versuch aber, einen Fehler zu behe-

ben, fiihrte bei den Verdnderungen der Programme dazu, daf immer




1BM gab schlieBlich auf; die Kun-
wie sie sich beim Auftreten eines

Benutzer, Wissenschaftler

mehr neue Fehler dazukamen.
den erhielten Anleitungen,

Fehlers am besten verhalten kodnnen.
das alle groBen Computer-

wie Praktiker, wissen aus Erfahrung.,
geschweige denn

systeme Fehler enthalten, die niemand erkldren,

oftmals bleibt beim puftreten eines Fehlers

beseitigen kann.
er von vorn anzufangen.

nur die Mdglichkeit; mit der Arbeit wied

die vermittels Radar oder Aufklirungsflug-

miissen mehr als 50 000 unterschied-
sowie ent-

Beim Friihwarnsystem,

zeugen ihre Daten erhalten,
ale beriicksichtigt und verarbeitet

liche Eingangssign
erzeugt werden. Hinzu kommt noch,

sprechende Ausgangssignale

daB Friihwanrnsysteme jeweils mit Entscheidungssystemen gekop—

en noch mit einer vielzahl

pelt sind. Die eingehenden Daten werd

von and
chende Reaktio

einer solchen Entscheidungskette sitzt,
kniipfungen nachzuvollziehen.

bevor eine entspre=

eren Daten verglichen und bewertet,
der am Ende

n des Systems erfolgt. Ein Mensch,
ist nicht in der Lage,

alle Entscheidungen und ver Im Fall

eines durch ein Friihwarnsystem g
die wirkliche Ursache d

emeldeten Angriffs verbleibt
es Alarms festzustellen.

nur wenig Zeit,
at in 20 Monaten

Das bestehende amerikanische Frithwarnsystem h
147 sowjetische Raketenstarts angezeigt. Dabei gab es 4 "ernste®”
Alarme, bei denen fi{ir die Fehlerdiagnose 6 bis 20 Minuten be-

ndtigt wurden. Sieben Minuten, nachdem bereits atomar bestilickte
ber aufgestiegen und die Raketensilos entschirft worden

einer der schwerwiegendsten Fehler entdeckt. Irr-

and, das den Atomangriff eines Sowjet-U~-
In anderen

Flugbom
waren, wurde

tiimlich war ein Testb
ystem eingespielt worden.

Bootes simulierte, in das S
oder ein defekter Schaltkreis,

Fillen war es der aufgehende Mond
auch ist es bis heute nicht mdg-

der einen Fehlalarm ausloste.
d Feind-0Objekt

lich, technisch zuverldssig zwischen Freund- un

zu unterscheiden.

Endpunkte dieser Entwicklung sind nicht nur hochempfindliche

und stdranfdllige Friihwarnsysteme, sondern auch sogenannte
Cc'I-Systeme. C'I steht flr gommand—gontrol—gommunications—
Intelligence (Kommando-Kontrolle—Kommunikation—Aufklérung).
Solche komplexen Systeme, bestehend aus hochentwickelten Compu-
tern, Fernverarbeitungsgeréten (telecommunication) und Program-—
men sowie aus ausfiihrlichen Protokollen fir menschliche Ent-
scheidungstréger, wurden theoretisch entworfen,
militdrische Einheiten miteinander zu verbinden, so daB die

Steuerung einer Schlacht oder eines Krieges von einem einzigen

um verschiedene

zentralen Punkt aus e
I rfolgen k i
macraten kt g ann. Ein solches Syst i
zwischeﬁl1?oM:igt?rg ;gTTénddand Control System zéwﬁgcéfﬁ dgzs
T schen | ) 1, Tfarden Dollar gekost t ]
assig ist, daB es praktisch nichtgbenutgga?azstnd 50 s
Selbst i i -
: fwenn die technischen Probleme, die ein solches Syst
aufwirft, lOsbar widren, ki i -
; kadme ein Einsatz kaum i
e . et in Frage. So zi-
e amerikanische Experte J. Fallows /16/ in seinem Buch
ational Defense"” einen o
NATO-Report, der b
. esagt, daB di
mandeure i gi ' o e
Tenae in elnem europdischen Kommandobunker rund um die Uh
orte i i ;
" : pPro Minute lesen miiBten, um mit dem Informationsflug
ines dort i i
Sines oo installierten C'I-Systems Schritt zu halten. Obwohl
roblem 4 .
st der Unterstitzung menschlicher Entscheidungstrige
ch c { .
o omputergestlitzte Entscheidungssysteme schon auf der b
eits erwéd it h an
dhnten dritten Konferenz iiber Software Engineering
an-

gesproche i i o)
' n wurde, ist eine L®8sung dieses Problems auf
re Zeit nicht in Sicht. e

Falsch programmierter Krieg

Die Herausblldung der Informatik wdhrend der letzten 40 Jahre
ist eng verzahnt mit den UILdIehu!lqul der Rustungssplxale. Com~-
|9) k
tikwisse nd aus dem militd
utertechni und Informati W sen si rischen
Bexe/lCh/nlCht mehr wegzudenken. In einem Strategledokument des
DoD 2 mit der Bez 1c1111ung oftware IeChIlOlOgle for Adaptable
e S P 12
( A )
Reliable Systems STARS Programm Strategy liest sich das 50:
\ilrtually' every System in the current and plalllled Illlltary
ory a ns P - . :
inventor makes exte ive use of computer teChIlOlOgY ..... The
Hllltaxy power of the United States is 1nextrlcably tied to
< " .
the programmable dlgltal computer. Ist elgentllch umgekehrt

eine militiri i
ilit&risch unbeeinfluBte Informatik noch vorstellbar?

Kriegsmaschinerie stellt bewuBt eine t&dliche Bedrohung dar

De? erreichte Stand der Ristung ist dariiber hinaus unertri iich
W?ll computergestiitzte Waffen- und Milit&rsysteme unvermeiz~ ’
lich falsch progarmmiert sind. Die verfiligharen Methoden der
Informatik, wie auch das STARS-Forschungsprogramm umfangreich

be i
legt, erlauben keine nachweislich zuverlissigen Systeme

Bei einzelnen Waffen erscheint der nterschied zwischer ehler-
hafter und einwandfreier Funktion eher gering. Belsplelswelse

bedeutet i i i
e‘bel den zur Stationierung in der Bundesrepublik vor-
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II und CRUISE MISSILE
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och bedngstigend. Wenn ein
n Angriff nicht meldet,
nschlag erfolgt. wird da-
e wirklichen

it jed Frithwarnsystem etwa
linglichkeit Je

versehentlich einen atomare
dé, ohne daB sofort ein Gege
hlich gemeldet, xdnnte ohn
r die Menschheit hereinbrechen.
nverarbeitung min-
ich an-

sterben Hun-

derttausen
gegen ein Angriff fdlsc
AnlapR die grdBte Katastrophe ibe
die auf dem Gebiet der Date
n USA zuriickliegt, kdnnte s
en in Westeuropa gezwun-=

Wegen der kurzen vor

Die Sowjetunion,
destens zehn Jahre hinter de
er neuen Mittelstreckenraket

gesichts &
ein Frithwarnsystem aufzubauen.

T e nuten miiBte das System selbst

eiten von sieben bis acht Mi
ge entscheiden und sie auto
m rechtzeitig zu erkennen.
n Umstinden nur eine Frage

warnz
iber Gegenschld
Fehlalaime wiren aber kau
us Versehen wére unter solche

matisch ausldsen;
Ein Atom-

krieg a
der Zeit (vgl./17/).

Viele IIlfOIHlatlker beglnnen, sich krltlsch mit den Hintergrun-

gen ihrer Wissenschaft auseil
11schaft flir Informatik (GI)

nanderzusetzen.

den und Bedingun e

auf der Jahrestagung der Gese

in Kaiserslautern wurde ein Fachgesprich mit dem Thema "Infor-

matik zwischen militdrischen und zivilen Anwendungen" durchge-

fihrt. Nach diesem Fachgespridch bildete sich ein Arbeitskreis

innerhalb der GI, der sich mit diesem Thema weiterhin beschif-
tigt.

Im STARS-Bericht wird die Notwendigkeit formuliert, daB die Mi-

litédrs eng mit der Industrie und der Wissenschaft zusammenar-

beiten mlissen, nicht nur um eine verbesserte Technolog8e zu

entwickeln, sondern sie auch einzusetzen.

Und gerade davor mdchten wir mit aller Entschiedenheit warnen!
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Da wir cinschen,
daf viele der haflichen, tedumisch sinelien und

2dministrativen Asbeiten, die ais vollig harmlos und uncadlig
gelten, und zu denen man uns zu verpflichten pflegt, schlechthin
unvesantwortbare Folgen nachsidh ziehen konnten: nimlich Ver-
nichtung — und Vernichtung nicht nur einzelner Mitmenschen,
b muc von Gruppen oder Vélkem, sondern sogar die end-
gilrige Vesnichtung des Menschengeschlechtes -, und dal manche
Sieser Arbeicen auf Vernichtung gecadezu abziclens
da wir ferner einsehen,
daR das AusmalB der Arbeicsteilung der wissenschaftlichen,
(echnischea, maschinellen und administrativen Tirigheiten die
veshingnisvollsten Folgen fir uns, die Arbeitenden, nach sich
ieht: uns nimlich daran hindert, die Endprodukte und End-
effekte unseres Mitarbeitens zu kennen oder vorzustelten; daf
wir diese in den meisten Fillen foch nicht einmal erkennen oder
vorstelien sotlen, nein, da8 wir noch nicht einmal fihig sein sol-
len, diese zu erkennen oder vorzustellen; und zwar deshalb
is oder V it den 1
Tirigkeiten beauftragen, und damic
Tdeal von .Gewissen-
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nicht, weil unsere Erk
[ar=r~uon] derer, die uns mit solchen
. such dem uns von dicsen zugewissenen
haftigkeit* widersprechen wiirde;
da wir dies einschen, sind wir uns dessen bewubt, daf die mit
unseren heutigen Arbeiten verbundenen Verpflichtungen un-
gleich grafer sind, als es die Verpfiiduungen unserer Vorfah
fen je zuvor gewesen waren.
Deshalb geloben wir,
keine Arbeiten anzunehmen o
uvor darauf gepriift zu haben,
Vernichtungsarbeiten darstelien;
die Arbeiten, an denen wir gerade teilnehmen, aufzugeben,
wenn diese sich als solche dirckie oder indirekte Vernichtungsar-
beiten erweisen sollen;
denjenigen unserer Arbeitskollegen, dic nicht wissen, was sie
er dic Bewandtnis ihres Tuns dic Augen zu Bffnen;
diejenigen Vorgesetzien, die uns zu solchen Vernichtungsarbei-
Is fisch Andie ab i

der durchzufithien, ohne diese
ob sie direkte oder indirekte

Yarum be-
troibem  win
&vvﬁ'nﬁdeh ﬂn‘
formatil 2 -
Teu s whrinn 3

1un, ibs

ten zu ndtigen chen, al
bezieh o diesen den Gehorsam zu verweigem, diese 20
bekimpfen;

und schlicBlich, diesen Entschliissen such dann trea zu bleiben,
wenn deren Einhaltungen mit Nachteilen oder Gefahren ver-

bunden sein soflten.
G. Anderg, Dig adamarg Brodun
‘ FMGhollem‘_f?le.‘i'. iy
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Wirtschafts node vers ich Mik computertec ik in d a ar-
ikro P rce er Fac Y
beiter ausblldung (MFA) - Ein ZWlSChenfath nach dreijéhr lger

Laufzeit

hat das Essener Berufsfﬁrderuggszen:
u und die damit verbundenen Zielvor

i ter-
ersuches "Mikrocomputer
B Saun hstehenden Beil-

auf unsere Anregung hin
trum umfassend den gufba
ngen seines Wirtsc . :
i22ii§kgin der Facharbeiterausblldung" im nac
: i 11s
trag e@iiﬁtirz' iiber Stand und Ergebnisse des Essener Mode
barin .a.

den, zur
i i ieses Heftes angereg? wer
Do et O dte Le?iigilGewichtung und Vermittlung der

i i iiber die kin ; lung 92
Eiitgziéitronik in der Berufsbildung von Elektrotec
Stellung zu nehmen.
1 Die Rahmenbedingungen des Modellversuchs -
. ' . . i
1.1 Hberblick lber aufgabenstellung und Organisation
) dellversuchs

Am Ber LlfoOl derungszentr um Essen €. V. BFZ Essen wird unter
u z t S ( ) 1 .
.
3 D sekt] i 1 1 1 . 1980 . E P

. nes
s- und Forschungsvorhaben 1in Form eine

lung ‘ ‘
ur Ausbildung von Facharbeitern in de

r Mikrocompu-

versuches 2z

(MFA) durchgefihrt.

Wirtschaftsmodell~-

nologie (BMFT) und die Bundesanstalt fiir Arbeit (BfA).
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Ziel des Modellversuches MFA ist es, ein Mediensystem fiir die
Aus=- und Weiterbildung von Facharbeitern des Berufsfeldes
Elektrotechnik zu entwickeln und in der konkreten Ausbildungs-
situation zu erproben. Dieses Mediensystem, das aus einem Mi-
krocomputer-Baugruppensystem, den dazugehSrigen Ausbildungs-
unterlagen, Ausbilder-Weiterbildungskonzeptionen und metho-
disch-didaktischen Hilfen fiir die Ausbilder/Lehrer besteht,
soll den vielSeitigen Anforderungen, die durch die Mikroelek~
tronik an die verschiedenen elektrotechnischen BRerufe gestellt
werden, Rechnung tragen und damit auf breiter Basis in der

Ausbildung, Weiterbildung und Umschulung einsetzbar sein.

In Zusammenarbeit mit der wissenschaftlichen Begleitung wer-
den die derzeitigen und zukiinftigen Qualifikationsanforderun-
gen von der Forschungsgruppe bpo der Universit#t -GH- Duisburg
unter Leitung von Prof. Dr. Dr. E. Staudt an entsprechenden
Arbeitspldtzen untersucht.

Der Modellversuch soll insbesondere Antworten auf folgende
Fragen geben:

- Welche Kenntnisse und Fertigkeiten muB ein Elektro-Facharbei-
ter im Umgang mit Mikrocomputern haben?

Wie muB ein Mikrocomputer-Baugruppensystem und die dazuge~
h8rigen Ausbildungsunterlagen gestaltet sein, um einen op-
timalen Lernerfolg zu erzielen?

- Wie kann man dem Ausbilder die Vermittlung mikrocomputer-
spezifischer Kenntnisse und Fertigkeiten erleichtern?

- Wie kann dem Lernenden die Fihigkeit zum Umgang mit Mikro-
computer-Systemen vermittelt werden?

Dariiber hinaus wird das entwickelte Mediensystem in der kon-
kreten Aus- und Weiterbildungssituation bei 30 Modellversuchs-

betrieben in den verschiedenen Wirtschaftsbereichen bundes-
weit erprobt.

Fachlich und verwaltungsm&Bfig wird der Modellversuch vom Bun-
desinstitut filir Berufsbildung (BIBB) begleitet und in Bezug

auf die Hardware-Entwicklung beraten vom VDI-Technologiezen-
trum, Berlin: die Zuwendungsgeber sind die Bundesministerien

fir Bildung und Wissenschaft (BMBW) sowie Forschung und Tech-



1.2 Einschitzung des Modellversuchs durch Betriebe und Be-
troffene

Zu Beginn des Modellversuches bestand sowohl im Ausbildungsbe-
reich als auch auf der betrieblichen Leitungsebene noch viel-
fach die Meinung, daB die Mikrocomputer-Technik die Facharbei-
ter-Ausbildung in absehbarer gukunft nicht berlhren werde. Hin-
ter diesen Widerstdnden steckte eine groBe Portion verst&ndli-
cher Angst: Angst vor einer komplexen Technik, f£ir die in der
Regel keine Zeit, Mittel und keine addquate Gelegenheit filir die
eigene Weiterbildung zur vVerfiigung stand. Je stirker die Mikro-
elektronik sich -ausbreitete, umso verstirkter traten und treten

diese Angste insbesondere bei Ausbildern und Lehrern zum vor-

schein.
Diese #uBerten sich je nach standpunkt und persdnlicher Ein-

schitzung der Mikrocomputer-Technik so:

- Die Mikrocomputer-Technik bewirkt keine Qualifikationsverdn-
derungen bei den Elektrofacharbeitern

- die Ausbildungspléne enthalten noch keine Lernziele zur Mikro-
computer-Technik

- die Ausbildungsplédne sind bereits so "vollgestopft”, daB kei-
ne Zeit mehr flir zusdtzliche TInhalte zur Verfligung steht

- in der Priifung werden Lerninhalte zur Mikrocomputer-Technik
nicht verlangt, ...

- die Mikrocomputer-Technik ist nur etwas fir "hochbegabte”

Facharbeiter und somit kann die Vermittlung diesex Inhalte
nur eine Aufgabe fiir wenige in der Weiterbildung sein

- die Facharbeiter kommen mit dieser Technologie nicht in Be-
rithrung; sie ist aufgrund ihrer Komplexitdt nur fir Ingenieu-
re und langjdhrig erfahrene Techniker zugdnglich

- die Bauelemente und Funktionsgruppen der Mikrocomputer-Tech-
nik sind so betriebssicher, daB keine Wartungs- und Instand-
setzungsaufgaben fiir den Facharbeiter anfallen; die Mikro-
computer-Technik ermdglicht in Zukunft eine Selbstdiagnose,
so daB hierfiir keine Facharbeiter bendtigt werden

- in Zukunft ist nur noch die Beherrschung der Software aus-
schlaggebend {insbesondere werden hdhere Programmiersprachen
gefordert), nicht aber Kenntnisse und Fidhigkeiten im Umgang
mit der Hardware

oder schlichtweg

- mit der Mikrocomputer-Technik wird der Facharbeiter iiberfor-
dert.

Mit diesen und dhnlichen Argumenten wurde zu Beginn des Projek-

tes - heute stdRt man oft noch auf eine derartige Diskussions-

fiihrung im Berufsschulbereich - die Einfiihrung der Mikrocompu-
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ter-Technik verhindert bzw. verzdgert.

Aus unserer S5icht und vor unserem Erfahrungshintergrund ver-
bergen sich hier neben fachlichen Defiziten Angste vor Fehl=-
e?tscheidungen und eine geringere Risikobereitschaft, auch
einmal in einem neuen Feld didaktisch zu experimentieren, Er-
féhruTgen zu sammeln und auBerhalb der "Vorschriften® in;ova—
tiv tdtig zu sein. Das setzt sicherlich auch voraus, daB die
Ausbildungsverantwortlichen ihren Ausbildern und Lehrern einen
entsprechenden Freiraum zubilligen.

Die fortschreitende Technologie erfordeft von allen Beteilig-

t?n einen umfassenden Ausgangs- und WandlungsprozeB, der nicht
lédnger von jahrelangen Grundsatzdiskussionen blockiert werden

darf. Von der Wirtschaft und vom Bildungssystem wird eine h&-

h?re.Risikobereitschaft und Experimentierfreudigkeit verlangt

die in dieser innovativen Phase nicht durch zu frithe Festle- ,
gungen in eine erstarrte Einheitsausbildung miinden darf. Viel¥
mehr verlangt die Dynamik der Technologieverdnderungen einen

StAndi .
tédndigen AbstimmungsprozeB zwischen dem Beschédftigungs- und
dem Bildungssystem.

B?i allem Verstdndnis fiir "Mindestabsicherungen” sollten Aus-
bildungsordnungen und schulische Rahmenlehrpline den Lehrenden
nicht gingeln, sondern miissen ihm den gestalterischen und
pddagogischen Freiraum geben, in dem die laufende Anpassung
der Ausbildungsinhalte an die Technikverinderung méglich wird
DaB dieses nur mit einer kontinuierlichen Weiterbildung dér -

Lehrenden einhergehen kann, versteht sich eigentlich von
selbst!

