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Gottfried Adolph

Kommentar

Plane oder Absprachen

Wo immer man auch im Rahmen von Foribildungsveranstaltungen mit Lehrern
unserss Faches zusammenkommt, tént die Kiage Uber die in Folge der Neu-
ordnung entwickelten ,neuen* Lehrpléne. ,Sie sind zu umfangreich, zu an-
spruchsvoll und berlcksichtigen weder die viel zu knappe Unterrichtszeit noch
das Lernvermégen und das (klagliche) Vorwissen der Schiler.” Trifft man auf
Kollegen, die an der Ersteliung dieser Pléne beteiligt waren, so erfahrt man,
daB diese auch nicht so recht glicklich sind Uber das, was sie (dazu noch in
mithevoller Arbeit) in die Welt gesetzt haben. Nichts scheint mehr so richtig zu
stimmen. Die Kiuft zwischen dem, was gelernt werden soll und dem, was
gelernt werden kann, ist so groB, daB alle sich Uberfordert {ihlen.

Ein solcher Zustand wirkt 1ahmend. Dringend notwendige Innovationen kom-
men nicht ingang. Es fehlt der Bewegungsraum zur Erprobung neuer Wege.
Bildlich gesprochen: Das Dornengestriipp und die Schlinggewachse sind so
dicht, so miteinander verfilzt, daB man Mlhe hat, Uberhaupt einen Weg zu
finden.

Wie konnte es so weit kommen? Wie kann eine Schulform, deren Starke es
immer gewesen ist, den Veranderungen in der Praxis flexibel und produktiv zu
entsprechen, in eine solche (Schief)-Lage geraten?

Wenn die, die Plane in die Welt setzen, nicht mehr die erreichen, die sie
realisieren sollen, dann ist das ein Indikator fir fehlende Kommunikation. Es ist
gar keine Frage, daB planvoll gehandelt werden muB, daB festgelegt werden
muB, was gelehrt und vor allem, was nicht gelehrt, oder nicht mehr gelehrt
werden soll, und daB dabei beriicksichtigt wird, was nicht gelehrt werden kann.
Alles das muB geregelt werden. Aber wer kann das besser als die, die Tag fir
Tag die unterrichiliche Realitat zu bewaltigen haben? Wenn die, die es betrifft
sich sténdig miteinander darlber austauschen k8nnen, wenn es eine standige
Kommunikation gibt, in der Denkbares, Winschbares und Machbares realitats-
bezogen austarier wird, wenn also ein lebendiger ProzefB8 die geforderie
Ordnung herbeifiihrt, braucht es keine verordneten (toten) Plane.

Der Versuch, Uber immer mehr institutionalisierte Planungsverfahren mit der
sich verdndernden Realitdt Schritt zu halten, offenbart die grundlegende
Schwache tayloristischer Planungs- und Befehlsstrukturen. An ihnen scheitern
heute viele Betriebe. Wenn auf Anderungen in der Realitét erst reagiert werden

kann, wenn die Anderungserfordernisse die hierarchische Struktur von unten
bis zum endgiiltigen Entscheidungstréger hinauf und dann in Form von diffe-
renzierten Plianen und Anordnungen die Hierarchisebenen von oben bis zur
Handlungsebene herab laufen, dann wird das Tun ,unien” am On des Han-
delns tdricht, wenn mittlerweile die Realitat nicht mehr die ist, auf die die
Anordnungen ausgerichtet sind. In tayloristischen Systemen ist der Handelnde
Ausfihrender der ,Planungsvernunft’. Deshalb gibt es auf der Stufe der Aus-
filhrenden auch keine institutionalisierte Kommunikation. Die Handlungsord-
nung wird durch Plane aufrechterhalten. Alles ist unter Plan-Kontrolle. Die
Folge ist Starrhsit am Handlungsort. Da Unvorhergesehenes nicht vorkommen
darf, kann darautf auch nicht angemessen reagiert werden. Dieser Sachverhalt
ist in der Produktion seit langerem erkannt, und es wird darauf entsprechend
reagiert. Die gesamte Neuordnung ist das Ergebnis dieses Verénderungspro-
zesses. An die Stelle der schwerfalligen Reaktion Uber administrative Planung
tritt die Entscheidungskompetenz am Handlungsort. Nur so kann die geforder-
te Lebendigkeit als Reaktion auf eine sich standig in Veranderung befindenden
Realitat gesichert werden. Das angemessene Instrument der Herbeifihrung
von Ordnung in Jebendigen” Systemen ist die funktionierende Kommunikation
der Handelnden untereinander. :
Demgegeniber hat die Verwaltung von Schule mit dem Anwachsen der Cur-
riculum-Burokratie immer mehr mechanisierie Strukturen angenommen. Mit
verbissener Planungswut versucht dieses durch und durch taylorisierte System
mit den immer dringender werdenden Problemen fertig zu werden. So entsteht
die paradoxe Situation, da8 in tayloristischen Strukturen gefangene Lehrer ihre
Schuler befahigen sollen, am Handlungsort verantwortliche Entscheidungen
treffen zu kdnnen.

Aber auch fir die Berufsschule gilt: Eine der Lebendigkeit der Realitét ange-
messerie Reaktion ist nicht eine hierarchisch Planende, sondern eine auf der
Basis kommunikativer Vernetzung veraniwortungsvoll Entscheidungen treffen-
de am Ort des Handelns. Es gibt niemanden, der besser wei3, was unterrichtet
werden soll und kann, als der mit Ausbildern und ihren Institutionen und mit.
seinen Kollegen im Gesprich stehende Lehrer.
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Editorial

ezza

Relativ unbemerkt von der beruflichen Bildung in den technisch-gewerblichen
Fachrich?ungen vollziehen sich derzeit in den Ingenieurwissenschaften, aber
auch in der Okonomis tiefgreifende Umorientierungen. Eine maBgebliche Rolle
spielt dabei auch der VDI mit seinen 100.000 Mitgliedern.

Umweltschonung, Ingenieurverantwortung und Technikbewertung riicken als
Inhaite zahlreicher Kongresse, Publikationen, Richtlinien und Handlungsem-
pfehlungen in das Zentrum der Aktivititen des VDI und der in Praxis und
Wissenschaft tatigen Ingenieure. Dahinter steht nicht nur das Erschrecken und
die Furcht vor den vermutlich nicht mehr abwendbaren Umweltkatastrophen,
sondern auch die durch Verscharfung des Umweltrechts erzwungene und sich
immer mehr rechnende* Okologisierung der Produkte und Produktionsprozes-
se. Einschlégige éffentliche Institute, industrielle Entwicklungsabteilungen und
eigene Lehrgebiete fir Umwelttechnik an fast allen technischen Hochschulen
tragen dazu bei, daB sich spezifisches know-how in Umweltfragen entwickelt
und diese sich nicht langer in Varworten und ,Querschnittsgebieten* verflichti-
gen, wenn es ,zur Sache” kommt.

Integrierte ProzeBleittechniken zur Verringerung des Stoff- und Energiever-
brauchs, Verfahren der Okobilanzierung und fir die Entscheidungen zwischen
unterschiedlichen Produktvarianten, Systemen und Verfahren, Sach- und Wir-
kungsbilanzen auf der Basis reflektierte Werte und Prioritaten, Richtlinien zum
recyclinggerschten Konstruieren usw. gehdren bereits zum selbstverstindli-
chen ,Stand der Technik* (vgl. VDI-Richtlinien 2243 und VDI 3780). Die Aneig-
nung und Entwicklung dieses Wissens erfordert spezifische Einrichtungen und
Anstrengungen. Anders in der Theorie und Praxis der beruflichen Bildung — von
Ausnahmen abgesehen, fir die einige der in diesem Heft dargestellten Bei-
spiele zeugen. Zwar sind alle dafir, mehr fir die berufliche Umweltbildung zu
tun. Aber wenn man von den Praambeln der Lehrplane, Ausbildungsordnun-
gen und Forschungsprogramme zu den konkreten Inhalten kommt, bleibt nicht
viel mehr als Arbeitsschutz und end-of-the-pipe-Techniken. Deren Bedeutung
soll keingswegs heruntergespielt werden; sie sind unverzichibar, weisen aber
keinen grundlegenden Weg aus der Misere.

Die aus den vermeintlich wertneutralen Ingenieurwissenschaften, die es so gar
nicht mehr gibt, in die Ausbildung zukiinftiger Facharbeiter transformierten
oder reduzierten Inhalte, transportieren ein dort langst iiberholtes Technikver-
stindnis, das die Frage der Zwecke, Folgen und immanenten Werte von
Technik weitgehend ausklammert. Daran hat auch die in den letzten zehn

Schwerpunki 9

Jahren erfolgte, durch Rechnerintegration in der Produktion ausgeldste Moder-
nisierung der Inhale und Methoden der beruflichen Bildung wenig geandert.
Es bleibt also trotz aller Modernisierungsbemilhungen ein erheblicher Nach-
holbedarf der beruflichen Bildung, wenn diese mit der fortgeschrittenen &kolo-
gischen Theorie und Praxis in Technik und Okonomie verglichen wird. Das gilt
vor allem fiir die notwendige Entwicklung von Bildungskonzepten, die eine
inhattliche Verzahnung von fachkompetent-instrumentellem und wer‘tgelelte-
tem Handeln anstreben. Denn es gilt fir Ingenieure wie fiir Facharbeiter glei-
chermafen:

Bei den immer komplizierteren Systemzusammenhéngen sind eindeutige ,Ver-
ursacher* bzw. ,Verantwortliche* nicht bestimmbar. Es kénnen also immer
auch ,die Anderen® zur Entlastung der eigenen Verantwortung benannt wer-
den, und allgemeine moralische Leitsitze (Imperative) helfen wenig weiter.
Daher stellt sich fir eine Skologisch orientierte technische Bildung die zentrale
Aufgabe, durch gesignete Konzepte und Methoden die Trennung instrumentel-
jen und wertgeleitsten Handelns zu Uberbriicken.

Dieses konnte mit Hilfe von inhaltlichen Leitbildern versucht werden, denn
diese kniipfen an vorhandene Technikstrukturen an und verbinden diese mit
weiterfiihrenden Vorstellungen. Sie eniwerfen damit einen Zielkorridor fir
wiinschbare Entwicklungen, leiten die Problemwahrnehmung und vorstrukiu-
rieren damit auch die Lésungswege.

Im Beitrag von Gerds wird dieser Zusammenhang von inhaltlichen Leitbildern
und wertgelsiteter technischer Bildung umrissen. Die Beitrage von Nitschke
widmen sich dem fir berufliche Umweltbildung angemessenen Verfahrensleit-
bild der Kreislaufbetrachtungen. Er priift das Konzept der Produktlinienanalyse
auf seine Tauglichksit als didakiisches Instrument und fiihrt an einem Beispiel
vor, welches Potential es fiir eine erwsiterte Fachbildung beinhattet.
Gesignete Medien spielen auch fir die berufliche Umweltbildung eine ent-
scheidende Rolle. Bishler-Baudisch und Hahne stellen einige der neueren
Ausbildungsmittel zur beruflichen Umweltbildung auf den Priifstand und zeigen
die Richtung 1ir notwendige weitere Entwicklungen.

Die Beispiele aus der Praxis von Unterricht und Ausbildung spiegeln die
Bandbreite beruflicher Umweltbildung:

- Das von Kirchhoff vorgestelite Solarmobil als grundlegende Alternative
weist einen méglichen Entwicklungskorridor fir den umweltschonenden
Individualverkehr.

- Der Beitrag von Rohlfs iber ein Projekt zum Kfz-Recycling macht
deutlich, wie Arbeitserfahrungen beim Recycling in siner produkikreis-
lauforientierten Perspektive riickgekoppelt werden kénnen bis in die
Kfz-Entwicklung.
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Einen Einblick in die Anstrengungen der Autohersteller zur beruflichen
Umweltbildung gibt der Bericht von Popp Uber die Ausbildung bei Audi-
ingolstadt.

Der konkrete Umwelt- und Arbeitsschutz in der Metallbearbeitung ist
Gegenstand des Beitrags von Hilgers Uber Kihi-/Schmiermitiel in der
Zerspanung.

Schwerpunkt 17

Peter Gerds

Gestaltung beruflicher Umweltbildung
nach Leitbildern

Technische Produkie und Verfahren enistehen nicht zufillig, sondern werdan
nach bewuBien operationalen Kriterian (,Pflichtenheften”) und mehr oder weni-
ger bewuBten Interessen sowie normativen Vorstellungen (,Leitbildern®) ent-
wickelt und hergestallf.

Mit den durch Technik mitverursachten Umvreliproblemen stelft sich fir techni-
sche Bildung die Notwendigkeii, sich auch mit diesen bewertenden Kriterien
und Leitbildern auseinander zu seizen, denn diese bilden den ,Entwicklungs-
korridor”, der bestimmie technische Lésungen bevorzugl, andsre dagegen
ausschliieBt.

Vorbemerkung

Okologisch verantwortbare Produkie und Prozesse zu gestalten heiBit, die
Frage nach den Werten und der Bewertung von Technik zu stellen: Was sind
ihre Zwecke und Gebrauchswerts, was sind veriretbare Anforderungen und
VergleichsmaBstébe der Technikbewertung? Welche Technik kiinnen wir ver-
antworten und welche nicht?

Umweltschutz, -technik und -bildung setzen immer noch Uberwiegend am
,end-of-the-pipe” an, also dort, wo die Umweltbelastung schon passiert ist.
Dabei geht es nur selten um die bewertende Auswahl zwischen mdglichen
Alternativen, sondern um Schadensreduzierung statt umiassender Schadens-
vermeidung.

Es kommt aber viel mehr darauf an, Produktionsprozesse und Produkte einzu-
fuhren, die als ,beginning-of-the-pipe*-Technik das Kind gar nicht erst in den
Brunnen® fallen lassen. Eine solche Technik ist z.B. das Solarmobil im Gegen-
satz zum Katalysater. Eine Technik und technische Bildung, die am ,beginning-
of-the-pipe* ansetzt, muB iiber das Vorfindiiche hinausweisen, Neuland betre-
ten, Alternativen aufzeigen und bewerten. Diese Aufgabe kénnen inhalftfiche
Leithilder ibsmehmen. Verfahrensleitbilder weisen die Methoden und Wege,
die bei der Realisierung der inhalilichen Leitbilder und in der beruflichen
Umweltbildung angemessen sind.
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Instrumentelles und wertgeleitetes Handeln - ein
untrennbarer Zusammenhang In der Technik-
- genese und beruflichen Umweltbildung

Verkiammerung durch Verfahrensleitbilder

Unser neuzeitliches Denken teilt die Welt auf in zwei Spharen, die vermeintlich
nichts miteinander zu tun haben. Auf der einen Halfte befinden sich die
Tatsachen, die fir jedermann mit zweifelloser Sicherheit gegeben und unab-
hangig von persénlichen Besonderheiten eindeutig beschreibbar sind. Nur die
Beschéftigung mit diesen objektiven Gegebenheiten verdient in diesem Den-
ken das Pradikat ,wissenschaftlich”. ,Unwissenschattlich*, weil nicht eindeutig
definierbar und abhéngig von subjektiven Wahrnehmungen bzw. Erfahrungen,
ist dagegen die andere Sphare. Diese andere Halfte ist gekennzeichnet durch
Unsicherheit, Intuition, Nicht-Eindeutigkeit, Unkontrollierbarkeit. Sie gilt des-
halb im neuzeitlichen Denken als unverniinftig und ,wissenschaftlicher* Be-
trachtung fir unwirdig.

Auch die Frage, ob die Gegensténde und Ergebnisse des Forschens, Entwik-
kelns und Herstellens werntvoll und sinnvoll sind, hat den Produzenten. in
diesem Versténdnis nicht zu kimmern. Solche Fragen gelten solange als
wrrational®, wie auch sie nicht eindeutig und fur immer wissenschaftlich gelost
sind. Das gilt auch und gerade fiir die ,neuen* Technologien.

Dieses rationalistische Denken ist in der modernen Philosophie und Physik
Uberwunden. Dennoch hat es tiefe Spuren in unseren alltaglichen Anschauun-
gen und Verhaltensweisen hinterlassen und ist vor allem im Feld der techni-
schen Bildung keineswegs liberwunden.

Es gibt im neuzeitlichen Weltbild also zwei Welten mit zwei unterschiedlichen
Rationalitaten, die sich diametral gegenilberstehen und nicht miteinander
vermittelt sind. Wertendes Handeln gilt als ,irrational* oder ,unwissenschaft-
lich*, Wissenschattlichkeit hat sich danach durch intersubjektive Nachprifbar-
keit und Eindeutigkeit auszuweisen (s. Abb. 1).

Die Folge dieser in Abb. 1 dargesteliten Halbierung der Rationalitat ist — wenn
sie streng durchgehalten wird —, daB es fiir Technikentwicklung keine Kurskor-
rektur geben kann, denn die Frage nach ihrem Zweck und Sinn ist ausgeklam-
mert. Diese kann nur aus der ,rechien Halfte* der Darstellung kommen. Die

Konstruktionsmethoden Winsche, Traume

Visionen, Utopien,
Idelogien, Religion

Soziale Normen
und Werte

Qualifizierte An-
forderungen Pflichtenhefte

olistandige. Widerspruchs-

freie und ei y

Bilder,
Umgangssprache

Verklammerung durch inhaltliche Leitbilder

beiden gétrennten Halften miiBten wieder in eine Beziehung gebracht werden. Rationalitat des Te"h”:“h‘ Ra;?")“aig;a:i::zmzﬁ'

Erst dann kénnte Technikentwicklung zurlickgebunden an die wiinschbaren :r’?;gumenteiiﬁ:iﬂ;;;ﬂ;r;s Z‘?k;?nxssenschaﬂlichkeit")
und verantwortbaren Ziele bzw. Zwecke, denen sie eigentlich dienen solite. issensc

In der technischen Bildung wurde bisher vor allem durch den Rickgriff auf

kinstlerisch-gestalterische Methoden versucht, den tiefen Graben zwischen Abb. 1: Das Auseinanderfallen des Werfrationalgn unq’ instrumentellen
instrumentellem und werthaftem (,kiinstlerischem®) Handeln zu schlieBen, ' Handelns in der konventionellen Technikentwicklung und tech-

Allerdings blieb es hier bisher eher bei einer bloBen Addition oder Kompensa- ‘ nischen Bildung
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tion, denn die Aufgabe der bewsrtenden Gestaltung alternativer Inhalte und
Formen von Technik stand dabei nicht im Vordergrund.

In den folgenden Abschnitten soll gezeigt werden, daB berufliche Umweltbil-
dung mit einem Riickgriff auf die von den dkologisch orientierten Wissenschaf-
ten entwickelten inhallichen Lsitbilder und Verfahrensleitbilder einen gewichiti-
gen Beitrag zur Verklammerung der auseinander gefallenen Rationalitaten
leisten kann. Abb. 1 zeigt diese beiden Halften und deutet ihre Verklammerung
durch Leitbilder, von denen noch die Rede sein wird, an.

Der erwelterte Arbeits- und Technikbegriff
in der beruflichen Umweltblldung

Berufliche Umweltbildung erweitert die berufliche Bildung in dem Sinne, daB
sie sich nicht nur einer bestimmtien Phase (z.B. der Verarbeitung, Herstellung
oder Instandsetzung) des Produktiebenszykius zuwendet, sondern diesen in
seinem gesamten Verlauf in den Blick nimmt. (N&her dazu siehe die Beitrage
von C. Nitschke in diesem Heft). Vor allem die Entwicklung und Optimierung
der Produktie und Prozesse, aber auch ihre Wiederverwertung und ,Entsor-
gung" ist als Gegenstand der beruflichen Bildung noch vor wenigen Jahren
kein Thema gewessn. Dieses beginnt sich allmahlich zu &ndern, da sich die
Erkenntnis durchsetzt, daB vor allem in der Eniwurfs- und Entwicklungsphase
einer Technik ihre entscheidenden, Gkologisch relevanten Merkmale und Fol-
gewi rkungen festgelegt werden.
Wie in Abb. 2 dargestellt, ist in diesem Verstandnis der Produktionsbetrieb ein
System, in dem ein Teil der hineinflieBenden Ressourcen in verbrauchtem
Zustand der Umwelt zugefihrt werden und damit zur Entropiesteigerung bei-
tragen; zum anderen Teil flieBen sie wieder in verbrauchbarem Zustand in den
ProduktionsprozeB zuriick und tragen zur Verringerung des Entropiezuwach-
ses bei. Umweltschonendes berufliches Handeln zeichnet sich dadurch aus,
daB es den Entropiezuwachs verringen.

Inhaltliche Leitbilder in Umweltschutz und Umweltbildung

Ein Ziel umwelischonenden Handelns in der Produktion ist es somit, den
Entropiezuwachs der Umwelt durch Minimierung der verbrauchten bzw. nicht
mehr verwertbaren Ressourcen zu verlangsamen. Dieses wird durch die be-
wertende Gestaltung der Produkie, der Arbeitsorganisation, der Arbeitsmittel,
des Technikeinsatzes und der Qualifizierung beeinfluBt. Bewertende Gestal-
tung ist angewiesen auf konkrete Leitbilder.

Schwerpunkt 15
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Abb. 2: Okologische Input-Output-Analyse beruflichen Handelns
im Produktionsbetrieb

Leitbilder gehen einerseils vom gegebenen Siand der Technik aus; anderer-
seits weisen sie darlber hinaus, indem sie erwliinschte Entwicklungskorridore
skizzieren.

Sie bleiben aber nicht bei allgemeinen ethischen Formein stehen, sondern
haben alltagspraktische Orientierungs- und Instruktionsgehalte; andererseits
vermeiden sie quantitative Festlegungen (wie z.B. traditionslle Pflichtenhefte),
die den Problemidsungskorridor zu sehr sinengen. Leitbilder sollen das in den
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Abb. 3: Dimensionen beruflicher Umweltbildung

Kopfen vorhandene Erfahrungswissen, insbesondere das darin enthaliene
Potential alternativer Ideen, verschiitteter Visionen und Hoffnungen, erschlie-
Ben.
Der VDI hat funf inhaltliche Leitbilder vorgestellt, um von den wirkungslosen
Ethikleitsatzen zu alltagspraktischen Handlungsanweisungen zu gelangen:

- Nachhaltige Entwicklung (Substainable Development),

- Recyclinggerechtes Konstruieren (VDI 2243),

- Integrierter Umweltschutz,

- Rationelle Energienutzung,

- Sicherheitstechnik, fehiertolerante Technik.
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(1) (2) (3) (4) (5)
Dimensionen
Konzepte Zweckstruktur Arbeit in Padagogische
\Weitbilder, geselischaft- von Technik okologischen Konzeple bzw.
Lebensstile und ficher Arbeit nach inhaltlichen Keisldufen Vefahrensleitbilder
Wertvorstellungen und Politik Leitbildern
Merkmale
Vernetztes Neubewedung von Arbeits- und 2Zu- oder Hangdlungstemen;
holistisches produktiver und Unfalischutz; Abnahme von; Projekte;
Weltbild reproduktiver Arbeit; Rationelie Energie- Entropie; Erfahrungsiemen;
Internatisierung nutzung; Bewertung durch Teilnehmerorientierung
Bescheidenheit von Kosten; Produkt- und Prozel. Okobilanzen; Ganzheittichfintegrativ,
Germdchiichkenrt Verbote, Steuarn gestaltung; Kreistaufbe- Bewertende Methoden (Skabi-
Verantwortung Subventionen Erschiteung regene- trachiungen lanzen, Produktlinienanalysen))
rative Energien

Abb. 4: Dimensionen und Merkmale beruflicher Umweltbildung

Diese Leitbilder der Technikentwicklung missen noch um Leitbilder der Tech-
nikanwendung erganzt werden und damit auf Facharbeiter zugeschnitten wer-
den. Dennoch sind sie fiir deren Aus- und Weiterbildung von hoher Relevanz,
denn

- die Grenzen zwischen Entwicklung und Anwendung werden flieBend:
das Erfahrungswissen der Anwender wird gerade auch in der Um-
welttechnik in der Entwicklung und Konstruktion zunehmend genutzt,

- Recyclingfahigkeit und -freundlichkeit der Produkie erfordern die Be-
rlicksichtigung des Erfahrungswissens von Facharbeitern bereits im
KonstruktionsprozeB {vgl. hierzu den Beitrag von Rohlfs in diesem
Heft).