Die Kenntniss oder Unkennt S es Lehrenden sein An ste,
e nisse d 12 e g

selne POSlthell oder negatlven Vorurte wirken si auf e

ile ch di

Art und Weise aus, ob und wie er neue Inhalte in seinen Unter-
richt einbezieht.

Bezliglich der Mikrocomputer-Technik haben viele Ausbildende

nicht die erforderlichen Kenntnisse der Mikrocomputer-Technik
oft nicht einmal der Digitaltechnik und scheuen sich auch, ’
diese zu erwerben, weil sie diese modernen Techniken entweder

fir zu kompliziert halten oder der Meinung sind, fiir ihre T&-

tigkeit diese Kenntnisse nicht zu bendtigen




Besonders gIaVlerend ind Kenntnlsdeflzlte in den energletech-
S
.

nischen Berufen, wie z.B.:

- Energieanlagenelektroniker
- Elektromechaniker )

- Elektrogerétemechanlker

- MeR- und Regelmechaniker,

g hnik fas g g .B.
denn erade hier hat sich die Tec t {ibergan slos, 2z

7"
d h Zunahme sog "Speicherprogrammierbarer Steuerungen®,
urc u .

verdndert.

i i ie anlau~-
wuBtseinswandel in der Industrie wird durch die

in deren Folge die

Der Be o
fende Automatisierungsphase verstarkt,

bei i hneller
Nachfrage nach qualifizierten Facharbeitern immer Sc

I ebnis-
a Dies zeigt das sehr groBe Interesse an den Erg
. rtet hohe Nachfrage

auftrédge, die das

i rwal
sen unseres Modellversuches, die une

nach fertiggestellten Medien und die v1e%en e
V. von Firmen flir die purchfiihrung notwendlig
en e.V.

ildung auf den Gebleten der Digital- und Mikro-

BFZ Ess
Anpassungsfortb
computer-Technik erhdlt.

2.1 Methodisch-didaktischer Ansatz

i i i i ich technisch wandelnden
tuation in einem sich e en
21 ggii??%zié und abgeleitete Arbeitshypothesen flr d

Modellversuch

disch-didaktischen Ansatzes
computer-Technik flir
ektrotech-

Bei der Entwicklung eines metho
zur Vermittlung von Kenntnissen der Mikro

(b Berufsfeldes E1
i i den und Umschiiler des
i oo daf jedem Lernenden der

nik ging die Projektgruppe davon aus, e
! e
LernprozeB erleichtert wird, wenn er selbst an ein
computer arbeiten kann.
i i ion war
i trale Frage der methodisch~didaktischen Konzept
N es Mikrocomputers und

ttel fiilr den

daher die Frage nach der Struktur ein \ ,
den erforderlichen Begleitunterlagen als Hilfsmi

LerllprOZEB um den Lernenden Kenntnisse vermltteln zu kénnen
12

iber... . o
die Funktionseinheiten eines Mikrocomp

R . . . i krocom-
d Zusammenwirken der Funktionseinheiten eines Mi
as

puters .
i i Mikrocompute A

ie Programmierung eines & ‘ -
e . ung komplexer Funktionsabldu

die Beschreibung und Verfolg e etorgasteu-

i i mi
fe, wie sie in Mikrocomputern und beil
7

SR

erten Gerdten und Anlagen auftreten

... die Inbetriebnahme von Mikrocom

putern und mikrocomputer-
gesteuerten Gerdten und Anlagen

... die Fehlersuche und Fehlerbeseitigung in Mikrocomputern
und mikrocomputergesteuerten Gerdten und Anlagen.

Um die zu entwickelnden Ausbildungsmittel in den verschiedenen

elektrotechnischen Ausbildungsberufen einsetzen zu k&nnen, war

es flir die weiteren Uberlegungen unbedingt notwendig, die Ein-
stiegsvoraussetzungen der zuklinftigen "Lerner" zu kennen. Aus

diesem Grunde wurde eine Analyse der Lerninhalte zur Digital-
technik und Datenverarbeitung in ‘den Ausbildungsordnungen und
Richtlinien der Bundeslinder (1) sowie in betrieblichen Lehr-
plédnen (2) durchgefiihrt. Diese Analyse ergab, daB die Inhalte
der Digitaltechnik als wesentliche Voraussetzung fiir einen

tieferen Einstieg in die MC-Technik in vielen Ausbildungsgidn-

gen noch nicht bzw. nur unzureichend vermittelt werden, so daB

im unglinstigsten Fall nur das "Digitaltechnische Prinzip" bei

den Lernern vorausgesetzt werden kann.

Darilber hinaus war zu berlicksichtigen, daB in den verschiede~
nen Ausbildungsberufen des Berufsfeldes Elektrotechnik auf-
grund der unterschiedlichen Betroffenheit der Fachkrifte durch

die MC~Technik auch entsprechend unterschiedliche Ausbildungs-
ziele anzustreben sind.
Dieses Berufsfeld umfaBfte 1982 folgende Auszubildendenzahlen:

Berufsbezeichnung Auszubildende 1982

Elektroinstallateur

57 092
Kraftfahrzeugelektriker 4 116
Fernmeldemechaniker 336
Elektromaschinenmonteur 261
HOrger&dteakustiker 363

(Die Zahlen enthalten auch das Handwerk. Stand 31.12.1982
Quelle: Statistisches Bundesamt, Wiesbaden)

Aufbauend auf den Erfahrungen der Projektgruppe durch viele

Besichtigungen von Arbeitspldtzen wurden die Anforderungen an

Elektrotechnik~Facharbeiter hypothetisch in drei Gruppen ein=-
geteilt:




Die Gruppe 1 bilden Facharbeiter, deren Tdtigkeiten dadurch
gekennzeichnet sind, daf mit fertigen Gerédten,
Maschinen und Anlagen gearbeitet wird, die Mikro-
computer oder -Komponenten enthalten. Der Tatig-
keitsschwerpunkt liegt im Umgang und im Bedienen
von solchen Gerdten, Maschinen und Anlagen.

deren Titigkeiten dadurch ge-
kennzeichnet sind, daB mit oder an Mikrocomputern
bzw. -komponenten gearbeitet wird, die in Geré&ten,
Maschinen und Anlagen eingebaut sind. Der Tdtig-

keitsschwerpunkt lieg

Die Gruppe 2 bilden Facharbeiter,

Die Gruppe 3 bilden Facharbeiter, deren Titigkeiten dadurch
gekennzeichnet sind, dapf unmittelbar an Mikrocom=
putern oder deren Funktionseinheiten gearbeitet

. wird. '

Daraﬁs leitet die Projektgruppe die Forderung ab, daB der Mi-~

krocomputer und die zugehorigen Ausbildungsun
wie Ausstiegsebenen ermbglichen mis-

terlagen sowohl

differenzierte Einstiegs-

sen, welche die obigen Zielgruppen widerspiegeln.

lte bei der Vermittlung so komplexer Vorgdnge,
en, dem "learning by

Dariiberhinaus sol
wie sie sich in einem Computer abspiel
sbildung in Form eines Projektes besondere

doing® und der Au
so daB wir uns der Medienstruktur

Beachtung geschenkt werden,

der sog. "Fachpraktischen fibungen” angeschlossen haben.

Da die {iblichen Fachpraktischen ibungen mit ihren detaillier-

schreibungen und Fertigungs—/Inbetriebnahmean—
einfiihren und weitgehend

ten Funktionsbe
leitungen sehr tief in die Technik

der oben beschriebenen Zielgruppe 3 zuzuordnen sind, war es

notwendig, sie um weitere Unterlagen zu ergdnzen.

lagen, Fachtheoretische Ubungen genannt, sollen den

-Technik entsprechend den Erfor-

Diese Unter
Einstieg in die Mikrocomputer
r Zielgruppe 1 und 2 ermdglichen. Anders als in -

n sie fertige Gerdte fiir die

dernissen de
den Fachpraktischen Ubungen setze
Kenntnisvermittlung voraus.

Im Gegensatz zu vielen anderen Medien-Konzeptionen ermdglicht

das Mikrocomputer-Baugruppensystem eine Einfihrun
benen und zwar von der "verbal-

g in die MC-

Technik auf unterschiedlichen E

anschaulichen Ebene" iUber die "Ebene des Prinzipschaltbildes”

bis hin zur "Ebene der konkreten Schaltungstechnik".Dies wird

ermdglicht durch den modularen Aufbau des Systems, dessen Bus

von der herkdmmlichen verdrahtungstechnik abweicht.

t im Umfeld des Mikrocomputers.

den Anwender nur dann optlmal einsetzbar ist, wenn alle Mog—

lichkeiten, Grenzen und Randbedingungen bekannt sind, war wvon

Beginn der Diskussion an die Erstellung eines Ausbilder-Hand-
buches geplant.

2.2.2 Beschreibung des Mediensystems

Das folgende Bild gibt einen Uberblick iiber den Aufbau des im

Rahmen des Modellversuchs entwickelten Mediensystems.

Neben dem eigentlichen Mikrocomputer-Baugruppensystem gibt es

verschiedene Ausbildungsunterlagen.

EINSTIEG FOR
DIN AUSBILDER

UFACHPRAKTISCHE
RGN

!{UFBAU/JNB[TRIEE- 3
\ NAHME/FERLERSUCHE

ANWENDEN UNTER
EINSATZ DES BE~
TRIEBSPROGRAMMS

fFatkintoar v Isent
BEED
SOFTHARE®

Datensichtstation

Bild 2.1 Das Mediensystem des Modellversuchs "MFA"
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Das Ausbilder-Handbuch (AHB)

Das Ausbilder-Handbuch soll dem Anwender die Ubersicht iiber
das Medienpaket erm&glichen sowie die Planung und Durchfiih-
rung der Kenntnis- bzw. Fertigkeitenvermittlung erleichtern.
Dazu enthdlt es ...

... methodisch~didaktische Hinweise
... Lernzielbeschreibungen

... Planungshilfen

... Fallbeispiele

... Hilfen fiir die Kernkontrollen
... Folienvorlagen

... Ubungsaufgaben

... LOsungsblédtter

... Stichwortverzeichnis

... Literaturverzeichnis.

Fachpraktische Ubungen (FPU)

Mit dem Fachpraktischen Ubungen zu den Baugruppen des Mikro-
computersystems kann das System nachgebaut und in Betrieb ge-
nommen werden.

Dazu enthalten die Ubungen ...

... Funktionsbeschreibungen zu den Schaltungen
... Bauteilelisten

... Layouts

... Bohrpléne

... Bestlickungspléne

... Zusammenbaupléne

.. Anleitungen zur Inbetriebnahme

Fachtheoretische Ubungen (FTU)

In den Fachtheoretischen Ubungen zur Hardware erfolgt die Ein-
fiihrung in die Mikrocomputer-Technik in Verbindung mit Ubungs-—
phasen an den fertigen Baugruppen des Systems. Sie setzen ein
Minimum an digitaltechnischen Grundkenntnissen voraus und er-
m&glichen den Einstieg in die Hardware des Mikrocomputers ...
... auf der Ebene des anschaulich-verbalen Verstdndnisses
der Wirkungsweise und Zusammenhénge
... auf der Ebene des prinzipiell-funktionellen Verst&ndnisses
der Wirkungsweise und Zusammenhdnge (Prinzipschalt-Ebene)
Flir die Vermittlung von Kenntnissen der Software, deren Grund-
lagen schon in Verbindung mit der Vermittlung der Hardware

abgedeckt sind, stehen weitere Fachtheoretische Ubungen zur

Verfigung.

Sie sollen den Anwender in die Lage versetzen,

-+ einen Microcomputer {iber eine Datensichtstation bedienen
zu k&nnen

-+s die M8glichkeiten und Anwendung einer Betriebssoftware
kennenlernen

-+. fertige Programme selbst entwickeln zu k&nnen.

Vermittlungsebenen

Auf der Basis der Daten und der Erfahrungen aus den Arbeits-
platzbeobachtungen k&nnen wir feststellen, daB Elektrofachar-
beiter zunehmend mit

- Bauelementen
=~ Baugruppen

- Ger&ten und
- Anlagen

der Mikroelektronik in Bertthrung kommen.

Vorwiegend wird der Elektrofacharbeiter hier mit Tdtigkeiten,
wie

- Bestlicken

- Montieren

- Bedienen

-~ Uberwachen

- Warten

- Inbetriebnehmen

- Instandsetzen

- Programmieren

beauftragt. Daraus hat die MFA~Projektgruppe hypothetisch
Qualifikationsebenen abgeleitet, die der betrieblichen Reali-
tdt und Betroffenheit der Elektrofacharbeiter bezliglich der
Mikroelektronik entsprechen sollen. Dabei geht die Projekt-

gruppe davon aus, daB drei Ebenen unterschieden werden k&nnen.
Dieser Ansatz spiegelt sich auch im MFA-Medienpaket wider,

das eine Zuordnung von drei Vermittlungsebenen auf diese drei
Qualifikationsebenen erlaubt (s.a. Beschreibung der Ausbil-
dungsunterlagen und des Baugruppensystems, Anlage des MFA-In-
fo 2/83):

MFA-Vermittlungsebene Ubung Facharbeitergruppe
ve;ba}—anschauliche Ebene FTU, Teil 1 Gruppe 1
Prinzipschaltbildebene FTU, Teil 2 Gruppe 2
Schaltbild-Ebene FPU Gruppe 3

Fir diese drei Ebenen sind die notwendigen Eingangsvoraus-

setzungen ebenfalls unterschiedlich anzusetzen. Wir werden
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diese Voraussetzungen nach Auswertung unserer Befragungen ver- .. .
ter digitaltechnischer Systeme, hier die der Mikrocomputer
14

S8ffentlichen. .
aufzeigen.

Anl&Rlich der letzten Tagungen im 3. Quartal 1983 wurde von . . .
Die Prinzipschaltbild-Ebene

der Mehrheit der befragten Berater diese Differenzierung der

Qualifikationen und der analogen Aufteilung des Medienpaketes Pie Prinzipschaltbild-Ebene stellt eine tiefergehende Vermitt-

lungsebene dar, der in die prinzipielle Schaltungstechnik eines

als richtig beurteilt.
(Mikro-)Computers eingeflihrt wird. Darunter verstehen wir eine

Die Struktur der Begleitunterlagen in Form Fachpraktischer und v . )
ermittlungsebene, die sich aus der Reduktion der konkreten

Fachtheoretischer Ubungen bietet dem Ausbildenden die Mdglich- Schalt 3
chaltungstechnik auf die wesentlichsten Bauelemente und deren

Zusammenwirkung ergibt. Das bedeutet, daf auch érweiterte
Kenntnisse der Digitaltechnik wie

keit, eine zielgruppenépezifische Auswahl aus den Unterlagen

zu treffen.

-+« Spezielle Verkniipfung (NAND, NOR, us

] W.
«+. Schaltkreisfamilien (TTL, CﬁOS) ! )
-+- Sequentielle Grundschaltungen (Flipfl
..~ Kodes und Kodierung ¢ piops)

Die Unterscheidung der Fachtheoretischen Ubungen zur Hardware
in-zwei Teile orientiert sich an den in der Einfiihrung beschrie-
benen ersten beiden Gruppen von Betroffenen, die entweder nur
auf der verbal-anschaulichen (Bild 2.2) oder auf der Prinzip-

Schaltbild-Ebene (Bild 2.3) in die MC-Technik eingeflihrt wer-

vorausgesetzt werden.

Hier wird das Sch i : .
den sollen. wergewicht auf die meBtechnische Untersuchung

wichtiger Signale auf den Funktionsbaugruppen gelegt, die der

ao— [0Ji1]1]0]0]olo w . L .
A et spdteren beruflichen Tdtigkeit der Funktionsprﬁfung nach Prif-
Adress- Ae— 111 lalol2j1jo}s anleitung nah .
emaress - Bild 2.2 - g e kommen soll. Hier werden Grundlagen der Digital-
— echnik wie "Gatter", "Flj "
SPEICHER Beispiel fiir die Dar- ’ lipflop" usw. als bekannt vorausgesetzt.
A S stellung eines Spej_— :;g tnm;;-v;mmnu
chers auf der ver- a1 ~—
,c,sff,:';;,', {2::: OonooRnnn bal-anschaulichen a2 —
! Ebene. Al —
Ji&L&&&& m%;H — Bild 2.3
A& Beispiel fiir die Dar-
Datenleltungen " 53 ste l“lung eines Spei-
Py e— chers auf der Prinzip-
47 — schalt-Ebene.

Die verbal-anschauliche Ebene

Unter der verbal-anschaulichen Ebene verstehen wir die Ver-
D7

mittlung der Mikrocomputer-Technik mit Hilfe von anschaulichen

und weitgehend von der Schaltungstechnik losgel&sten Darstel=-
Do

lungen, an denen die Struktur und das Zusammenwirken der Funk-
Schaltbild-Ebene

tionseinheiten eines Mikrocomputers beschrieben wird.

Prinzip und Kenntnis wie ... Auf dieser Vermittlungsebene wird in die konkrete Schaltu
ngs-

... digitale Signalverschllisselung technik der Baugruppen ei ; . .
... Grundverkniipfung (UND, ODER, NICHT) PP nes Mikrocomputers eingefiihrt sowie

... bindres Zahlensystem

der Aufbau und die Wirkungsweise spezieller Bausteine, wie

Zz.B. Adress—BUS—Treiber, Daten-BUS—Treiber, Decoder usw. be-

werden als bekannt vorausgesetzt. Die Kenntnisvermittlung auf

dieser Ebene soll dem Lernenden unabhingig von der technischen handelt. Die vorausgesetzten Kenntnisse der Digitaltechnik

Realisierung die grundsitzliche Wirkungsweise programmgesteuer-— sind die gleichen wie bei der Prinzipschalt-Ebene.

i
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Die Schaltbild-Ebene wird von den Fachpraktischen Ubungen (FPYU),
in denen die konkrete Schaltungstechnik und die Inbetriebnahme
der Funktionsbaugruppen detailliert beschrieben werden, abge-
deckt.

Sie sollen immer dann zum Einsatz kommen, wenn die Lernenden
sehr tief in die Technik eingefiihrt und besonders die Inbetrieb-

nahme und Fehlersuche an den Baugruppen trainiert werden soll.

Dariiber hinaus besteht jedoch auch die MBglichkeit, nur ausge-
wihlte, einfache Pachpraktische Ubungen in die Ausbildung zu
integrieren und ansonsten weitgehend auf der Ebene der Fach-
theoretischenyﬁbungen (PTH) zu unterrichten.

Die Vefmittlungsebenen und die vorgesehenen Begleitunterlagen
sind in der folgenden Graphik gegeniibergestellt.

Bild 2.4
Die drei Vermittlungs-

-  Hardware -

verbaj-anschaullche Ebene FTU Tell 1 ebenen der mikrocompu-
Prinzipschaltblid-Ebene FTO Tell 2 ter~spezifischen Kennt-
Schaltungs-Ebene FPO nisse (Hardware)

Bezliglich der Software k&nnen &hnliche Vermittlungsebenen
unterschieden werden. Eine erste Ebene ergibt sich im Zusam-
menhang mit der Erarbeitung der Hardware-Kenntnisse. Ein Ver-
stidndnis der Wirkungsweise der Hardware ohne Kenntnis von
Grundbegriffen wie "Befehl"” und "Programm"” ist nicht mdglich.

Die zweite Ebene beschrédnkt sich auf das Kennenlernen von typi-
schen Prozessorbefehlen in Form kleiner Anwendungsbeispiele,
die den Lernenden befihigen sollen, kleine Programmsegmente

verstehen oder kleine Testprogramme entwickeln zu kdnnen.