Als Beispiel eines inhaltlichen Leitbildes sei das ,Recyclinggerechte Konstruie-
ren* (nach VDI 2243) herausgegriffen, denn in ihm kommt die enge Verbindung
zwischen Ferligung, Konstruktion, Anwendung und Recycling bereits zum
Ausdruck; es betrifft also Ingenieure und Facharbeiter zugleich.
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ﬁ@@ymm@@@m@h‘ﬁ:@@ Konstruleren (nach VDI 2243)

Recycling bei der Produktion:

- Wshle soiche Fertigungsverfahren, bei denen mdglichst kein Abfall
entstehi! ‘

- Verwende so wenig verschisdene Werksioffe wie méglich!

- Recycliere unvermeidbaren Produktionsabfall soweit méglich direkt in
der Produktion! ’

- Bevorzugs Produkiionsverfahren, bei denen sich Betriebsmitiel, Hilfs-
stoffe und evtl. Emissicnen preblemlos recyclieren lassen!

Produktionsrecycling’

-. Konstruiere leicht i8sbare und gut zugéngliche Yerbindungen!

- Entwerfe verschieiBgefahrdele Teile so, daB ihr Abnutzungsgrad még-
lichst leicht erkennbar ist!

- Standardisiers Elemente, Bauteile und Baugruppen mit gleicher Funk-
tion in Aufbau, AnschiuBmaBen und Werkstoffen!

- Versehe Bauteile, die auf- bzw. nachgearbeitet werden sollen, mit
Materialzugaben sowie Spann-, MeB- und Justierhilfen!

- Cestalte die Wiedermontage sinfach (keine Spezialverfahren) und si-
cher (ohne Méglichkeit zur Fehlmontage)!

Stoff-/Materialrecycling:

- Spezifiziere fir die Bauteile grundsétzlich wieder- und weiterverweriba-
re Werkstoffe!

- Konzipiere als untrennbare Einheit nur Werkstoffkombinationen (auch
| acke und Beschichiungen), die sich wirischaftlich und mit hoher Qualitét
verwerten lassen (Alistofigruppendenken und Werkstoffvertraglichkeit)!

- Plane bei der Konstruktion bereits die Riickgewinnung der Werkstoffe
und die EntsorgungsmafBnahmen nach Gebrauchsende des Produkies
ein (Planung des Produktlebenszykius)!

- Unterstitze das Recycling durch eine gut sichibare, nicht entfernbare

und maschinenlesbare Kennzeichnung an Teilen, Gruppen und/oder .

am Gesamtproduki hinsichilich Werkstoifen, Altstofigruppen und De-
montagemdglichkeiten!
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Grob klassifiziert, kbnnen die vielfaltigen unter ,Beruflicher Umweltbildung® im
technisch-gewerblichen Bereich firmierenden Modells, Projekte, MaBnahmen
etc. nach inhaltlichen Lejtbildern van unterschiedlicher 8kologischer Reichwei-
te singeteilt werden:
(1) Zum Arbeits- und Unfallschutz, einschlieBlich der Reduzierung von
Larm, Immissionen etc.,
(2) Zur rationelieren Energisnutzung und zum Stoffrecycling (z.B. Warme-
Kraft-Kopplung; Warmedammung; betriebliche Entsorgungskonzepte),
(3) Zur Reduzierung des Ressourcenverbrauchs durch Okologisierung der
Produktgestaltung, der Produktions- und der Arbeitsprozesse (z.B. pro-
duktionsintegrierter Umwelischutz; recyclinggerechtes Konstruieren;
integrierte ProzeBleittechniken),
(4) Zur Entwicklung und Verbreitung regensrativer Energiequellen (z.B.
Solantechnik, Windkraft).
Ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal der vier Gruppen inhaltlicher Leit-
bilder ist ihre ,Arbeitsplatznéhe”. Sie ist fur Facharbeiter in der ersten Gruppe
zweifellos am héchsten:.der Arbeits- und Unfalischutz tangiert diese Betroffe-
nengruppe unmittelbar. Die gesellschaftliche Reichweite von MaBnahmen zur
Verringerung dieser Risiken ist allerdings sher gering, denn hier geht es nicht
primar um grundlegende Alternativen zu risikoreichen Produkien und Produk-
tionsverfahren, sondern um eher reaktive Pravention und Einddmmung (,end-
of-the-pipe-MafBnahmen). Der Schwerpunkt des realen betrieblichen Umwelt-
schutzes und beruflicher Umweltbildung liegt derzeit auf den Feldern (1) und
(2). Ohne deren Bedeutung schmalern zu wollen, muB doch auf die begrenzte
Reichweite als ,end-of-the-pipe“-MaBnahmen hingewiesen werden. Dagegen
hatte das recyclinggerechte Konstruieren (3) oder die Entwicklung und Herstel-
lung regenerativer Energiequellen (4) zunachst nur eine mittelbare Beziehung
zu den Arbeitsinhalten der meisten Facharbsiter, allerdings mit stark wachsen-
der Tendenz. Derartige Konzepte weisen in die Zukunft und wollen Wege aus
der Krise durch grundlegende Alternativen aufzeigen.
Die zunehmende Bedeutung von Werten im technischen Handeln kommt auch
in der neuen Richtlinie 3780 des VDI zur Technikbewertung. VDIi-Report 15,
1991, zum Ausdruck. Hier wird anerkannt, daB unter den machbaren techni-
schen Méglichkeiten aufgrund von Praferenzen und Dispesitionen entschieden
wird. Diese sind u.a. abhangig von ,Sinnperspektiven und Lebenshaltungen
als Verinnerlichung der Vorgaben von Kulturkreisen, Weltanschauungsge-
meinschaften ..., personliche(n) Lebenserfahrungen und Lebensvorsteliun-
gen“(a.a.0., S. 7). '
Wichtig ist die Erkenntnis, daB die Gegenuberstsllung von kinstlicher Technik
und unberithrter Natur nicht mehr gilt: Da fast die gesamte Erde bereits durch
Technik gestaltete Natur ist, lauft die Technikgestaliung auf die paradoxe
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normative Entscheidung hinaus, welche Natur wir mit welcher Technik herstel-
lenwollen (a.a.0., S. 14). Diese Aufgabe aber bedeutet eine noch nie dagewe-
sene Herausforderung an die Entwicklung und Verbindung instrumentelier
Mittel und ethischer Qualitdten und damit auch .an technische Bildung, die
beides umfaft.

Typen und Verfahrensleitbilder der Technikbewertung

Das Bildungsziel Technikbewertung als Fahigkeit der rationalen Entscheidung
Uber die mittels Techniken zu realisierenden wiinschbaren Zukinfte ist auf
Methoden angewiesen. Diese sind abhéngig von dem jeweiligen Aufgabenty-
pus, dem die Technikbewertung dient; es lassen sich damit verschiedene
Typen der Technikbewertung unterscheiden. Aus der Perspektive technischer
Bildung sind vor allem die

- probleminduzierte Technikbeweriung,
- innovative Technikbewertung und
- reaktive Technikbewertung

von Bedeutung.

Beim Typus probleminduzierte Technikbewertung geht es vor allem um den
Vergleich und die Bewertung der Vor- und Nachieile verschiedener technischer
Lésungen. Hierzu gehdrt auch die Formulierung der erwiinschten Anforderun-
gen, die an die Technikentwicklung gestellt werden und der systematische
Variantenvergleich, um die ,optimale” Lésung zu finden.

innovative Technikbewertung setzt voraus, daB die zu bewertende Technik
sich noch in einem sehr frithen Entwicklungsstadium befindet und faktisch
noch erhebliche Gestaliungsspielrdume existieren.

Der dritte Typus, die reaktive Technikbewertung, ist der wohl am meisten
verbreitete Typus und setzt erst nach der Markteinfithrung ein. Z.B. gehtren
Warentesis in diese Gruppe. Es gibt hier wenig Moglichkeiten, Technikentwick-
lung noch zu beeinflussen. Gleichwehl! daif der didaktische Wert dieses Typus
nicht unterschatzt werden, denn auch er ermdglicht, mit der verbreiteten
Vorstellung von Technikentwicklung als quasi automatische Durchsetzung des
.one best way“ zu brechen.

- Technikbewertung kann auf der Grundlage systematisch aufbereiteter quanti-
tativer Daten und/oder qualitativer Beschreibungen stattfinden; es gibt auch
Methoden, die beides verbinden. Die Methoden der Technikbewertung ent-

stammen den unterschiedlichsten Anwendungsfeldern (z.B. dem Marketing, -

der Demoskopie, den Militarwissenschaften, der Skologischen Wirtschafisfor-
schung usw.). Die folgende Tabelle zeigt eine Auswahl siniger méglicher
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VYerfahrens -

Leitbilder

{Methoden der
Technikbe-
wertung)

sche Methode

Brainstorming

Dephi-Exper-
tenumfrage

Relevanzbaum-
Analyse

Risikoanalyse

Modell-
Simulation

Scenarien

Variantenver-
gleich

Produktlinien-
analyse

Warentests

Zukunfts-
werkstatt

Historisch-geneti-

Art der

Bewertung

quantitativ - qualitativ

X

X
X X
X X
X
X

X

X
X X
X X

X

probiem-
induzierte
Bewertung

uberwiegend

geeignet fir

innovative
Bewertung

reaktive
Bewertung

Abb. 5: Verfahrens-Leitbilder als Methoden der Technikbewertung
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Methoden, die in der technischen Bildung einsetzbar sind. Die Hinweise im
Literaturverzeichnis missen hisr gentgen.

Zusammenfassung: Die Verbindung von inhaltlichen Leitbildern
und Verfahrensieitbildern in der beruflichen Umweltbildung

Inhaltliche Leitbilder markieren die wiinschbaren Handlungsfelder des Umwelt-
schutzes und weisen die Entwicklungsziele und -korridore. Ziel des Leitbildes
ProduktionsprozeBbezogener Umweltschutz* ist es Zum Beispiel, Restsioff-
stréme zu nutzen und den Energieverbrauch durch bessere ProzeBtechnik zu
reduzieren. Verminderung und Vermeidung steht alsc vor der Entsorgung.
Das Leitbild knlpft an vorhandene technische Mdglichkeiten an (etwa in
Gestalt von Maschinen, Werkzeugen, Verfahren und know-how) und verbindet
diese mit wiinschbaren Vorstellungen oder Visionen.

Verfahrensbilder zeigen Wege, wie bei der Verwirklichung der inhaltlichen
Leithilder vorgegangen werden kann. Sie bieten das methodische Handwerks-
zeug, mit dessen Hilfe ein Konstrukteur, ein Oko-Qualitatszirkel oder eine
Gruppe Auszubildender vorhandene und entworfene Lésungen bewertet.

Mit einer gegliickten Verbindung der inhaltlichen und der Verfahrensleitbilder
kénnte mit einiger Wahrscheinlichkeit eine neue, kreative umweltfreundliche
Lésung entstehen. Damit zeichnet sich auch ein Muster fir die Entwickiung
didaktischer Konzepte der beruflichen Umwelibildung ab: die Kombination
inhaltlicher Leitbilder mit adaquaten Methoden des Lehrens und Lernens, wie
sie etwa in den Verfahrens-Leitbildern vorgezeichnet sind.

Hierzu drei Anregungen

Inhaltliches Leitbild

(1) Rationelle Energieerzeugung:
Auszubildende bauen
einen Solarkoffer

Verfahrensleitbild (Lehr-/Lernmethode)

Produktlinienanalyse mit
Variantenvergleich

(z.B. Generator, Verbren-
nungsmotor und Solarkoffer)
(2) Integrierter Umweltschutz:

Auszubildende analysieren die
‘Verwendung von Einsatzstoffen
und entwickeln Vorschlage zur
Verminderung der Reststoff-
mengen (z.B. durch Rickilihrung
in den ProzeR oder fir Herstel-
lung anderer Produkte)

Modellsimulation,
Okobilanzen und Verfahren
der Technikbewertung;
Okokontrolling, Umwelt-
checking, betriebliche
Input-Output-Analysen

Schwerpunkt 23

(3) Stoffrecycling:
Kfz-Mechaniker entwickein
Vorschlage fur demontage-
freundliche Kraftfahrzeuge

Historisch-genetische
Methode (Wandel von der
handwerklichen Herstel-
lung und Aufarbeitung zum

und Demontagewerkzeuge fir Austausch und ,Wegwerfen®);
einzelne Baugruppen sowie flir . | Zukunftswerkstatt.
Verwendungen von Recyclaten

(Stoffsubstitution)

Dr. Peter Gerds ist Gewerbelehrer (Metalltechnik) und wissenschatftlicher Mit-
arbeiter am Institut Technik & Bildung, Bremen.
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Christoph Nitschke

Produktkreislaufbetrachtung als allgemeines
didaktisches Prinzip einer integrativen
technischen Bildung

Die Forderung, Umweltbelange auch in der beruflichen Bildung zu beriicksich-
tigen, findet immer breitere Anerkennung. Die Formen der Anerkennung bewe-
gen sich in einem breiten Spektrum zwischen rechtlichen Vorschriften (Ausbil-
dungsordnungen, Lehrpline, Umweligesetze), Sffentlichen FérderungsmabB-
nahmen sowie Eigeninitiativen von Lehrenden und Lernenden.

Hiufig strittig oder auch nur unklar ist aber die Herangehensweise an berufii-
cha Umwsitbildung. Dies beirifft sowohi das grundsétzliche Bildungsverstdnd-
nis als auch die konkreten Ansatzpunkie. in diesem Beitrag sollen ein konkre-
ter Ansalz und seine Anwendungsméglichkeiten in schuiischen und betriebli-
chen Lernprozessen vorgestellt werden: die Produktkreislaufbetrachtung.

Verzahnung von Fach- und dkologischer Bildung

Hinter meiner Absicht, Produktkreislaufbetrachtungen in die berufliche Bildung
einzuflihren, steht eine spezifische Problemsicht: Das Kernproblem beruflicher
Umweltbildung erfordert eine enge Verzahnung von berufsfachlicher und éko-
logischer Bildung, die sachlich Uberzeugt und praktisch gut zu bewdéltigen ist.
Nur wenn dies gelingt, kdnnen allgemeine Einsichten wachsen und allgemeine
Handlungskompetenzen enistehen, die zur Bewaltigung der vielfaltigen Anfor-
derungen in der Berufsiatigkeit bef2higen und vielleicht sogar zu einem neuen
beruflichen Selbstverstandnis fihren.

In der Bildungspraxis gelingt die Verzahnung oft nicht so recht. Entweder
werden Umweltthemen — teilweise durchaus anspruchsvoll — behandelt, ohne
daB die Wechselwirkungen mit Arbeit und Beruf erkennbar sind. Oder von
sinzelnen Fachinhalten werden relativ willkUrlich Beziige zu Umweltproblemen
hergestellt.

Ich gehe nun davon aus, daB es bestimmte 6kologische Grundprinzipien gibt,
die die berufliche Umweltbildung aufgreifen muB, wenn sie vernetztes Denken
férdern will. Dazu zéhlen etwa die Prinzipien ,Wirkungskette®, ,Kreislauf* ,Fol-
genkumulation” oder ,Multikausalitét“ (vgl. auch Lecher u.a. 1992). Wenn sie
nur an den  klassischen* Beispielen ,drauBen in der Natur* erldutert werden
(Biotope 0.4.), haben sie in der beruflichen Bildung letztlich bioB additiven
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Charakier. Sie kénnen aber auch in den Beruf integriert werden. Warum solite
z.B. das Prinzip der Wirkungskette in der gewerblich-technischen Bildung nicht
am Beispiel eines Problems aufgezeigt werden, das auf ganz verschiedenen
" Piaden Mensch und Umwelt beeintréchtigen kann (Luft, Boden, Wasser, Bo-
den — Wasser, Luft —Boden — Wasser, Atemiuft — Mensch, Haut — Mensch).
Noch unmittelbarer ergibt sich die Verzahnung bsi einer ,Produktkreisiaufbe-
trachtung®. Sie erflillt gleich zwei Anforderungen. Zum einen bezieht sie sich von
vornherein auf Produkte als Gegensténde beruflichen Handelns, die in &kologi-
sche Kreislaufzusammenhange eingsbunden sind. Zum anderen sind Produkte
Teil des Wirtschaftskreislaufs, so daB an ihnen gut das Spannungsverh&linis von
Okonomie und Okologie herausgearbeitet werden kann. Dies gilt umso mehr,
seitdem immer deutlicher wird, daB eine ,umwelifreundliche Produktion® noch
nicht die erforderliche Umweltentlastung bringt und deswegen auch verstérki die
Umweltveriraglichkeit von Produkien angestrebt werden muB.

Hintergrund und Merkmale der
Produktkreislaufbetrachtung

Produktlinienanalyse

Die Produkikreislaufbstrachiung orientiert sich an der sogenannten Produktii-
nienanalyse des Freiburger Oko-Instituts (vgl. Projekigruppe 1987). Bei der
Produktlinienanalyse handelt es sich um ein breit angelegtes Bewertungsver-
fahren fur Wirtschaftsgiter oder Dienstleistungen, das deren 8konomische,
gesellschaftliche und ékologische Aspekie gleichermaBen beriicksichtigt. Da-
mit setzt sich die Produkilinienanalyse kritisch ab von anderen Bewertungs-
maBstiben des Wirtschaftens wie dem Bruticsozialprodukt, die Wohifahrt
allein in GeldgréBen ausdriicken kénnen.

Die schon lang verbreitete Einsicht, daB mit steigendem Wirischaftswachstum
die Lebensqualitit nicht unbedingt zunimmt, hat durch die dkologische Krise
eine neue Qualitat erhalten: Die Steigerung des Bruttosozialprodukis kann
vielfach sogar mit Umweltbelastung und damit Verlust an Lebensqualitét fur
Menschen, Tiere und Pflanzen gleichgesetzt werden'. Vor diesem Hintergrund
" ist die Produktlinienanalyse mithin als einer von mehreren Versuchen zu
sehen, die durch gesslischaftliche Arbeit geschaffenen ,Werte" angemessener
zu beschreiben?,

Die Produkilinienanalyse fuBt auf vier Leitideen: Vertikalbetrachtung, Horizon-
talbetrachtung, Bedirfnisorientierung und Variantenvergleich (vgl. dies., S. 1
f.). Sie sollen im folgenden kurz erlautert werden.
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Vertikalbetrachtung

Vertikal“ gesehen hat jedes Produkt einen ,Lebenszyklus®, der von der Gewin-
nung der erforderlichen Rohstoffe Uber deren Transport und weitere Produk-
tionsstufen bis hin zum Gebrauch und zur Entsorgung reicht. Die Produktlinien-
analyse unterscheidet hier prinzipiell acht Stufen entlang der ,Linie" von einzel-
nen Produkien oder Produkigruppen. Je komplexer und raumlich zergliederter
der ProduktionsprozeB ist, umso vielstufiger und aufwendiger wird die Vertikal-
betrachtung. :

Horizontalbetrachtung

Horizontal* gesehen verlangt die Produktlinienanalyse, ein Produkt in den
schon erwahnten drei Dimensionen ,Natur®, ,Gesellschaft” und ,Wirtschaft” zu
bewerten. Jede Dimension setzt sich aus einer Reihe von Einzelkriterien
zusammen, die je nach Anwendungssituation und Informationsstand zu erwei-
tern, ergénzen oder einzuschrénken sind. Mit der Kombination der Horizontal-
und der Vertikalbetrachtung ergibt sich die Mbglichkeit siner stufenweisen
Bewertung von Produkten. Entsprechend 148t sich die Analyse schematisch
als Matrix darstellen

Im Idealfall kann jedes Feld der Matrix mit relevanten Informationen gefullt und
zu siner Bewertung verdichiet werden. Bereits die Anwendung sines Kriteri-
ums Uber alle Stufen fallt schwer. Ein ,gemsinsamer Nenner* fir Kriterien einer
Bewertungsdimension oder gar aller Dimensionen existiert nicht. Vernichtete
Arten, Energieverbrauch und Einkommenszuwachse lassen sich eben nicht
zusammentrechnen. Insofern erlaubt die Produktlinienanalyse auch keinen
stufen- spaltensummierenden Gesamtindex bzw. keine entsprechende ,Durch-
schnittsnote" — ein Umstand, mit dem sich manche Padagogeninnen aus dem
technischen Bereich schwer tun mégen. Die Autoren der Projekigruppe beto-
nen die Notwendigksit, in sozialen (Lern-)Prozessen zu siner begriindeten und
nachvollzishbaren Gewichiung einzelner Bewertungskriterien zu kommen, die
dann ein Gesamturteil rechifertigen.

Bedurtnisorientierung

im Rahmen der gesellschafilichen Bewertung von Produkien hebt die Pro-
dukilinienanalyse ganz besonders die Frage nach dem Wert hervor, den diese
als Erfilier von Bediirfnissen haben (insbesondere im Hinblick auf Kensumbe-
diirfnisse. Auch dis anderweitig vielfach vernachlassigten immaterielien Be-
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LS diirfnisse sind konzeptionell verankeri, z.B. Arbeitszufriedenheit bei der Her-
AEN I é $l18158¢ < stellung). Die Bedirfnisorientierung stellt m.E. ein wichtiges Korrektiv zu einer
B HE z|5|3 é H 2; g rein 6kologischen Betrachtung dar, indem sie es erlaubt, etwaige Zielkonflikte
g S H - zwischen Umwelientlastung und sozialer Gerechtigkeit zu behandein.
1 sl E g ‘
* Variantenvergleich
111 Energetischer Alifwand
121 Rohstoffverbrauch - . i . L . . . . 3
131 Bodenverbrauch =g Der eigentliche Sinn der Produktlinienanalyse liegt schlieBlich im Variantenver-
141 Wasserverbrauch 2 gleich. Indem verschiedene technische und soziale Optionen, einen geseli-
142 Wossergulih schaftlichen Bedarf zu decken bzw. ein Problem zu Iésen, anhand des syste-
151 Abfallaufkommen = . . R . R .
T Immissionesitention 2 matischen Kriterienkatalogs miteinander verglichen werden, soll eine sozial
2111 - Emission von festen und gasfdrmigen Schadstoffen ac ;é Vem{jnﬁig@ Emsch@idung erreicht werden.
2;1‘2 - Sonstige Becinfl : ;:; zagl 2 Soweit zu den Hauptmerkmalen der Produktlinienanalyse. Zentrale Probleme
g in den Boden 52| 5 . . . " . .
231 Emission fllssiger Schadstoffe ‘ in der Beweﬂupgspraxas stellen dlg Verflgbarkeit von informatagnen, deren
241 Wirkungauf Temperatur, Strahlung und Wind Bewertung sowie der groBe Bearbeitungsaufwand dar. Deshalb sind konkrete
;‘ Flora 3K Analysen bislang weder-h&ufig noch vollstandig durchgefihrt worden. Wenn
i F. —E . . . . . "
e — EH die Bewertungskriterien feststehen, muB beim weiteren Vorgehen zun&chst
331 gender L g g
411 Arbeitsqualitat (i.e.5.) fostgelegt werden, welche Maltrixfelder naher betrachtet werden sollen. Die
421 Arbeitszufriedenheit 22 Auswertung der einschiagigen Informationen erfolgt primar qualitativ-verbal
1 Arelnfile . PH. und mindet schlieBlich in der Kennzeichnung von Matrixfeldern mit spezifi-
441 Schadstofib am Ar g g [o] p
L ZeteomversmiEt z schen Symbolen fiir zentrale Ergebnisse (,positive”, ,negative” und ,neutrale
St Individuelle G gsmog] i bzw. unbedeutende” Effekts; ,offene Fragen®; ,Differenzen” zwischen Varian-
z: gi““:'ﬁ“"w""""ﬁ"““ z ten; Konflikitrachtigkeit).
icherheit z . . . . . . . .
A Torderans des Enzcinen n der Gemeinachatt ;i Die Autoren selbst bringen in ihrem gleichnamigen Buch einige Beispiele von
611 FlexibilitsUVerinderbarkeit i Bewertungsverfahren in verschiedenen Anwendungsfeldern (Raumwarme,
2258 g
651 __Internationale Bezichungen giZ8 Bauen und Wohnen, Waschen, Tourismus). Die Abb. 2 zeigt die modifizierte
671 Kulturelle Plurali Tex . . . . . '
T Matrix fir den Vergleich verschiedener Raumheizungssysteme; aus der Sym-
721 Produkiqualitat 5 bolik der Feldbesetzung geht hervor, welche Fragen tberhaupt nur mit vertret-
811 Arbeitsvolumen &l o barem Aufwand untersucht werden konnten und wo positive bzw. negative
St - formelles Arbeitmvofume ze| 2 Effekte festzustellen waren.
8112  -informeiies Arbeitsvolumen LE| 2 . . . T s .
@20 Kapiteloutwand 2 ;i Von Rubik/Baumgartner (1991) liegt eine Bibliographie Uber bereits durchge-
823 Rendite g fuhrte dkologische Bewerungsverfahren vor. Dieses Verzeichnis 148t so unter-
2?1 Internationle Arbei . g schiedlichs Anwendungsfelder erkennen wie Warmedammstoffe, Ein- und
P YRR e——— "“ Egrg; Mehrwegverpackungssysteme, Papier und Plastik.
931 Offentliche Haushaite -
Abb. 1: Aligemeine Produktlinienmatrix Modifikationen fiir die berufliche Bildung

Quelle: Projekigruppe 1987, S. 35
Die Produktlinienanalyse als Verfahren zur Auseinandersetzung mit Produkten
und ihren Folgen enthalt unmittelbar Bezlge zur Arbeit und bistet insofern
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Ubersicht 7: Bewertung der drei untersuchten Varianten
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2. Transport
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5.2. Systembetrieb
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6.1. Systemherstellung

+
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Abb. 2: Produktlinienmatrix fir den Bereich Raumwérme.
Quelle: Projekigruppe 1987, S. 62
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direkte Ansatzpunkte fir berufliche Bildung. In Produkten bzw. Dienstleistun-
gen vergegenstandlichen und dokumentieren sich die Ergebnisse von Arbeit.