Eine dritte M&glichkeit stellt der Einstieg auf der Problem-

18sungsebene dar. Sie soll den Lernenden in die Lage versetzen,
konkrete Anwendungen von Mikrocomputern sowohl hardware- als

auch softwaremdfig liberschauen zu konnen.

Die Zuordnung der Begleitunterlagen zu den Software-Ebenen ist

im folgenden Bild dargestellt.

Bild 2.5
T Setwre T Die drei Vermittlungs-
Oberblick-Ebene Fachtheoretische Obung Hardware ebenen dgz.méirgczzﬁﬁz
il r-spezifische -

- FTU "Einfihrung In die Program~ te
CrundhemintrEben® mierung I" nisse (Software)

» FTO "Einfinrung in die Program-
Anwendungs-Ebene et

Fallbeispiele

Die folgenden Fallbeispiele sollen die Qualifizierungsstufen

veranschaulichen, die den obigen drei Vermittlungsebenen ent-
sprechen.

Gruppe_1

Die Gruppe 1 bilden Facharbeiter, die mit modernen digitaltech=-

nischen, CNC—Werkzeugmaschinensteuerungen, Fernsprech-Nebenstel-

len-Anlagen usw. in Berlihrung kommen. Sie miissen diese Gerdte~
einheiten einbauen, anschlieBen und ih Betrieb nehmen, wobei

ihr T&tigkeitsfeld auBerhalb dieser Gerdte, d.h. auf der Ma-
schinen- oder Anlagenseite liegt. Das setzt voraus, daB sie die-
se Gerdte, die heute meist in irgendeiner Art programmierbar
sind, handhaben und bedienen k&nnen. Dabei wird von ihnen ver-
langt, daB sie das Zusammenwirken dieser Gerite oder Geriteein-
heiten im Gesamtsystem kennen, um z.B. bei Instandsetzungs- und
Reparaturarbeiten Systemfelder der Systemkomponenten zuordnen

kdnnen. Sie fiihren keine Reparaturarbeiten: an diesen Geriten

- aus, sondern wechseln im Fehlerfall komplette Ger&dteeinheiten.

a) Beispiel Fernsprechtechnik
Ein Facharbeiter ist mit der Montage und der Inbetriebnahme mo-
derner, mikrocomputergesteuerter Fernsprech—Nebenstellenanlagen

betraut. Nach Anschluf der Anlage muB er bei der Inbetriebnahme

die vom Kunden gewiinschten Systemmerkmale in die Anlage pro-

grammieren, je nach System, z.B. durch die Eingabe von hexade-

zimalen Daten in einen Speicher.

b) Beispiel Steuerungstechnik

Ein Facharbeiter muB Maschinen und Anlagen betreuen, die iiber
Speicherprogrammierbare Steuerungen gesteuert werden. Er muf
die Bedienungsfunktionen der Steuerungen kennen, wie z.B. Ein-
zelschrittbetrieb, Abfragen von Endlagen usw., damit er die
Wartungs- und Reparaturarbeiten an der gesteuerten Maschine
oder Anlage ausfilhren kann. Sein Arbeitsfeld beginnt an der

Schnittstelle der Steuerung zur Maschine oder Anlage hin.

c) Beispiel MeB~- und Regéltechnik
Ein Facharbeiter muf Programmsteuerungen fiir gesteuerte Regel-

prozesse montieren und in Betrieb nehmen. Dabei mufl er die flir
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den ProzeB vorgegebenen Parameter, wie z.B. Temperaturgradien-
ten, Haltepunkte (Sollwerte), Haltezeiten und dergleichen, in
die Anlage programmieren. Auch sein Arbeitsfeld liegt auBerhalb
der Programmsteuerung auf der ProzeBseite, d.h., er betrachtet
die Programmsteuerung als abgeschlossenes Gebilde. Dagegen muf
er die Schnittstellen und prozeBseitigen Systemkompetenzen,

MeBfiihler, Stellverstidrker des Gesamtsystems liberschauen kén=-

nen.
Gruppe_2

Die Gruppe 2 bilden Facharbeiter, die auch innerhalb der moder-
nen digitaltechnischen Gerdte auf der Baugruppenebene Arbeiten
ausfiihren miissen. Angefangen bei Abgleich- und Justagearbeiten,
die in den Geridten ausgefiihrt werden miissen, haben sie bei Re-
paraturarbeiten fehlerhafte Ger&tebaugruppen zu lokalisieren
und die Fehler durch Austauschreparaturen zu beheben. Ihr Ar-
beitsfeld ist bezliglich dieser Ger#dte die Baugruppenebene. Das
setzt voraus, daB sie die gerdteinternen Funktionsabldufe ken-
nen, so daB sie interne Messungen durchfiihren und die gemesse-

nen Signale interpretieren kdnnen.

a) Beispiel Nachrichtentechnik

Ein Facharbeiter muB instandsetzungsarbeiten an Fernsprech-Ne-
benstellenanlagen ausfilhren. Dabei hat er Kontrollmessungen an
den Baugruppen durchzufiihren, die gemessenen Signale zu inter-
pretieren und daraufhin die fehlerhaften Baugruppen zu lokali-
sieren. Die Reparatur der Anlagen erfolgt durch Austausch der

defekten Baugruppen.

b) Beispiel Steuerungstechnik

Ein Facharbeiter muB im Instandsetzungsbereich sowohl Speicher-
programmierbare Steuerungen als auch die gesteuerten Maschinen
und Anlagen reparieren. Dabei gilt es, Fehler auf der Anlagen-
oder Steuerseite zu lokalisieren und die Fehler in der Steue-
rung durch Austausch defekter Baugruppen 2zu beheben.

c) Beispiel MeB~ und Regeltechnik

Ein Facharbeiter muB bei Instandsetzungsarbeiten Fehler in mo-
dernen ProzeBlenksystemen auffinden und durch Austausch der

fehlerhaften Baugruppen beseitigen.

Gruppe 3

Die Gruppe 3 bilden die Facharbeiter,

die unmittelbar a i
n Mikro-
compute i
P rn oder an seinen Komponenten auf der Bauteilebene Arbei=-
ten ausfiihren miissen.

Sie mlissen bei Inbetriebnahme- oder Repa-
raturarbeiten fehlerhafte Bauelemente lokalisieren und die Feh-

ler durch Bauelementeaustausch beseitigen.

o ‘ Das setzt voraus,
aB sie die Schaltungstechnik sowie die Funktion und W

weise der verwendeten Bauelemente beherrschen,
lokalisieren und beheben zu k&nnen.

irkungs-

um die Fehler

a) Beispiel Funktechnik

Ein Facharbeiter ist im Priiffeld mit der Inbetriebnahme von
Funkgerdten betraut, die z.B. Mikrocomputer fiir die Kanal-

triebsarten~ und Selektivruf-steuerung enthalten

; Be-

b) Beispiel Datentechnik

Ei . R .
in Facharbeiter ist in der Reparaturabteilung mit der Instand-

set i
etzung von Spelcher—Baugruppen eines Computers betraut.

C) Beispiel Fernmeldetechnik

Ein Facharbeiter ist im Priiffeld mit der Inbetriebnahme von mo-
dernen Tischfernsprechern (Chef—/Sekretéringeréte)
Mikrocomputer enthalten.

betraut, die

Ubersicht Hardware-Variationen

Das Mlkrocomputer—Baugruppensystem bietet die M&glichkeit, die
> 03 . '
Baugruppen in beliebiger Weise Zusammenzustellen,

Benor . um so wihrend
ermittlung an unterschiedlichen Ausbaustufen iiben zu k&n-
nen.

Di . . .
ie folgende Ubersicht zeigt nur auszugsweise einige Ausbaustu~
fen,

die mit den Baugruppen des Minimalsystems realisiert wer-
den kOnnen.

Als Basisgerdt wird ein vollsténdiger Baugruppen-
trdger mit Bus

-Verdrahtung und Spannungsversorgung vorausge-

setzt.




einer ASCII-Tatatur und einem Video-Interface in Verbindung

mit einem Video-Monitor aufgebaut wird.
Aushaustule
Beugruppe r 2 3 4 5 § 7 8 Ausbaustufe 7 )
w05 o) 010 c10 In dieser Ausbaustufe ist der Dialog zwischen Bediener und Mi-
2.1 Prozessor
o o o krocomputer {iber eine .Datensichtstation ermdglicht. Sie erfor-
3.1 8 K-RAM S ol o dert das Betriebsprogramm MAT 85. Der dadurch erzielte Bedien-
M) © .
3.1 8 K-EPROM %gé o] © komfort ist besonders bei der Einflihrung in die Programmierung
w
= E
ot san-paraliei |25 el o 010 o von Bedeutung.
Ausgabe % . 8
& s *x - . Y
%z 6-Bli-Parallel- | 3B &f o O o] 0|0 Alle anderen Baugruppen kénnen dariiber hinaus in die Ausbau-
Elngabe . . RN PR
e stufen integriert werden, um z.B. die Fehlersuche zu trainie-
5.1 BUS-Signal- O 1|0 o R
geber ren, die Interface~Technik kennenzulernen oder EPROMs zu pro-
Lzmﬁigmﬁ ol 0 o] o} grammieren.
an.
a1 ASCIL-Tostatur O O O In Vorbereitung befinden sich die Erweiterungen fiir einen
o ol 0O BASIC~Rechner (BASIC-Interpreter) und die Komponenten filir den
8.2 Video-interface

Ausbau zu einem Personalcomputer mit'Floppy—Disk—speicher und
AT 85
=) mit Betriebsprogramm M

1t Betriebsprogramm MAT 85 und SPS-Programm dem Betriebssystem CP/M wvon Digital Research.
@e} mjt Betriebspi

Software zum MC-System

" " Betriebsprogramm MAT 85
Bild 2.6 M6gliche Ausbaustufen des im Modellversuch MFA prog

entwickelten Mikrocomputer-Baugruppensystems

Flir den Dialog mit dem Mikrocomputer {iber eine Datensichtsta-

tion ist das Betriebsprogramm erforderlich. Es besteht aus den

i ielhaft beschrieben:
Einzelne Ausbaustufen werden kurz beispie odulen

Ausbaustufe 1
. up—-
In der ersten Ausbaustufe kdnnen einzelne oder mehrere Baudgrup

.+. Monitor

... Assembler
.+«. Disassembler
... Tracer.

i t die
pen in ihrer Wirkungsweise untersucht werden. Dabei besteh

MBglichkeit, ausgehend von der Struktur eines Mikrocomputer-

Dieses Programm fiihrt den Benutzer im Dialog, d.h., es fordert

notwendige Eingaben an, macht auf Fehlbedienungen aufmerksam
und ignoriert falsche Eingaben.

i - en
Bus-Systems iliber die einfachen Eingabe- und Ausgabe-Baugrupp
. . {se
zu den Speicher-Baugruppen vorzugehen und ihre Wirkungswels

getrennt kennenzulernen. Dadurch wird es m&glich, den Ausdruck auf dem Bildschirm feh-

lerfrei zu halten, so daB die Ubersichtlichkeit fiir den Anfdn-

Ausbaustufe 4

Diese Baugruppenzusammenstellung stellt ein vollstdndiges Mi- ger erhalten bleibt ung Fehibedi omumaen gor nlCht : den mnin-

krocomputersystem dar. Die Programmeingabe erfolgt iber den heit werden kSnnen.

Le~-
Bus Signalgeber und die Signalanzeige direkt in den Schreib-

d fiir den Anfén- Der Monitor ermtglicht dem Bediener, tiber die Datensichtstation
hensweise ist besonders fiir
se-Speicher. Diese Vorge

en Spe:l-Cher zu lader s Spej—
i Di P
icht u P g mme 3

cherinhalte anzuzeigen, Programme zu starten usw.

i i rmaler
Prozessor kann sowohl im Einzelschritt als auch bei no

. ; i lgt werden. Mit Hilfe des Assemblers und Disassemblers besteht die M8glich~
i indi i t einem Oszilloskop verfo
Arbeitsgeschwindigkeit mi

keit, Programme im Mnemocode einzugeben und ausdrucken zu las-
sen.

Ausbaustufe 6

ssembler handelt ?
ation, d
d enorientierten A
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der eine Eingabe im Mnemocode unmittelbar in den Mas?hinencode
iibersetzt, entfdllt ein Editor, so daB keine zusétzll?hen.Be——
dienprobleme auftreten. Besonders hervorzuheben ist die Elgen_
schaft, daR symbolische Sprungadressen (Labels) verwen?et we; i
den kdnnen. Dabei darf es sich auch um sogenannte VorWértsre e
renzen handeln, d.h., die zu einem Label gehOrende S?elcher-l—
adresse ist noch unbekannt. Der Assembler ﬁberni@mt dl? Verwa—
tung aller eingegebenen symbolischen Namen und bau? die z;z:en
hérigen Adressen in das Programm ein. Diese symbollsche? '
werden auch vom Disassembler im auszugebenden Programmlisting

b ichtigt.
Zizziz:i: hi?freich ist fiir den Lernenden das Tréce—Modul
(to érace, verfolgen), das zu einem ablaufenden Ubun?sprogramT
auf dem Bildschirm ein Protokoll erstellt, indem zu jedem auskt
gefilhrten Befehl die Inhalte der Prozessor-Register ausgedruc
werden. Dadurch werden die ablaufenden Prqgramme, vor a%lez,
wenn sie prozessor-interne Wirkungen zur Folge haben, fiir den

Lernenden i{berschaubar.

2.3 Erprobung und Bewertung des Mediensystems

Die Bewertung der Medien und MaBnahmen (Evaluat%o?) hat dlj;eit

Aufgaben, der Entwicklergruppe Hilfestellun? PEl ihrer Ar :

zu leisten, im Rahmen der Erprobung und Revision Fehler un )
Schwachstéllen aufzudecken und damit den Erfolg des Modellver

suches zu foérdern.

Im Rahmen der Evaluation werden

stem

- das Mikrocomputer—Baugrgppen;y

- die Begleitunterlagen,‘lhr Einsatz und
- die Ausbildungsweiterbildung

. R R . nd
erprobt. Die Ergebnisse werden in die Weiterentwicklung u
Revision einbezogen. . o e
Um die Erprobung des Mediensystems auf eine m&glichst brei
i i 30 Mo-

Basis. stellen zu kdnnen, wurden zu Beginn des Projektes

' i i ichen
dellversuchsbetriebe aus verschiedenen Wirtschaftsbereic
ausgewdhlt.
Kriterien dieser Auswahl waren u.a.:

- Wirtschaftsbereiche
- die BetriebsgroBe )
- die regionale Streuung der Betriebe

die in diesen Betrieben ausgebildeten Berufe

- die unterschiedlichen Lernergruppen (Jugendliche/Erwachsene/
Behinderte).

In diesen Betrieben wird der Einsatz des Mediensystems in Form

von schriftlichen und miindlichen Befragungen der Lehrenden und
Lernenden untersucht.

Hier werden neben Personalfrageb&gen fiir Ausbilder und Lernen-

de Fragebdgen zu den einzelnen Hardware-Komponenten und den

zugeh8rigen Begleitunterlagen eingesetzt. Es gibt Ausbilder-

exemplare, die sehr ausfihrlich und detailliert éind und kiirze-

re Lerner-Exemplare, die weniger zeitlichen Aufwand erfordern,

um die ohnehin knapp bemessene Ausbildungszeit nicht Uberm&fig
zusdtzlich zu belasten.

Im Verlauf des Modellversuchs werden voraussichtlich ca.
Auszubildende,

1.300
Umschliler und Ausbilder befragt werden.

Ebenfalls durch Befragung begleitet werden die MFA-Ausbilder-
weiterbildungsseminare.

Hier wird eine Eingangsbefragung durch-
geflihrt,

in der die Selbsteinschitzung der Teilnehmer hinsicht-

lich ihrer Vorkenntnisse in der Digitaltechnik festgestellt
wird.

Darliber hinaus haben die Seminarteilnehmer die M&glich-
keit,

in einer anonymen AbschluBbefragung ihr Urteil Uber den

Seminarerfolg abzugeben und Verbesserungsvorschlége zu machen.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden unmittelbar an die
Entwicklergruppe rickgemeldet, um so gleichsam als
system"

"Friilhwarn~
m8gliche Fehlentwicklungen vermeiden zu helfen.

Evaluation wird hier also nicht erst nach Abschlug der Arbei-

ten zusammenfassend (summativ), sondern als die Arbeit beglei-

tend und beeinflussend (formativ) verstanden und praktiziert.

Gleichwohl ist auch eine abschlieBende, summative Bewertung

auf der Grundlage von Nachbefragungen der Ausgebildeten und

mittlerweile im ArbeitsprozeB Stehenden zu ihren Erfahrungen

mit der Mikrocomputer-Technik im allgemeinen und zum Wert ihrer

Ausbildung mit dem Mediensystem im besonderen geplant.

Bereits vor seinem breiten Einsatz in den Modellversuchsbetrie-

ben wurde das Mikrocomputer—Baugruppensystem hinsichtlich gej-

und Funktionssicherheit Uberpriift, um so frihzei-
tig Riickmeldungen fiir eine evtl.

ner Nachbau-

erforderliche Anderung der
Konzeption oder einzelner Bestandteile zu erm&glichen.
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Auf der Grundlage dieser Ergebnisse und Erfahrungen wurde das
Mediensystem fertiggestellt und befindet sich derzeit in den
Modellversuchsbetrieben in der Erprobung. Erste Befragungen
wurden durchgefiihrt; der Fragebogen-Riicklauf aus den Modellver-
suchsbetrieben hat bereits eingesetzt, abschlieBende Ergebnis-

se konnten naturgemif in diesem Stadium noch nicht vorliegen.

Es zeichnet sich allerdings ab, daBf die positiven Ergebnisse
der Vorerprobung weitgehend bestdtigt werden. Dariliber hinaus
scheinen sowohl Ausbildende als auch Lernende mit den Medien
sehr gerne zu arbeiten, selbst wenn sie der Mikrocomputer-Tech-
nik manchmal etwas skeptisch gegeniiberstehen. Ein Indiz flr

die hohe Motivation, die durch die Arbeit mit dem System er-
zielt wird, ist, daB in vielen Fédllen die Lernenden selbsté&n-
dig, teilweise sogar in ihrer Freizeit, mit dem Baugruppensy-
stem weiterarbeiten und sich Kenntnisse aneignen, die teilwei-

se weit iiber das in der Ausbildung Gelernte hinausgehen.

2.4 Ausbilderweiterbildung

Nach der Bewdhrung des Mikrocomputers in der Vorerprobung wur-
de in einem einwdchigen Workshop mit den Sachversténdigen der
Beratergruppe "Ausbilderweiterbildung" die MFA-Ausbilder-Wei-
terbildungskonzeption zu einem Seminarleitfaden weiterent-

wickelt, der eine zeitlich-inhaltliche Gliederung ebenso ent-

hilt wie Anregungen zu den einzusetzenden Methoden und Medien.

Leitgedanke der MFA-Ausbilder-Seminare ist, die Ausbilder/Leh~-
rer zu befihigen, Inhalte der Mikrocomputer-Technik fiir ihre
Auszubildenden auszuwidhlen, sie an deren Vorkenntnisse und

die besonderen betrieblichen Belange anzupassen und zu vermit-
teln.

Hierzu miissen einerseits Kenntnisse der MC-Technik vermittelt
oder vertieft werden, andererseits sind den Ausbildenden aber
die entsprechenden didaktisch-methodischen und planerischen
Hilfestellungen zu geben.

Das dieser Leitidee entsprechende umfangreiche Konzept wurde
in zwei Pilotseminaren erprobt und seither in mehr als 16 je
zweiwdchigen Ausbilder-Weiterbildungs-Seminaren mit Jje ca. 25

Ausbildern und Lehrern eingesetzt.
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2.5 Probleme bei der Durchfilihrung des Modellversuches

Bereits zu Beginn des Modellversuches wurden wegen des unerwar-

tet groBen Interesses zahlreiche Informationsveranstaltungen
durchgefiihrt.

Hier wurden auBerordentlich unterschiedliche Erwartungen und

Anforderungen an das geplante Mediensystem deutlich.

Hétte die Projektgruppe versucht, all diesen Erwartungen ge-

rech . . R
t zu werden, wire ein Universalsystem entstanden, das mit

allen vorhandenen Mikroprozessoren lauffdhig wire,
schiedene Bus-Systeme,

iber ver-
unbegrenzt ausbaubaren Speicherplatz
verfligte und allen denkbaren Einsatzmbglichkeiten gerecht wiir-

de.

In der Anfangsphase bestand eine der Hauptaufgaben der Projekt-
gruppe darin, aus diesen diffusen Vorstellungen iiber die Auf-
gabe und Leistungsfihigkeit eines Lehrsystems praxisnahe und
realisierbare Ansitze zu entwickeln.

Wie schon dargestellt, bestand und besteht ein stark ausgeprdg-
tes Bedlirfnis nach Informationen iiber den Modellversuch, das

sich in zahllosen Anfragen nach Informationsmaterial, Besuchern
Einladungen zu Vortrdgen und Tagungen &HuBert. Anfangs versuch- ’

ten wir, diesen Bedarf durch Informationstagungen und Zusammen-

fassung von Besuchern zu Gruppen nachzukommen. Dennoch war die
Belastung der Projektgruppe durch diese Aktivitdten so:hoch,
daB es sich als unumgdnglich erwies, einen anderen Weg zur Ver-

&ffentlichung der Projektarbeit zu finden.

Das Bundesministerium fiir Bildung und Wissenschaft und die Bun-
desanstalt fiir Arbeit iibernahmen dankenswerterweise die Kosten

fir einen seit 1982 in loser Folge unter dem Titel "BFZ/MFA-
Info" erscheinenden Informationsdienst.

3. Stand des Modellversuches/Umsetzung der Ergebnisse

Neben den Entwicklungsarbeiten sind insbesondere die Erprobun-
gen in den unterschiedlichsten Anwendungsbereichen in der Erst-
und Weiterbildung sowie der Unschulung und Anpassungsfortbil-

dung von Elektrofachkriften vom Facharbeiter bis zum Hochschul-

ingenieur weitere wesentliche Arbeitsschwerpunkte der BFZ-Pro-
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jektgruppe. )
auf Anregung der zuwendungsgeber, insbesondere auch des BMFT

und des VDI-Technologiezentrums, fiihrt das BFZ Essen seit Mit~-
te 1982 sowohl in Essen als auch an vielen anderen Orten im
Bundesgebiet Seminare in der Digital- und Mikrocomputer-Tech-
nik fir die o.g. Personengruppen durch.

Insgesamt konnten mit dem BFZ /MFA-System seit 1982 {iber 500 Aus-
bilder, Weiterbildungsreferenten, Dozenten und Lehrer im Sinne
einer Multiplikatorenschulung eingefiihrt werden.

1.600 MFA-
9.500 Fach=

Im Rahmen des Modellversuches sind inzwischen ca.
Mikrocomputer nachgebaut worden und an diesen ca.

arbeiter entsprechend geschult werden.

Durch die Bezugsmdglichkeit von Fertiggerdten wird nun insbe~-
sondere auch den Schulen der ZzZugang zum MFA-System ermdglicht,

an dem z.B. im Land Hessen seit Mitte 1983 durch Fdrderung des

Kultusministeriums intensive Lehrerfortbildung betrieben wird.

4. Perspektiven
zukiinftige Entwicklungen lassen sich, wie die Erfahrung zeigt,

nie sicher vorhersagen. Es bleibt immer ein Rest Unsicherheit.

Aus unserer jetzigen Sicht k&nnen wir die folgenden Aussagen

iiber mdgliche zukunftsperspektiven machen:
- Die Durchsetzung der Mikrocomputer-Technik macht entspre-
chend geschultes Facharbeiterpersonal erforderlich.

- Die wesentlichen Tatigkeiten der Elektro-Facharbeiter sind
als Folge der Automation weniger produktionsorientierte, son-
dern mehr produktionserhaltende Tdtigkeiten (Inbetriebnahme,
Wartung und Reparatur).

- Die Mikrocomputer—Technik £iihrt zu stindig komplexeren, mit=-
einander vernetzten Systemen (Maschinen, Anlagen, Prozessen)
und erfordert von den Elektro-Facharbeitern...

ein grundsdtzliches Verstindnis programmierbarer Steuer-

und Regeleinrichtungen

die Kenntnis der vielfdltigen Schnittstellen (Sensorik,

Aktuatorik) der Steuer- und Regeleinrichtungen zum System

... die F3higkeit, die komplexer werdenden Wirkungszusammen-
hinge zwischen Steuer- und Regeleinrichtung und System
2u {berschauen und in sie eingreifen zu kénnen (System-

kenntnis) .
- Mit der Zunahme der Integration wird sich auch weiterhin ein
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schrittweiser W i dhi i
son andel der erforderlichen F&higkeiten vollzie-

v :ai es fruheF erforderlich, die Funktionsweise eines ein-
mehneg.Tra?51stors zu verstehen, wurde es spdter notwendig
ehr die Wirkungsweise im Verbund, z.B. als logische Gat-

ter, zu kennen;

. gezte wird es weniger erforderlich, die Funktion eines
Fin;§§gnzu‘vir§tehen, als die Zusammenschaltung komplexer
einheite . i i i
feonesn n zu beherrschen (Beispiel: Speicherbau-

cee ;g; es z.Zt. notwendig, die einzelnen Komponenten eines
i rocgmputers und ihr Zusammenwirken detailliert zu ken-
nen, erd gs in Zukunft darauf ankommen, den Computer als
Funkthnselnheit zu akzeptieren und zu lernen, ihn i -
halb eines Gesamtsystems zu handhaben. ' ner
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dem er die Ergebnisse des Braunschweiger Modellversuches "Mi-
krocomputer in der Berufsausbildung” erl&utert.
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1. Vorbemerkung

In kaum einem Aufsatz, Buch oder einer Studie {iber neue Tech-
nologien fehlt die Forderung, daB die Mikroelektronik ein

wichtiger Bestandteil der Lehrerfortbildung sein miisse. So

Sorge, Arndt; Hartmann, A :
a9 Jan? LMikroelektronik und Arbeit 1in
‘campus-Verlag, Frankfurt, 1982 .
20) Osborne, Adam: "Einfilhrung in die Mikrocomputer-Technik™,
’ i s
( te-wi-Verlag GmbH, Miinchen, 1982

fihrt z.B. Ulrich Bosler in seiner Zusammenfassung der Fach-
tagung "Mikroelektronik,sozialer Wandel und Bildung" an, die
vom 31.01. bis 01.02.1980 in ILiidenscheid stattfand, daB der
Lehreraus- und -fortbildung nach Ansicht vieler Teiinehmer

eine Schllisselrolle bei der Vermittlung der Mikroelektronik

] - o " : os . -
C. Kontaktadressen fiir weitere Informationen: zukomme: "Nur durch eine verstirkte Fortbildung kann der Leh

f S \v s . i al K - e mit beriicl i et . gen "
.
Beru sforderungszentrum Essen e.V. rer die technisct 3

Projektgruppe MFA
Altenessener Str. 80/84

4300 Essen 12

(1). Ein zweites Beispiel: In der hdufig zitierten Studie

"Mikroprozessoren und Bildungswesen" des Battelle-Instituts

werden als zentrale Probleme im Bereich der beruflichen Bil-
dung im Hinblick auf die Mikrocomputertechnologie "die Fort-
bildung der Lehrer und Ausbilder, die flexible Gestaltung von

Ausbildungsvorschriften und die Bereitstellung entsprechender
Unterrichtsmedien® (2) genannt.

Hinter dieser pauschalen Forderung verbirgt sich das Problem,

welche Lehrer welche Inhalte welchen Schiilern im Bereich der
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beruflichen Bildung mit welchen Methoden und Medien vermitteln
sollten. Um den Lehrern ein notwendiges Fortbildungsprogramm
anbieten zu k®nnen, miissen zuvor erst die Ziele, Inhalte, Me-
thoden und Medien eines solchen Angebotes bestimmt werden.
Dabei muB zum einen vom Bedarf und d.h. von den betrieblichen
Erfordernissen ausgegangen werden. Zum anderen milssen aber
auch die Bediirfnisse, Interessen und Defizite der Lehrer in

diesem Bereich berlicksichtigt werden.

Die niedersidchsische zentrale WeiterbildungsmaBaahme "Mikro-
elektronik und Informatik", die den Lehrern der Berufsfelder
Metall- und Elektrotechnik als Grundqualifizierung angeboten
wird, berilicksichtigt sowohl den schulischen und betrieblichen
Beéarf als auch die Bediirfnisse der Lehrer. Didaktisch-metho-
dische und medial-apparative Grundlage dieser noch zu be-
schreibenden WeiterbildungsmaBnahme sind die Ergebnisse des
Modellversuches "Mikroprozessoren (Mikrocomputer) in der Be-
rufsausbildung”. Auf diesen Modellversuch soll zundchst einge-

gangen werden.

2. Modellversuch "Mikroprozessoren (Mikrocomputer in der Be-
rufsausbildung

Im Juni 1978 beantragte die Stadt Braunschweig beim Nieder-
sichsischen Kultusminister und bei der Bund-L&nder-Kommission
fiir Bildungsplanung die Fdrderung eines Modellversuches Uber
"Mikroprozessoren (Mikrocomputer) in der Elektroausbildung”.
Nach Genehmigung des Modellversuches wurde mit dem Schuljahr
1979/80 mit der Durchfiihrung des Modellversuches an den Be-
rufsbhildenden Schulen II der Stadt Braunschweig begonnen.

Der Modellversuch, der zunichst nur auf das Berufsfeld Elek-
trotechnik bezogen war und spdter durch einen Aufstockungsan-
trag auf das Berufsfeld Metalltechnik erweitert wurde, befast
sich zum einen mit der Zusammenstellung der erforderlichen
Lerﬁinhalte im Bereich der Mikroprozessor- bzw. Mikrocomputer-
technik einschlieflich ihrer Anwendungen flir die beiden ge-
nannten Berufsfelder und zum anderen mit Verfahren und Metho-
den, mit denen die neuen Inhalte den Schiilern vermittelt wer-

den k&nnen.
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Flir das Berufsfeld Elektrotechnik ist die Mikroprozessortech-
nik didaktisch und methodisch in die Digitaltechnik einbezo-
gen worden. Neben einer Marktanalyse hinsichtlich fiir den Un~
terricht geeigneter Gerdte und der Entwicklung eines schulge-
rechten Mikrocomputers ALM 65 sind Unterrichtsbeispiele fiir
Informationselektroniker, Fernmeldehandwerker und -elektroni-

ker, Elektromaschinenbauer und Energieanlagenelektroniker ent-

wickelt worden. Diese Unterrichtsbeispiele wurden fiir Schiiler

der Fachstufen der Teilzeitberufsschule und des Fachgymnasiums

Technik erarbeitet und in entsprechenden Klassen erprobt.

Da flr die beabsichtigten Unterrichtsbeispiele und den Gerite-
einsatz in der Klasse keine geeigneten Geridte auf dem kommer-
ziellen Markt angeboten wurden, muBte zunichst in Zusammenar-
beit mit einer Ausbildungswerkstatt und einem Elektrolehrmit-—
telhersteller ein entsprechendes Gerdt entwickelt werden. Als
Unterrichtsbeispiele wurden zuerst eine "Schrittmotoransteue-
rung” sowie eine "Speicherprogrammierte Steuerung” hard- und
softwaremdfig entwickelt, erprobt und evaluiert. Diese beiden
Unterrichtsbeispiele werden inzwischen als "Materialien fiir
berufsbildende Schulen” vom Niedersichsischen Kultusminister

herausgegeben (3).

Im Gegensatz zu einem mathematisch und an abstrakten Modellen
orientierten Informatikunterricht gehen die in diesem Modell-
versuch erarbeiteten Unterrichtsbeispiele von konkreten Pro-
blemen aus dem Berufsalltag der Schiiler aus. Mit der‘Bearbei—
tung praktischer Problemstellungen sollen die Schiiler unmit-
telbar motiviert und zum selbstindigen Erfassen technischer
und wirtschaftlicher Funktionsbedingungen angeregt werden.
Gleichzeitig sollen die Schiiler zur Bildung fundamentaler lo-
gischer Strukturen gefiihrt werden. Die Schiiler werden im Ver-
lauf ihres Unterrichtes problem- und handlungsorientiert an
die Mikroprozessoranwendung liber die Analyse gesteuerter Ar-

beitsprozesse herangefiihrt.

Um aber die speziellen beruflichen Anwendungsformen verschie-
dener mikroprozessorbestimmter Technologien definieren zu k&n-
nen, wurden im Modellversuch mittels Befragung von iiber 20 Un-

ternehmen die betrieblichen Erwartungen an die schulische Be-
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rufsausbildung zur Mikroelektronik in den Elektroberufen ge-
sammelt und ausgewertet. Die aus der Befragung gezogenen
SchluBfolgerungen haben zu der bereits skizzierten Unterrichts-
konzeption gefilhrt: Der eindeutige Schwerpunkt des Einsatzes
eines Mikrocomputers im Unterricht wird auf die Ldsung von
Steuerungs~ und MeBaufgaben mit dem Mikroprozessor gelegt.
Der entwickelte 8-bit Mikrocomputer mit uneingeschrénktem Zu-
gang zum Steuer-, Daten~ und Adressbus hat eine ASCII-Tastatur
und ein leistungsfihiges Betriebssystem. Somit ist eine ge-
wiinschte Programmierung sowohl in Maschinensprache als auch
in einer h&heren Programmiersprache problemlos mdglich. Die
entwickelten Peripheriebausteine zur Steuerungs- und MeBtech-
nik erlauben es, das Zusammenwirken von Hard~ und Software zu
untersuchen und ermdglichen gleichzeitig die Transparenz der

Bedeutung der Schnittstellen.

Mit Erweiterung des Modellversuches auf das Berufsfeld Metall-
technik soll untersucht werden, welchen Beitrag die Berufs~-
schule zur Anpassung der Ausbildung an die verdnderten Anfor-
derungen in der Fertigungstechnik leisten kann. Dabei wird
von folgenden zwel zentralen Untersuchungsfragen ausgegangens:

- Welche Kenntnisse und Fertigkeiten sind fiir die Programmie-
rung von prozessorgesteuerten Werkzeugmaschinen erforder-
lich?

- Wie k&nnen die erforderlichen Kenntnisse und Fertigkeiten
zur Programmierung und Bedienung prozeBgesteuerter Ferti-
gungsmaschinen vermittelt werden?

Die Unterrichtsversuche bezogen sich auf die Ausbildungsbe=-

rufe Technische Zeichner, Werkzeugmacher sowie Dreher und Uni-

versalfriser. Die erarbeiteten neuen Lerninhalte sollten mdg-
lichst integrativ mit den anderen Unterrichtsthemen in den
entsprechenden Fachklassen verbunden werden. Da in diesem

Teilprojekt des Modellversuches kommerzielle Maschinen und

Gerdte (CNC-Bearbeitungsmaschine mit Zusatztableau,X~-Y-Schrei-

ber, Mikrocomputer, Drucker etc.) erworben werden konnte, lag

der Schwerpunkt in der Erarbeitung, Erprobung und Uberarbei-
tung von Unterrichtseinheiten und Kursen sowie in der Erpro-

bung von Maschinen, Gerdten und Arbeitsmitteln.

Der hier skizzierte Modellversuch wurde mit seinem Elektro-

teil Mitte 1983 abgeschlossen. Der Metallteil wird voraus-—
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sichtlich Mitte 1984 beendet sein.

3. Die Konzeption der Lehrerfortbildung fiir Mikroelektronik

Die Ergebnisse und Erfahrungen des Modellversuches stellen -
wie bereits erwdhnt - die didaktisch-methodische und medial-
apparative Basis fiir eine zentrale WeiterbildungsmaBnahme dar,
die von den Mitarbeitern des Modellversuchs im Auftrag des
Nieders&dchsischen Landesinstituts flir Lehrerfortbildung, Leh-
rerweiterbildung und Unterrichtsforschung (Hildesheim) durch-
gefiihrt wird. Die WeiterbildungsmaBnahme wendet sich an Lehrer
flir Fachtheorie und Fachpraxis der Berufsfelder Elektro- und
Metalltechnik. Seit 1980 werden Fortbildungskurse fiir Mikro-
elektronik angeboten. Die vierteilige Kursserie wird seit 1981
durchgefiihrt. Ein weiterer Halbwochenkurs ist 1982 dazugekom-
men. Das geschlossene Weiterbildungskonzept besteht aus ins-
gesamt finf Kursen, die lber zwei Jahre verteilt angeboten
werden. Gleichzeitig aber zeitverschoben werden zwei Kursse-
rien durchgefiihrt, so daB in einem Programmhalbjahr zwei bzw.
drei Kurse stattfinden (I und IITI sowie II, IV und V). Die
Kurse I bis IV sind ganztdgige Wochenkurse wdhrend der Kurs V
ein Halbwochenkurs ist. Im Anhang (4) befindet sich eine Zu-
sammenstellung der finf Kurse mit Themenbezeichnung und Ziel-
setzung. Diese Kurse werden im regelmdBig halbjdhrlich er-
scheinenden Programmheft des Fortbildungsinstituts ausge-
druckt.

Von den Kursteilnehmern werden von Beginn der Kursfolge an
keine Grundkenntnisse der Digitaltechnik erwartet. Hier spie-
gelt sich die Entwicklung des Modellversuches wider. Im Vor-
feld des Modellversuches fand eine von den Mitarbeitern jah-
relang systematisch betriebene Entwicklung in der Digital-
technik statt. Didaktisch gesehen ist die Mikroprozessortech-
nik innerhalb des Modellversuches eine Weiterentwicklung der
Digitaltechnik. Sie fand nach dem pddagogischen Grundsatz von
der allmdhlichen Steigerung des Schwierigkeitsgrades von der
kontaktgesteuerten (sichtbaren) und dann kontaktlosen (un-
sichtbaren) Schaltvorgdngen iber die diskreten Bausteine bis

zu den integrierten Schaltkreisen statt.



Analog dem Modellversuch ist das Ziel der Kursserie die Ana-
lyse gesteuerter Arbeits- bzw. Produktionsprozesse sowie die
Programmierung von Mikrocomputern anhand von Laborilbungen zur
Steuerungs~- und MeBtechnik. Auch lerntheoretisch und kursdi-
daktisch sind viele Parallelen zum Unterricht in den Berufs-
schulklassen sichtbar.

Um den didaktischen Ansatz dieser Weiterbildungskonzeption zu
verdeutlichen, wird folgend eine Aufgabe aus dem Unterrichts-

beispiel "gchrittmotoransteuerung” (5) dargestellt:

Der Arbeitsablauf gibt die genaue Planung des gesamten Unter-
richtsablaufes des Projektes ngohrittmotoransteuerung” mit den
wieder.

festgelegten Informations-, tibungs=- und Kontrollphasen

Die Stellung der gewdhlten Aufgabe 3 ist in dem Arbeitsablauf

erkennbar. Das Ziel der Aufgabe 3 ist die Untersuchung der

Schrittmotoransteuerung. Hierzu werden einige Arbeitsauftrige

definiert. Die Ergebnisse sind dann in das dazugehBrende Ar-

beitsblatt einzutragen.

Arbeitsablaufplan

3

Grundfagen

BASIC -
Programmierug

Programm
mit Tabefte

Gruntiagen

ASSTHHLER-
Progranmierung

Schiilerarbeit

(.