Ferner bestehen je nach Stufe unterschiedliche Méglichkeiten, sich nicht nur
als Privatperson, sondern auch und gerade als Berufstatiger bzw. Auszubilden-
der mit einem Produkt in Beziehung zu setzen. Beispielsweise sind auf der
ersten Stufe vor allem Berufs aus Land- und Forstwirtschaft oder dem Bergbau
angesprochen, wahrend die Verarbeitungsstufen hauptsachlich von gewerb-
lich-technischen Berufen bestritten werden. Der Transport wiederum ist in
erster Linie Sache von Tiefbauberufen (StraBen- und Gleisbau), Berufen im
Fahrzeugverkehr oder auch Speditionskaufleuten. Die meisten Handwerksbe-
rufe befinden sich ,gebrauchsnah* auf den Stufen der ~Endverarbeitung” (z.B.
Installation),

Daruber hinaus enthalt die Produktlinienanalyse einzelne Aspekie von Arbeit
als Bewertungskriterien (z.B. Arbeitsbedingungen, Produktionskosten). Genau
andiesem Punkt muB die Analyse m.E. aber erwsitert werden — vor allem wenn
es um die Bildung in gewerblich-technischen Berufen geht. Der ,Wert" eines
Produkts bzw. seiner Komponenten ergibt sich gerade dort nicht zuletzt aus
ihrer technischen Funktionsfahigkeit in der Praxis. Vermutlich steht und fallt bei
diesen Zielgruppen die Akzeptanz der 6kologischen Produktbewertung mit den
Antworten, die diese auch auf Fragen nach der ZweckmaBigkeit, Handhabbar-
keit, Alltagstauglichkeit etc. geben kann. Kriterien der Funktionsfahigkeit mii 8-
ten demnach in einer vierten Hauptspalte der Matrix von S. 30 aufgenommen
werden. Allerdings beriihren diese Kriterien schwerpunktmaBig nur die Stufen
der Verarbeitung (bei Einsatzprodukten), des Gebrauchs (bei Endprodukten)
und gegebenentfalls der Beseitigung 4.

Zwei weitere Modifikationen der Produktlinienanalyse fir die berufliche Bildung
bringt der Begriff «Produktkreislautbetrachtung” selbst zum Ausdruck. Zum
einen spreche ich gezielt deshalb von einer Betrachtung, um den analytischen

Anspruch zu reduzieren. Es kann nicht oder nur in Ausnahmefallen Sache der
Bildung sein, so detaillierte Produktinformationen bereitzustelien bzw. zu erar-
beiten wie sie in einschlagigen wissenschaftlichen Diskussionen Ublich sind..
Im Ubrigen sind auch in den Wissenschaften trotz Analytik vielfach keine
eindeutigen Antworten auf die Frage méglich, welches von zwei Produkten nun
umweki- und sozialvertriglicher ssi.

Zum andsren gilt es, mit dem Begriff Kreislauf die Aufmerksamkeit darauf zu
lenken, daB die Linie der Produkistufen aus ékologischer Sicht méglichst
kreisférmig verlaufen sollte, daB die Produkte nach ihrem Gebrauch méglichst
weitgehend wieder fir die Rohstoffgewinnung verfiigbar gemacht werden
(Recycling; Kreislaufwirtschaft). (Dieses Anliegen verfolgen die Vertreterlnnen

der Produktlinienanalyse selbstverstandlich auch.) Das Kreislaufprinzip hatte
im BildungsprozeB auch die Funktion eines Handlungsieitbildes.
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Didaktik einer Produktkreislaufbetrachtung

Berufspadagogischer Gehalt

Die Tatsache, daf mit der Produkikreislaufbetrachtung ein erweiterter Ver-
gleich technischer Varianten vorgenommen werden kann, macht diese vermut-
lich gerade fiir technische Berufe besonders interessant, in denen die Wahi
zwischen Alternativen unterschisdlicher ZweckmaBigkeit einen hohen Stellen-
werf hat. Insofern weist die Produktkreislaufbetrachtung auch eine gewisse
Verwandtschaft mit den Gestaltungsansétzen technischer Bildung auf.

Die Produktkreislaufbetrachtung hat gleich in zweifacher Hinsicht historischen
Gehalt und bietet deshalb die Méglichkeit, die vielleicht scheinbar alternativio-
se Gegenwart in einem nesuen Licht zu sehen. Zum einen verfolgt sie die
Lebensgeschichte eines Produkis iber seine Stufen hinweg (Relativierung
eines bloB auf einzelne Stufen bezogenen BewuBtseins). Zum anderen wirft
sie die Frage nach der Entstehungs- und Entwicklungsgeschichte von Produk-
ten auf; denn woméglich bezieht sich der Variantenvergleich auf Alternativen
zu heute dominanten Problemlésungen, die in der herrschenden Meinung
entweder nicht mehr oder gar nicht erst zur ernsthaften Diskussion stehen,
obwohl sie vielleicht iiberlegen sind. Die Auseinandersetzung mit harten” oder
,sanften* Zukunftskonzepten (Verkehr, Energie) kann hier genauso ,spannend
wie ein Krimi* sein wie der (technik)geschichtliche Rickblick auf Alternativen,
deren Verbreitung unterdriickt wurde (vgl. z.B. zur blihenden Vergangenheit
des Sffentlichen Nahverkehrs in der Autostadt Los Angeles).

Innerhalb der Berufsschule etwa greift eine Produkikreislaufbetrachtung also
auch zum Politikunterricht Uber. Dies gilt freilich nicht erst aus geschichtlicher
Sicht, sondern zweifelschne bereits vor dem Hintergrund der volkswirtschattli-
chen und geselischaftlichen Bewertungskriterien (z.B. Schaffung von Arbeits-
platzen, gerechte Verteilung). Wahrend die technisch-funktionalen Bewer-
tungskriterien eindeutig dem theoretischen und praktischen Fachunterricht
zuzuordnen sind, berithren die dkologischen Aspekie teils die Berufsfachlich-
keit, teils die naturwissenschaftlichen Grundlagen, teils den Politikunterricht.
Eine Uberwindung der Fachergrenzen ist somit angelegt.

Die vom Produkt betroffenen Bedirfnisse kénnen somit innerhalb und auBer-
halb des Politikunterrichts zum Gegenstand von Bildung gemacht werden.
Dadurch daB der Wert von Produkten immer auch eine ,Geschmackssache”
ist, spielen in eine Produktkreislaufbetrachtung notwendigerweise die Subjek-
tivitat und die private Lebenswelt der Lernenden ebenfalls mit hinein.

Im konzeptionell-didaktischen Mittelpunkt der Produktkreislaufbetrachtung
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steht freilich das Verhaltnis von Produkt und Beruf (auf den sich die Bildung
bezieht). Hier missen eine objektive und eine subjektive Seite beriicksichtigt
werden. In objektiver Hinsicht ist zun#chst zu klaren, welchen Stellenwert ein
fur die Kreislaufbetrachtung ausgewéhltes Produkt im zur Diskussion stehen-
den Beruf hat. Das Spekirum reicht von der beruflichen (Selbst-)Definition
durch ein Produkt (Auto und Kfz-Mechanikerln) bis zur Randstelllung bei einem
Produkt (Auto und Hersteller von dort verwendeten Schrauben) oder bis zur
Produktvielfalt in einem Beruf (h&ufig in Chemieberufen oder im Einzelhandel).
Subjekibezogen und gerade bei Endprodukten geht es um die Frage, wie stark
sich die Berufstatigen mit den Produkten identifizieren. In diessr Hinsicht ist die
Produktkreislaufbetrachtung zwiespaltig zu beurteilen. Einerseits kann sie auf
eine Starkung der Problemidsungskompetenz hinausiaufen. Im Handwerk
fordert sie zweifslsohne die Beratungskompetenz gegeniiber Kunden mit diffe-
renzierten Anspriichen. Beide Kompetenzen sind vielfach Ausdruck einer Kri-
tikiahigkeit, die anhand der Auseinandersetzung mit Produkien geschult wer-
den kann.

Genau darin liegt aber andererseits das Problem: Die Kritikf&higkeit kann sich
im negativsten Fall und bei Personen mit hoher Produktidentifikation in berufli-
che Handlungsunfahigkeit verkehren (Frustration, Demotivation), wenn sie die
Fragwirdigkeit eines produktbeherrschien Berufs offenlegt, ohne Auswege
aufzuzeigen. Insofern muB der Entwickiung von Gestaltungsalternativen in
einer Produktkreislaufbetrachtung hohe Prioritdt zukommen. Vor allem in der
betrieblichen Bildung ist die beschriebene Ambivalenz zu bedenken, wo sich
doch dort die Infragestellung von Produkten leicht zu einer existentielien Frage
ausweiten kann.

Erste Erfahrungen

Abgesshen von Veranstaltungen in Hochschulen und Weiterbildungseinrich-
tungen fir Intersssenteninnen, die die Produklinienanalyse professionell an-
wenden wollen, spish dieses Bewertungsverfahren in der beruflichen Bildung
noch kaum eine Rolle*.

Eines der ganz wenigen Beispiele stellt ein Seminar an der Evangelischen
Akademie Bad Boll zur beruflichen Umweltbildung fir Multiplikatoreninnen
vom Januar 1992 dar. Dort erarbeitete eine Arbeitsgruppe nach dem Vorbild
der Produkilinisnanalyss Kriterien zur Bewertung verschiedener Méglichkeiten
zur Verbindung von Metallteilen (gemaB dem Lernziel ,Fiigen" in der Ausbil-
dungsordnung: z.B. Loten, SchweiBen, Kleben)®.

Die auf diesem Seminar gemachten Erfahrungen sind nicht dokumentiert. Der
Veranstaliung lag ein Konzept zugrunde, das bersits mit Gruppen von Auszu-
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bildenden im Beruf Kommunikationselektronikerin erprobt worden war; als
Bewertungsgegenstand diente dabei das Endprodukt Personalcomputer bzw.
einzeine Komponentsn (wie z.B. ein Kupferdraht). Die diesbeziigliche Publika-
tion (vgl. Schneider/Ullrich 1992) erldutert das Grundanliegen der Produktli-
nienanalyse, beschreibt den konkreten Erprobungszusammenhang und
schlieBt auch eine didaktische Riickschau ein {ohne n&herere Angaben zum
Ablauf). '

Im Rahmen meiner wissenschaftlichen Begleitung zu dem schulischen Modell-
versuch ,Umweltschutz und neue Technologien® im Baubereich fand das Pro-
duktkreislaufdenken in verschiedener Form Eingang in die Entwicklungsarbeit
(siehe auch FuBnote 4). Neben der diesbeziiglichen Lehrerfortbildung sind ein
groB angelegtes Projekt mit Gebaudereinigern (Bewertung und Erprobung
eines alternativen Reinigungsverfahrens; vgl. Cordes/Gerds/Selbrede i.E.) so-
wie eigene Erfahrungen zu nennen.

Die von mir entwickelte und zweimal erprobte didaktische Konzeption fir eine
Produkikreislaufoetrachtung richtste sich an Bremer Tischlerinnen im dritten
Ausbildungsjahr, die einen Kurs zur Oberflachenbehandlung von Hélzern im
Rahmen des Blockunterrichis besuchten. Die Konzeption stand in losem Zu-
sammenhang zu einem facheribergreifenden Unterrichtsvorhaben {ir diese
Zielgruppe, das von im Modellversuch mitwirkenden Lehrern entwickelt wurde
(vgl. Senator 1993). Die Produkibetrachtung bezog sich zunéchst auf den
Bootstyp Motorsegler bzw. Barkasse, um dann in einem zweiten Schritt fur die
alternativen Einsatzprodukte Teak- und Eichenholz vertisft zu werden. Eine
enisprechende Dokumentation ist in Vorbereitung.

Diese Beispiele zeigen, daB in den Berufsfeldern Metall- und Elekirotechnik
noch ein Nachholbedarf an skologischem Fachunterricht besteht.

Die im Rahmen dieser Arbeit gemachten Erfahrungen bilden die Grundlage fur
die im folgende Beitrag dargestellte didaktische Konzeption, die auf die ge-
werblich-technische Bildung und auf das zentrale und kontroverse Produkt
Automobil hin angedacht wurde. Eine didaktische Eingrenzung auf Autoreifen
erfolgte nicht nur analog zu den Vorerfahrungen, sondern auch deshalb, weil
das Auto ein zu komplexes Produki ist. (Mein kleiner Einstieg ins Thema
JAutoreifen“ zum Zweck dieses Aufsaizes brachte freilich auch schon genug
Uberraschungen.)

Dr. Christoph Nitschike ist Geschéftstihrer des Instituts fir Umweltbildung im
Beruf in 12045 Berlin, Weichselplatz 5.

Schwerpunkt 35

Anmerkungen

1 Damit sollen keineswegs Moglichkeiten geleugnet werden, die sich mit den
Stichworten ,gualitatives Wachstum®, ,Entkoppelung von Wachstum und
Energieverbrauch* oder akiuell ,nachhaltige Entwicklung" (,substainable
development*) umschreiben lassen.

2 Daneben sind aus dem Bereich der sog. ,umweltorientierten Informationsin-
strumente” auch die starker auf einzeine Betriebe gerichtete ,Okobilanz*
{vgl. Hally 1990) oder die ,Umweltvertraglichkeitsprifung” (vgl. Simieit 1989)
zu erwdhnen. '

3 DaB das ,Denken entlang der Produktlinie” wachsende &ffentliche Aufmerk-
samkeit auf sich zieht, zeigt die populare Aufbereitung der ,Transporige-
schichte* eines Fruchtjoghurts mit all seinen Bestandteilen im ZEIT-Magazin
(vgl. Hoppe 1993).

4 Elemente siner Produkt(linien)betrachtung enthalten die Arbeiten aus zwei
Bremer Modellversuchen zum 6kologischen Bauen, wenn auch mehr impli-
zit als explizit (vgl. z.B. Senator 1988 zum Holzkreislauf und zum Bewer-
tungsraster fir Baustoffe mit 6kologischen, Skonomischen und technischen
Kriterien). Als zukunfistrachtig, weil komplexitdtsgeméBer und aktualisier-
bar, kdnnten auch computergestitzte Stoffdatenbanken erweisen, wie sie in
dem zweiten Modellversuch entwickelt werden {(vgl. MULLER/WIERICHS
1992; siehe auBerdem Senator 1993 zu den Vorlberlegungen fir eine
computergestiitze dkologische Auftragskalkulation).

5 Méoglicherweise kommt in der Themenwah! zum Ausdruck, daB Beschaftigte
aus technischen Berufen eine h&here Affinitat zu Verfahrens- als zu Pro-
dukibeurteilen haben. Beide koénnen sich freilich stark liberschneiden. Ein
Eins‘atzprodukt ist vielleicht genauso wesentlich fur die Charakierisierung
eines Verfahrens wie umgekehrt ein Verfahren bei einem anderen Produkt.
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Christoph Nitschke

Das Auto und seine Reifen: Ein
Produkt auf dem Multiprifstand

Als Beispiel fiir die Anwendung der Produktlinienanalyse bzw. der Produkt-
kreislaufbetrachtung in der beruflichen Bildung entwickelt der Autor einen
umsetzungsreifen Unterrichtsvorschiag.

Dieser kénnte etwa mit Kfz.-Mechanikerinnen in der Ausbildung, aber z.B.
auch mit Berufstétigen aus dem Reifenhandel, oder fiir Beschéftigte aus der
Reifenindustrie in der Weiterbildung realisiert werden.

Aufbau und Ablauf des didaktischen Modells

Das Konzept geht von einem zeitlichen Rahmen von etwa einem Berufsschul-
tag aus (sechs, mindestens aber vier Zeitstunden). Die fir diesen Zeitumfang
vorgesehenen Inhalte sind sehr dichtgedréngt, so daB mehr zeitliche Spielriu-
me dem LernprozeB nur férderlich sein kénnen. Trotz des engen Rahmens
nimmt die Eigenarbeit der Lernenden einen groeBen Raum ein.

Der Unterrichtsverlauf gliedert sich in zwsi Phasen bzw. in sechs Abschnitte.
Die erste, allgemeiner gehaltene Phase dient dazu, das vorhandene Vorwissen
der Lernenden zu sichten und aufzubereiten. In der zweiten Phase erfolgt eine
sachliche Veriiefung mit eigens zusammengesteliten Informationsmaterialien.
Die daraus gewonnenen Erkenntnisse werden dann von den Lernenden im
Plenum prasentiert.

Zum Einstieg (1. Abschnitt; 10 min) werden die Teilnehmerlnnen aufgefordert,
die Merkmale von zwei verschiedenen, bereitgestellie Autoreifen zu beschrei-
ben (z.B. Breitreifen und Normalreifen).

Nach einer kurzen Diskussion darlber erlutert der Moderator grob die drei -
Bewertungsdimensionen der Produkilinienanalyse im Hinblick auf das Auto
(ohne ndhere Hinweise auf das Verfahren selbst).

Daraufhin wird zu jeder Bewertungsdimension eine Arbeitsgruppe gebildet.
Jede Arbeitsgruppe soll zu ihrer Dimension so viele Gesichtspunkte wie még-
lich zusammentragen und eine/n Sprecherin fir die spatere Erlauterung be-

‘nennen (Abschnitt 2; 15-20 min). Dabei gilt die MaBgabe, daB jeder Aspekt nur

mit einem Stichwort festgehalien wird, das auf einem DIN A5-Blatt zu notieren
ist (je nach Bewertungsdimension verschiedene Farben).

AnschlieBend werden die Blétter (vorlaufig) auf eine Wandzsitung oder an die
Tafel geklebt, die in die drei Beweriungsspalten aufgeteilt ist. Eventuell kann
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der Moderator die Stichworte bereits so ankleben, daB sie der Stufenanord-
nung in der Vertikalbetrachtung entsprechen. Die Teilnehmerinnen (vor allem
die Sprecherinnen) geben im Plenum kurze Erklarungen zu ihren Begriffen ab
oder nehmen zu Nachfragen Stellung. In einer gemeinsamen Diskussion kann
zwischen den Arbeitsgruppen verglichen werden. Schnell stellt sich heraus, ob
wichtige Aspekte fehlen und wo — stufenmaBig gesehen — die Hauptaufmerk-
samkeit ruht. Ferner zeigt sich, ob einzelne Wirkungen auf mehreren Stufen
gleichzeitig bedacht wurden (z.B. Abfall bei der Rohstoffgewinnung und auf
dem Schrotiplatz; ,Jedes Auto bedeutet 24 Tonnen Abfall").

Auf diese Weise kann ein buntes Bild von dem Produktlinienschema skizziert
werden (30 min). Es entisteht eine Vorstellung von den vielféltigen und komple-
xen Beziehungen des Autos zu seiner sozialen und natirlichen Umwelt.

In der zweiten Phase geht es nun darum, daB sich die Teilnehmer anhand
eines Produktbestandteils (hier Autoreifen) einen tieferen Einblick in das Fir
und Wider von zwei Varianten verschaffen. Zu dem Zweck greifen sie auf
eigens zusammengestellte Informationsmaterialien zurlick. Sie werden erneut
in Arbeitsgruppen ausgeweriet. Diese Gruppenarbeitsphase {Abschnitt 4; min-
destens 75 min) hat Schlisselfunktion. Je nachdem wie die Gruppe ihren
ErkenntnisprozeB organisiert, kann sehr viel oder auch recht wenig heraus-
kommen. Der Moderator hat zu entscheiden, wieviel Hilfestellung zu geben ist.
Aut jeden Fall muB er schon zu Beginn deutlich machen, daB die Gruppen am
Ende ihrer Arbeit eine Entscheidung zugunsten einer Variante treffen und diese
anschlieBend im Plenum argumentativ vertreten missen.

Nach dem Vorbild des Rollenspiels empfiehlt es sich, den Gruppen verschiede-
ne Rollen zuzuweisen. Beispielsweise konnten drei bis vier Gruppen gebildet
werden, von denen eine die kritischen Kunden" spielt und die Ubrigen Inhaber
bzw. Beschaftigte verschiedener Betriebe, die die kritischen Kunden méglichst
gut beraten miissen. In den beiden von mir durchgefiihrten ,Lehrproben” hat
diese Verknipfung der stark kognitiv orientierien Informationsverarbeitung mit
eher spielerischen Anteilen belebend, stark erheiternd und vielleicht auch
lernférderlich gewirki. Neben der simulierten Beratungssituation sind natirlich
auch andere Handlungssituationen mit Ernstcharakter vorstellbar.
Unabhéangig von der Form stellt die Prasentation den Abschnitt 5 im Ablauf dar
(60 min). Entscheidend ist dabei nicht die Auswahl der ,richtigen” Variante,
sondern vielmehr die Art, wie eine Gruppe ihre Entscheidung begriindet und
erlautert. Je mehr Argumente aus unterschiedlichen Bewertungsdimensionen
und von unterschiedlichen Stufen sie beriicksichtigt, je sorgfaltiger sie Zielkon-
flikte erkennt und mit ihnen umgeht, desto eher kann der LernprozeB als
erfolgreich angesehen werden.

Die Prasentation hat nicht zuletzt positive padagogische Nebeneffekte. Die
kleine Ubung, vor einem groBeren Kreis das Gedachte mindlich in Worte
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tassen zu milssen und auch verschisdene Verhandlungstechniken auszupro-
bieren, ist fiir viele Jugendiiche genauso ungewohnt wie aftraktiv — so jeden-
falls die liberwiegende Meinung der bisherigen Teilnehmerinnen.

Eine notwendige Bedingung fiir gut begriindste Entscheidungen stellen selbst-
verstandlich die informationsmaterialien dar. Am geeigneisten sind Material-
ordner und sonstige Unterlagen, die bereits nach den Prinzipien der Produkt-
kreislaufbetrachtung gegliedert sind. Auf diese Weise finden sich die Teilneh-
merlnnen schneller zurecht. Eine Hilfe kénnen Leitfragen darstellen, die mit
Hinweisen auf Fundstellen fiir Antworten verbunden sind und die Beteiligten
dazu auffordern, einzelne Bewertungskriterien in einer sinnvollen Reihenfolge
abzuarbeiten.

Am Ende der Lehrveranstaltung steht ein Abschnitt, in dem ein Resimee in
dreierlei Hinsicht gezogen wird (mindestens 60 min). Zum ersten sind Schwach-
stellen und Liicken in den vorgestelliten Argumentationen herauszuarbeiten;
insbesondere die Aspekie mit der gréBten Skologischen Brisanz sollten noch

‘einmal betont werden. Zum zweiten bietet es sich an, einzelne Handlungsmég-

lichkeiten vor dem Hintergrund der beruflichen Erfahrungen der Teilnehmerin-
nen zu diskutieren. Zum dritten sollten alle Teilnehmer sich zur Form der
Veranstaltung und dazu &uBern, was sie aus ihrer Sicht gelernt haben.

Hinwelse zur Vorbereitung und Durchfihrung

Die Erarbeitung des beschriebenen Konzepis erfordert einen erheblichen
Vorlauf, da die benétigten Informationen Uber die technisch-funktionalen, 6ko-
logischen, dkonomischen und sozialen Aspekte des Produkts typischerweise
aus ganz unterschiedlichen Quellen stammen und von einer Vielzahl von
Institutionen beschafft werden mussen. Unter einer Arbeitswoche ist die Zu-
sammensteliung von Produktinformationen kaum zu bewaltigen — es sei denn,

jemand kann bereits auf Vorarbeiten oder auf schon durchgemhne Produki-

kreislaufbetrachtungen zuriickgreifen.

Zur Verringerung des Vorbereitungsaufwandes, aber auch im Sinne einer
didaktischen Reduktion von Komplexitat bistet es sich an, die Kreislaufbetrach-
tung auf ausgewahlte Stufen zu beschrénken (Rohstoffgewinnung, Transport,

‘Endverarbeitung, Gebrauch, Entsorgung). Eine andere Mdglichkeit besteht

darin, nur einzelne Bewertungskriterien herauszugreifen (z.B. Energiever-
brauch auf allen Stufen).

Auf Grundlage einiger prinzipieller Uberlegungen im Zusammenhang mit den
sigenen Erfahrungen seien hier einige Merkposten fir eine Produktauswahl
zusammengestelit:
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Bewertungs-
dimension

Stufe im
Lebenszylius

Abb. 1: Elemente siner Produktkreistaufbetrachtung am Beispiel deg Autoreifens unter
besonderer Berlicksichtigung von Breit- und Schnelireifen
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Energieverbrauch bei Kautschuksynthese
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bai Naturkautschuk

Umweitbelastung bei Gummiherstaliung

Energieverbrauch beim Weg zum Herstelier
Energieverbrauch fUr Schiffstransport aus Dritter
Welt bei Naturkautschuk, Emissionen beim Transport

Gefanriiche Nitrosamine in Rezeptur, Rug
Mehr Energieverbrauch und Ernissionen
durch “just-in time".{jit) in Reifenindustrie

Ausbeutung von Plantagenarbeitern?

Krebsgefahr in Gummiindustrie
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Beldstigung durch mehr Verkehr
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stallern; anspruchsvoliere Arbeitsanforderun-
gen durch neue Produktionskonzepte (z.B.
Systemdenken, Kommunikation); Arbeits-
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e chemische Z
von Breit- und Schhellreifen?
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grund hiufigeren Bremsens und Spurtens;
Extra Gafahren durch hiufigere Untiille infoige
héherer Geschwindigkeit, (z.8. Austritt von
Benzin, Explosionsgefahr)

Geringe Wiederverwendung und stoffliche Verwer-
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dustrie} und giftige Filterrickstande, Schlacke;
Geruchsbeféstigung durch Regeneratherstelier

sowie Einsalz aggressiver Chemikalien, Energiaver-
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Zersetzung ; Brandrisiko auf Altreifendeponien;

lange Verrottungszsiten von Altreifen;
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Markt fiir Breitroifen
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nung; Belastung durch Zement im Wohnbe-
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Geruchsbeiastigung

Abb. 1: Elemente einer Produkikreislaufbetrachtung am Beispiel
von Breit- und Schnellrsifen
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10.

11.

12,
" ,geschmacksabhéngig" sein.

. Mit dem Produkt sollten berufsfachliche Arbeitsanforderungen fur die

Berufstéatigen verbunden sein, mit denen die Betrachtung durchgefiihrt
wird. :

. Das Prodult sollte fiir den Sinn und Zweck und/oder fiir die Ausfihrung

der Berufstétigkeit eine erhebliche Bedeutung haben.

. Zu dem Produkt muB es Alternativen geben, dis einen Variantenver-

gleich — ernsthaft und nicht nur pro forma — erlauben.

. Es sollten Produkialternativen ausgewahit werden, zu denen relativ

leicht Informationen beschafft werden kénnen.

. Die beruflichen Zielgruppen miissen bei der Produktgestaliung Spiel-

rdume haben. ldealerweise kénnen sie sogar auf die Produkt- bzw.
Variantenwahl selbst EinfluB nehmen.

. Im Sinne einer Reduktion von Komplexitat und im Hinblick auf Hand-

lungsspielrdume sollte das Produkt einfach sein, ohne daB deswegen

. mdglichst viele Produkistufen Arbeitsgegenstand in einem Unterneh-

men sein missen. :

. Sofern praktische Projektarbeit vorgesehen ist, sollite das Produkt so

einfach sein, daB es von den Beteiligten auch selbst hergestellt werden
kann.

. Sofern berufsiibergrsifendes Lernen - etwa in Form der Kooperation

mit kaufméannischen Berufen — angesagt ist, sollte das Produkt auch bei
den ,Kooperationsberufen* berufsfachliche Anforderungen begriinden
(z.B. Einkauf/Beschaffung).

. ldealerweise entziinden sich an dem Produkt aktuelle umweltpolitische

Kontroversen.

Von Vorteil ist es, wenn das Produki der Befriedigung von (Kon-
sum-) Bedirfnissen dient, die auch in der privaten Lebenswelf der
Beteiligten eine Rolle spielen (kénnen).

Die zugrundeliegenden Bedirfnisse sollten im Mittelfeld zwischen ex-
tremen Luxusbedirfnissen und unhintergehbaren Grundbedirfnissen
liegen, weil dann die Frage nach der sozialen und ékologischen Vertret-
barkeit von Bedirfnisbefriedigung schérfer gestellt werden kann.

Bei den angesprochenen Bedirinissen sollte die Bedlirfnisbefriedigung

Abb. 2: Checkliste ,Produkiauswahl”: Didakiische Kritarien fir Produkte im

Rahmen einer Produktkreislaufbetrachtung

Wie die Formuiierungeﬁn erkennen lassen, haben die Merkposten unterschied-
liche Prioritét. thre letztendliche Gewichtung wird immer von der konkreten

‘Anwendungssituation abhingen.

Die Produkikreislaufbstrachtung in der oben beschriebenen Form stellt sehr
hohe Anforderungen an die Informationsverarbeitung. Nach den Aussagen
vieler Lehrerinnen tun sich visle Jugendliche in gewerblichen Berufen genau
mit soichen Anfordsrungen recht schwer. VYon daher besteht fir diese Zielgrup-
pen bei Produktkrsislaufbetrachtungen von weniger als einem Tag Dauer das
Problem, daB nur ein sehr beschrankter Einstieg in die Materie méglich ist.
Dementsprechend haben meine eigenen Unterrichiserfahrungen gezeigt, daB
~ selbst mit Leitfragen — nur ein Bruchteil der angebotenen Informationen aktiv
aufgegriffen wurde (wobei Informationsliicken in einigen Fallen durch kithne

- Behauptungen souverén Uberspielt wurden).

Zwischen dem Anspruchsniveau einer Produktkreislaufbetrachtung und einem

~zeitlichen Rahmen von nur wenigen Stunden besteht insofern ein starkes

Spannungsverhéltnis. Wie dieses Spannungsverhaitnis gestaltet werden kann,
soll in einigen abschlieBenden Bemerkungen skizziert werden.

Perspektiven elner Erwelterung

Die einfachste lernorganisatorische Variante einer Produktkreislaufbetrach-

tung stellt ihre Durchfithrung im Rahmen der Facher, Kurse, Lehrgénge dar, fir
die die Lehrenden selbst verantwortlich sind. Da aber — bezogen etwa auf die
Berufsschule — mehrere Unterrichtsstunden als Minimum erforderlich sind und
die Inhalte auch eher zusammenhangend bearbeitet werden sollten, stellt die
Zusammenlegung von Stunden eine wichtige Ausgangsbedingung dar. Ange-
sichts des facheriibergreifenden Charakiers kann auch die Zusammenlegung
von Stunden aus verschiedenen Fachern problemlos gerechtfertigt werden.
Wie beresits angedeutet, kdnnan sogar mit noch recht groben Kreislaufbetrach-
tungen mehrars Tage inhaltlich gefullt werden.

Wiederum bezogen auf den Referenzfall Berufsschule stellt fiir mich die dkolo-
gisch und 6konomisch erweiterte Fachthearie den sachlich-organisatorischen
Kern siner Produkikreislaufbetrachtung dar. Bereits dieser Kern 1aBt sich
inhaltlich und methodisch durchaus noch starker flillen (z.B. singehendere
Lektlire einschlagiger Artikel zu Grenzwerten fiir Gesundheits- und Umweltbe-
lastungen, zu Erfahrungen bei der Problemldsung etc.; Einladung von Fachlsu-

‘ten mit unterschiedlichen Standpunkien).
‘Darliber hinaus ist aber vorstellbar, die Produkikreislaufbetrachtung zu einem

didakiischen Mittelpunki des Lehrens und Lernens in verschiedensten Fachern

. zu machen. Fachpraktische Erweiterungen mégen dann etwa in der Durchfih-
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rung von passenden Messungen und Untersuchungen liegen, die im Rahmen
der Lehrverpflichtungen chnehin abzudecken sind. Je nach Anspruchsniveau
von Belastungsmessungen ergeben sich so auch Verbindungen zu physikali-
~ schen, chemischen, biclogischen und sogar mathematischen Fragestellungen
{Energieumwandlung, Stofflisten, Wirkungsketten, Prozentrechnung im Hin-
blick auf 8kologische Entlastungspotentiale).

Die weitestgehende fachpraktische Erweiterung besteht in Arbeiten wie dem
Herstellen, Einbau oder Umbau von Produkten (siehe Abb. 2 auf Seite 42). Fur
solche Vorhaben dilrfte der zeitliche Rahmen frailich nur selten vorhanden
sein. Insofern verscharfen derartige Anspriiche das oben beschriebene Span-
nungsverhélinis.

Wie bereits in meinem einfiihrenden Beitrag in diesem Heft angedeutet, reicht
die Produkikreislaufbetrachtung auch weit in die politische und Aligemeinbil-
dung hinein. Wo der Politikunterricht zur Behandlung von produkirelevanten
Akteuren und Interessenkonflikien herangezogen werden kann, mag die Aus-
einandersetzung mit schriftlichen MeinungsauBerungen zum Produkt ein The-
ma fir den Deutschunterricht sein. Sogar der Religionsunterricht 1&8t sich zu
Fragen von ,Berufsethik®, ,Arbeitsmoral, ,sozialer Gerechtigkeit" oder frag-
wirdigen Produkten® in Bezishung sstzen.

An dieser Stelle méchte ich einfach nur behaupten, da8 sich in allen fachlichen
Lehrplanen inhaltliche Ankniipfungspunkie fir solche produkibezogenen Fra-
gestellungen finden lassen. Insofern kann niemand das Anliegen der Kreislauf-
betrachiung einfach mit dem Argument zuriickweisen, die Lehr- und Ausbil-
dungspléne seien schon voll genug.

In diesem Sinne kann sich die Produktkreislaufbetrachtung als das allgemeine
didaktische Instrument erweisen, zu dem sie mit dem Titel fir diesen Beitrag
programmatisch erklart wurde. Nur so zeichnet sich m.E. auch einer der
wenigen Wege ab, auf denen das sogenannte Integraticnsprinzip der berufli-
chen Umweltbildung relativ umfassend verwirklicht werden kann.

Da die beschriebenen sachlichen Erweiterungen typischerweise den Zusién-
digkeitsbereich einer einzelnen Lehrperson iberschreiten, liegt es nahe, fa-
cherilibergreifenden Unterricht in Kooperation mit Kollegeninnen zu realisieren.
Diese soziale Erweiterung erlaubt es auch, zusiizliche Zeitreserven zu er-
schiieBen und inhaltliche Anspriiche zu formulieren, die sonst fachlich nicht
einzuldsen wiren. Auf die bekannten Probleme der individuslien und institutio-
nellen Barrieren fir eine Kocperation kann hier nicht eingegangen werden.
Eine andere soziale Erweiterung stellt die stérkere Beteiligung von Auszubil-
denden, Schillerninnen oder auch Tsilnehmerninnen an Weiterbildung dar. Sie
betrifft die Vorbereitungsphase fir die Produktkreislaufbetrachtung oder auch
etwaige Weiterentwickiungen. An dem Punkt miindet der Ansatz dann im
Projektunterricht.
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SchiieBlich ist noch die — zugegebenermaBen aufwendige — Erwsiterung in
Form einer 6ffentlichkeitswirksamen Ergebnisprésentation zu erwahnen (nur
schul- oder betriebsintern; Hinzuziehung von externen Multiplikatoren und
sonstigen Schiiisselfiguren; Einladung der Presse etc.). Die Ausrichtung des
Lernprozesses auf solche ,Hohepunkie* steigert nicht nur die Motivation und
Wahrscheinlichkeit des Durchhaltens, sondern setzt auch einen Kontrapunkt
zu etwaigen Gefithlen der Ohnmacht angesichis zu komplexer und restriktiver
Verhéltnisse.

Vielleicht tragen die damit verbundenen Erfoigserlebnisse und Erinnerungen
dazu bei, daB das Denken in Kreislaufen und das ProduktfolgebswuBisein
nicht nur auf didaktische Sondersituationen beschrénkt bleiben, sondern kinf-
tig viel starker in der alltaglichen beruflichen Reflexion und Praxis Eingang
finden.

Dr. Christoph Nitschke ist Geschéftsfihrer des Instituts fiir Umweltbildung im
Beruf in 12045 Berlin, Weichselplatz 5.
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Heino Kirchhoff

Sonne im “ﬁ”@smk

in diesem Beiirag geht es um den Bau eines Solarmobils und die Folgen, seine
Bedeutung fir eine berufliche Umweltbildung, sowie Méglichkeiten der Einbin-
dung in den Unterricht der Berufsschule.

Die nachfolgenden Ausfihrungen beziehen sich auf ein Projekt, das gemein-
sam mit Studenten und wissenschafilichen Mitarbeitern der Gesamthochschu-
le Kassel, Uberwiegend in der Freizeil, an einer gewerblich-technischen Be-
rufsschule durchgefihrt wurde. Die facheribergreifende Zusammenarbeit in-
nerhalb der Schule sowie die Einbeziehung in den laufenden Unterricht konnte
bei diesem Projekt nur in geringem Umfang erfolgen.

Bei der praktischen Ausfihrung waren mehrere Ausbildungswerkstétien und
tberbetriebliche Einrichtungen beteiligt.

Die Finanzierung erfolgte iberwiegend aus privaten Mitteln, Spenden der
Wirtschaft und sonstigen Sponsorleistungen.

Energie und Umwelt

Angesichts der gréBer werdenden Schéden, die wir durch unser Handeln der
Umwelt und Biosphére zutiigen (Waldsterben, Klimaveranderung, radioaktive
Verseuchung, gestdrier Wasserhaushalt, Rohstoffausbeutung, usw.), die wie-
derum auf das Leben insgesamt und damit auch auf unsere Gesundheit
zurickwirken, wird der vorausschauende Umwelischutz und ein systemver-
tragliches Handeln immer zwingender.

Dabei nimmt die Energiefrage eine Schilisselstellung ein. Ein Viertel der
Weltbevélkerung- konzentriert in den Industrienationen- verbraucht Uber drei
Viertel des Weltenergiebedarfs sowie aller Rohstoffe, mit steigender Tendenz.
Deutschland liegt im Energieverbrauch mit anderen reichen Industrie-Landern
weltweit in der Spitzengruppe (Uber 6 to SKE/Kopf und Jahr).

Mit jedem verbrannten Liter O, mit jeder ,verbrauchten* kWh aus fossilen bzw.
atomaren Krafiwerken und jedem gefahrenen Autokilometer setzen wir Schad-
stoffe frei, produzieren CO, und verbrauchen Ressourcen.

Dabei nehmen die konventionellen Krafifahrzeuge einen Spitzenplatz in
der Schadstoffbilanz und in der Energieverschwendung ein, bei steigender
Tendenz. Die hochgesteckten Ziele der Bonner Enguete-Kommission zum
Schutz des Weltklimas und zur CO,-Reduzierung kénnen so nicht erreicht
werden.
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Diese Fakten sind uns allen bekannt, werden jedoch weder von der Wirt-
schaft noch von der Politik in langfristig wirksame MaBnahmen umge-
setzt. Eine vorausschauende Verkehrs- und Energiepolitik existiert bisher
nicht. Wirtschaftliche Anreize zur Energieeinsparung sind bisher kaum vor-
handen.

Energieeinsparungen, rationelle Energienutzung und gréBimdéglicher Einsaiz
regenerativer Energiequellen kénnten die Belastungen und Schaden mindern.

- Mit Solarmobilen kann hier anschaulich demonstriert werden, daB bei gleicher

Mobilitat ein Bruchteil der Energie benétigt wird. Diese kann aus regenerativen
Energiequellen gedeckt werden.

Entwicklung

Die AG Soalartechnik besteht seit 1978 an der Oskar-von-Miller-Schule in

. Kassel. In kleinen abgeschlossenen Projekien soll die Nutzung der Sonne-
- nenergie untersucht und prakiisch erprobt werden. Es entstanden u.a. ein
- Windkonverter auf einer Nordseehallig, ein thermischer Solarkollektorpriii-
~ stand auf einem Nebengeb&ude der Schule und eine klsine Solarstromversor-
- gung auf einer Schweizer Berghiitte.

_ Bei diesen Projekten wurden Inhalte beruflicher Bildung mit praktischem Um-
~ welthandeln verbunden.

Die AG findet als Wahlunterricht im 4-Wochen Abstand statt.

Renns;oﬁarmcnbiﬂ

'k:'Bei dem Bau eines Rennsolarmobils war das Ziel die Teilnahme an der , Tourde
Sol '87", einer Wettfahrt fir sparsame Elekirofahrzeuge quer durch die Schweiz,

von Bisel nach Arosa. Die Arbeitsgruppe, besiehend aus Berufsschiilern, Stu-
denten, Ingenieuren und Berufsschullehrern, fing im Spatherbst '86 an und

 schaffte es am 28. Juli '87, einen Tag vor der technischen Abnahme in Biel, das

Fahrzeug fertigzustellen:

_Ein Einsitzer, ,Dyname”, 120 km/h schnell und bei sparsamer Fahrweise mit
nur 1,5 kWh (entspr. 0,15 | Benzin) Energieverbrauch auf 100 km.

_ AlsLohn der iber 4000 iberwiegend in der Freizeit geleisteten Stunden konnte
- der Weltmeistertitel mit nach Kassel genommen werden.

Dieser internationale Erfolg gab den AnsteB zur Griindung des Vereins Arbeits-

~ gemeinschaft Solartechnik Kassel e.V. (ASK), der heute Uber 200 Mitglieder im

In- und Ausland umfaBt.
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Abb. 1: Entwickiungstrends

Solarmobile — Elektro-PKW

Solarmobile sind kieine, leichte und sparsame Elektrofahrzeuge, die ihre Ener-
gie Uber Energiespeicher (Akkumulatoren) aus regenerativen Energiequellen
beziehen.
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 Die 0.g. Rennsolarmobile fithren den gesamten Solargenerator (bis zu 4m?) mit
_ und sind deshalb fiir den Alltagsbetrieb ungeeignet. Solarmobile ,im Netzver-

bund" tragen keinen oder nur einen kleinen Solargenerator auf dem Fahrzeug-
dach (1...2m?) und beziehen ihre Energie Uber das Netz, in das an einer
anderen Stelle Strom aus regenerativen Energiequellen eingespeist wird.

_ lhr Energieverbrauch liegt zwischen 4...10 kWh/100 km, im Gegensatz zu dem
~ vonrelativ groBen und schweren Elekiro-PKW, der bis zu 30...35 kWh betragt'.

Rechnet man bei diesen die Umwandlungsverluste des Kraftwerkes hinzu,

liegt man wieder beim Energieverbrauch eines fossilen PKW's.- Der ékologi-
“sche Vorteil verschwindet, die Emissionen sind lediglich verlagert worden.

Funktion im Verbund

- Die. oben geschilderten Vorteile der Solarmobile diirfen nicht zu dem SchiuB
fihren, daB technisch isolierte Einzelldsungen die Umwelt-, Energie- und
“Verkehrsprobleme lésen kdnnen.

Bei der dkologischen Bewertung rangieren in jedem Fall der FuBganger, das

_ Fahrrad und der OPNV vor dem Solarmobil.
Beim Vergleich der benétigten Primarenergiemengen (beim Fahrrad Muskele-
~nergie) ergibt sich folgendes Bild:

Fahrrad Solarmobil Bus Pkw

"j«ca. 0,5 ca. 2,5 ca. 5 ca.25 kW Pers.km

- Das Solarmobil erhalt damit seine Funktion in der schwach besiedelten und
 erschiossenen Flache, bei Entfernungen bis zu 50 km.

_ Durch seine begrenzte Reichweite ist bei gréBeren zurlickzulegenden Entfer-
nungen ein ,Verkehrsverbund” z.B. mit der Bahn unumgénglich. Dies wird z.B.
“in der Schweiz in Liestal mit ,Solartankstellen* am SBB-Bahnhof angeboten
und praktiziert.

~ Seit Mai 1990 betreibt die ASK auf dem Karlsplatz in Kassel eine Solartankstel-
_le mit 600 Wat'tpgak, Netzeinspeisung und drei kostenlosen Parkplatzen. Die

Jahresenergis reicht fiir eine Fahrleistung von ca. 8000 km mit einem Solarmo-

bil.

~ Dieses Experiment zeigt eindrucksvoll die 8kologischen Verteile der umwelt-
freundliche Energiesrzeugung verbunden mit der emissionsfreien Energienut-
Zung. ‘
Gegenwartig benutzen ca. 20 Fahrzeuge aus der Stadt und dem Umland diese
- Solartankstelle, mit guter Resonanz.- Andere Kommunen, einzelne Birger und
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Besucher interessieren sich fir das Modell ,Sonne tanken in Kassel". Ein
japanischer FS-Film, der PV-Solar-Projekte weltweit darstellt, gent ausfihrlich
auf diese Anlage ein.