Folie 1

Authay Wir-

kungeveise

Voll- u Halb-
schritt betrieh

Aufg. 15

Programm
Verschiebe -
muster
Klas e
gut und Zeit
;7

weitere

Hausaufgaben und/oder

Larnhontrollen

auch eventueli

Anstever -
programme

Verschiebe -
muster

Programm

Aosteverung mit
Verschiebemuster

o
2

Halbschritt

Hausaurgabe
g forderic

Syrthese:
Halbschritt

Halbleiter -
Speicher
Schaltnet
PROM

Programm

mit Tabelie

programme

Autg. 13
nein

2uch Haus -

sufgaben

-
32

2

Ansteuerung

Sthattnetz

Agip Tend 2

Feststellen

Betriebsart
Analyse
Ansteverung
mit
Kippgliedern

¥orhanden

oder Lern-
hontrolien

Aufg. 8

Amteverung

Halbschritt -
anstouerung

Haltachritt~
anstewerung
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Aufgabe 3:
Die Schrittmotoransteuerung ist zu untersuchen!
a) Fir die Ausgénge 1, 2, 3 und 4 sind die Funktionsgleichun=- i
gen mit den Eingangsvariablen A und B zu ermitteln und un-
terhalb der untersten UND-Glieder einzutragen.
. . . . . < b 1D N
b) Fiir ¢ = § und G = 1 ist die Beschaltung der J- und K-Ein- ~ PP R S
. R . . >0 4
ginge als Funktionsgleichung zu ermitteln und unterhalb des - —Cp -
) ) ' e N
Schaltbildes eingzutragen. <2 — o
c) Die logische Funktion der Beschaltung der Kippgliederein- § - A N M - b
£ = @ 2
génge ist in den Schaltbildern des Arbeitsblattes 2 zu er- & P < & Lle-l=ee = * o -
- c R woo< e
génzen. Fiir eine Impulsfolge am Eingang T bei G = @ und - AR TP clelolo 3 L SR e
. . u . . . . = = n = 3 T 5 | eojel-le
G = 1 sind die Ausgangszustdnde der Kippglieder in die 2 @ - L. < ~ @ z s < N
= a - |ojlolofe @ im— L. ~ o
Schaltfolgetabelle einzutragen. z 0= £ = a Zl°=le-
; - @ hrad P —
= =% " olol o 5 — o
d) Die den Wicklungen zugeordneten Funktionsgleichungen sind = . 2 = 2 & = oo
-l o =
in die Schaltfolgetabelle einzutragen und die logischen Zu- 3 = < = @ o o« |-lo
stande fiir eine Folge von 4 Impulsen zu ermitteln. : o L B ol Rl K « of < _§ac
—{e|m]e o "
~lealm
e) Die Impulsdiagramme sind entsprechend den schaltfolgetabel- - é
len zu ergénzen.
f) Die Betriebsart und Drehrichtung bel G = @ und G = 1 sind
als Uberschriften in Arbeitsblatt 2 einzutragen.
|
g) Die vollstindige Bezeichnung der Ansteuerung ist als Uber- << 1<
schrift in das Arbeitsblatt 1 einzutragen. 7 é
o 5 :
g = < <t
2| 2 o
gl & =l 9
2| 5
2=
1
<| =
L] g
ol = (e} m
% E ‘:: n
| 2 N3 o
= =
‘ol £
=
=]
Al = [ani T2 0]
> " u
= =




Die aus dem Arbeitsablaufplan erkennbare methodische Vorgehens-

weise - die prinzipiell auch fir das andere Untersuchungspro-
jekt gilt - hat sich auch nach Meinung der Rursteilnehmer be-
wihrt. Der Arbeitsanteil der Kursteilnehmer betrdgt ca. 80%.
Der restliche Anteil entfdllt auf Vortrag und Demonstration
durch die Kursleitung. In einer jeweills am Ende eines Kurses
stattfindenden Kursevaluation betonen die Lehrer insbesondere
ihren eigenen intensiven Arbeitsanteil und das praxisnahe,
methodisch gut aufbereitete und in einem Projekt zusammenge-

fafte Material als besonders hilfreich.

Rund 200 Lehrer haben die WeiterbildungsmaBnahmen vollstédndig
besucht oder befinden sich in ihr. Etwa weitere 50 Lehrer be-

suchten nur einige Kurse aus dieser Reihe. Ohne Beriicksichti-

gung der Kosten fiir Stundenvertretung (die Lehrer werden pro
Kurs fiir eine Woche freigestellt) kostet die Qualifizierung
dieser Lehrer rund eine viertel Million DM. Bei gegenwdrtig
iiber 2 600 Lehrern in den beiden Berufsfeldern in Niedersach-
sen (6) wird nicht nur die finanzielle Grenze deutlich, son-
dern vor allem auch die Grenze der Belastung der z.Zt.einge-
setzten Kursleiter und Referenten. Behoben werden kann das
Propblem nur durch die Ausbildung von Multiplikatoren, die
dann als Kursleiter und Referenten in an Nachmittagen und

schulfreien Tagen stattfindenden Regionalkursen t&tig sind.

Die Umsetzung der Ergebnisse des Teilprojektes Metalltechnik
innerhalb des Modellversuches in die Lehrerfortbildung erfolgt
in gesonderten Kursen. Aufgrund der 7Zeitverschiebung fanden

die ersten Kurse erst 1983 statt. Auch hierzu Thema und Ziel-
setzung der Kurse im Anhang (7).
Nach den skizzierten Kursen, die ein Umsetzungsforum flir Er—-

Modellversuches in der Lehrerfortbildung dar-
stitut flir Leh-

gebnisse eines
stellen,werden vom Niedersachsischén Landesin
rerfortbildung weitere Kurse aus dem Anwendungsfeld der Mikro-
elektronik fiir Berufsschullehrer angeboten. 7Zu nennen sind
hier die dreiteilige Kursfolge "Organisation und Datenverar-
beitung” flir das Berufsfeld Wirtschaft und Verwaltung oder
Einzelkurse wie "EDV in hauswirtschaftlichen Bildungsgédngen”,
"Einfiihrung in die CAD/CAM-Technologie® oder "Einfiihrung in

die Datenverarbeitung in der Fachschule Technik”.

4.

Perspektiven

Lehrerfort- und Lehrerweiterbildung ist ein Instrument zur
Umsetzung technologischer und didaktischer Innovationen in der
Schule. Weitere Instrumente bei der Umsetzung von Innovationen
sind Unterrichtsmaterialien und Beratungsaktivit8ten, so daB
Lehrer im InnovationsprozeB entlastet werden. ,

Die zunehmende Bedeutung der Lehrerfortbildung und Lehrerwei-
t?rbildung h&ngt nicht nur damit zusammen, daB traditionelle
wissenschaftliche Lehrerausbildung und Unterrichtsforschung
hdufig flir die praktizierenden Lehrer keine Hilfen bieten
(bzw. es von ihnen so empfunden wird). Hinzu kommt der in Zu~
kunft aufgrund der immer weniger eingestellten Hochschulabsol-
v?nten fehlende intergenerative Innovationsschub. Qualifika-
tionserwerb und -erhalt sowie Erhalt einer langj&hrigen Lei-
stungs- und Motivationskonstanz sind fiir qualifizierte Lern-
prozesse in der Schule unerl&Blich. Hierin liegt die Funktion

der Lehrerfortbildung und Lehrerweiterbildung.

Bei der inhaltlichen Bestimmung von Innovationen bedient sich
das Niedersdchsische Kultusministerium als rahmensetzende Be-
h8rde der Mithilfe von Modellversuchen und Grundsatztagungen

Instrumente der Umsetzung sind Foftbildung, Materialien und .
Beratung. Diese drei Instrumente miissen - wie bei der Mikro-

elektronik - in einem Arbeitszusammenhang stehen. Somit hat

die Mikroelektronik eine "Vorbildfunktion® fiir andere Innova-
tionsbereiche.

Ein zentrales Problem in der Lehrerfortbildung ist die Massen-
qualifizierung von Lehrern. Vorliegende dezentrale Fortbil-
dungsmodelle sind hinsichtlich ihrer Verwendbarkeit im Be=-
reich Mikroelektronik zu iiberpriifen. ’

Die vorstehend skizzierte WeiterbildungsmaBnahme "Mikroelek-
tronik und Informatik” stellt - wie ausgeflihrt - eine Grund-
qualifizierung fiir Lehrer der beiden Berufsfelder Metalltech-
nik und Elektrotechnik dar. Zhnliche Modelle sind auch fir die
anderen Berufsfelder zu entwickeln. Daneben ist das Fortbil-
dungsangebot weiterer anwendungsbezogener mikroelektronikbe-

stimmter Technologien, fiir alle Berufsfelder zu verstirken




Anmerkungen

1) BOSLER, Ulrich; HANSEN, Klaus Henning (Hrsg.): Mikroelek-
tronik, sozialer Wandel und Bildung. Weinheim 1981,
S. 361

2) GIZYCKI, v. Rainald; WEILER, Uwe: Mikroprozessoren und
Bildungswesen. Mlinchen 198C (= sozialwissenschaftliche
Reihe des Battelle-Instituts 2), S. 167

3) NIEDERSACHSISCHER KULTUSMINISTER (Hrsg.): Materialien zur
Einfilhrung der Mikroprozessortechnik in die Elektroaus-
bildung.

Band 1, Projekt "Schrittmotoransteuerung"

Band 2, Projekt "Speicherprogrammierte Steuerung”

Die Binde sind bei der Berenberg'schen Druckerei GMBH,
Abt. Dekla-Verlag, SeestraBe 3, 3000 Hannover 1, zu
beziehen.

4) MIKROELEKTRONIK UND INFORMATIK - WEITERBILDUNGSKURS 1:
Digitaltechnik 1

Zielsetzung:

- Die Teilnehmer sollen in die Lage versetzt werden,
Schaltungen der Digitaltechnik systematisch zu analy-
sieren, zu entwerfen und im Unterricht zu behandeln.

(fiir Lehrkrifte der gewerblich-technischen Berufsschu-
len der Berufsfelder Elektrotechnik und Metalltechnik;
Grundkenntnisse der Digitaltechnik sind erwlinscht)

MIKROELEKTRONIK UND INFORMATIK - WEITERBILDUNGSKURS II:
Digitaltechnik 2

Zielsetzung:

- Analyse von ausgewdhlten Schaltwerken der Digital=-
technik

- Anwendung von Halbleiterspeichern

- DA und AD-Wandler und WegmeBsysteme

(fiir Teilnehmer des Kurses Mikroelektronik und Infor-
matik - Weiterbildungskurs I - oder mit gleichwertigen
Kenntnissen)

MIKROELEKTRONIK UND INFORMATIK - WEITERBILDUNGSKURS IITI:
Einfiihrung in die Assemblerprogrammierung von Mikro-
computern anhand von Laboriibungen zur Steuerungs- und
MeBtechnik

Zielsetzung:

- Die Kursteilnehmer sollen in die Lage versetzt werden,
einfache Assemblerprogramme selbst zu erstellen und
im Unterricht zu erarbeiten.

(£fiir Teilnehmer aus den Kursen liber Grundlagen der Digi-

taltechnik 1 und 2 oder mit gleichwertigen Kenntnissen)

MIXROELEKTRONIK UND INFORMATIK - WEITERBILDUNGSKURS IV:
Einfiihrung in die Programmierung von Mikrocomputern mit
der Programmiersprache BASIC anhand von Laborilbungen
zur Steuerungs- und MeRtéchnik
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Zielsetzung:
- Erstellung einfacher BASIC-Programm
e zur St -
und MeBtechnik g snerungs

- Behandlung von Unterrichtsbeispiel
en -
und MeBtechnik P wur Steuerungs

(fir Teilnehmer der Kurse Mikroelektronik und Informa-

tik - Weiterbildungskurse I bis I i
IT - od i=-
gon Kemmtosooen) oder gleichwerti

MIKROEFEKTRONIK UNDIINFORMATIK - WEITERBILDUNGSKURS V:
Speicherprogrammierte Steuerungen im Unterricht
Zielsetzung:

= Einsatz und Programmierung speicherprogrammierter
Steuerungen im Unterricht

(fir Lehrer mit Lehramt an berufsbi

r sbildenden Schulen und
Lgﬁrerdf§r Fiihpraxis in den Berufsfeldern Elektrotech-
nik un etalltechnik; vorrangig fiir Teilne i-
terbildungskurse I bis IV) pmer der Hed

5) ARBEITSABLAUFPLAN, Aufgabe 3 und Arbeitsblitter sind dem

Band 1, Projekt "Schrittmotoranst "
euer
a.a.0., S. 8 ff. ung"” entnommen,

6) NIEDERSACHSISCHER KULTUSMINISTER (Hrsg.): Statistik der

berufsbildenden Schulen in Niedersach H
Schuljahr 1982/83 sens Stand:

7) "CNC-GESTEUERTE WERKZEUGMASCHINEN" als Unterrichtsinhalt
des Werkkundeunterrichts im Berufsfeld Metalltechnik
Zielsetzung:
= Entwurf von Stoffplidnen und Lernzielen
- Entwicklung von Unterrichtsmethoden
- Gestaltung von Unterrichtsmitteln

~ Einsatz von CNC-gesteuerten Maschinenmodellen im
Laborunterricht

(nur fiir Lehrer mit Lehramt an berufsbi
( sbildend
im Berufsfeld Metalltechnik) on Schulen

(Mathias Behrens, in ,Medienzeiten/T, ele-Visionen*,
Berlin 81).
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Der Autor ist Geschidftsfihrer eines Ingenieurbliros, Wilches_
sich vornehmlich mit der technischen Anwendung der Mi rggro
zessortechnik beschdftigt. Auf unsere Bitte hin hat er ;e. B
Literatur in seinem Blicherregal durchgeseheg und aufgesE i;e
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unter den sechzehn Blichern dieser Sammelrezension.

BASIC FUR EINSTEIGER

von Rudolf Busch

239 Seiten, DM 38,--
Franzis-Verlag, Minchen
ISBN 3-7723-7081~-0

Dem angehenden Basic-Programmierer wird es sicher recht sein,
dap er zunichst eine kleine Einfiihrung in die Kraftausdriicke
der Datenverarbeiter erfihrt. Zwar kann man Basic lernen ohne
zwischen einem Bit und einem Byte unterscheiden zu missen,

aber irgendwann braucht man dieses Wissen doch, undkwenn es

so schmerzlos wie hier vermittelt wird, sollte man es schon
mitnehmen. .

Dann geht das Programmieren aber gleich los, und zwar zundchst
mit einfachen Rechenoperationen verbunden mit Print-Anweisun-
gen. Das ist eine gute Methode, um {iberhaupt erst einmal etwas
auf den Bildschirm zu bringen, ohne durch allzuviele Fehlermel-
dungen verschreckt zu werden. zudem lassen sich die Ergebnisse
leicht kontrollieren. )
Es folgt eine Fiille von Beispielen mit zunehmender Komplexitdt.
Diese stellen nun nicht eine Aufzdhlung von Statements dar,
sondern anhand konkreter Aufgaben treten die einzelnen Befehle
auf und werden dabei erldutert.

Sehr niitzlich ist die Tabelle am Ende des Buches, die die be-
handelten Basic-Befehle zusammenfaBt und sagt, wo im Buch der

Befehl aufgefiihrt und seine Wirkung beschrieben ist.

Wie man Schwimmen nicht lernen kann ohne Schwimmbecken, kann

man Basic nicht lernen ohne Basicrechner. Der Autor des Buches

benutzte einen TRS-80. Da es sich hier aber um einen echten
Einsteiger~Kurs handelt, bei dem nicht auf rechnerspezifische
Routinen eingegangen wird, kann man das Buch auch mit jedem

anderen Basic-Rechner erfolgreich durcharbeiten.

PROGRAMMIEREN VON HEIMCOMPUTERN I

von W. Schneider

148 Seiten, DM 24,--
Vieweg-Verlag, Braunschweig
ISBN 3~528-04160-9

Dieses Buch ist eine Einfiihrung in die Programmiersprache Ba-

sic, flir Anfénger ohne besondere Vorkenntnisse.

Es wird aufgezeigt, was Basic ist (die Sprachelemente werden

besprochen), und wie man es anwendet (Zuordnungs-, Steuer-,
Ein/Rusgabeanweisungen, Fehlerbehandlung). Dabei beschrinkt

sich der Autor gliicklicherweise nicht auf einen bestimmten,

exotischen Basic-Rechner, sondern nimmt sich besonders der

unter dem recht doofen aber eingefiihrten Begriff "Heimcompu-

ter" versammelten und weit verbreiteten Maschinen wie TRS~80,
CBM, Apple, Nascom u.a. an.

Wie man von einem Einfiihrungsbuch verlangen kann, liefert es
viele Beispiele mit der Entwicklung des FluBdiagramms, dem

Programmausdruck mit ausfiihrlicher Beschreibung und wo not-

wendig, die Herleitung mathematischer Zusammenh&nge.

In den einzelnen Kapiteln werden einprigsame Merksitze aufge~

stellt, am Ende eines jeden Kapitels ist das wichtigste zum

Nachschlagen und Wiederholen konzentriert wiedergegeben.

Die Beispiele sind lehrreich in Bezug auf das gesetzte Ziel,

jemanden, der noch keine Ahnung von Basic hat, diese Sprache

beizubringen, jedoch mitunter etwas humorlos (Zinseszins,

Statistik, Risikolebensversicherung, Bremswegberechnung) . Aber
wer Lust auf ein albernes Video-Spiel bekommt, kann sich ja
eins bauen. Das Buch versetzt durchaus in die Lage, eigene
Programme zu entwickeln. k



BASIC-PROGRAMMIERBUCH

von Ekkehard Kaier
185 Seiten, DM 32,~-

Vieweg-Verlag, Braunschweig
ISBN 3~528-04222-2

BASIC-BREVIER

von Siegmar Wittig

210 Seiten, DM 24,80

Verlag Heinz Heise, Hannover
ISBN 3-922705-02-2

Der Untertitel des Buchs: "Grundlegende Ablaufstrukturen der

Die groBe Zahl von Basic-Rechnern, die in den letzten Jahren . .
Datenverarbeitung” zeigt die Absicht des Autors: Er will dem

auf dem Markt schwappte, zog eine Welle von allgemeiner Basic-— o ]
aus elitdren Programmierkreisen h#ufig zu hdrenden Vorwurf

Literatur nach sich, die ihre Berechtigung in der meist sehr )
entgegentreten, Basic habe nichts mit Strukturierung zu tun

diirftigen Dokumentation der Ger&tehersteller hatte. Inzwischen . . )
und fiihre zu unleserlichen Spaghetti-Programmen. Er m&chte

bekommt aber die einfiihrende Basic-Literatur Konkurrenz durch . .
zelgen, da8 auch Basic sehr wohl strukturierte und klar auf-

die stetig besser werdenden Handbicher der Computer-Hersteller. gebaute P
: ute Programme ermdglicht !
Das vorliegende Basic-Brevier, eine systematische Aufgaben- g ; und es geht!

sammlung braucht diese Konkurrenz jedoch nicht zu flirchten: Jedes der angefllhrten Beispiele wird nach einem festen Schema

Eine Programmiersprache wie Basic lernt man am besten, behandelt: Problemstellung - Problemanalyse - zeichnerische

schnellsten und mit Freude, wenn man zu jedem Befehl eine ge- Darstellung mit Programmlaufplan und Strukturdiagramm-Umset-

zung in Basic-Programmausfiihrung. AnschlieBend werden Fragen

niigende Anzahl von sinnvollen Beispielen praktiziert, und ge-
dazu gestellt.

nau das kann man mit diesem Buch machen.