MengenmaBig ergeben sich bisher keine nennenswerten Substitutions- und
Einsparungseffekte. Von einem Wandel zu einer umweltvertraglichen Energie-
wirtschaft und einem angemessenen Verkehrs- und Verbraucherverhalten sind
wir noch weit entfernt. ‘

Berufliche Umweltbildung im Lehrplan

,Berufliches Handeln kann in Industrie und Handwerk, Handel, und Dienstlei-
stungen, Landwirtschaft und Verkehr heute nicht mehr losgelést von der
Umweltproblematik betrachtet werden. Wesentliche Bedeutung fir eine um-
weltvertragliche Entwicklung der Industriegeselischaft haben deshalb umwelt-
bezogene berufliche Qualifikationen der Akteure im betrieblichen Geschehen.”

Diesem Grundsaiz sind bisher noch keine sichibaren Taten gefolgt.
In den Rahmenlehrplanen fir berufliche Schulen in Hessen sind flr das
Berufsfeld Elektrotechnik Uibergreifende Lernziele vorhanden, so z.B.
- Mit der Berufsausiibung verbundene Umweltbelastungen kennen und
MaBnahmen ihrer Vermeidung bzw. Verminderung beschreiben,
- Grundsitze und MaBnahmen des rationellen Einsatzes der bei der
Berufsausibung verwendeten Energie kennen und beachten.
Diese relativ unverbindlichen, in Praambelform gehaltenen Lernziele reichen
m. E. nicht aus, eine bendtigte und geforderte ,Ganzheitliche Umweltbildung"
zu férdern. Sie missen deshalb erweitert und konkretisiert werden.

Anspriche und Probleme

Bei der Mehrzahl! der Berufsschiller ist zu beobachien, daB3 gerade zu Beginn
der Ausbildung in Umweltfragen Interesse und Sensibilitat vorhanden sind.
Die Behandlung im Unterricht stéBt in der Praxis jedoch sehr schnell an
Grenzen. Einerseits besteht eine zunehmende Stoffulle und ein wachsender
Zeitdruck, andererseits ist dieser neue Stoff bisher nicht priifungsrelevant.-
Eine vorhandene Motivation verfliichtigt sich mit ndherkommendem Prifungs-
termin.

Bei der Vermittlung von dkologischem Wissen und einer angestrebten Erzie-
hung zur ,Verantwortung fir die Natur*, kommt es in besonderem MaBe auf die
eigene Glaubwiirdigkeit und die des Gesamisystems ,Schule” an.
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Da unsere Schule mit "nichtisoiierteﬂ Metallrahmenfenstern ausgestattet ist,

-aus Kostengriinden(!) bisher immer noch keine Heizkdrperthermostate nach-
- geriistet wurden und auch in anderen Bereichen offen sichtbar Energie und

Rohstoffe verschwendet werden, {allt diese Glaubwiirdigkeit schwer.

‘Wenn z.B. mit groBem techn. Aufwand und hohen Kosten pro Solarmodul und

Tag ca. 0,25 kWh ,geerntet” werden, steht dies im krassen MiBverhéltnis zu der
viel héheren Energiemenge, die durch o.g. Mangel vergeudst wird. Win-
schenswert wére hier ein Lernumfeld, das die angestrebien Ziele sichtbar

‘werden 148t und selbst erlebbar macht. Untersuchungen zur Okologischen

:Bi!dung zeigen, daB die emotionale Ebene sine wichtige Rolle spielt. Bil-
dungseinrichtungen auBerhalb der Staatsschulen sind hier weiter. So bietet

 2.B. das Umweltzentrum Eidagsen-Springe Kurse an, die von Vollwert-Ernah-

rung Uber den Bau von Solaranlagen bis zum kontrollierten Energiesparen

“ reichen. Dies alles findst im sntsprechenden Umfeld in Niedrigenergiehausern
in 6kologischer Bauweise statt.

_ Solarmobil im Unterricht

Bei der Analyse der Inhalte der Rahmenlehrpléne fir das Berufsfeld Elektro-
 technik ergeben sich mehrere Lehrgange der Grund- und Fachstufen mit hoher
. _Umwelirelevanz.

- Hier kénnen an konkreten Beispielen und Projekien sowohl Fachkenntnisse
- als auch Bkologisches Wissen vermitielt werden. Im Gegensatz zu der bisheri-
_gen Aneinanderreihung von Fakien kommt es hier jedoch besonders auf das
- Begreifen von Zusammenhéngen, Kreislaufen in komplexen Systemen und
~deren Bewertung an. ‘

Beim Solarmobil ist es moglich, die Ketie der Komponenten und deren Wir-
kungsgrade relativ einfach darzustellen, zu berechnen und meftechnisch zu
_untersuchen,

Das Objekt selbst ist auf den ersten Blick umweltfreundlich und gilt als 6kologi-
- sche Innovation.

‘Erst durch detaillierte ProzeB- und Produkibilanzen? kénnen die Einzelkompo-
_nenten, wie Solarmodul, Akkumulator, Leistungselekironik, usw. untersucht
werden. Ein Vergleich zu fossilen Fahrzeugen liegt nahe.

 Diese Untersuchungsmethoden sind sehr umfangreich und in der Berufsschule

kaum zu leisten. Teilweise liegen jedoch bereits Ergebnisse vor, z.B. bei

 Bleiakkumulatoren.




52

Praxisbeispiele

53

Praxisbeispiele

Angenommene tagliche Energiemenge von
der Sonne: 42 kWh

Solargenerator: 11 %

Ausgang Solargenerator: 4,62 kWh

O

== ]

oon Bd Laderegler mit MPT: 97 %
%
! Batterieladung: 4,48 kWh

Or 1 TN

Lade-/Entladewirkungsgrad: 72 %

é Batterie-Ausgang: 3,23 kWh

H

Motoreingang: 3,13 kWh

I - '
N : Motorwirkungsgrad: 87 %

ﬁ Motor-Ausgangsleistung: 2,72 kWh

{ } Steller-Wirkungsgrad: 97 %

mechanische Wirkungsgrade: 96 %

Anitriebsrad: 2,61 kWh

) Mame ¢

| Datum:

’ 0’/:’ - M Anitricbs ffc'é"“l/f///%ﬂ/”-”f"

’ ;%‘v‘/’zllmmu/yj yor Z{’/:ﬂlunj y \D/f/:momzw/ ang/
[\/j‘,«/”mjf 7,5‘,0/ cines E/zéﬁoﬁér}tuﬁes (hier Minsel ’/\

Funk bonsschema

v
’
7 ¥ g
” < =
“V/rux S i - — i r oA we 72
“Rrsonen iiaa c//-_f{] 7 U(K:\;})/ _
J 300 ey
Gesamtmasse g [43]= 300 r= 300 mm
Mféh/é’rﬂ’ N \B:rechnunj .
AL ﬁn/aércn- ’ 7:’“:
Forsonenwa age m [Aj] = /izwz M%/“
Mﬂr/or\;/a-gm L [AT = P -
N ?M - =
/110/07 Spann u:ﬁ K/[V] = . 'Zﬂuz.
a8
4. 7"—0/"0/(,//7‘(5 (Anbrech ber Futsch /f'z/’,o/w:j )
Fersomen waa ge mﬂ,:f = -T: =
Maotors rom Z (AT = /2‘ =
9=
/‘/or[nr.r/aaananj o vy = 5 = (3
Drehzabl Fod INEYE Mo = Honud”

3. Egrecénqu cler Jf‘h'j/a%“fé:/;‘ [/‘amo(/\

fond 4o/ ?I—‘/: ?;nL o,

Abb. 2: Energieflu8 und Wirkungsgrade baim Solarmobil

: bb 3: Arbeitsbiatt zur Ermittlung der Steigfdhigkeit




54 Praxisbeispiele

Multifunktion

Neben der o.g. Verwendung im Unterricht hat das Solarmobil mehrere Funktio-
nen und ist einsetzbar als:

- konseguentes Leichtbaufahrzeug;

- Technologietrager mit den Bereichen Kfz-Technik, Mechanik, Energie-
speicherung, Leistungselektronik, Antriebstechnik, MeBtechnik und Da-
tenerfassung;

- gekoppeltes Energiesystem (Energiequeile bis zur Energiesenke);

- "Werbstrager fir Sonnenenergienutzung;

- Medium zum Einlben von Energiesparverhalien;

- Experimentierfahrzeug.

Kostenreduktion durch Hilfsantrieb

Nur wenige Berufsschulen und Ausbildungsbetriebe kénnen sofort die Mittel
(beim ,mini el* ca. 14.000 DM) fir ein straBentaugliches und zugelassenes
Solarfahrzeug aufbringen. Der Selbstbau erfordert einen sehr groBen Zeitauf-
wand und eine facherlbergreifende Zusammenarbeit.

Ristet man dagegen ein Fahrrad mit einem kleinen elektrischen Hilfsmotor
(ca. 200 W) und einem passenden Energiespeicher aus, so erhilt man ein
preiswertes Solarfahrzeug bei Vorhandensein einer entsprechenden PV- La-
destation. Die Einzelzulassung bereitet nach unseren Erfahrungen keine allzu-
groBen Schwierigkeiten.

An der Freien Waldorfschule in Kassel sind solche Antriebe entwickelt worden
und werden z.Zt. vom TUV einer Typprifung unterzogen. Die Antriebe sind
auch als Bausétze erhaltlich.

Beim ,Solar- Cup '92“ Kassel- Berlin waren vier von diesen Solarfahrradern
erfolgreich beteiligt.

Heino Kirchhof ist Berufsschullehrer an der Oskar-van-Miller-Schule in 34125
Kassel, Weserstr. 7.
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‘Ahmerkungen

. Zur Zeit lauft auf der Insel Riigen ein groBangelegter Fahrzeugversuch, an
- demneben der Autoindustrie das BMFT beteiligt ist. Dabei sind jedoch keine
Elekirofahrzeuge vertreten, die weniger als 10 kWh/100km verbrauchen.
- Der Autor fahnt selbst seit ca. drei Jahren ein Solarmobil ,mini-el*. Dabei
wurden in den letzten beiden Jahren ca. 9000 km mit einem Energiever-
brauch von ca. 700 kWh (ab Netz) zurlickgelegt. Die dabei gemachien
Erfahrungen zeigen, daB man am besten zum Energiesparverhaiten kommt,
wenn-auch nur wenig Energie zur Verfigung steht. Das mini-el besitzt einen-
..Tankmhalt“von ca. 1,8 kWh entsprechend ca. 0,181 Benzin. Bei sparsamer
Fahrweise kénnen Entfernungen bis zu 40 km zuriickgelegt werden.

jerzu siehe die Beitrage zur Produktlinienanalyse von C. Nitschke in
diesem Heft. :
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Mathias Hilgers

Ozonloch oder Dosenpresse?

Wie soll der Umweltschutz in der .
Berufsbildung vermittelt werden?

Die Vermittiung von Umweltschutz und rationeller Energieverwendung ist eine
Aufgabe fir alle in der Berufsausbildung Tatigen. Dies gilt auch fiir die neuge-
ordneten Metallberufe. Aber was gehért eigentlich zu diesem Thema, und wie
soll es vermittelt werden? Vor allem, wie soflen allgemeine Umweltschuizaspek-
te mit konkrster Fachausbildung in Zusammenhang gebracht werden? Mit dem
folgenden Beitrag sollen Hinweise darauf gegeben werden, welche Themen
geeignet sind und wie sie vermittelt werden kénnten.

Zu Beginn: Ein konkretes Beispiel

In der Zeitschrift Berufsbildung wird unter dem Titel ,Unser Okoprojekt Dosen-
presse" von drei Auszubildenden ein Beispiel eines konkreten Ausbildungspro-
jektes zur Miillentsorgung vorgestellt (Patzold 1992, S. 10). Durchgefiihrt
wurde es von zwei Industriemechaniker-Auszubildenden und einem Energiee-
lekironiker-Auszubildenden. Bei dem Beitrag wird sehr gut deutlich, was mit
berufsiibergrsifender Projektausbildung erreicht werden kann. Die Auszubil-
denden beschreiben eindrucksvoll, wie sie eigenverantwortlich alle notwendi-
gen Planungen durchfiihrten, sich (fur ihren Ausbildungsberuf relevante) Fach-
kenntnisse erarbeiteten und direkt in die Praxis umsetzten. Als fertiger Projeki-
gegenstand ist eine hydraulische Dosenpresse mit elektrischer Steuerung
entstanden.

Handelt es sich hier um ein Umweltschutzprojekt?

Die Auszubildenden schreiben, daB die Dosen, die vorher im Allgemeinmii
landeten, jetzt im Kernschrott zu finden sind. Weitere Beziige zur Umweltpro-
blematik werden in dem Beitrag nicht hergestelit.

Schauen wir uns die Dosen doch einmal unter Umweltgesichtspunkten naher-
an: Die meisten Getrénkedosen bestehen zum gréBten Teil aus WeiBblech, der
Deckel aber ist aus technischen Griinden aus Aluminium. Sie wiegen ungefahr
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36 Gramm, davon sind 30 Gramm Weiflblech, 8 Gramm Aluminium. Bei einer
Zuordnung der Dose zum Kernschrott ist nur der WeiBblechanteil von Interes-
se, der Aluminiumanteil gilt beim Einschmelzen als Verschmutzung. Aluminium
‘wird mit-hohem Energieaufwand und sehr groBen Umweltbelastungen herge-
stellt. Es gilt eigentlich als sehr wertvoller und gut recycelbarer Rohstoff, er wird
hier jedoch, unter Einsatz weiterer elektrischer Energie fir den Betrieb der
fDds‘enpresse, zum reinen Abfalistoff gemacht.

Waére es vor dissem Hintergrund nicht besser, wenn die Auszubildenden aus
tandflaschen trinken wirden? Verleitet der ,Produzentenstolz” die Auszubil-
denden  nicht dazu, jetzt nur noch aus Getrankedosen zu trinken, um die
Dosenpresse auch auszulasten?

Andererseits: Ist diese Kritik vor dem Hintergrund der oft noch vorzufindenden
JAusbildung fir die Schrottkiste* oder der génzlichen Tabuisierung des Themas
Umweltschutz in einigen Ausbildungswerkstatten nicht am falschen Punkt
angesetzt, namlich bei denen, dis endlich etwas tun?

Versuchen wir einmal, einen anderen Pol zu betrachten.

Eines der gréBten Umweltprobleme, von dem wir alle bedroht werden, sind
Klimaverénderungen, die mitverursacht werden durch die Vernichtung der
tropischen Regenwalder und die Zerstérung der Ozonschicht. Fir die Zersts-
rung der Ozonschicht in der Stratosphére werden vor allem FCKW verantwort-
lich gemacht. Relevant fiir die Klimaveranderungen sind aber vor allem Spu-
~rengase und CO2-Emissionen. Diese werden zum gréBten Teil in den Indu-
strielandern und dort bei Produktions-, Energieerzeugungs- und Umwand-
lungsprozessen emittiert. Wie reagiert das Bildungswesen auf diese globale
Bedrohung?

Im Auftrag des Bundesministeriums fur Bildung und Wissenschaft hat eine
Expertenkommission Vorschlage zur Umsetzung der Empfehlungen der Bun-
destags-Enquete-Kommission ,Vorsorge zum Schutz der Erdatmosphére” in
das Bildungswesen erarbeitet (BMBW 1890). Darin wird darauf hingewiesen,
daB praktisch in allen Berufen Zusammenhénge zwischen Berufsausiibung und
der Freisetzung von klimarelevanten Emissionen bestehen. Aufgabe der Berufs-
bildung sei es von daher, ,diese Zusammenhange zu thematisieren und Hand-
"gsméglichkeiten zur Verringerung oder Vermeidung solcher Emissionen
ufzuzeigen® (BMBW 1990, S. 33). Schon in den Empfehlungen des Hauptaus-
schusses des Bundesinstituts flir Berufsbildung (BIBB 1988) wird in Hinsicht auf
die Berufsbildung konkret gefordert, ,Einsichien in die konkreten Zusammen-
ange zwischen Berufsausiibung und moglichen Auswirkungen auf die Umwelt
owie in die Probleme zu vermitteln, die aus Umweltverénderungen entstehen”.
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Aber wie soll das in der Ausbildung geschehen? Wie soll z.B. die Problematik
des Ozonlochs in der Fachausbildung aufgegrifien werden?

In den neugeordneten Metall- und Elekiroberufen ist als sogenannte Standard-
" berufsbildposition in den § 4 Abs. 1, Nr. 4 der Ausbildungsordnungen ,Arbeits-
sicherheit, Umweltschutz und rationeile Energieverwendung” und dabei kon-
kret z.B. unter dem diesbeziiglichen Punkt g} des Ausbildungsrahmenplans
.arbeitsplatzbedingte Umweltbelastungen nennen und zu ihrer Verringerung
beitragen” aufgenommen worden. Dies ist wihrend der gesamien Ausbil-
dungsdauer zu vermitteln. Allerdings ist dieser Position kein fester Zsitumfang

zugeordnet worden. Wahrend darin einerseits die Chance liegt, die Um-

weltaspekte bai jeder Ausbildungsaufgabe in der Fachausbildung mitzuvermit-

teln, verbirgt sich hier in der Praxis die Gefahr, den Umwsltschutz in zeitlich,

verplanten, fachlich orientierten Lehrg&ngen und Unterweisungsblocks zu ,ver-
gessen* oder in Okoprojekien oder Umweltlehrgéngen ,abzuhandeln®.

Im Rahmenlehrplan fir die {schulische) Berufsausbildung in den industriellen
Metallberufen ist entsprechend formuliert: ,mit der Berufsausilbung verbunde-
ne Umweltbelastungen und MaBnahmen zu ihrer Vermeidung bzw. Verminde-
rung zu beschreiben;

- Grundséize und MaBnahmen des rationellen Einsatzes der bei der Arbert
verwendeten Energie beschreiben”. (Rahmenlehrplan 1987, S. 8) Auch hier
gibt @s nur wenig konkretere Hinweise. Im Lerngebiet ,Grundlagen der Werk-
stofftechnik" des 1. Ausbildungsjahres wird als Lernziel ,wirtschafiliche, um-
welt- und gesundheitsbezogene Aspekte beim Umgang mit Werkstoffen und
Hilfsstoffen beachten* genannt und als konkrete Lerninhaite ,Kosten und
Verflgbarkeit von Werkstoffen, Gesundheitsgefahrdung, Entsorgung, Wieder-
verwendbarkeit” (a.a.0., S. 13) aufgefiihrt. ‘

Sowohl in den bereits genannten Empfehiungen der Expertenkommission als
auch in den Empfehlungen des Hauptausschusses des Bundesinstituts fiir
Berufsbildung werden integrative Konzepte gefordert. Konkret heift das, daB
«die umweltbezogenen Berufsbildungsinhalie in direkier Verbindung mit ein-
schiégigen fachlichen Inhalten des jewsiligen Aus- und Fortbildungsganges
vermittelt werden" solien (BIBB 1988). Dariber hinaus soll ein Bezug zur
Berufsrolle der Lernenden hergestellt und vor allem das besondere Span-
nungsverhaltnis von Okonomie und Okologie thematisiert werden (BMBW
1990).

Deutlich wird in diesen Aussagen ein recht aligemeiner, aber auch relativ hoher
Anspruch, bei dem vor allem auf die groBe Verantwortung hingswiesen wird,
die dem Umweltschutz in der beruflichen Bildung zukommt.

Wie sollen die an der Berufsausbildung Beteiligten diessm Anspruch gerecht
werden? Wie kann dabei so handiungsorientiert, an der praktischen Ausbil-
dung orientiert wie beim Bsispiel der Dosenpresse vorgegangen werden?
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Anstatt einer Antwort ein Bericht von einem anderen konkreten Beispiel aus
einem Betrieb.

Ein weiteres Beispiel

Die beiden Auszubildenden Gerd und Erhan, Industriemechaniker im dritten
Ausbildungsjahr, sind damit beschéftigt, den Kihlschmierstoff in einer der
Drehmaschinen in der Ausbildungswerkstatt auszutauschen. Seit drei Wochen
sind sie im Rahmen eines Maschinenlehrgangs fir die Wartung dieser Maschi-
ne zusténdig. Neben den Ublichen Wartungsaufgaben haben sie taglich mit
dem Handrefraktometer die Konzentration des Kilthischmierstoffes nachge-
messen und auch zweimal nachstellen missen, indem sie eine héher oder
niedriger konzentrierte Kithischmierstoffmischung hinzugegeben haben. Ca.
alle drei bis vier Tage haben sie mit Teststédbchen den ph-Wert und den Nitrit-
Gehalt Gberwacht und die Werte in das Wartungsbuch eingetragen. Dabei
haben sie einen leicht erhéhten Nitrit-Wert festgestallt, der aber zwischen 5
und 10 Milligramm pro Liter und damit ausreichend weit vom Grenzwert 20
Milligramm pro Liter entfernt ist, bei dem auf jeden Fall ausgetauscht werden
milBte. Viel niedriger ist der Nitrit-Wert meistens nicht zu bekommen, da nach
Messungen der Auszubildenden das Leitungswasser, das zum Ansetzen ge-
nommen wird, schon einen Nitrat-Gehalt von 20 Milligramm pro Liter hat.
(Damit liegt es unter dem 50 Milligramm-Nitrat-Grenzwert, den die Trinkwas-
serverordnung vorschreibt, gilt aber fir das Ansetzen von Kithischmierstoffen
schon als unginstig. Bei den Auszubildenden hat diese Belastung des Trink-
wassers zu einer Diskussion iiber die mogliche Belastung des Trinkwassers in
ihrer Region mit Resten von Diingemitteln aus der Landwirtschaft gefithrt.)
AnlaB fur das Austauschen des Kihischmierstoffs ist das Ergebnis des Keim-
tests, den die Auszubildenden ebenfalls mit Teststédbchen Ublicherweise alle
drei bis vier Wochen vornehmen. Vor zwei Wochen war ein erhdhter Wert von
105 bis 106 Keimen festgestellt worden, der sich auch bei einer Messung vor
drei Tagen bestatigte. Darauthin wurde mit dem Ausbilder beschlossen, den
Kihlschmierstoff auszutauschen und die Maschine vor dem Befiillen mit neu-
em Kiihischmierstoff griindlich zu reinigen. Dabei sollte gemeinsam mit dem
Ausbilder nach der Ursache der Verkeimung gesucht werden.

Friher war die Ursache der Verkeimung bei den Maschinen mit relativ offenem
Kihlschmierstoffkreislauf oft Reste von Essen und Getrénken oder eine Ziga-
rettenkippe, die schnell verschwinden muBte. Seitdem sich die Auszubilden-
den abser mit der Problematik der Kiihischmierstoffe beschéftigt haben, gehen
sie so sorgtaliig damit um, daR die Auszubildenden diese Ursache ausschlie-
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Ben. Von daher kénnte es an eingeschlepptem Fremdd! durch Undichtigkeit
oder an nicht entdeckien Keimnesiern liegen.

Da der Ausbilder sich daran erinnert, daB der Kihischmierstoff bei dieser
Maschine schon immer relativ schnell dazu neigte zu stinken (was ein untrig-
liches Zeichen fiir eine hohe Keimbelastung ist), ist er gemeinsam mit den
Auszubildenden auf die Idee geskommen, den Pumpensumpf var allem auch in
den Ecken, in denen sich Keimnester halten kénnten, mechanisch zu reinigen,
um auf die exirem giftigen und umwelbelastenden Systemreiniger verzichten
zu kénnen. Leider steht diese Maschine so ungiinstig, daB kein Platz daist, um
den Vorraisbehilter aus dem Pumpensumpf heraus in einen separaten, leicht
zuganglichen Behéaiter zu verlagern.