Die Beispiele beginnen mit Routinen zum Erstellen von Tabel-

Man beginnt mit einfachen, recht kurzen Beispielen und arbei- 1
en, zum Suchen und Sortieren. Das kann jeder gebrauchen, denn

tet sich zu immer komplexeren Programmen durch. Sehr angenehm 4
as Problem des Ordnens und Verwaltens von Daten kommt ja liber-

die Bearbeitungsrichtung: von vorn nach hinten, von Seite n 11
all vor. Die dann folgenden Beispiele sind alle dem kaufminni-

zur Seite n+1, ohne pausenlos nach etwas Ergédnzendem zu su- h
schen Bereich entnommen. Das kann nun sicher nicht jeder di-

chen. Der Benutzer lernt nicht nur mit der Programmiersprache k
rekt gebrauchen, wohl aber den sich daraus ergebenden Lern-

Basic umzugehen, er lernt auch eine ganze Reihe von logischen effekt

Vorgehensweisen kennen, die zum verninftigen Programmieren
. . . An i .
einfach notwendig sind. Vorkenntnissen werden vom Leser nur Kenntnisse des elemen-

In den Programmen weiter hinten findet der Benutzer eine recht taren Basic verlangt. Die Programme sind praktisch auf jedem

umfangreiche Sammlung von niitzlichen Subroutinen, die er in Computertyp lauffédhig.

spdter selbst entwickelte Programme einbauen kann. So wird

BASIC-KOMPENDIUM

‘von Werner Chmel
324 Seiten, DM 39,--
Erb-Verlag, Wien

ISBN 3-85315-012~2

das Buch, nachdem es durchgearbeitet wurde, nicht so schnell

im Regal verstauben.
Der Autor hat die Programmbeispiele auf CBM-Rechnern ent-

wickelt, war aber so pfiffig, nicht auf maschinenspezifische

Adressen zuriickzugreifen, so daB auch Benutzer von anderen

Das Buch ist ein Lehrbuch fiir Basic, unter besonderer Beach-

Rechnern dieses Buch verwenden k&nnen. £ . .
ung von Microsoft-Basic,das auch Hardware-Informationen lie-

fert und Programmtechniken vermittelt.

Der Autor ist offensichtlich mit allen Basic-Dialekten bestens

vertraut und liefert eine umfangreiche Sammlung aller méglichen
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Befehle und Instruktionen. Dabei erfdhrt man nicht nur, was in
einem TRS-80, einem Apple oder einem CBM an Basic steckt, son-
dern findet auch das, was an MBasic fir CP/M—Systeme erhdlt-
lich ist. Das ist gut so, arbeiten doch heute schon sehr viele
Mikrocomputer mit einem Microsoft-Basic-Dialekt, an dem der
ernsthafte Basic-Programmierer nicht vorbeikommt.

Fiir den Anfinger ist hilfreich, daB neben den reinen Syntaxbe-
schreibungen in Beispielen auch Hinweise auf Hardware, Program-
miertechniken und eventuelle Nebenwirkungen bestimmter Befehle
gegeben werden. Damit findet sowohl der reine Basic-Anwender
eine Menge, als auch der, der seinen Computer nicht nur als
Black Box betrachtet, sondern mehr von den Vorgdngen im Innern

der Maschine wissen will.

THE BASIC HANDBOOK

von David A. Lien

360 Seiten, in engl. Sprache, DM 44,--
Verlag Interface Age GmbH, Vaterstetten
ISBN 0-932760-00-7

Wie der Titel zu erkennen gibt, ist dies kein Lehrbuch, son-
dern eher eine Enzykop#die der Computersprache Basic. Es rich-
tet sich also nicht an den lernwiitigen Anfénger, sondern ist
fiir den schon eingearbeiteten Basic-Programmierer geschrieben.
Warum eigentlich?

Nun, Basic ist eine ungeheuer verbreitete Sprache, und es gibt
mehr Computer flir Basic als fir irgendeine andere Programmier-
sprache. Argerlich nur, daB Jeder Computer~Hersteller trotz
einer Art Basic-Norm, den ANSI-Standard, etwas anderes unter
Basic versteht. So gibt es eine groBe Anzahl verschiedener
Basic-Dialekte, und jemand, der erfolgreich mit einem TRS-80,
einem Apple oder CBM kommuniziert, wird zun&dchst Sprachschwie-
rigkeiten haben, wenn er sich mit einem IBM- oder HP-Rechner
unterhalten will. Eine ganze Reihe von Statements sind eben

nur in einzelnen Versionen enthalten.

Dieses Buch nun nennt sie alle. AuBerdem vergleicht Lien die
Syntax und die Wirkungsweise von Befehlen unterschiedlicher
Dialekte lexikonartig. Fiir jeden Befehl findet man ein "Test-

programm”, ein “Sample Run", Angaben iber "Variations in usage"”

- 149 -

und Querverweise auf vergleichbare Befehle. Sehr freundlich
und niitzlich seine Tips ("... if your computer doesn't have
it..."), wie man auf dem eigenen Computer nicht vorhandene

Befehle irgendwie umschreiben kann.

DaB das Buch bisher nur in Englisch vorliegt, ist kein Nach-
teil. Basic-Statements sind nun mal englische Worter und iiber-
haupt, wer sich mit Mikrocomputerei beschdftigen aber um's

Englische drlicken will, braucht gar nicht erst anzufangen.

PASCAL: EINFUHRUNG, PROGRAMMENTWICKLUNG, STRUKTUREN

von Jlirgen Plate und Paul Wittstock
395 Seiten, DM 48,--
Franzis-Verlag, Miinchen

ISBN 3-7723-6901-4

Der Trend zur strukturierten Programmierung hat der maschinen-
typunabhdngigen, compilierbaren Programmiersprache Pascal auch
bei den Mikrocomputern groBe Verbreitung verschafft. Die Spra-
che ermdglicht eher als Basic problemnahe, gut strukturierte
und effizierte Programme. Pascal zu lehren ist jedoch kein so
leichtes Geschédft wie Basic. Bei systematisch vorgehenden Au-
toren muf der Anfédnger erst einmal einen Haufen Formalia pau-
ken, eher etwas lduft, oder es werden nicht immer vorhandene
Vorkenntnisse von ihm verlangt.

Die Autoren des vorliegenden Arbeitsbuches sind da lockerer.
Es wird nicht vorausgesetzt, daB der Leser schon eine andere
Programmier sprache beherrscthkDie Autoren setzen Uberhaupt
nicht voraus, sie erkldren. Einleitend erliutern sie die Grund-
zlige der Computer-Hardware, zeigen wie Programme im Computer
ablaufen, und wie man Probleme in strukturierte L®sungen um-
setzt. Diese Vorgehensweise ist auch sehr freundlich gegen-
Uber dem Leser, der schon tilichtig in Basic programmiert hat.
Dieser hat's beim Umstieg auf eine so anders gebaute Sprache
wie Pascal i. allg. n#mlich schwerer als der juanféuliche
Einsteiger.

Dann lernt man den Aufbau der Sprache folgend die einzelnen
Schliisselworte kennen, erfdhrt, welche Datentypen es gibt,
wird mit den Variablen, Ausdriicken und Anweisungen vertraut

und kennt sich auch bald mit den Fehlermeldungen aus. Zahl-

reiche Beispiele, Ubungen und Aufgaben dienen der Festigung
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des Gelernten und laden zum Weiterdenken ein.

Die im Buch aufgefiihrten Beispielsprogramme sind ausfiihrlich
erliutert und wurden auf einem GroBrechner geteétet und aus-
gedruckt. Das vermeidet die in so manchen Programmiereinfih-
rungen vorhandenen Setzfehler, besonders in langen Programmen,
die schon so manchen Anfanger an den Rand des Wahnsinns ge-
bracht haben.

Das Buch eignet sich als "Pascal-Fibel" fiir die EDV-Ausbildung,

aber ebenso als "Pascal-Bibel® als Handbuch filir die Praxis.

WAS IST EIN MIKROPROZESSOR?

von Horst Pelka

130 Seiten, DM 8,80
Franzis-Verlag, Minschen
ISBN 3-7723-0825-2

Naja, die im Buchtitel gestellte Frage ist vielleicht noch
nicht so hdufig wie die nach der Herkunft der kleinen Kinder-
chen, sie wird aber oft #hnlich verschémt gestellt und auch
oft Zhnlich unzureichend beantwortet. Wird sie es hier? Der
Untertitel "HYber die Arbeitsweise, Programmierung und Anwen-

dung von Mikrocomputern™ hdlt, was er verspricht.

Am Beispiel der 8080-Familie erl&dutert der Autor zundchst un-
terschiedliche Halbleitertechnologien, dann das Prinzip der
Mehrbit-Parallelverarbeitung, Kriterien zur Prozessor-Beurtei-
lung, problem- und maschinenorientierte Programmiersprachen,
das Programmieren von ROMs und EPROMs, Mikroprozessor-Befehls~
listen, Mikroprogrammierung und sogar die Abschétzung erfor-
derlicher Systementwicklungszeiten. SchlieBlich -geht der Au-
tor noch auf die typische Vorgehensweise beim Ersatz festver-

drahteter Systeme durch Mikrocomputer ein.

Das Buch richtet sich an Leser, die einen Mikroprozessor nicht
linger als Black Box in einem fertigen System betrachten, son-
dern z.B. einen Computer selbst entwickeln wollen, oder planen,

einen Mikroprozessor fiir Steuerungszwecke einzusetzen.

Der Leser sollte einige Grundbegriffe aus dem Zauberland der
Digitalelektronik kennen, Programmierkenntnisse sind nicht er-

forderlich.
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MIKROCOMPUTER, HARD- UND SOFTWARE-PRAXIS |

von Rolf-Dieter Klein

220 Seiten, DM 38,-- .
Franzis-Verlag, Miinschen

ISBN 3~-7723-6811~5

Im Titel nicht enthalten, aber wichtig zu wissen: Dieses Buch

ist eine hervorragende Beschreibung der Hard- und Softwareei-

genschaften des Z80-Prozessors! .
Zundchst werden Aufbau und Pinbelegung des Z80 beschrieben,
sein Befehlssatz wird dargestellt, und es wird gezeigt, wie
man mit diesem Prozessor ein typisches Mikrocomputersystem
aufbaut.

Und weil zu einem Mikrocomputer natilirlich Peripheriegerdte ge-
héren, werden Schaltungen fiir Datensichtger&te und Grafikcon-
troller, Drucker- und Cassetten-Schnittstellen angegeben. Fer-
ner werden flir den Kontakt mit der restlichen Welt A/D- und
D/A-Umsetzer beschrieben.

Der zweite Schwerpunkt des Buches ist die Software. Monitor-
programme, Texteditor, Assembler und Basic~Interpreter werden
als Listings vorgestellt und durch eine Beschreibung der Be-
fehlssdtze ergénzt. Dabei werden auch Einblicke in das CP/M-Be-

triebssystem gew&hrt.

Ein typisches Alles-~in-Einem=-Buch, in dem eine Menge steht.

Kein Lehrbuch fiir blutige Anfdnger, aber wertvoll fiir Leute,

die schon an einem Basic~Computer gearbeitet haben und die

Strukturen von ZBO-Hard~ und -Software kennenlernen wollen.

MIKROPROZESSOREN

von Heinz Wallner und Peter Hilgers
332 Seiten, DM 28,--

Aus der Reihe Informatik, Band 29
Bibliographisches Institut, Mannheim
ISBN 3-411-01569~-1

Dieses Buch mit dem Untertitel "Vom Bauteil zur Anwendung” rich-
tet sich an Ingenieure und dient der schnellen und vollstdndi=-

gen Einarbeitung. Der Schreibmaschinensatz kann niemanden sto-

- ren, und daB man auf den Fotos in der Einleitung, die wohl Pla-

tinen zeigen sollen, nichts erkennt, ist lUberhaupt kein Nach-

teil. Ansonsten ist das Buch sein Geld wert.
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Es gibt n&mlich einen recht ordentlichen Uberblick tiber die
Mikroprozessorei, wie ihn der Ingénieur in der Industrie be-
ndtigt, ist aber natirlich auch filir andere, interessierte
Freaks sehr brauchbar.

Zunichst werden die Grundlagen bis hin zu den verschiedenen
Zahlendarstellungen gebracht. Dann werden Kraftausdriicke wie
"Compiler", "Assembler” oder "Editor" an ihrer Einbettung in
ein System erldutert. Besonders niitzlich waren mir die Dar-
stellungen zur Programmierung gebr&@uchlicher mathematischer
Funktionen.

Nach den Grundlagen werden verschiedene Prozessorbausteine
und Hardwarekonfigurationen besprochen. IEC-Bustechnik und
andere Details werden sauber erldutert.

Im letzten Teil des Buches werden an praktischen Beispielen

die Prinzipien des Einsatzes von Prozessrechnern gezeigt.

PROGRAMMIERUNG DES Z80

von Rodnay Zaks

600 Seiten, DM 48,--
Sybex~Verlag, Mlinschen
ISBN 3-88745-006~-K

Dieses Buch ist zum einen ein vollstdndiger, in sich abge-
schlossener Lehrgang zum Erlernen des Programmierens in der
Sprache des Z80-Mikroprozessors und kann auch vom blutigen
Anfdnger gelesen werden.

Zunichst werden ganz elementare Begriffe aus dem Wortschatz
des Programmierens erkldrt. Dann wird allgemeines Handwerk-
zeug vermittelt, wie Bin#rarithmetik, Zahlendarstellung und
Gleitkommarechnung. Dann wird am Beispiel des Z80 haargenau
gezeigt, wie ein Mikroprozessor arbeitet. Ausgehend von grund-
legenden Konzepten bis zu fortgeschrittenen Datenstrukturen
lernt man dann, wie gut organisierte Programme in der Sprache
des Z80 geschrieben werden. Dabei kommen auch Ein- und Ausga-
betechniken nicht zu kurz, und es werden Funktion und Program-

mierung Z80-spezifischer Interfacebausteine erklé&rt.

Jedes Kapitel beginnt mit einer Einflihrung, die aufz&hlt, was
in dem Kapitel besprochen wird und welche Lernziele angestrebt

sind, und endet mit einer kurzen Zusammenfassung.

In den Text eingebaut sind viele nilitzliche wie praxisgerechte
Beispiele und Aufgaben, flir die nicht immer die L&sungen ange-
geben sind. Das verlangt vom Leser einen gewissen Bif, belohnt
ihn aber mit groBem Wissenszuwachs.

Zum anderen ist dieses Buch ein umfassendes Nachschlagewerk.
Allein die 250seitige Dokumentation des gewaltigen Z80-Befehls-

satzes ist mir Grund genug, dieses Buch zu besitzen.

Fazit: Wer mit dem Z80 zu tun hat, kann gualvoll unter vielen

guten Biichern wédhlen, an diesem hier kommt er kaum vorbei!

PROGRAMMIERUNG DES 6502

von Rodnay Zaks

350 Seiten, DM 44 ,=-~
Sybex~Verlag, Minchen
ISBN 2~902414-25~-0

Dieses Buch ist genauso aufgebaut wie das oben beschriebene
"Programmierung des Z80" vom gleichen Autor, nur daB hier die
CPU 6502 im Mittelpunkt steht. Deshalb gilt auch entsprechend
das oben gesagte.

DaB dieses Buch hier weniger Seiten enth&lt, liegt lediglich
an dem geringeren Umfang des 6502-Befehlssatzes, dessen Doku-

mentation auf 70 Seiten keine Fragen offen 1&Bt.

Und auch hier das Fazit: Der 6502-Programmierer kommt an die-

sem Buch kaum vorbeil

80802/8085 PROGRAMMIEREN IN ASSEMBLER

von Lance E. Leventhal

463 Seiten (deutsch), DM 49,--
Tewi-Verlag, Milinchen

ISBN 3-921803-03-9

Der Mikroprozessor 8080 war eigentlich der erste weit verbrei-
tete und frei erhiltliche Prozessor und ist auch heute noch
trotz enormer Konkurrenz so etwas wie ein Industriestandard.
Auferdem dient er in vielen Lehr- und Lerncomputern dazu, dem
Neuling erstes Wissen um Hard- und Software zu vermitteln. Da
ferner trotz aller hBheren Programmiersprachen die Assembler-
Programmierung durch nichts zu ersetzen ist, ist dieses um-

fangreiche Buch sehr wertvoll.
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Es richtet sich an Leser, die bereits ein wenig iiber Mikrocom-
puter wissen und mit ihrem 8080-System mehr anfangen wollen,
als nur stur Bytes einzutippen.

zum Nachvollziehen der Programmbeispiele sollte der Benutzer
iiber einen symbolischen Assembler verfiligen. Um nicht zu system-—
abhingig zu sein, werden n&mlich nur die mnemonischen Befehls-—
kiirzel und nicht zus#tzlich die hexadezimalen Objektcodes an-

gegeben.

VOM UMGANG MIT CP/M

von Bernd Pol

376 Seiten, DM 48,--
IWT-Verlag, Vaterstetten
ISBN 3-88-322-004-3

"Man muB nicht gelernt haben, mathematisch-naturwissenschaft-
liche Biicher zu studieren, um sich einen Einstieg in die Welt
der Computer anhand von CP/M zu schaffen. Interesse an der

Sache sollte vollauf geniigen.” Diese abschlieBende Bemerkung

seines Vorwortes verliert Herr Pol nie aus den Augen.

Der Bogen der Leser, die aus diesem Buch Nutzen ziehen k&nnen,
ist weit gespannt. Am einen Ende stehen Computerlaien, die mit
CP/M arbeiten miissen, am anderen Ende Programmierer, die die
spezifischen Eigenschaften dieses Betriebssystems kennenlernen
wollen.

Die einen sollten nach der Lektlire dieses Buches in der Lage
sein, bei Bedienungsfehlern und &hnlichem sich aus dem Gr&b-
sten herauszuhelfen, den anderen diirfte dann die Anpassung
fremder Programme an eigene Bediirfnisse keine Schwierigkeiten
mehr bereiten.

Das Buch ist in drei Teile gegliedert, die sich in erster Li-
nie an dem unterschiedlichen Vorwissen des Lesers orientieren.
Der erste Teil befafit sich neben einer allgemeinen Einfiihrung
mit den Dingen, die man fiir den Einstieg in CP/M braucht. Der
zweite Teil beschreibt die 5 grundlegenden Bestandteile von
CP/M, und der dritte schlieBlich steigt in das Innere des Be-

triebssystems ein.

freaks immer mehr Mode. Dabei ist aber nicht immer klar, wo
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CP/M HANDBUCH MIT MP/M

von Rodnay Zaks

310 Seiten, Dem 44,--
Sybex-vVerlag, Disseldorf
Ref. Nr.: C300D

CP/M kann heute als Standard-Betriebssystem fiir Mikrocomputer
betrachtet werden, und mittlerweile ist CP/M nahezu fiir alle
Computer mit den Mikroprozessoren 8080, 8085 und Z80 sowie flr
einige Rechner mit dem Prozessor 6502 verfiligbar.

Das vorliegende Buch ist klar strukturiert und zeigt das brei-
te Spektrum der Nutzungsmdglichkeiten auf. Alle notwendigen
Operationen am System iliber das korrekte Einhalten der Benutzer-
disziplin bis zum Erkennen und Beheben auftretender Probleme
werden behandelt. Damit kann sich der Anfé&nger gut in die Ma-
terie einarbeiten.

Der erfahrene Programmierer findet in komprimierter Form alle
CP/M~-Funktionen und Befehlsformate. Zusdtzlich werden alle

CP/M-Versionen einschlieBflich der Versionen 2.2, MP/M und

CDOS diskutiert. Ha&8ufig bendtigte Informationen sind im Anhang
zusammengefaft und geben in tabellarischer Form einen Uberblick
liber wichtige Bindrcodes, Fehlermeldungen, Symbole und Befehle.
Damit eignet sich das Buch gleichermafBen als Lehrbuch und

Nachschlagewerk.

RECHNERNETZE

von Peter Schnupp

266 Seiten, DM 76,--

Walter de Gruyter-Verlag, Berlin, New York
ISBN 3-11~008951~3

Die aus der GroBrechnertechnik kommenden Techniken und Verfah-

ren zur Vernetzung von Rechnern werden unter Mikrocomputer-

eigentlich die Vorteile liegen, welche Grundlagen gegeben sein
miissen. Der Mikrocomputer-Mann, der vom Informatik-~Standpunkt
aus eine Einfiihrung in Rechnernetze und einen Uberblick iliber
die auftretenden Probleme haben will, kommt mit diesem Buch
weiter.

Erfreulich freundlich, verstdndlich und mild im Ausdruck wer-

den zundchst Grundbegriffe erkl&drt. Das Thema wird durchsichtig.
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Dann geht es aber auch ans's Eingemachte: Das ISO-Architektur-
modell wird dargestellt, Zustandsdiagramme der Automatentheo-
rie werden in die Debatte geworfen und vieles HBherwertige
mehr. Aber wer ein zutreffendes Bild liber die Vernetzung von

Rechnern gewinnen mdchte, hat seine DM 76,-- gut angelegt.

Sehr hilfreich das 23seitige Glossar zur Datennetzterminologie

und gewaltige 12 Seiten Literaturhinweise am Ende des Werkes.

Buchbesprechung

W. Martin, F. Rauner (Hrsg.): Mikroelektronik und berufliche
Qualifikation. Wetzlar 1983 (= Band 2 der Reihe Berufliche
Bildung), 119 Seiten, DM 10,--, ISBN 3-923327-55-2

von Peter Gerds

In einer Situation, die ohne Ubertreibung als fundamentale Um-

wdlzung weiter Teile des Arbeitsmarktes, der Arbeitgorganisa-

tion und -inhalte bezeichnet werden kann und von deren Auswir-

kungen nur wenige Berufe und Tédtigkeiten relativ unberiihrt
bleiben, ist es verwunderlich, daB das Thema des Buches "Mikro-
elektronik und berufliche Qualifikation™ nicht schon ldngst in

das Zentrum der berufspidagogischen Diskussion gerlickt ist.

Was die Herausgeber im Zusammenhang mit dem Komplex "Mikroelek-
tronik und berufliche Qualifikation" wvordringlich flir diskus-
sionsbediirftig halten, benennen sie in ihrem einflihrenden Bei-
trag. Danach ist zun#chst zu kl&ren, "welche ‘'neuen’ Qualifi-
kationsanforderungen fiir eine technische Berufsbildung ‘in
Sicht' sind und wie weit sich bei konkreter Berufsbildung be-
reits eine Umorientierung abzeichnet". Den Herausgebern war
bei der Formulierung dieser fiir die inhaltliche Bestimmung be-
ruflicher Bildung entscheidenden Fragen von vornherein klar,
daB hierzu gegenwidrtig keine eindeutigen und widerspruchsfrei-
en Antworten zu erwarten sind; zu heterogen sind die erkennt-
nisleitenden Interessen und Methoden der Forscher, zu viel-
schichtig und vielf&ltig sind die real ablaufenden technologi-
schen, Skonomischen und sozialen Umwdlzungsprozesse. Dennoch
kann nach ihrer Einschdtzung zusammenfassend gesagt werden,
daR durch die Verbreitung der Mikroelektronik prinzipiell die
Mdglichkeit gegeben wird, tayloristisch reduzierte Handlungs-
spielrdume auszuweiten und kompetenz- und qualifikationsfdr-
dernde Arbeitsplétze zu schaffen. Allerdings sei auch das Ge-
genteil mdglich; welche Entwicklung sich durchsetzen wird, sei
auch davon abhidngig, iiber welche Qualifikationen die Fachar-
beiter verfligen.

Ein solches allgemeines Reslimee der vorliegenden Einzelbeitréd-
ge ist zweifellos zutreffend; allerdings hétte sich’ der Leser

wohl genauere Aussagen gewilinscht. Diese konkreten Generalisie-




rungen sind jedoch nicht m8glich auf der Grundlage der in den troffen sind: "Planerische und dispositive T&tigkeiten, die

Fragestellungen, Interessen und im Konkretionsgrad h®chst un- die Arbeitspersonen bisher in eigener Verantwortung ilibernommen

terschiedlichen Beitrige. haben, werden von einem System {ibernommen, zu dem diese Arbeits-

person nur noch Datenlieferant ist".

1. Beitrag (P. Brddners historisch-materialistische Analyse

"Entwicklung des Einsatzes der Datenverarbeitung") 5. Beitrag (E. Matull: Rechner- und Mikrocomputereinsatz in

einem Fertigungsunternehmen)

Br&dner konstatiert Einschrd@nkung von Handlungsspielrdumen und
dispositivem Geschick. Allerdings ist diese Entwicklung auch be-

einflufbar und letztlich eine Frage der betrieblichen und ge-

Im Bereich der Planung von Betriebsmitteln, einer T&tigkeit,

die liberwiegend von Ingenieuren ausgelibt wird, "hat sich eine

sellschaftlichen Krifteverhiltnisse. Anreicherung hin zu komplizierten vom Steuerungsumfang umfang-

reicher Aufgaben ergeben". Die erforderliche F&dhigkeit, "h&u-

2. Beitrag (W. Kern: "Perspektiven der Mikrocomputertechnologie®)
fig und grundlegend &ndernde Fachinhalte schnell aufzunehmen

Kern-kommt zu einer gegenteiligen Prognose; er stellt fest, daB und anzuwenden", soll liber die Vermittlung von Schliisselquali-

"die Mikroelektronik in den iliberwiegenden Anwendungsfillen eine fikationen erreicht werden.

Nachfrage nach hdherqualifizierten Arbeitskré&ften ausldst, und

6. Beitrag (R. Zedler: Verdnderungen der Facharbeitertdtigkeit
zwar auf allen Unternehmensebenen”. Erforderlich werden zuneh-

- ausgeldst durch Entwicklungen im Bereich der Mikroelektronik)

mend Fdhigkeiten des abstrakten Denkens, des Umgangs mit kom-

' Flir R. Zedler vom Institut der Deutschen Wirtschaft muB betrieb-

plexen Funktionen, insgesamt eine "hohe Anpassungsfdhigkeit des

Benutzers", also Flexibilit&t. liche Berufsausbildung "auf die technische Entwicklung reagie-

ren". Er zitiert Untersuchungen, nach denen "der Bedarf an

3. Beitrag (U. Klotz: Mikrocomputereinsatz in der industriellen R A ;
Ferti ) fachlich h&her qualifizierten Mitarbeitern zunehmen wird und
ertigun
gung die Mitarbeiter - kiinftig iUber ein hohes MaB an Mobilitdt, Flexi-

Flir Klotz ist ErhShung der Flexibilitdt der Fertigung ein we- bilit#t und technischer Akzeptanz verfiigen" miissen.

sentliches Ziel der Computerisierung. Weitere Taylorisierung

7. Beitrag (G. Seliger: Prozefnahe Kompetenz in der Fabrik der

stdRt an menschliche und Skonomische Grenzen, sie wird kontra=-
Zukunft)

produktiv, und damit entsteht die Chance, daB "dequalifizieren-

de Arbeitsstrukturen in einigen Bereichen aufhebbar werden”. Der Produktionstechnik~Wissenschaftler Seliger konstatiert das

Eine solche Chance ist nach Klotz in der CNC-Technik angelegt, Ende der produktivit&tsfdrdernden Wirkung tayloristischer Ar-

wobei eine "aktive Einbeziehung der jeweils betroffenen Benut- beitsteilung. St8rungen und Probleme automatisierter Produkti-

zer in Gestaltungs- und Selektionsprozesse unumgénglich" ist. onsprozesse konnen durch prozeBnahe Informationsverarbeitung

Die hierflir erforderlichen "innovativen Qualifikationen” wer- durch Mitarbeiter, die fiir eigenverantwortliche Prozeffihrung

den allerdings kaum entwickelt, denn die Berufsbildung werde qualifiziert sind, schneller behoben werden.

meist als abhdngige Variable der technischen Entwicklung be- 8. Beitrag (W. Mazurek/S. Roth: Qualifikationskbnzepte im Rah-

trachtet. men einer sozialen Gestaltung von Technik)

4. Beitrag (K.-D. Fr&hner: Fertigungssteuerung mit elektroni- Generell verschiebt sich die Aufgabe des Menschen im Produkti-

scher Datenverarbeitung) onsprozef "immer mehr hin zu einem mdglichst reibungslosen Auf-

rechterhalten des Funktionierens eines Maschinensystems". Ganz

Praktisch verbleiben filir die Mitarbeiter "geringe Handlungs-

spielrdume"” bei Zunahme "externer Kontrolle des T#tigkeitsvoll- allgemein er&ffnen die neuen Technologien eine Vielfalt von

zugs", wovon nicht nur Arbeiter, sondern auch Ingenieure be- Realisierungsmdglichkeiten, so daB auf ihre Gestaltung bewuBt




‘Mitteilungen der
Bundesarbeitsgemeinschaft der Berufspddagogen

EinfluB genommen werden kann.

der Fachrichtung Elektrotechnik

9. Beitrag (U. Briefs: Ver&nderung der Facharbeitert&dtigkeit

im Berufsfeld Elektrotechnik - Perspektive flir die Qualifika-

tionsentwicklung)

Dieser gewerkschaftlich orientierte Autor kommt wiederum zu
einer pessimistischen Einschdtzung der Qualifikationsentwick-
lung. Angesichts dieser Entwicklung fordert Briefs, kompensa-
torische Strategien gegen diese vermutlich unaufhaltsamen "Aus-
zehrungs~ und Entwertungsprozesse" zu entwickeln und den Ar-
beitnehmern die Mdglichkeit einer "gestaltenden dauerhaften

Mitwirkung an den weiteren Prozessen der Verdnderung" zu geben.

10. Beitrag (E. Pfeiffer: Mikrocomputer - ein Unterrichtsvor-
haben)

Das Konzept dieses Unterrichtsvorhabens umfaft am Beispiel In-
dustrieroboter informations- und energietechnische Inhalte und
gesellschaftliche Aspekte der neuen Technologien, um den Schii-
lern Handlungsstrategien filir spdtere Berufstdtigkeiten zu ver-

mitteln.

Versucht man nun, sich zusammenfassend ein Urteil iber die
durch Mikroelektronik bedingten Qualifikationsanforderungen zu

machen, bleibt man einigermafen ratlos.

Zu deutlich spiegeln sich in den Aussagen, Einschdtzungen und
Bewertungen der Autoren ihre jeweiligen, durch disziplindre
Sozialisation, Funktion und die von ihnen reprd@sentierten ge-
sellschaftlichen Gruppierungen bzw. Institutionen geprdgten
gesellschafts-politischen Positionen wider; es best&dtigt sich
also auch hier, daB es interessen~ und ideologiefreie Wissen-
schaft nicht gibt. Es wird deutlich, daB weder die Ingenieur-,
noch Wirtschafts- oder Arbeitswissenschaften die Frage der
"neuen” Qualifikationen allein beantworten k&nnen. Es ist da-
her naheliegend, wenn diese Frage an die Bildungs- und Sozial-
wissenschaften zurilickgegeben wird, denn einen technisch-8kono-
mischen Determinismus der Entwicklung dieser Qualifikationsan-

forderungen gibt es offenbar nicht.



Bundesarbeitsgemeinschaft X5ln, Mirz 1984
fir Berufsp&dagogen der
FPachrichtung Elektrotechnik

Sprecher: Wolfhard Horn

Sehr geehrtes Mitglied unserer Bundesarbeitsgemeinschaft!

Ich bitte Sie, die beiliegenden Informationen in Ihrem

Wirkungskreis zu vervielfdltigen und zu verbreiten.

Wie Sie wissen, leisten wir alle die anfallende Arbeilt in
unserer Bundesarbeitsgemeinschaft ehrenamtlich neben unseren
beruflichen Verpflichtungen. Uns steht weder ein Werbeapparat
noch ein Verlagsapparat zur Verfiigung. Zwar sind wir dadurch
sehr unabhdngig, und das ist unserer sachlichen Arbeit sicher
sehr dienlich; jedoch sind wir trotz der bisher erfreulichen
Entwicklung unseres Mitgliederstandes auf die wohlwollende
Initiative jJjedes einzelnen angewiesen. Erfiillen Sie bitte

diese HMultiplikator-Funktion.

Ich mochte Sie auch herzlich bitten, Ihre Teilnahme an den
Hochschultagen BERUFLICHE BILDUNG 1984 in Berlin jetzt schon
fest einzuplanen, damit wir unsere Pachtagungen wie in der
Vergangenheit so auch weiterhin so erfolgreich und produk-
tiv durchfiihren konnen. Hinzu kommt dieses Mal auch, daB der

Tagungsort Berlin in besonderem MaBe ein angenehmes und attrak-

tives Umfeld filir intensive und erfolgreiche Arbeit bietet.

Weitere inhaltliche und organisatorische Informationen er-
halten Sie in den folgénden Heften unserer Zeitschrift und
auf Anforderung entsprechend der beiliegenden Information.

Mit freundlichem GrufB

Die Arbeitsgemeinschaft “Hochschultage Berufliche
Bildung“ﬁ will die berufspidagogische Diskussion
innerhalb der beruflichen Fachrichtungen:und fach-
iibergreifend im Hinblick auf allgemeine pddagogi-
sche Fragestellungen fdrdern, aktuelle Probleme,
Fragestellungen der beruflichen Bildung und Ergeb-
nisse der Berufsbildungsforschung unter allen Be-
troffenen diskutieren und die Didaktik beruflichen
Lernens weiterentwickeln.

Dazu fiihrt die Arbeitsgemeinschaft in der Regel al-
le zwei Jahre eine dffentliche Tagung - die Hoch=
schultage "Berufliche Bildung" = durch.

1984 finden diese Hochschultage mit dem Rahmenthema

"Lernorte der beruflichen Bildung" an der Techni-~

schen Universitdt Berlin statt. Vom 03. - 06. Okto-
ber sollen Berufs- und Fachschullehrer, Betriebs-
ausbilder, Studierende der Lehrdmter an beruflichen
Schulen, Wissenschaftler, Vertreter der Lehrerver-
bénde, Kammervertreter, Gewerkschafter und Arbeitge-
bervertreter, kurz: mdglichst alle mit Berufsausbil-
dung befaB8ten Gruppen in‘Fachtggungen, Workshops und

Foren eine Bestandsaufnahme der beruflichen Bildung
unter dem Stichwort "Lernorte" vornehmen und die Zu~
kunftsperspektiven dieses wichtigen Qualifikations~-
bereichs diskutieren.

Die drei Veranstaltungsarten sind wie folgt defi-
niert:

anie Arbeitsgemeinschaft: Studiengang Lehramt Sekun-
darstufe 1I mit berufsfeldbezogener Fachrichtung an
der Universitdt Bremen; Institut fir Berufspidago-
gik an der Universitdt Hannover; Institut fdr beruf-
liche Bildung und Weiterbildungsforschung an der
Technischen Universitdt Berlin




Diese Veran-
staltungsart
bildet traditionell das Geriist der Hochschultage.
Die Fachtagungen werden organisiert von z. T. schon
bundesweit etablierten Arbeitsgruppen, die sich
Problemen von hohem Kontinuitdtsgehalt im berufli-
chen Schul- und Ausbildungswesen widmen. Dies sind
beispielsweise die Didaktiken der beruflichen Fach-
richtungen, die Beschulung von Jungarbeitern, der
Sport-, Deutsch-, Sozialkunde- und Religionsunter-
richt an der Berufsschule, die berufliche Fort- und
Weiterbildung oder Probleme der betrieblichen Aus-
bildung.

Die Fachtagungen, deren Arbeit i. 4. R. ein gewdhl-
ter Vorsitzender koordiniert, sind in ihrer Pro-
grammgestaltung weitgehend autonom und verantworten
selbst den Grad der Einbindung ihrer Veranstaltung
in das Rahmenkonzept der Hochschultage.

Diese Veranstal-

tungsart ist ak-

tuellen Problemen der Berufsbildung gewidmet, die
die der Fachtagungen entweder iUbergreifen bzw. zu
diesen querliegen. Workshops werden daher mit wech-
selnder Thematik fiir die Hochschultage konzipiert
und versuchen, sich thematisch mdglichst eng an das
Rahmenthema zu halten. Die Workshops werden von ad
hoc gebildeten Arbeitsteams organisiert. Sie behan-
deln genauso wie die Fachtagungen Praxisprobleme
und sind keine wissenschaftlichen Colloguien. Fir
1984 sind u. a. folgende Themen vorgesehen: Lernor-
te und Teilung der Lehrerarbeit, der Facharbeiter
in der Fabrik von morgen, Handlungslernen, Lernorte
im internationalen Vergleich, 8kologische Aspekte
in der Berufsausbildung, Abstimmungsprobleme zwi-
schen den Lernorten, Stufenausbildung im Baugewerbe.

Die Foren bieten Schulen und Be-

trieben, Instituten und Verlagen
sowie anderen Initiativen die M&glichkeit, zu Themer
der beruflichen Bildung Dokumentationen, Medien, Ma-
Aterialien, Lehr~ und Lernbilicher und &hnliches zu
prisentieren. Die Foren sind also ein Ausstellungs-
komplex, der neben den anderen beiden Veranstal-
tungsarten in Pausen und sonstigen Freizeiten die
Gelegenheit bietet, sich anhand von konkreten Ma-
terialien und im direkten Gesprdch mit ihren Pro-
duzenten und Vertreibern iiber Umsetzungs- und ande-

re Praxisprobleme zu informieren.

Die Tagung soll folgendermaBen ablaufen:

3.10.

15.00 Uhr Eroffnung im Audi Max der Tech-
nischen Universitét Berlin,
StraBe des 17. Juni 135;

anschliefend Podiumsdiskussion

4.10.

9.00 - 17.00 Uhr Veranstaltungen der Fachtagungen
20.00 Uhr Tagungsfest im Lichthof der

5.10.

9.00 -~ 17.00 Uhr Veranstaltungen der Workshops

6.10.

9.00 - 12.00 Uhr AbschluBveranstaltung im Audi Max
der TUB

Technischen Universitit

Jeder Teilnehmer hat also die Mdglichkeit, neben den
zentralen Veranstaltungen an einer Fachtagung und an
einem Workshop teilzunehmen.

Die Tagung lebt von den

Beitrigen der Teilneh-

mer; ihr Prinzip ist der konstruktive Austausch
zwischen Vertretern der unterschiedlichen berufs-
pddagogischen Praxisbereiche. Interessenten, die
sich an den Hochschultagen mit Beitr&dgen zu Fachta-

gungen oder Workshops beteiligen wollen, melden sich
bitte bis Ende 1983 bei der Geschiftsstelle der
Hochschultage "Berufliche Bildung '84":

Institut flir berufliche Bildung
und Weiterbildungsforschung an
der TU Berlin

FranklinstraBe 28/29

1000 Berlin 10
Tel.: (030) 314 732 50
Sprecher der Arbeitsgemeinschaft:

Prof. Dr. Wolf-Dietrich Greinert

Anfang des Jahres 1984 werden Vorausinformationen
iber den Ablauf der "Hochschultage Berufliche Bil-
dung '84" verdffentlicht. Wenn Sie an weiterer Un-

terrichtung lber die Veranstaltung im Hinblick auf
eine mdgliche Teilnahme interessiert sind, so bit~

ten wir um Nachricht auf der einliegenden Karte.

Wichtiger Hinweis: Die Vorausinformation
wird nur auf Anforderung zugesandt!
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Das Berufsférderungszentrum Essen e.V.
(BFZ) fUihrt gemeinsam mit dem BMBW am
2. Mai 1984 in Essen die Fachtagung

"Neue Technologien in der
beruflichen Bildung"

durch. Die Schirmherrschaft hat die Bun-
desministerin far Bildung und Wissen-
schaft, Frau Dr. Wilms, Ubernommen.