Bei einer anderen Maschine war dies maoglich, fur die wurde ein sclcher
Behalter im Blechlehrgang von den Auszubildenden des 1. Lehrjahres gebaut.
Aut die Idee, sich intensiver mit den Kihlschmierstoffen zu beschéaftigen, sind
die Auszubildenden gekommen, als sie gemeinsam mit ihrem Ausbilder nach
Umwelithemen in ihrer Ausbildung suchten. In einem ersten Schritt untersuch-
ten sie, wie mit Kihlschmierstoffen in ihrem Betrieb umgegangen wird, was
eigentlich vorgeschrieben ist und welche Alternativen es eventuell gabe. Infor-
miert haben sie sich dabei haupiséchiich mit einer Broschiire der I1G Metall (IG
Metall 1990). Sie stellten fest, daB die Kithischmierstoffe aus den Maschinen in
den Produktionsbereichen im Rahmen sines Wartungsverirages mit einem
Lieferanten gewartet und entsorgt werden. Die Auszubildenden haben dann im
Rahmen eines Erkundungsprojekies versucht herauszufinden, welchen Weg
die verbrauchten Kihlschmiersioffe nehmen und woher die Rohstoffe und
Zusatzsioffe kommen. Dabei haben sie zwar einiges zur Problematik des
Erdéls und z.B. das Begleitscheinverfahren und die daran Beteiligten im
Betrieb kennengelernt, eine letzte Klarheit iber die Entsorgung bekamen sie
aber nicht. Deswegen wird in der Ausbildungsabteilung versucht, alles zu tun,
um die Nutzungsdausr der Kithischmiersioffe durch bewuBten Umgang mog-
lichst zu verlangern, damit weniger entsorgt werden muB.

Was unterscheidet dieses Belsplel von dem Projekt
Dosenpresse und wo sind die Gemeinsamkelten?

Eine Gemeinsamkeit liegt sicherlich darin, daB in beiden Fallen mit modernen,
die Auszubildenden aktivierenden, ein hohes MaB an Eigenbeteiligung und
Teamféhigkeit fordernden Methoden gearbeitet wird, die zur Férderung von
Schlusselqualifikationen bekannt sind, die aber auch fir die Vermittlung von
Umweliwissen und UmweltbewuBtsein gefordert werden. in beiden Fallen sind
konkrete Arbeitsiétigkeiten, die der Ausbildungsrahmenplan vorsieht (z.B. Hy-
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drauliksteuerung — Warten von Maschinen), in den Mittelpunkt gestelit und zu
Projektaufgaben gemacht geworden.
Es Uberwiegen jedoch die Unterschiede. Der Hauptunterschied lisgt in dem
Gegenstand des Projekies selbst, der Frage danach, inwieweit dieser ein {ir
den Ausbildungsberuf relevanies Umweltproblem darstelit und welche weiter-
gehenden (Umwelt-)Beziige von diesem Gegenstand aus hergestellt werden
kénnen.
Mit der Getréankedose wird ein eher zum Freizeitbereich gehdrendes Umwelt-
problem, das sicherlich in den Ausbildungsalltag hineinspielt, aber nicht typisch
fur den Beruf des Industriemechanikers ist, zur Grundlage genommen, um
daran berufstypische Ausbildungsinhalte zu vermitieln. Die erarbeiteten Kennt-
nisse oder Fertigkeiten (Planen, Konstruieren, Bauen, Warten) haben mit der
Umweliproblematik, die sich durch den Gebrauch von Getrénkedosen ergibt,
zun&chst nichts zu tun. Allerdings kénnte die Wahl des Gegenstandes durch-
aus AnlaB sein, sich tiefergehend mit Umweltbezligen der Getrénkedose (z.B.
die oben kurz angerissene Problematik des Recycling von Aluminium in der
Praxis) zu beschéftigen und damit ein UmweltbewuBisein zu entwickein, das
sich jedech nicht unbedingt auf das betriebliche Handeln bezieht.
Im zweiten Beispiel wird das typische berufliche Handeln des Industriemecha-
nikers selbst (Handhaben von Werk- und Hilfsstoffen, Warten von Betriebsmit-
teln, manuelles und maschinelles Spanen; siche § 4, Abs. 1,Nr. 6, 8, 11, 12 der
Verordnung Uber die Berufsausbildung in den industriellen Metallberufen) in
den Mittelpunkt gestellt. Ausgehend davon werden Kenntnisse erarbeitet, die
notwendig sind, um die von der Arbeit mit dem Hilfsstoff ausgehenden Umwelt-
belastungen moglichst gering zu halten. Dies umfaft vor allem das Wissen um
einige Parameter, deren Uberwachung fiir eine méglichst lange, umweltge-
rechte Verwendung wichtig ist.
Dadurch, daB die Auszubildenden die Verantwortung bekommen, diese Para-
meter selber zu messen und die Maschinen entsprechend zu warten, Uberneh-
men sie einen Teil der (Umwelt-)Verantwertung, die ihr Beruf zwangslaufig hat,
da auf die Verwendung der Kithischmierstoffe nicht génzlich verzichtet werden
kann. Damit besteht die Mdglichkeit ein (Umwelt-)BewuBtsein-bei den Auszu-
bildenden zu schaffen, das zum Ziel hat, fir alle von der beruflichen Tatigkeit
ausgehenden Umweklauswirkungen Mitverantwortung zu Ubsrnehmen.
Das Thema Kihischmiersiofie kann in dieser Hinsicht als exemplarisch be-
trachtet werden, um Uber die betriebliche Ausbildung hinausgehende Umwelt-
bezlige herzustellen. Im Alitag kénnen dafir oft schon die Meldungen der
Tageszeitung AnlaBl sein.
Als Erlauterung zwei Beispiele, die sich férmiich aufdrangen:

- Wahrend ich mir Gedanken {ir dissen Beitrag mache bzw. daran schrei-

be, gehen Meldungen iiber drei Tankerunglicke durch die Presse. Ich
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beobachte mich selber dabei, wie ich anl&Blich von 80000 Tonnen
Rohél aus der ,Braer” vor den Shettlands und méglichen 225000 Ton-
nen Rohol aus der ,Masrsk Navigator” in der StraBe von Malakka, 60 bis
80 Tonnen Heizdl aus der Kihnu* an der estnischen Kiste vor Tallin
beinahe harmlos finde. Die ungeheuerliche Dimension des Umweltver-
brauchs auch schon bei dieser kleinen Katastrophe* wird mir mit einem
schnellen Nachrechnen deutlich, das man auch mit Auszubildenden
durchfiihren kénnte. Ein Liter Ol macht 1000000 Liter Trinkwasser

unbrauchbar. Runde 80000 Liter Heizél mal jeweils 1000 000 Liter ‘

macht 80000000000 Liter unbrauchbares Trinkwasser. Geht man von
einem Trinkwasserverbrauch von 150 Liter pro Tag und Person aus,
wire damit der Haushaltswasserbedarf eines ganzen Jahres von rund
1,5 Mio. Menschen unbrauchbar.

- Das zweite Beispiel: Bei der Verwendung von Kihlschmierstoffen wird
oft Uber die umwsltfreundliche Alternative Bio-Kihlschmierstoffe aus
Rapsd! diskutiert. Aber ist das die Alternative? Das Umweltbundesamt
verdffentlicht wahrend ich schreibe eine Okobilanz zu Treibstoffen aus
Rapsdl, in der vor allem auch auf den notwendigen massiven Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln beim groBiflachigen Rapsanbau hingewie-
sen wird. : ~

Erreicht wird im dargestellien Fall, daB der Umwelischuiz weder im Maschi-
nenlehrgang untergeht, noch daf ein gesondertes Kiithischmierstoff{umwelt)-
projekt durchgefliihrt werden muB. Und es wird der Anspruch erfillt, daB
Lmweltschutz nichts Aufgesetztes, Zusatzliches sein solite, sondern in die
fach- und berufsspezifischen Ausbildungsinhalte eingefiigt” werden kann (Kutt
1991).

Sollen sich denn jetzt alle nur mit Kihlschmierstoffen beschéftigen, oder was
kann oder muB den Auszubildenden als Umweltwissen vermiitelt werden?

Welche anderen Themen sind {ir die Ausbildung in den Metall- und
Elektroberufen geeignet? Wo gibt es konkrete Anknipfungspunkte?

Eine Zuordnung von méglichen Umweltschuizthemen zu den Mindestfertigkei-
ten und Kenntnissen der Berufsausbildung in den neugeordneten Metallberu-
fen wird von Schiuchter vorgenommen (Schluchter 1982). In dieser Studie wird
aber auch deutlich, daB es nicht nur darum geht, relevante Themen zu vermit-
teln, sondern diese in einen MaBnahmenkatalog einzubetten (wer das Thema
getrennte Entsorgung behandelt, muB auch Méglichkeiten zur getrennten
Entsorgung haben oder schaffen). Dabei muB auch nach Méglichkeiten ge-
sucht werden, vernetzte Zusammenhinge durch Kooperation lber die Gren-

Praxisbeispiele 63

zen einzelner Berufe hinweg zu entwickeln. Schluchter entwirft eine Liste von
20 Anknipfungspunkien und konreten Beispielen flr umwelibezogene Ausbil-
dung (Schluchter 1992).

Eine breite Palette von mdglichen Themen und konkreten Umsetzungsange-
boten bietet auch die Handreichung , Wir machen Umweltschutz im Betrieb“ (IG
Metall 1980). Dort sind ebenfalls nicht nur thematische Schwerpunkte gesetzt,
sondern auch durch Checklisten und die Vorstellung von Beispielen aus Betrie-
ben Anregungen flir die Entwicklung eigener ldeen gegeben. Didaktisch-
methodische Anleitungen oder Hinweise fehlen allerdings in dieser Handrei-
chung.

Eine aktuelle Anregung ist ein erstes BIBB-Material fiir die Berufsfelder Metall-
technik und Elekirotechnik, das als vierteiliges Material neben Informationen
fiir den Ausbilder Unterlagen fiir den Auszubildenden, Arbeitstransparente und
Arbeitsblatter enthalt (BIBB 1993). Es geht ebenfalls von den konkreten Ausbil-
dungsinhalten aus, verleitet jedoch durch gute Kopiervorlagen und Folien
dazu, eben nicht so handlungsorientiert wie im obigen Beispiel den Umwelt-
schutz in die Fachausbildung zu integrieren.

Die ,,0kologische Brille*

Mit der polarisierenden Gegenlbersteilung des Beispiels Dosenpresse einer-
seits und der kurz dargestellten globalen Verantwortung der beruflichen Um-
weltbildung andererseits, die im Titel mit dem Stichwort Ozonloch umrissen
wurde, sollte deutlich gemacht werden, daB in der Praxis eine Verbindung
geschaffen werden muB. Eine Verbindung, zwischen dem, was offensichtlich
notwendig ist und dem, was zur Zeit praktisch machbar ist. Machbar in der
Situation in den Berufsschulen und Betrieben, machbar mit den an der Berufs-
bildung Beteiligten und ihren Kenntnissen, Fahigkeiten, Interessen.

Insofern ist dis Initiative, im Rahmen der Projektausbildung umweltorientierte
Projekte zu suchen, auf jeden Fall zu begriiBen. Bei einmaligen Projekten darf
es aber nicht stehen bleiben. Das Beispiel Kiihlschmierstoffe-macht meines
Erachtens deutlich, daB wichtige Umweltbeziige in den fachlichen Ausbil-
dungsinhalten zu finden sind und auch doit bearbeitet werden kénnen (und
nicht in den Sozialkundebereich abgedrangt werden miissen). Es gilt, diese
Umweltbeziige herauszuarbeiten und in den Ausbildungsablauf zu integrieren.
Die Entstshung und Durchflhrung des ,Projekies Kithischmierstoffe* in Zu-
sammenarbeit zwischen Auszubildenden und Ausbildern zeigt, daB die fir den
Beruf relevanten Umweltprobleme angegangen werden milssen aber auch
kénnen. Dabei wurde auch deutlich, daB Ausbilder nicht darauf warten brau-
chen, bis ihnen gesagt wird, was sie zum Thema vermitteln miissen. Sicherlich
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ist es notwendig, daf sich auch Ausbilder fir Fragen des Umwelischutzes
fortbilden'. Fir das Erkennen der Umweltbezlige ihres Faches geniigt es
jedoch manchmal, eine ,6kologische Brille” aufzusetzen. Unter deren Perspek-
tiven milssen die im Alltag vermittelten (Fach-)Inhalte um neue Schwerpunkie
erganzt und entsprechend methodisch integriert werden. Auf dieser Basis muf
es eine permanente Weiterentwicklung geben, denn gerade im Bereich des
Umweltschutzes gibt es eine standige Weiterentwicklung.

Die Vermittlung von Umwelischuiz in der beruflichen Bildung heiBt, sich auf
einen Weg zu begeben. Ich hoffe dieser Beitrag hat Mut gegeben, einen
(ersten) Schritt auf diesem Weg zu tun. ’

Matthias Hilgers ist Diplom-Padagege und wissenschafilicher Mitarbeiter bei
der Arbeitsgruppe Umweltschutz und Berufsbildung am Institut fir Berufspada-
gogik der Universitat Hannover.
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Anmerkungen

1 Sowohl zu dem geschilderten Beispiel Kihischmiersioffe als auch zum
Thema Lésemitiel sind im Rahmen des Madellversuchs "Qualifizierung dss
Ausbildungspersonals fiir den Umweltschutz" Handreichungen entstanden,
die von Ausbildern fiir Ausbilder geschrieben wurden. Diese werden dem-
néchst verdffentlicht. Nachfragen dazu bitte beim Autor.
Fortbildungsveranstaltungen, u.a. zur Iniegration des Umwelischuizes in
die Ausbildung am Beispiel KUhischmierstoffe werden vom Institut fur Um-
weltschutz und Berufsbildung, Wunstorfer StraBe 32-34, 30453 Hannover
91 angeboten.
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Peter Popp

Berufliche Umweltbildung in der
Automobilindustrie

Umweltschutz geht uns alle an

Umweltschuiz ist eine der lberlebensnotwendigen Aufgaben unserer Gesell-
schaft. Wir alle, auch die Automobilindustrie, sind zum umweltbewuBten Han-
deln aufgefordert. Die Mitarbeiter von Audi sind in diesen Prozess einbezogen
— allen voran die Auszubildenden —, ist doch die Berufsausbildung der Start auf
dem Wege zum umweltbewuBten Mitarbeiter. Mit diesem Bericht soll ein
Einblick in die Vielzah! der MaBnahmen zum Umwelischuiz in der beruffichen
Bildung bei Audi gegeben werden.

Umweltbelastungen gehen sicher nicht nur vom Individualverkehr aus. Auch
das Herstellen von anderen Gitern und ihre Nutzung, das Erzeugen von
nutzbarer Energie ader die Gewinnung von Rohstoffen sind nicht ,umweltneu-
tral“. Da jedoch gerade um das Produkt ,Auto” eine heftige Umweltdiskussion
gefuhrt wird, der wir nicht gleichgiltig gegeniiberstehen, sind hierzu zukunfts-
orientierte Antworten zu finden. Die AUDI AG hat sich deshalb schon vor dem
Inkrafttreten der Neuordnung der Ausbildungsberufe mit dem Umweltschutz in
der beruflichen Erstausbildung befaBt.

Umweltschutz in der Berufsbildung

Umweltschuiz bei der Berufsausiibung — dies zeigt auch die kooperative

Zusammenarbeit mit den betroffenen Fachabteilungen — wird in der AUD! AG

als wichtiges Unternehmensziel gesehen. Fir die Ausbildung heiBt das,
Sensibilisierung und Veranderung des UmwelitbewuBtseins,

o Qualifikation zur Erkennung von Umweltgefahren,

= Schaffung von Voraussetzungen, um Umweltschutz praktizieren zu
kdnnen,

sind als fester Bestandieil der Ausbildungsordnung anzusehen.
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Das didaktisch-methodische Konzept

Neue Arbeitsorganisationen fihren zu ganzheitlichen Tétigksitsprofilen mit
neuen Anforderungen, auch beziglich der Umweltbildung. UmweltbewuBtsein
kann man nicht einfach lernen. So wird bei Audi durch ,erlebnisorientiertes
Lernen* versucht, Verantwortung {ir unsere Umwelt im BewuBisein zu veran-
kern, welches dann im ,Taglichen Handein" zum Ausdruck kommt. Diese
neuen Lernformen sind z.B. berufsiibergreifende Projektausbildung, Fachvor-
rége von internen-und externen Umweltexperten, Exkursionen usw. Dazu wird
noch dem Anspruch des ,ganzheitlichen Lernens” Rechnung getragen. Lern-
gerechte Gestaltung der Ausbildungsmitiel ergénzt die Ausbildungskonzeption
Umweltschutz in der Berufsbildung".

Umweltbildung — ,, Tagliches Handeln*

Bei Audi sind nahezu alle Bereiche des Umwelischuizes angesprochen. in
Zusammenarbsit von Bildungswesen, Betriebsrat bzw. JAV und der Fachkom-
pstenz von Umweltschutzbeauftragten wurde die Ausbildungskonzeption Um-
weltbildung erarbeitet.
Diese Konzeption gliedert sich in die Schwerpunkte:

o Einfithrung

o Chemie am Arbeitsplatz

o Rationelle Energieverwendung

> Produktionsbezogener Umwelischutz

o Produkt und Umwelischutz.

Beschreibung der EinzelmaBnahmen

Einfihrung in den Umwelischutz

o Gefahren flir unsere Umwelt
Die Moderatorinnen flhren anhand einer aktusilen Tagesmeldung in das The-
ma ein und stellen die Umweltgsfahren mitiels verschiedener Medien vor. Die
gesstzlichen Grundlagen werden herangezogen, mit Beispielen belegt und im
Lehrgesprach aufgearbsitet. Es sind dies in erster Linie die. Umweltprobleme.

- Abfall

- Chemikalien

- Energieverschwendung

- Wasser- und Bodenverschmutzung
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- Luftverschmutzung und Larm.

= Jahresthema, z.B. ,Wasser in Not* ,
Die Ausbilderinnen zeigen anhand anschaulicher Beispiele die Problematik
auf. Mit Tonbildschauen, Videospots usw. wird das Problem vertieft und disku-
tiert. In Gruppenarbeiten werden die gewonnenen Erkenntnisse aufgearbeitet.

o Umweltgefahren — Umweltschdden — Umweltverhalten ;
Als Methode, diesen Ursache-Wirkung-Mechanismus zu erarbeiten, wurde die
Gruppenarbeit gewahit.

°  Audi und Umweltschuiz
Diese Unternehmensaufgabe ibernehmen in der Regel die Mitarbsiterinnen
des Umweltschutzbeauftragten. Sie erldutern an produktionsbezogenen Pro-
blemen die gesetzlichen Grundiagen und beantworten die Frage: Was irégt
Audi zum Umweltschutz bei?

Chemie am Arbeitsplatz

o § 20 Gefahrstoffverordnung
,Chemie am Arbeitsplatz* ist ein nach § 20 Gefahrstoffverordnung vorrangig zu
behandelndes Thema. Arbeitssicherheit und Umweltschutz bilden hier eine
nicht zu trennende Lerneinhsit. Die Umsetzung erfolgt mittels ,Selbstandigen
Lernens” und einer damit verbundenen Gruppenarbeit.

° Sondermillentsorgung
Sondermill erfordert eine kostspielige Entsorgung. Deshalb ist eine sorgfaltige
Trennung unabdingbar. Die Auszubildenden befassen sich deshalb intensiv mit
den einzelnen Bestandteilen des Sondermiills, informieren sich Uber die Son-
dermillannahmestellen und -zeiten und stellen bei der Abgabe kleinerer Men-
gen die Entsorgungswege sicher.

o Einweisung am Arbeitsplaiz
Ein neuer Arbeitsplatz birgt neue Gefahren. So ist es wichtig, daB eine Einwei-
sung genau wie bei der Arbeitssicherheit auch bezlglich des Umwelischutzes
erfolgen muB. Diese Aufgabe ibernehmen Ausbilderinnen oder Ausbildungs-
beauftragte im Rahmen einer Arbeitsunterweisung.

Energieverwendung

o, Mit Energie in die Steinzeit"
Rationelle Energieverwendung ist Inhalt eines situationsiibergreifenden Um-
weltschutzes. Hier sind besonders die Umweltprobleme der Zukunft, z.B.
Klimaverénderungen usw. angesprochen. Diese in der Offentlichkeit problema-
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Abb. 2: Betriebswasserauf-
bereitungsaniage

Abb. 1: Projekt Solarenergie

tisierten Themen regen stark zur BewuBtseinsbildung an. Vorirag, Diskussion
und Gruppenarbeiter veranschaulichen die Problemstellung.

o Energieverwendung bei Audi
Hierbei wird das Verhalten der Mitarbeiterinnen von Audi im sparsamen Um-
gang mit Energie unter die Lupe genommen. Anhand von Veranderungen wird
hier der Alltag kritisch hinterfragt und beurteilt, werden Energiebilanzen erdrtert
und Sachzwénge herausgestelif.
in einer abschlieBenden Gruppsenarbeit wird auf die Moglichkeiten hingewie-
sen, inwieweit vor Ort Energie gespart werden kénnte, z.B. im Bildungszentrum
oder in anderen Uberschaubaren Beresichen des Unternehmens. Dadurch
konnte ein kontinuierlicher Verbesserungsproze B eingeleitet werden.

> Projekt Solarenergieaniage: Chance fur Umwelt und Bildung
Das Projekt Solarenergieanlage bietet Auszubildenden neben der Sensibilisie-
rung und Verénderung des UmweltbewuBtseins die Méglichkeit, sich selbstan-
dig untereinander zu informieren. Bezliglich der rationellen Energieverwen-
dung kénnen Industrieelekironikerinnen fachlich Uberzeugend einen wichtigen
Beitrag leisten. Die Verwendung der Anlage zur Energieerzeugung und als
Demonstrationsobjekt zur Vermittiung spezieller Ausbildungsinhalte ergibt ei-
nen Beitrag zur Teamfahigkeit wie zur Umweltbildung.

Produktionsbezogener Umwelischutz

Unsere Umwelt soll mit Hife von Immissionsschutzgesetzen vor moglichen
Zerstérungen und Beeintrachtigungen bewahrt werden. Diese Gesstze regeln
zum Beispie! die Reinhaltung von Luft und Wasser sowie die Abgabe von Larm
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und radioaktiver Strahlung. lhre Einhaltung ist eine der Voraussetzungen fiir
die Genehmigung des Betreibens von Produktionsanlagen.

= Ganzheitliche Bilanzen als Strategie zur Umweltschonung
Im Ausbildungsabschnitt ,Produktionsbezogener Umweltschutz* sollen die Aus-
zubildenden beispielhaft Fertigungsablaufe, welche durch Emissionen die Um-
welt gefahrden kdnnen, beziglich ihrer Umweltvertraglichkeit betrachten und
bewerten. Kenntnisse der einschligigen Gesetze, Verordnungen und techni-
schen Anleitungen bilden hierzu die Grundlagen.
Die Grundlagen werden vermittelt mit den Themen:

- 'Passiv dabei sein oder aktiv planen — ein bedeutsamer Unterschied

- Wasser ist Leben

- Die Luft, die wir atmen

- Recycling heiBt auf deutsch: ,Zum Wegwerfen zu schade*”

- Die Zukunft ist die Gegenwart...

o Veranschaulichung in Exkursionen
AnschlieBende Exkursionen innerhalb und auBerhalb des Unternehmens zei-
gen Moglichkeiten zur Vermeidung von Umweltgefahren durch Produktion und
Dienstleistung auf. Das Aufarbeiten der hierbei gewonnenen Erfahrungen tragt
wesentlich zur Sensibilisierung des UmweltbewuBtseins bei.
Als Exkursionsorte werden u.a. angeboten:

- die Audi-Betriebswasseraufbersitung

- die Abluftreinigung der Lackiererei

- der Audi-Recyclinghof und ein externes Entsorgungsunternehmen

- Okologische AusgleichsmaBnahmen bei Audi und Biotope in der

Region -
- Mdllverbrennungsanlage.