Im Rahmen dieser Tagung sollen den in
der Berufsbildung tatigen Ausbildern,
Lehrern, Weiterbildungsreferenten, Aus-
bildungsberatern sowie den Fachkréften
in Verwaltung, Verbinden und Kammern
die Méglichkeit gegeben werden, sich
Uber die Auswirkungen der Mikroelek-
tronik auf die Berufe in den Berufs-
feidern

@ Elektrotechnik
@ Metall
@ Wirtschaft und Verwaitung

zu informieren. Darlber hinaus werden
die quantitativen und sozialen Auswirkun-
gen auf

® Arbeitsmarkt und Gesellschaft
dargestellt und diskutiert.

Innerhalb der Schwerpunktbereiche wer-

den bis zu sechs parallele Veranstaltun-
gen zur Auswahl angeboten.

Der Teilnehmer hat die Moglichkeit, sich
zu informieren Gber:

©® den Stand der Technologie

° in der Mikroelektronik-Bauelemente-
Entwicklung

° in der Anwendung der Mikroeiektro-
nik in der Produktion und in Produk-
ten, z.B. Gber Roboter, Werkzeugma-
schinen, Kommunikationssysteme so-
wie Gber CAD, CAE, CAM etc.




© die Verénderungen der Qualifikations-
anforderungen bei Facharbeitern und Leserbrief

Blire- /Verwaltungskréften

@ die Umsetzung von Lerninhalten neuer
Technologien in das Berufsbildungs-
system und in den Weiterbildungsbe-
reich

® Modellversuche und Modellversuchs-
programme des Bundes und der Lén-

der

® den Stand der Arbeiten zur Neuord-
nung von Ausbildungsordnungen

© die sozialen Auswirkungen der Mikro-
elektronik auf die Arbeitnehmer und
die Gesellschaft

® die Auswirkungen auf den Arbeits-
markt und auf eine aktive Arbeits-
marktpolitik.

im Anschiub an die in Arbeitsgruppen
stattfindenden Referate folgt ein Vor-
trag von Frau Ministerin Dr. Wilms
zum Thema:

"Weiterentwicklung
des Bildungskanons als Folge
neuer Informationstechniken?”

Zum Abschiub der Tagung findet ein
Podiumsgespréch statt, in dem

# Abstimmungsmbglichkeiten
und -mechanismen zwischen
Technologieforderung,
Arbeitsmarkt und Bildungswesen”

erdritert werden.

Interessenten an der Fachtagung
wenden sich bitte an das BFZ,
Abt. Offentlichkeitsarbeit,
‘Altenessener Str. 80/84, 4300 Essen 12,
Telefon (0201} 3204-272



Kritik muB sein

Herr Streppel be-

Im letzten Heft dieser 7zeitschrift hat sich : "
schriebene Lehrbuch fir

"Lehrorien-

mitht, daf von Herrn Martin und mir ge
er beruflichen Fachrichtung Elektrotechnik
ktrotechnik” kritisch zu durch-

m Punkte ergdnzens-

Lehrer d
tierte Einfilhrung in die Ele
leuchten. Diese Kritik erscheint mir in eine

wert bzw. basiert einiges daran nicht auf der vollen Informa-

tion, die in dem Buch enthalten ist.

zuerst sollte ein MiBverstdndnis aufgekldrt werden, das den

Inhaltsbereich dieses Buches petrifft. In unserer Einfldhrung

n die Rahmenbedingungen fir
hnik zu defi-

dazu haben wir versucht, allgemei

e lehrorientierte Fachwissenschaft Elektrotec
wenn auch etwas ver-

ein
nieren, deren Kernmerkmale Herr Streppel,
kiirzt, darstellt. Im Buch heift es dazu:
genstandsbereichs Elektrotechnik: d.h. der
Methoden und Gerdte unter dem Gesichtspunkt

1 fachwissenschaftliche

"gie ist eine Abbil-~

elektri-
dung des Ge

schen Verfahren,
der Vermittlung und enthdlt daher sowoh : g
als auch fachdidaktische Elemente." Die Darstellung dieser Wis

senschaft diirfte sicher, je nach Adressaten sehr umfangreich

n und eine kleine Bibliothek umfassen.
wir haben sie im Titel deutlich ge-

Hier muBte also eine
sei

Auswahl getroffen werden, wen

. . r
macht: "Lehrorientierte Einfiihrung in die Elektrotechnik™. De
Inhalt des Buches sollte also nur einen Teil,
argestellt fir die Vermittlung

Diese doppelte

das Basiswissen

fiir Facharbeiter, umfassen, d
durch den Lehrer in der beruflichen Bildung.
standsbereichs ist nun tatsidchlich etwas

Spiegelung des Gegen
. icher etwas pauschale)

komplex. Wir haben dies durch eine (s

Abgrenzung der Inhalte, angelehnt an die Ausbildungsordnung

. . . ellen
fiir die ersten beiden Ausbildungsjahre in den industrielle

7u dieser Losung gehdrt aber,

Elektroberufen zu l8sen versucht. i
eine ausfihr-

itiker sicher nicht gelesen,

und das hat unser Kr ‘ ‘
en Begriff von BasiswilisSen,

1iche Darstellung von uns Uber unser
die ein Jahr vorher erschienen ist:
olf Martin: Lehrorientierte Fachwissen-
(Hg.): Didaktik beruflichen

Detlef Gronwald, W

schaft in R. Drechsel u.a.

Lernens - Frankfurt/Main, New York: Campus Verlag 1981

Hier wird nun ausgewiesen, was und warum zum Basiswissen einer
lehrorientierten Fachwissenschaft gehdrt. Und dabei bestimmt
das Prinzip des Exemplarischen die Auswahl. Daher erklirt

sich auch, daB® auf der einen Seite in unserem Buch die Rege~
lungstechnik fiir den Lehrer relativ ausfiihrlich als bestim-
mendes Wissenschaftselement auf der Ebene der elektrischen
Antriebe behandelt wurde, aber das Bauelement "Schiitz" fehlt.
Es wird dazu in dem Buch auf erginzende Darstellungen verwie-
sen, die z.T. viel stdrker auf die Praxis bezogen sind, wie
z.B. die ausgezeichneten Beschreibungen derartiger Einzelele-

mente in den "Fachkenntnissen Elektrotechnik” des Verlages

Handwerk und Technik.

Bei dem Hinweis von Herrn Streppel auf das oberflichlich abge-

handelte gesellschaftlich-~historische Element miissen wir unse-
rem Kritiker teilweise leider Recht geben, die von ihm ange-
sprochenen Probleme der Technologiekritik sollten sicher auch
in der Grundausbildung eine wichtige Komponente der Darstel-
lung sein. Nur wird in dem kurz in die Kritik eingeschobenen
Absatz die Aufkl&drung zum Problem der gesellschaftlichen Be-
stimmung von Technik auch nicht gegeben. Es zeigt sich hier
auch unser Problem beim Schreiben des Manuskriptes. Es gibt
sicher auf der einen Ebene eine fundierte allgemeine Kritik

an technischen Komplexen, die sich aktuell an wechselnden BRe-
reichen jeweils festmachen 14B8t. Diese Ebene hat jedoch keine
Verbindung zur Fachsystematik der Fachwissenschaft Elektro-
technik, so, wie sie in der Grundlagenausbildung noch verwen-
det wird. Wir haben versucht, aus der Ebene der PFachwissen-
schaft heraus durch eine lehrorientierte, praxisbezogene Syste-
matik in einem ersten Schritt die Verkniipfung von gesellschaft~
licher und technischer Entwicklung zu tun. Diese Verbindung
auszufiillen heiBt jedoch, mehr als 300 Seiten mit Inhalten zu
beschreiben, von denen noch keiner so richtig weiB, wie sie
auszusehen haben. Wir waren jedenfalls iiberfordert, dies wis-
senschaftlich fundiert zu tun. Wir haben versucht, und da sind
wir uns mit unserem Kritiker einig, das beziehungslose Aneinan-

derreihen von Inhalten in der beruflichen Ausbildung durch eine




von der ingenieurwissenschaftlichen Systematik losgeldste
auf die berufliche Titigkeit des Facharbeiters bezogene
Systematik zu ersetzen. Dies sind z.B. im Bereich Energie-

technik vier Bereiche, die unterschiedlich gewichtet sind:

- Erzeugung und Verteilung elektrischer Energie
- Gleichspannungsversorgung elektronischer Gerédte
= Wechselspannungs—Kleinverbraucher

- elektrische Industrieantriebe

Der Schwerpunkt der Darstellung liegt dabei jeweils auf den
funktionalen Zusammenh&ngen innerhalb eines Bereiches und
nicht auf den einzelnen Bauelementen. Die diesen Bereichen
zugeordneteh Projektvorschldge sind dann auch sehr unter-
schiedlich in ihren didaktischen Mdglichkeiten und sollen nur
Anregungen fiir den Lehrer zur Umsetzung in der Ausbildung ge-
ben. Die unterschiedliche Sichtweise zwischen uns und unserm
Kritiker zum Projektunterricht wird deutlich im Nebeneinander-
stehen von: "Die meBtechnische Erfassung eines Waschmaschinen-
antriebs stellt auch dann noch kein Projekt dar, wenn sie mit
dem Ziele der praxisorientierten Berufsvorbereitung die Simu-
lation von Fehlern beinhaltet" als Streppel-Kritik und die im
gleichen Heft verdffentlichte Darstellung der Projektgrppe
AuTiR: "Elektrotechnische Funktion einer Waschmaschine als
exemplarisches Beispiel fiir den Arbeitsbereich Wartung und
ReparaturAvon Haushaltsgerdten". Sicher ist der von Herrn
Streppel beklagte "inflatorische Gebrauch" des Projektbegriffs
ein Kennzeichen fir die didaktische Emanzipation der Lehrer,
die filir ihren Projektunterricht keine Vorlagen brauchen, son-
dern Anregungen aufnehmen und selbst nach ihren Bedlirfnissen

der Ausbildung gestalten kdnnen. Und dazu haben wir versucht,

Anregungen zu geben.

Detlef Gronwald
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Bundesarbeitsgemeinschaft fiir Berufspddagogen der Fachrichtung
Elektrotechnik

"lehren & lernen' mit maximal vier Heften pro Jahr und 20,- DM

pro vier Hefte. Ndhere Informationen dazu enthilt jedes Heft der

Zeitschrift 'lehren & lernen'.
K81n, M&rz 1984

Wie Sie sehen, ist der Aufwand denkbar gering, um wirkungsvoll
etwas flir seinen Beruf zu tun. Ich darf Sie deshalb einladen,
das beiliegende Anmeldeformular auszufiillen und an meine Adres-
Sehr geehrte Kollegen!
se zu senden.
Ich m&chte Sie mit der beigefligten Information auf die Hochschul-
tage BERUFLICHE BILDUNG 1984 in Berlin hinweisen. Die Bundesar-
Mit freundlichem GruR

U Yy

(Sprecher der Bundesarbeitsgemeinschaft)

beitsgemeinschaft fiir Berufspddagogen der Fachrichtung Elektro-

technik ist dort mit einer umfangreichen Fachtagung vertreten.

Es hat sich langsam herumgesprochen, daR unsere Bundesarbeitsge-
meinschaft den Mangel an Fachdidaktik Elektrotechnik nicht nur
beklagt, sondern diese Fachdidaktik konkret erarbeitet, verbrei-
tet und diskutiert. Wir bieten damit in der gesamten Bundesrepu-
blik derzeit die bisher einzige Chance, Ausbildung, Lehre und Un-
terricht in Elektrotechnik ibergreifend didaktisch zu diskutie-

ren und zu verbessern.

Die Hochschultage, die alle zwei Jahre an wechselnden Orten statt-
finden, bieten ein unersetzliches Forum fir die fachliche und di-

daktische Fortbildung, das jeder Berufspddagoge nutzen sollte.

Ich m8chte Sie darauf hinweisen, daB Sie neben den Hochschultagen
BERUFLICHE BILDUNG als Mitglied der Bundesarbeitsgemeinschaft mit
der Zeitschrift ‘lehren & lernen' an dexr fachdidaktischen Diskus-
sion in der PFachrichtung Elektrotechnik kontinuierlich teilhaben
k6nnen. In dieser Zeitschrift werden Praxisprobleme von Ausbil-
dung, Lehre und Unterricht anhand von konkreten Beispielen und
sorgfdltigen, hilfreichen tUberlegungen erdrtert. Falls Sie nicht

schon Mitglied sind, lade ich Sie herzlich zur Mitgliedschaft ein.

Die Bundesarbeitsgemeinschaft ist kein berufspolitischer Inter-
essenverband. Sie soll dagegen jedem Interessierten die autonome
produktive oder einfach partizipierende Teilnahme an einer gemein-
samen fachdidaktischen Diskussion ermdglichen. Die einzige Ver-

pflichtung fiir jedes Mitglied ist die Abnahme der Zeitschrift



Beitrittserkldrung

Ich erklire hiermit meinen Beitritt zur Bundesarbeitsgemeinschaft

fiir Berufspiddagogen der Fachrichtung Elektrotechnik.

Datum: ..... csvasoccenens cceccoecacsscsessoe oo an e s
(Unterschrift)

Bitte deutlich schreiben!

Name: ..... ceaeenos teeesascsceneaans . Vorname: ....occ00052: ceseess
Dienstanschrift: ..c.cicenceerancnnss et s eesscencssseeeess ceeaee
e csescssesenn ceceecsnsee secs e esenn Telefon: . eeeece/cocccncons .o
Privatanschrift: .......cccciees e e it nseeanaesss s oo
e s eseses e nean ces e e sassesenaeannn Telefon: ccoeoee/cecacanaanen .

Absenden an:

Bundesarbeitsgemeinschaft
fiir Berufspddagogen der
Fachrichtung Elektrotechnik

Wolfhard Horn
Kollegschule K&1ln
Eitorfer Str. 22 - 24

5000 K&ln 21

Beitrittserkldrung

Ich erklire hiermit meinen Beitritt zur Bundesarbeitsgemeinschaft

fiir Berufspiddagogen der Fachrichtung Elektrotechnik.

Datum ¢ .oseocoossonessas sesssss e aoesassescvessonoeasas

Bitte deutlich schreiben!

Name: .eeoceceoscancccnonss cecccasescssss VOYNAME: cccscoossossssoss
Dienstanschrift: ...ceecseccssosscsososceassasenssssanccssonssss oo
......... e ettt eeeraenee. Telefon: ceeeeeof e caannnn
Privatanschrift: .cccceeceecccncanns e ieeesecenenesanaeas e seenen
........ s e e eccsaccaccssasesceanaaa o Telefon: .oeeese/ ocevasooas

Absenden an:

Bundesarbeitsgemeinschaft
fiir Berufspddagogen der
Fachrichtung Elektrotechnik

Wolfhard Horn
Kollegschule Kdln
Eitorfer Str. 22 - 24

5000 Kdln 21

NEUERSCHEINUNG

In keinem anderen Technik-Sektor schreitet die Entwicklung so schnell
fort, wie in der Mikroelektronik. Mit einer Mischung aus Faszination,
Angst und Ratlosigkeit verfolgen nicht nur die unmittelbar Betroffenen
diese Entwicklung, mit ihren Auswirkungen auf nahezu alle geselischaft-
lichen Bereiche. Fir die gewerblich-technische Berufsausbildung trifft
dies in besonderer Weise zu. Die Elektroberufe sind in doppelter Hinsicht
betroffen, einmal durch den Tatbestand, daf} es sich bei der Mikroelektro-
nik um ein Teilgebiet der Elektrotechnik handelt und zum anderen erge-
ben sich, wie in vielen anderen Berufszweigen, neue Formen und Inhalte
der durch die Automation betroffenen industriellen Arbeitsplatze.

Diese Zusammenhéinge werden in den Beitragen dieses Bandes unter-
sucht. Lassen sich die Inhalte der Berufsausbildung direkt von der Tech-
nik und ihrer Entwicklung ableiten? Ergeben sich damit aus den inge-
nieurwissenschaftlichen Verdffentlichungen bereits gentigend inhaltliche
Anhaltspunkte fiir die Lehrinhalte der Berufsschule? Oder bedarf es der
genauen Untersuchung der sich éndernden Arbeitsorganisation, da nur
iiber sie, die neuen Qualifikationsanforderungen zu ermitteln sind? Wer-
den nicht gar die Inhalte bei dieser rasanten Entwicklung austauschbar
und damit fiir die Formulierung vieler Lehr- und Lernziele der Berufsaus-
bildung unwichtig? Treten an ihre Stelle nur noch allgemeine Lernziele
wie flexible Einstellung zu sich dndernden Arbeitsplatzstrukturen und Be-
reitschaft und die Fihigkeit, sich mit neuen Inhalten wie der Mikroelektro-
nik zu befassen?

Auf diese Frage werden in den Beitrigen dieses Sammelbandes erste
Antworten von Ingenieuren, Okonomen, Sozialwissenschaftlern und Be-
rufspidagogen gegeben. Zunéchst wird untersucht, welcher unmittelba-
rer Zusammenhang zwischen der Mikroelektronik-Entwicklung und den
»neuen“ Lehrinhalten besteht. Ein technischer Determinismus liegt, sc
die libereinstimmende SchluBfolgerung, nicht vor. Vom Gegenstand der
Mikroelektronik lassen sich die Lehrinhalte nicht einfach kurzschliissig
ableiten. Vermittelnd zwischen Mikroelektronik und sich dndernden In-
halten und Zielen der Berufsausbildung steht die Arbeitsorganisation.
Der Untersuchung dieses Sachverhaltes gelten die meisten Beitréige die-
ses Bandes. Das Ergebnis ist fiir Berufspéddagogen aller Lernorte von gro-
Rem Interesse, da die Mikroelektronik offenbar groBere Gestaltungs-
méglichkeiten fiir industrielle Arbeit und Berufsausbildung erdffnet. Es
besteht auch ein Bedarf an padagogischen Kriterien zur Gestaltung von
Arbeir. Insofern kehrt sich eine Diskussion um, in der bisher nur nach den
okonomischen Kriterien fiir die Gestaltung der Berufsbildung gefragt
wurde.

Zubeziehen durch: Werner-v.-Siemens-Schule
Projekt Druck
Seibertstrafie 6
6330 Wetzlar/Lahn

fiir DM 10,- plus Porto und Verpackung.




Modelle zur Verbindung
von Fachlichem und
21lgemeinem Lebensbezug

298 Seiten - DM 18,-
plus Porto u. Verpackung

Seit Beginn des Zeitalters der Mikroelektronik sind Jugendli-
che und Erwachsene zunehmend technikfreundlicher geworden.
Sie bringen technisches Gespur und vielfaltige Erfahrungen
mit in die Ausbildung, Weiterbildung und Umschulung. Trotz-
dem gibt es allenthalben Anlass Zu Klagen iber Disziplinlo-
sigkeit, mangelnde Lernfahigkelt und Arbeitsbereitschaft.
schwaches Durchhaltevermidgen und Probleme mit dem Theorie-

unterricht.
Wie erklaren sich diese Unstimmigkelten?

Hierzu stellt die Arbeitsorientierte Exemplarik mit zahlrei-
chen Beispielen ein praxiserprobtes und theoriefundliertes
neuartiges Instrumentarium vor. Mit ihm kann nunmehr das
Gesamtverhalten von Lernenden differenzierter beobachtet und
so gedeutet werden, dass die inhaltlichen und methodischen
Entscheldungen nicht nur die Lelstungen steigern sondern das
Arbeitsklima insgesamt positlv verandern.

7Zu beziehen durch: Gesellschaft zur Fdrderung arbeitsorien-—

tierter Forschung u. Bildung e.V.

KorffstraBe 47, 6000 Frankfurt 56