Produkt und Umweltschutz

Umweltvertraglichkeit eines Automobils ist nicht nur Recyclingfghigkeit. Um
dies beurteilen zu kénnen, ist eine ganzheitliche Betrachtung von Ressourcen-
beanspruchung und Schadstoffausstof bei Werkstoffgewinnung, Bauteil- und
Fahrzeugherstellung, Fahrzeugbetrieb und Fahrzeug-Recycling erforderlich.
Dabei kommt einer Gesamtenergisbilanz entscheidende Bedeutung zu.
Der ,handlungsfahige Mitarbeiter* muB auch auf unliebsame Fragen Uber sein
Produkt vorbereitet werden. Nicht eine Gewissensberuhigung, sondern konti-
nuierliche Verbesserung zum umweltfreundlicherem Auto hin ist angesagt.
Die hier aufzuarbeitenden Themen sind:

« Ganzheitliche Bilanzierung als Strategie zur Umweltschonung

= Anfall und Wiederaufbereitung von Altauto-Reststoffen
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o Umweltschonende Werkstoffidsungen.
Dies geschieht in Zusammenarbeit mit den Umweltschutzbeauftragten der
Firma.
Die Umweltverschmutzung durch das Auto ist nicht nur ein Problem des
Produktes als solches. Mit der Frage: ,Wie gehen wir mit dem Auto beziglich
des Umwaeltschutzes um?*“soll bereits in der Berufsausbildung auf umweltbe-
wuBtes Handeln hingewirkt werden. Dies geschieht mit Hilfe einer ausbil-
dungsgerechten Ausarbeitung mit dem Titel:

o, Grilnes Licht fir unsere Umwelt“— Tips fur umweltbewuBte Autofahrer

UmwelibewuBtes Handem

Umwelibildung ist der erste, grundlegende Schritt auf dem Weg zur ,Umweit-
kompetenz®. Im taglichen Handeln spiegelt sich das Erlernte wider. Auszubil-
dende kdnnen in Projekten von der ,Renaturierung eines alten Donauarmes®
bis zur ,Ersteliung von Ausstellungen zum Jahresthema*“ aktiv mitarbeiten und
mitgestalten.

= Vorbildfunktion Bildungswesen usw.

o Jahresthema — Aussiellungen

o Projekiarbeiten — Audi hat Projekte z.B. Solarenergieaniage, Olabschei-

der usw. aufgelegt, die von Auszubildenden aktiv mitgestaltet werden

> Pflanzarbeiten — Renaturierung

> Mitfahrerbdrse

o Umweltpartner

o Umweltschutzwoche.

Erfahrungen aus der Umsetzung

Wie schnell die eingangs gesetzien Ziele erreicht werden, kann derzeit noch
nicht abschlieBend beurteilt werden. Einen positiven Eindruck ergaben die
Umwelischutzwoche, Aussagen der Auszubildenden und die ersten beobacht-
baren Verhaltensanderungen. Die Ubertragbarkeit dieses Konzeptes ist auch
fiir andere Betriebe gegeben. Insbesondere die notwendigen finanziellen Mittel
scheinen unter dem Gesichtspunkt, daB Umweltschutz mittlerweile ein Marke-
tingfakior geworden ist, vertretbar.

Peter Popp ist t4tig in der Abt. Berufsbildung bei der AUDI AG in Ingolstadt.
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Gerhard Rohifs

- Automobilrecycling: Aufgabe der Zukunft
far die berufsbildenden Schulen?

Die Werbung sagt es immer wieder: Automobile der neuen Generation sind in
der Herstellung, wéhrend der Betriebsphase und auch in der letztendlichen
Wiederverwertung nahezu umwesltneutral. Wir wissen alle: aus der Werbe-
branche sind nur. Halbwahrheiten zu erwarten. Uber Herstellungsprozesse
und Fahrzeugbetrieb mdéchie ich mich nicht &uBern. lch méchie jedoch
aufzeigen, welche Qualifikationen mir fir eine fachgerechte Entsorgung von
Altfahrzeugen notwendig erscheinen und welche Art der Qualitikation zukinf-
tig notwendig sein wird. Ob eine Aus-, Fort- oder Weiterbildung tatséchiich
stattfinden wird, i&8t sich nur erahnen. Um meine Stellungnahme zu fundie-
ren, gehe ich zu Beginn auf meine Tatigkeit im Projekt Volkswagen-Recycling
ein.

Zum Problemfeld Altfahrzeug

Die Anzahl der endgiiltig stillgelegien PKW und Kombi in der Bundesrepublik
(alte Lander) betrug 1989 ca. 2 Millionen. Stillgelegte Fahrzeuge gelangen
gréBtentsils zu Altautoverwertern. Dort werden die Fahrzeuge tsilwsise vorbe-
handelt und zerlegt, um die so gewonnenen Komponenten wiederverkaufen zu
kénnen. 1991 gab es allein in Niedersachsen 267 registrierte Autowrackplaize,
von denen nur 56 oder ca. 21% die Auflagen beziglich umwesligerechier
Bearbsitung ausreichend beachteten (Reimann/ Kehler 1991). Dies ist schon
fast ein Skandal.

Die Fahrzeuge werden anschlieBend in einem der ca. 40 Schredderbetriebe
der Bundesrepublik verwertet. Eine Hammermihle zertrimmert dort die Karos-
sen und erzeugt aus dem Materialdepot Altauto drei Fraktionen: Stahlschrott,
Nichteisenmetallschrott und Schreddermiill. Wihrend die Mstalle — rund 75%
des Fahrzeugs - in die Indusirie zuriickflie Ben und somit recycelt werden, wird
der Schreddermill auf Hausmulldeponien abgelagert oder verbrannt. 1989
fielen ca. 400 000 t Schreddermiill an (Umweltbundesamt 1992). In ihm ist alles
enthalten, was nicht aus Metall besteht: Kunststoffe aller Art, Glas, Holz, Lack,
Sand etc. )

Vor diesem Hintergrund begann das Projeki seine Arbeit.
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Ausgangsbedingungen flr das Pilotprojekt VW-Recycling

Spéatestens seit der Diskussion um die Verpackungsverordnung war es nur
eine Frage der Zeit, wann das Recycling von Altfahrzeugen ins Blickfeld gerét
und enisprechend {iberdacht und verandert wird. 1990 war es so weit: die
Handwerkskammer fir Ostiriesland startete im ostfriesischen Leer das zwei-
jahrige Pilotprojekt ,Volkswagen-Recycling”, wobei die Handwerkskammer als
weitere Partner die Arbeitsverwaltung Leer, das Sekundéarrohstoffunternehmen
Heeren und der Volkswagenkonzern gewinnen konnte. Ziel des Projektes war
es, neue Wege der Wiederverwertung von Materialien aus Altfahrzeugen zu
erdffnen.

Die Handwerkskammer betrat hiermit ein neues Terrain. Zwar wurde die
Notwendigkeit neuer Wege &ifentlich diskutiert, ein schilissiges Konzapt exi-
stierte jedoch genauso wenig wie eine technische Einrichtung, um die Altfahr-
zeugbearbeitung in akzeptabler Zeit zu bewéaltigen.

Nach AbschluB der vorbersitenden Projekiplanung wurde eine Werkhalle er-
richtet. Sodann wurden 20 gewerbliche Mitarbeiter eingestellt, die das Recyc-
ling von Altfahrzeugen durchfihren sollten. Zwei Ingenieure, ein Kfz-Meister,
eine technische Zeichnerin, ein padagogischer Mitarbeiter, ein Kaufmann und
eine Sekretérin machten sich daran, die Arbeiten zu planen und zu organisie-
ren. Als padagogischer Mitarbeiter wurde ich zusatzlich mit der Planung und
Durchtihrung der Fortbildung der angeworbenen Mitarbeiter betraut.

Zielrichtung des Projektes

Zu Beginn der Projektarbeit stand folgendes Konzept:

o Zuklnftig sollen alle Fahrzeuge einer Bearbeitung unterzogen werden,
bei der s&@mtliche Betriebsflissigkeiten weitestgehend entnommen wer-
den. Die Fahrzeugbearbeitung hat umweltgerecht zu erfolgen und soll.
auch Flissigkeiten erfassen, die in den relevanten Verordnungen nicht
berlcksichtigt werden (z.B. StoBBdampferdle).

o Materialien, die bisher nicht in Wiederverwertungsprozesse eingebun-
den sind, sollen zukiinftig ebenfalls einem Recycling zugefiihrit werden.

o Die bisherigen Verwertungswege sollen weiterhin soweit wie moglich
genutzt werden.

o Recyclingprozesse soliten nicht rein akademisch untersucht werden.
Es sollte also nicht nur untersucht werden, welche Materialien recycel-
bar sind. Vielmshr sollte herausgefunden werden, fir welche Materiali-
en zukiinftig tatséchliche Kreislaufe erwartet werden kénnen.
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- Die Mitarbeiter des Projekies sollten eine Fortbildung erhalten, die sie
zu Arbeitskraften mit einem Spezialwissen machi: Sie scllen die fur
ein erweitertes Altauto-Recyclingkonzept notwendigen Fertigkeiten und
Kenninisse besitzen.

Umsetzung der Ziele

Die Fahrzeugbearbeitung begann grundséizlich mit einer kompletten Trocken-
legung. Alle Flussigkeiten wurden getrennt gesammelt und standen einer
getrennten Aufbereitung bzw. Entsorgung zur Verfligung. Fir eine schnelle
Bearbeitung wurden spezielle Werkzsuge und Hilfsgeréte entwickelt und ein-
gesetzt.

Wie schon erwahnt, ist das Recycling des Metalls aus den Fahrzeugen Stand
der Technik. Fir Kunststoffe galt dies bisher nicht. in Leer wurden Bearbei-
tungskonzepte filr Kunststoffbauteile aus Fahrzeugen entwickeli und Recyc-

Abb.1: Trockenlegung eines Fahrzeugs unter Einsalz enisprechender
Vorrichtungen zur getrennten Erfassung der Beiriebsflissigkeiten.
Foto: Volkswagen AG
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lingwege fiir diese Bauteile erdfinet. Dabei ging es grundsétzlich darum, die
Materialien origindr wiederzuverwerten. So sollte z.B. aus dem Material der
StoBfanger nicht minderwertige Gegenstande (Blumentdpfe, Parkbénke etc.),
sondern wieder StoBfanger hergestellt werdan. In Leer wurden diverse Kunst-
stoffbauteile aus den Fahrzeugen entnommen, falls notwendig bearbeitet und
dann an die Hersteller weitergeleitet. Dort wurden die Materialien originéren
Recyclingprozessen zugefihrt und somit wieder zu Fahrzeugkompaonenten
verarbeitet.

Wiahrend der Umsetzung der Ziele ergaben sich die inhalte der Fortbildung.
Hierauf gehe ich im folgenden niher ein.

Fortbildungsinhalte

Das Projekt ldste die gestellien Aufgaben, indem die Arbeiten als Teamauiga-
ben aufgefaBt wurden. So wurde jeder Mitarbeiter in die Problemldsungen
einbezogen. Die Aufgabenstellungen wurden also auch im padagogischen
Sinn als Projekt verstanden. Dieser Strategie folgend wurde der Unterricht
ebenfalls projeki- und problemorientiert durchgefihrt.

Ein Schwerpunkt der Mitarbeiterfortbildung war das Erlernen praktischer Tétig-
keiten flir die umwelt- und racyclinggerechte Bearbeitung von Altfahrzeugen.
Diesen Teil der Ausbildung Gibernahm ein Kfz-Meister. Hierbei waren andere
Kenntnisse zu erlernen als im Kiz-Handwerk. Denn schlieBlich soliten die
Mitarbeiter nicht vermittelt bekommen, wie ein Auto repariert wird. Dafiir sollten
sie wissen, auf welche Weise ein Fahrzeug schnell von seinen Flissigkeiten
sowie von recyclingfahigen Materialien befreit wird. Hierbei ist es durchaus
Ublich, zerstérende Techniken anzuwenden.

Fiir einen sorgfaliigen Umgang mit den Komponenten eines Fahrzeugs sind
diese Kenntnisse jedoch nicht ausreichend. Um die Mitarbeiter selbsténdig und
verantwortlich arbeiten lassen zu kénnen, ist es zudem notwendig, ein entspre-
chendes theoretisches Hintergrundwissen zu vermitteln. Diesen Teil der Forl-
bildung habe ich Ubernommen. ‘

Ein bewuBter Umgang mit umweligefahrdenden Stoffen ist nur dann zu erwar-
ten, wenn Kenntnisse Uiber die Wirkungsweise der Substanzen auf die Umwelt
bekannt sind. Das Thema ,Umweltbeeintrachtigungen durch freigesetzie Be-
triebsflissigkeiten" war daher ein wesentlicher Bestandteil des Unterrichts.
Auch der EinfluB von Schwermetallen auf die Umwelt und den Menschen
wurde diskutiert. Die Inhalte des Unterrichis wirkten sich auch auf den Privat-
bereich der Mitarbeiter aus. So wurde z.B. auf Initiative eines Mitarbeiters in
den Projektrdumen ein Sammelbehélter fir verbrauchie Haushalisbatterien
aufgestellt, in dem sich im Laufe des Projekies ca. 300 Batterien ansammelten.
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Ein weiterer Schwerpunkt der Ausbildung bestand aus der Vermittiung von
Kenntnissen Uber Materialkreisiaufe. So wurde Basiswissen zu Produktions-
prozessen aller Werkstoffe in einem Automobil vermittelt. Anhand dieser Kennt-
nisse wurden die wesentlichen Aspekie der jeweiligen Recyclingprozesse
erarbeitet und somit zum Fachwissen der Mitarbeiter gemacht.

Ein Beispiel mag dies verdeutlichen: Die Recyclingfzhigkeit von Kunststoffen
ist mit ihren physikalischen und chemischen Eigenschaften verknipft. Weil die
Mitarbeiter Kunststoffe aus den Fahrzeugen eninehmen und fiir Recyclingpro-
zesse aufarbeiten sollen, gehéren Grundkenntnisse Uber die chemische Struk-
tur der verschiedenen Kunstsioffe zum notwendigen Hintergrundwissen. Denn
nur mit diesen Kenntnissen kann von einem Mitarbeiter erwartet werden, daB
er die Materialisn tatséchlich sorgfiliig trennt und sortiert.

Aus diesem Grund nahm die Vermittlung von Grundkenntnissen Uber Kunst-
stoffzusammensetzungen, Herstellungsprozesse und Verarbeitungstechniken
breiten Raum in der Fortbildung ein. Auf diesem Weg wurde das Problembe-
wuBlsein der Mitarbeiter gescharft. Heute wissen sie, warum ein originéres
Recycling nur mit sortenreinen Kunststoffen méglich ist. Und sie wissen um die
Auswirkung von Chargenverunreinigungen mit Fremdkunststofien. Sie haben
demnach Fachqualifikationen erworben, die sie zu eigenverantwortlichem Han-
deln befahigen.

Fast alle Mitarbeiter waren wahrend der Fortbildung hochmotiviert. An der
AbschluBpriifung nahmen 12 Mitarbeiter teil. Das AbschluBzertifikat konnte 8
Teilnehmern ausgehéndigt werden.

Beurteilung der Projektarbeit

In der zweij&hrigen Projektlaufzeit ist es méglich gewesen, nicht nur Bearbei-
tungsstrategien fir Altfahrzeuge zu entwickeln. Gegen Ende der Laufzeit sind
die Erkenntnisse in die Errichtung des Prototyps einer DemontagestraBe
eingeflossen, an der mit vier Mitarbeitern pro Schicht 17 Fahrzeuge umweltge-
recht und mit maximaler Wiederverwertungsquote bearbeitet werden kénnen.
Fahrzeuge, die in der Demontageaniage bearbeitet wurden, sind von allen
Flussigkeiten befreit. Alle fiir sin Kunststoffrecycling relevanten Komponenten
werden der Karosse entnommen und kénnen wiederverwertet werden. Erst
nach dieser Bearbeitung werden die Karossen dem Schredder zugefiihr,
wobei der entstehende Schreddermiill eine geringere Belastung mit Problem-
siofien autweist und zudem im Volumen reduziert ist.

Die Ergebnisse des Projekies lberirafen alle Erwartungen. Ausschlaggebend
hierfir dirfte die gewahlte Strategie sein, problemorientiert zu arbeiten. Nur die
Einbindung des Erfahrungswissens der Mitarbeiter erméglichte, eine vollstan-
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dige Trockenlegungs- und Demontagestrategie fiir Altfahrzeuge zu entwickeln.
Parallel dazu ergaben sich die Themen des Theorisblocks der Fortbildung, in
dem den Mitarbeitern das Fachwissen vermitielt wurde. Nach AbschiuB des
Projektes verfligen die Mitarbaiter Uber die Kenntnisse, um als Kiz-Recycling-
Fachkraft arbeiten zu kénnen.

Schwerpunkte des Fachunterrichts waren:

o Sicherheit und Umweltschutz am Arbeitsplatz

= lLagerung und Transport umweltkritischer Substanzen

= Auswirkung umweltbelastender Stoffe

> Trennverfahren fir diverse Materialgemische

o Gewinnung von Werkstofien

>  Recycling flussiger und fester Substanzen

o Auswirkung von Verunreinigungen in Recyclingchargen.
Fiir den Fachunterricht standen zwei Doppelstunden pro Woche zur Verfligung
{(je sine Doppelstunde diensiags und donnerstags). Unterrichtsfreie Zeiten
waren lediglich die Urlaubszeiten.

Auswirkungen der Projektarbeit auf
die Recycling- und Automobilindustrie

Die Erkenntnisse des Pilotprojekies liber eine eingeschrénkte Recyclingfahig-
keit von Kunsistoffkombinationen, iiber den Demontageaufwand von Kunst-
stoffbauteilen sowie Erkenntnisse aus dem Problembereich der Fahrzeugtrok-
kenlegung wurden von der Automobilindustrie aufgegriffen. Sie fihrten und
fiihren zur Umgestaliung diverser Bauteile und Baugruppen des Automobils,
um den Bearbeitungsaufwand von Altfahrzeugen zu reduzieren und somit die
Recyclingquote fur die Kunststoffe im Auto zu erhdhen.

Um einen Uberblick Uber die Zusammenseizung heutiger Fahrzeuge zu ge-
ben, verweise ich auf dis folgende Grafik. Sie zeigt, in welchen Mengen die
verschiedenen Werkstoffe im Fahrzeug eingesetzt werden (Busse/Kéhn 1991).
Zudem sind die Recyclingguoten fir die Materialien angegeben. Fir Kunststof-
fe wird demnach damit gerechnet, eine Recyclingquote von 30% zu erreichen.
Diese Einschrénkung der Recyclingfahigkeit ist technischsr Natur: Verbund-
stoffe und Mehrschichtmaterialien entziehen sich der derzeitigen Recycling-
technologis.

Das Balkendiagramm gibt einen Uberblick iber die Materialzusammensetzung
eines Automobils, die Prozentzahlen geben Auskunft Uber die derzeitigen
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Recyclingguoten der Materialien. Fiir Kunststoff wird eine Quote von 30%
angestrebt.

Perspektiven: Wie geht es weiter?

Es war unser Ziel, die Fachkenntnisse als inhalt eines eigenstandigen Berufs-
bildes festzuschreiben. Dies wird laut Mitteifung des Bundesinstitutes flr Be-
rufsbildung (BIBB) aufgrund der Politik des Bundesausschusses fir Berufsbil-
dung nicht durchsetzbar sein. Einen Kfz-Recycling- Facharberterward es alsoin
absehbarer Zeit nicht geben.

Es bleibt jedoch z.B. der Weg, Mitarbeiter aus dem Bereich der Sekundarroh-
stoffindustrie weiterzubilden, die eine abgeschlossene Berufsausbildung nach-
weisen kénnen. Wenn diese Weiterbildung bundesweit anerkannt werden soll,
muB der lange Weg durch die Institutionen angetreten werden. Die Arbeitsge-
meinschaft Sekundarrohstoff- und Entsorgungswirtschaft (ASE) setzt sich der-
zeit mit diesem Problem auseinander. Zudem besteht die Moglichkeit, Fortbil-
dungen durchzufiihren und die Teilnehmer mit einem Zertifikat auszustatien,
das ihre Qualifikation als Kfz-Recycling-Fachkraft nachweist. Hierfur sind z.B.
die Handwerkskammern oder die Industrie- und Handelskammern geeignete
Institutionen. Auch DEKRA und TUV beabsichtigen derzeit, FortbildungsmaB-
nahmen fiir Kfz-Recycling-Fachkrafte anzubieten.

Ein Pferdefuf sei zum SchiuB nach erwahnt: Zur Zeit besteht in der Wirtschaft
kaum Bedarf fir Fachkrafte mit Kenntnissen im Bereich Kfz-Recycling. Solan-
ge sich das Bundesumweltministerium nicht entschlieBen kann, eine Verord-
nung zu erlassen, die ein fachgerechtes Entsorgen und Wiederverwerten der
Altfahrzeuge vorschreibt, besteht kein Handlungsbedarf fiir die Industrie. Ohne
diesen Handlungsbedarf wird auch keine Fort- oder Weiterbildung betrieben
werden. Zwar existiert ein Verordnungsentwurf, der die Automobilhersteller
zum fachgerechten Recycling ihrer Produkte verpflichtet. Doch solange die
Verordnung nicht erlassen wird, taugt sie nur als Sekundéarrohstoff fir die
Papierindustrie.

Gerhard Rohlfs ist Physiklehrer und Mitarbeiter im Projekt VW-Recycling.
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Hilde Biehler-Baudisch/Klaus Hahne

Gesichtspunkte fiir die Beurteilung
von Medienkonzepten fiir die
berufliche Umweltbildung

Uber die Notwendigkeit beruflicher Umweltbildung besteht Konsens. Wie sie
Jjedoch in der Ausbildung gewichtet und realisiert werden soll, dartiber gibt es
viele Meinungen. Konsens besteht auch darin, daB es noch viel zu wenig
berufsspezifische Medien und Umsetzungshilfen zur beruffichen ,,Umweltbil-
dung” gibl. Dieser Aufsatz behandelt die grundsétzlichen Probleme, die bei der
Entwicklung und Beurteilung von Medien zur beruflichen Umweltbildung eine
Rolle spielen. Im darauffolgenden Aufsatz werden drei Medienpakete zur
Umweltbildung fir Metallberufe vorgestallt.

Einleitung

+Niemand spricht sich dafiir aus, den Umweltschutz als eine geringe Aufgabe
zu behandeln.“! So lautet ein aligemeiner Eindruck aus 80 Intensivinterviews
im Rahmen einer Untersuchung zur beruflichen Umweltbildung im Metallbe-
reich. Zur Frage, wie dieser wichtige Bereich in der Ausbildung berlicksichtigt
werden soll, besteht schon weniger Konsens. Der Tenor lautet ,Das Thema
Umweltschutz in der beruflichen Ausbildung wird allseits als wichtig bezeich-
net; mit welchem Gewicht es behandelt werden sollte, wird unterschiedlich
beurteilt*2. Diese beiden AuBerungen sind kennzeichnend fiir die widersprich-
liche Situation beruflicher Umweltbildung: In Betrieben wird die Bedeutung des
Umweltschutzes als betriebliche Aufgabe zwar bejaht, systematische Informa-
tionen Uber betriebliche Umwsltfragen und Aufarbeiten berufsbezogener Um-
weltinhalte sind in der Ausbildung (und woh! nicht nur da) unterentwickelt.

Es ist doch zu fragen, wie es kommt, daB ein Thema, dessen Bedeutung
unstrittig ist, sich in der Ausbildung so defizitér darstelt. Vielfach wird auf zu
wenig UmweltbewuBtsein und unzureichende Qualifikationen des Ausbildungs-
personals und den Mangel an geeignetem Ausbildungsmaterial fir Umwelt-
schutz hingewiesen®. Die Ursachen fir diese Defizite werden aber zu wenig
hinterfragt.

Ein Beispiel aus der jiingeren Vergangenheit zeigt, wie schnell Inhalte in die
berufliche Aus- und Waiterbildung aufgenommen werden kénnen: Als Mitie der
70er Jahre die Mikroslektronik mit weiigehenden Verénderungen der Arbeits-
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welt und der Qualifikationsanforderungen in vielen Berufen in Erscheinung trat,
seizte in der beruflichen Bildung ein regelrechter Run auf die ,neuen Technalo-
gien* ein. Eine schwunghafte Eniwickiung von Ausbildungsmitteln begann, die
Weiterbildung in diesem Bereich hatte Hochkonjunkiur; bei der Uberarbeitung
von Ausbildungsordnungen war die Aufnahme neuer Technologien selbstver-
standlich; in vielen Unternehmen und Schulen wurde die enisprechende Aus-
stattung mit Computern fiir Bildungszwecke zum Prestigeobjekt. In der Bun-
desrepublik wurde eine eigene Modsllversuchsreihe ,Neue Technologien“ein-
gerichtet, und Europaische Aktionsprogramme® haben ausdricklich Bildungs-
fragen in diesem Bereich zum Thema. Das gleiche gilt fir die Schwerpunkiset-
zung in der Qualifikationsforschung und angrenzenden Forschungsfeldern: ein
Forschungsboom in den 80er Jahren fir das Thema ,Rechnerintegration”,
dagegen Fehlanzeige bei der Umwelt.
Fr die véllig unterschiedliche Entwicklung der beruflichen Umweltbildung gibt
es folgende Erkiérungen:
Umweltaspekte werden vielfach ideologisiert, d.h. in die Nahe aiternativer
Lebensiormen und der Partei ,Die Grinen® geriickt, die nicht jedermanns und
“fraus Sache sind. Damit wird eine Betrachtung berufsbezogener Umweltinhal-
te als sebsiverstdndliche Bestandteile beruflicher Handlungskompetenz er-
schwert.
Umweltinhalte in den sinzelnen Berufsbereichen werden bei oberflachlicher
Sicht nicht als fachliche Kenntnisse und Fertigkeiten, sondern als nebenséch-
liche Schnérkel abgetan. Erst bei eingehenderer Bsirachtung wird deutlich,
welches AusmaB an fachlichen Kompetenzen sie integrieren.
Wenn die Zeit fiir die Ausbildung knapp ist, werden die ,wirklich wichtigen" —
sprich technisch-fachlichen Inhalte mit Prioritat versehen. Umweltinhalie wer-
den dann méglichst schnell abgehandelt. Ein intensives Aufarbeiten in der
angemessenen Form handlungsorientierten Lernens findet nicht stait.
Ein weiteres Problem ist die Vielschichtigkeit des Lernziels jeder beruflichen
Umweltbildung ,umwelibezogene berufliche Handlungskompetenz®. Von einer
stringenten Qualifikationsvermitilung mit gesicherten Methoden (scweit in der
beruflichen Bildung Uberhaupt méglich) ist Umweltbildung weit entfernt. Einer
breiten Integration von umwelibezogenen Inhalien in die Ausbildung durfien
deshalb auch inhaltliche, methodische und didaktische Probleme entgegenste-
hen. Welche Umweltinhalie sollen den Lernenden wie nahegebracht werden?®
Die bisherigen Erfahrungen mit der allgemsinen und der beruflichen Umweltbil-
dung zeigen, daB eine von den konkreten Handlungsméglichkeiten abgehabe-
ne Vermittlung eines umwelirelevanten Grundlagenwissens im Alltags- und
Berufsleben der Lernenden ohne Folgen bleibt”. Setzt man als allgemeines Ziel
der beruflichen Umwelibildung die Férderung einer die Umweltaspekte umfas-
send mit einbeziehenden beruflichen Handiungskompetenz, so missen an
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dafiir f6rderliche Lernprozesse besondere Anforderungen gestellt werden®.
Daher ist es kein Zufall, daB neuere Beitrdge zur berutlichen Umweltbildung
immer wieder didaktisch-methodische Forderungen nach akiivierenden und
partizipativen Lehr- und Lernmethoden, nach der Handlungsorientierung der
Lernprozesse, oder nach Projekilernen stellen®. Insofern 148t sich auf dem
aktuellen Stand der Diskussion der beruflichen Umweltbildung sagen, daB ein
Konsens dariiber besteht, daB sie in hchem MaBe methaden- und damit auch
mediensensibel ist.

Medien in der beruflichen Bildung

in Anlehnung an Giinter Wiemanns Darstellung grundlegender didaktischer
Modelle beruflichen Lernens™ lassen sich die Methoden der beruflichen Bil-
dung auf drei didaktisch-methodische Grundlagenmuster reduzieren.

- Da ist zun&chst das ganzheitliche handwerkliche Lernen in der Arbeit,
welches als ,authentisches Lernen” zunéchst keine Medien brauchte.
Dieses Lernen hat sich jahrhundertelang im ganzheitlichen sozialen
Kontext der Handwerkerfamilien und Ziinfte entwickelt. Der Lehrling
lernte dabei, durch Miterleben, durch Zuschauen und bei der Mitarbeit
an handwerklichen Auftragen.

- Erstim Zusammenhang mit der Entwicklung der zunehmenden Komp-
lexitat der Arbeitsvorgéange in der industriellen Produktion muBte das
Lernen von der Arbeit abgetrennt werden. Es enistand die sequentielle
Methode der Lehrgénge in der beruflichen Bildung, wobei die zu vermit-
telnden Arbeitsveriahren nach lernsystematischen und fachsystemati-
schen Gesichtspunkten in Sequenzen zsrlegt und in Lehrgangen ver-
mittelt wurden. Diese Lehrgénge waren von den Zwéngen der Produkti-
on abgetrennt. Fir diese Lehrgdnge wurden Ausbildungsmiitel und
Unterlagen fir den Ausbilder entwickelt, und man kann im nachhinein
sagen, daB Lehrg&nge und Medien in der beruflichen Bildung sich
wechselseitig in ihrer Wirkung verstarkt haben. Ohne Medien ware die
Verbreitung der Lehrgangsmethode und ihre lange Zeit bestehende
Dominanz in der beruflichen Bildung kaum vorstellbar gewesen. Die
allgemeinen Funktionen der Medien oder Ausbildungsmittel kamen beim
Lehrgangslernen besonders zum Tragen, wie z.B. die der Standardisie-
rung, der Objektivierung, der Veranschaulichung, der Bereitstellung von
notwendigen Informationen und Unterlagen, die Hilfe bei der Ordnung
und Strukturierung des Tuns sowie ihre curricularen Strukiurierungs-
moglichkeiten, die sinen Lehrgang durchfiihrbar und abprifbar machen
efc.
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- Als Kritik am Lernen im Lehrgangsunterricht mit seiner motivationsver-
schiittenden Abgehobenheit von Arbeit und Erstellung von Produkten
mit Funktions- und Gebrauchswerten hat sich in der beruflichen Bildung
das Lernen im Projekiunterricht entwickelt. Es wurde zuvor in der
Reformpédagogik als Gegenkonzept zu einer fachsystematisch ver-
schulten Allgemeinbildung diskutiert. Dieser Projektunterricht ist zwar
auch — wie das Lernen im Lehrgangsunterricht — nach Wiemann ein
artifizielles didaktisches Modell, es unterscheidet sich jedoch vom Ler-
nen im Lehrgang durch ganzhsitliches soziales Tun und die Herstellung
von Produkten mit Funktions- oder Gebrauchswert. Vom ganzheitlichen
authentischen Lernen am Arbeitsplatz unterscheidet sich das Projeki-
lernen dadurch, daB auch hier berufliches Lernen auBerhalb betriebli-
cher Verwendungssituation stattfindet, d.h. es ist eine komplexe Form
von padagogischer Simulation betrieblicher Produktion.

Nach allgemeiner Einschatzung wird in Projekten zur beruflichen Umweltbil-
dung aufgrund ihres ganzheitlichen Lernens und der praktischen Lernergeb-
nisse im sozialen Kontext das beste methodisch-didaktische Instrumentarium
gesehen, berufliche Umweltbildung in ihren identitétsstiftenden und ganzheitli-
chen Beziigen zu realisieren". Allerdings muB kritisch angemerkt werden, daB
sich gelungene Projekie durch eine gewisse Einmaligkeit auszeichnen, d.h.
ihre mediale Aufbereitung darf keinesfalls als Rezept verstanden werden,
iberall unter anderen Bedingungen soiche Projekie realisieren zu kénnen. Bei
der medialen Aufbereitung von Projekten muB also die Anregung, wie man
Projekte macht und durchfihrt (z.B. in projekiorientierten Leittexten), im Vor-
dergrund stehen. Dabei wird die Dokumentation gelungener Lernprozesse
weitgehend curriculare PlanungsmaBstébe ersetzen, die direkt bestimmte Lern-
prozesse, bestimmie Ziele, bestimmie Produkte realisiersn wollen. Indiz fir ein
gelungenes offenes Projekimedium wéren die Abweichungen und Verénderun-
gen, die bei seiner Verwendung in Projekten aufireten.

Zur Handlungsorientierung beruflicher Umweltbildung

Bevor wir drei Medienentwicklungen zur beruflichen Umweltbildung in den neu
geordneten Metallberufen kritisch unter die Lupe nehmen'?, einige grundsétzli-
che Uberlegungen zu Inhalten und Methoden beruflicher Umweltbildung. Be-
rufsbezogene Umweltinhalte sind bei der Analyse eines Berufsbereichs meist
leicht aufzufinden, die Frage der Vermitilung, der Lernmethoden und der
Ausbildungsorganisation, die das Ziel einer umweltbezogenen beruflichen
Handlungskompetenz hat, verweist jedoch auf Probleme.

Umweltinhalte in Verbindung mit Berufsinhalten aufzuarbeiten, verlangt von
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den Lernenden Wissen und Kenntnisse. Es ist nicht ochne weiteres mdglich,
solche Kenntnisse arbeits- und handlungsorientiert zu erwerben. Gerade im
Umwelibereich ist ein Ankniipfen sowohl an dem beruflichen als auch an dem
alltaglichen Erfahrungs- und Erlebnishintergrund der Auszubildenden schwie-
rig. Wesentliche Bestandteile der Umweltgefahrdung sind nicht sinnlich wahr-
nehmbar und dem Erleben nicht zuganglich. Was wir wahrnehmen kénnen,
sind Auswirkungen, die am Ende duBerst komplexer, schwer nachvoliziehbarer
Prozesse stehen. DaB der Umgang mit Gefahrstoffen am Arbeitsplatz z.B.
schwere gesundheitliche Folgen mit sich bringen kann, wird der Auszubildende
nicht durch Befragung &lterer Arbeitnehmer herausbekommen kénnen. DaB
z.B. der Konsum von Getranken in Dosen etwas mit der Erwarmung der
Erdatmosphéare zu tun hat, daB die jahrzehntelange Benutzung von Sprays zur
VergréBerung des Ozonlochs beigetragen hat, entzieht sich der eigenen Erfah-
rung'. Diese Zusammenhénge, die wir als selbstversténdliches Allgemeinwis-
sen betrachten, beruhen auf Fremdwissen ohne subjektiven Erfahrungshinter-
grund. Im berufs- und arbeitsbezogenen Bereich sind Umweltinhalte weniger
Allgemeinwissen und noch schwieriger auf Erleben und Erfahrungen zu bezie-
hen.

Inhalte, die auf Fremdwissen basieren, handlungsorientiert in die Ausbildung
zu integrieren, scheint einer Quadratur des Kreises nahezukommen. Eine
Lésung ist vielleicht als Naherung und als Kompromif3 denkbar, der z.B. in
einem Methodenmix des Ausbildungsmittels bestehen kann.

Verschiedene Mbglichkeiten medialer Aufbereltung

> Fachsystematische Strukiurierung versus problemorientierte Beziige
aus dem zugénglichen Ausbildungs- bzw, Arbeitshandein

Damit Umweltinhalte in die praktische Ausbildung integriert werden kénnen,
missen sie anders aufbereitet werden als bei einer fachsystematisch-schuli-
schen Inhaltsvermittlung &kologischen Lernens. Themen wie Okologisches
System, Kreislaufe in der Natur, Umweltfaktoren Luft, Wasser,-Boden, eignen
sich als Gliederungsschemata — so wichtig sie auch inhaltlich sein mégen —~
kaum fir ein Lernen im Werkstattbereich mit unmittelbaren Arbeitsbeziigen.
Die Ubliche Fachsystematik des Umweltlernens — Belastung vom Boden,
Wasser und Luft mit Schadstoffen etc., muB also tendenziell zugunsten einer
Systematik aufgegeben werden, die bei den Tatigkeiten in der praktischen
Ausbildung ansetzt.

»  Aktivierende versus passivierende (rein wissensvermitielnde) Anteile
Vor dem Hintergrund einer Zielsetzung der umweltbezogenen beruflichen
Handlungskompetenz erhalt die Wissens- und Kenntnisvermittlung notwendi-
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gerweise einen untergeordneten Stellenwert. In den Sozialwissenschaften,
aber auch im AlltagsbewuBtsein von Politikern und Padagogen setzt sich
zunehmend die Erfahrung durch, daB es keinen Kénigsweg vom Wissen zum
BewuBtsein gibt und daB zwischen dem richtigen BewuBtsein und einem
entsprechenden Handeln im Alliag und Beruf erhebliche Diskrepanzen bzw.
Dissonanzen bestehen kdnnen.
Wenn wir nun aktivierenden Lernmethoden fur die berufliche Umweltbildung
einen viel hdheren Stellenwert zumessen, so stiitzt sich das auf eine Tradition
padagogischer Erfahrungen, die die Unwirksamkeit des passivierenden Beleh-
rens schon seit der Reformpadagogik angeprangert haben™.

"Umwelt durchgéngig ins Berufshandeln integriert versus

Umweltinhalte als gesonderter Kurs- oder Lehrgang

Wenn wir die integrierie Darstellung der Umweltaspekte durchgéngig positiver
sehen als die Méglichkeit, sie vom Handeln in der Werkstatt zeitlich und
organisatorisch abzuspalten, so hangt das mit der vorher angefuhrten Uberle-
gung zur Medien- und Methodensensibilitat beruflicher Umweitbildung zusam-
men. Aus der Padagogik wei man, daB die Umwelterziehung vielleicht besser
daran getan hatte, sich als eigenes Fach zu etablieren, als facheribergreifend
oder facherintegriert nach dem Prinzip ,Uberall und nirgends” angesichts der
bestehenden Fachsystematik und Lehrplaniiberfillung bis zur Unkenntlichkeit
entstellt zu verschwinden. Fur berufliche Umweltbildung stellt sich das Problem
jedoch anders: Bietet ein Medium auch nur die geringste Chance, die Umwelt-
anteile von der ,normalen Ausbildung” abzutrennen, so kann man sich ange-
sichts der betrieblichen Wertehierarchien und angesichts der Schwierigkeiten,
umweltbezogene Innovationen in Betrieb und Ausbildung durchzusetzen, leicht
vorstellen, daB nur die Variante der abgetrennten lehrgangsmaBigen Bearbei-
tung realisiert wird. Die Lehrgangsmethode ist jedoch nach Ansicht vieler
Experten fiir berufliche Umwelibildung die ineffektivste Form und der komple-
xen Zielsetzung nicht angemessen.

o Auseinandersetzung mit der Umweliproblematik

reaktiv'® versus offensiv'®

Die reaktive Darstellung der Umweliproblematik anhand von Verordnungen und
gesetzlichen Bestimmungen hat ihre gute Tradition in den Bestimmungen zum
Arbeitsschutz und Hinweisungen zur Arbeitssicherheit und Unfallverhiitung. So-
wohl in den Bereichen des Umgangs mit Gefahrstoffen am Arbeitsplatz als auch
in weiteren Umweltbereichen des Arbeitshandelns — wie z.B. der Abfallkenn-
zeichnung bzw. -entsorgung — ist es jedoch damit nicht getan. Immer haufiger
mUBte es sich um Alternativen zu geféhrlichen Arbeitsstoffen, umweltschadli-
chen Produkten und umwelibelastenden Arbeitsverfahren handeln, will die beruf-
liche Umweltbildung ihren Anspriichen gerecht werden. Es spricht einiges daftr,
berufliche Umweltbildung nicht als Erflllungsgehilfen des betrieblichen Umwelt-
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schutzes zu betrachten, sondern als eine weiterflhrende Strategie zur Erlan-
gung einer Skologisch vertretbaren Produktions- und Distributionsweise.

o Geschlossenes versus offenes Konzept zur

Férderung von Umweltkompetenz.

Unseres Erachtens bedar die berufliche Umweltbildung einer prinzipiellen
Offenheit, sowohl in den Methoden als auch was die Reichweite vorhandener
Erkenntnisse anbetrifft. Die Inflationierung der Bezeichnung ,Oko* und die
Diskussion des Verfahrens der Produktlinienanalyse zeigen beispielhaft auf,
daB die klare Unterscheidung zwischen umweltveriraglichen und -belastenden
Stoffen, Verfahren und Produkten nicht méglich ist. Diese Differenzierung muB
auch notwendigerweise offenbleiben, weil es im Umweltbersich nur relative
Erkenntnisse gibt. Die Ersatzstoffe von heute kénnen die Problemstoffe von
morgen sein. Galt bisher z.B. Asbest als der gefahrliche Schadstoff, so sind
nun auch kinstliche Mineralfasern ins Gerede gekommen, und es kann gut
sein, daf der Asbest-Skandal der 70-iger und 80-iger Jahre durch einen Stein-
und Glaswolle-Skandal der 90-iger Jahre abgeldst wird.
So ist es wichtig, nicht. feststehende Erkenntnisse zu vermitteln, sondern
vielmehr die Bereitschaft zur abwagenden und differenzierenden Auseinander-
setzung mit den Bestandtsilen beruflichen Umwelthandelns und zur standigen
Suche nach Skologisch vertretbareren Alternativen.

Dipl.-Ing. Hilde Biehler-Baudisch ist wissenschaftliche Mitarbeiterin im Bun-
desinstitut fir Berufsbildung, Abt. Medienanwendung. Dr. Klaus Hahne ist
Berufspadagoge und wissenschaftlicher Mitarbeiter im Bundesinstitut fir Be-
rufsbildung, Abt. Medienentwicklung und Mediendidaktik.
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Drei Medien zur Umweltbildung — was
sie versprechen, was sie einlésen

Wir machen Umweltschutz im Betrieb” — Parteilichkeit

fur die Umwelt und die Gesundheit der Arbeltnehmer

1990 hat der IGM-Vorstand. sine Arbeitshilfe ,Wir machen Umwelischutz im
Beirieb* herausgegeben. Nach zwei Jahren waren 30.000 Exemplare der
Erstauflage vergriffen’. Schon mit dem Titel ,Wir machen Umwelischutz im
Betrieb” wird Handlungsbezogenheit demonstriert. Die Handlungshilfe hat das
allgemeine Ziel, ,alle in der beruflichen Bildung Tétigen bei der Umseizung des
wichtigen Ausbildungsinhaltes Umwaeltschutz zu unterstiltzen” und gliedert sich
in drei Taile: Der erste und wichtigste Teil heiBt ,Umweltschutz: Daten und
Fakten* ein zweiter Teil beschéfiigt sich vertiefend mit den ,drei Umweltstoffen
FCKW, CKW und Asbest" und der dritte Teil ,Umwelischutz Praxis" beschreibt
betriebliche Beispisle. Die einzelnen Kapitel sind jeweils untergliedert in Mate-
rialien mit Faktenwissen fiir die Ausbilderinnen und in Arbeitsblétter fir die
Auszubildenden.

Zur Einleitung finden sich Vorschldge zu einer ,Betriebserkundung Umwelt-
schuiz®. Mit Checklisten und Leitfragen werden die Auszubildenden auf die
Erkundung umweltrelevanter Belange ihres Betriebes vorbereitet. Dabei geht
es um gefahrliche Arbeitsstoffe, Umweltbelastungen, Energieverbrauch, Be-
rufskrankheiten und anderes. Bei den Umweltbelastungen wird die Grenze des
betrieblichen Arbeitshandelns notwendigerweise Uberschritten, wie folgende
Fragen der Checklisten andeuten: Welche gefahrlichen Stoffe werden an die
AuBenluft abgegsben? Ahnliche Fragen beziehen sich auf das Abwasser und
auf den Boden des Betriebes. Die Okocheckliste zur betrieblichen Umwelter-
kundung in der Arbeitshilfe hat ein Echo in der Ausbildungsrealitat gefunden:
So hat die IG-Metall-Jugend in Hamburg eine Umweltrallye initiert und doku-
mentiert.?

Im zweiten Kapitel wird dann der arbeits- und situationsbezogener Zugang
partiell verlassen, indsm fachsystematisch die drei Umweltfaktoren Luft, Was-
ser und Boden vorgestelit werden. Die Kenntnisvermittiung bleibt jedoch kurz,
sie beschriankt sich etwa beim Faktor Luft auf die wesentlichen Schadstdffe,
die gasférmig, als Dampfe oder Staube vorliegen kdnnen. Immer wieder finden
sich Hinweise ,so werden sie aktiv!, so z.B. bei der Wasserharte, indem mit
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den Méglichkeiten der Waschpulverdosierung aut eigenes umweltentlastendes
Handeln im Alltagsleben hingewiesen wird. Dazu soll die Wasserharie ermittelt
werden und an die Wasserwerke eine Forderung nach ékologisch veriretbarem
Mischwasser aufgestellt werden. Unter den aufgefihrien Umweltgefahren be-
finden sich nicht nur bekannte wie Chlor oder Cyanid, sondern auch Nickel
oder Aluminium, die man eher als unproblematische Werkstoffe kennt, die hier
aber in ihren Umweltgefahren sehr eindeutig vorgeflhrt werden.

Besonders deutlich ist das Beispiel PVC: vorgestellt wird es als urspriinglich
JUberflissiges Verlegenheitsprodukt der Chemischen Industrie, das lediglich
dazu dient, die bei der Produktion von Natronlauge anfallenden Chloriiber-
schiisse aufzunehmen® (S. 41). Eine weitere Kostprobe aus dem Text: ,Viele
Molekille des Giftgases Vinylchlorid miissen sich unter hohem Druck zusam-
menlagern, um ein Riesenmolekill des spréden weiBan Kunststoffes zu bilden.
Erst durch Zugabe von zumeist schadlichen Weichmachern, UV-Stabilisatoren
und Pigmenten, werden aus dem spréden Stoff Plastikeimer, Schallplaiten,
Oljacken oder Margarinebecher®. Es wird dann darauf hingewiesen, daB ,sehr
viele Plastikartikel aus PVC bestehen kénnen, und dann kommt der beriihmte
Hinweis auf den Effeki, daB PVC-B&den mit der Zeit hart und briichig werden,
Zeichen daflr, daB die Weichmacher aus dem Kunststoff ins Putzwasser und in
Luft gelangt sind und damit auch in den menschiichen Kérperi“ (S. 40)°.

Die erfrischende Parteilichkeit findet sich auch in den Vorschlagen fir Arbeits-
blétter fur die Lernenden. Direkt arbeitsplatzbezogen wird es dann im zweiten
Teil des Kapitels, in dem es um Umwelikiller am Arbeitsplatz” geht (Seite 61 ff).
Hier wird ein Vorgehen nach Stoffstrang und Verfahrensstrang gewahlt. Fragen
im Stoffstrang betreffen Lésemittel und andere Gefahrsioffe, die bei verschie-
denen Arbeitsverfahren eine Rolle spielen. Bei der Beschreibung des Arbeits-
platzes Metall (S. 71 {.) werden die Arbeitstatigkeiten genauer unter Umweltge-
sichtspunkien unter die Lupe genommen. Wie z.B. Reinigen und Entfetten mit
Lésungsmitteln, Léten, Schieifen, Schweifien u.a. Dazu gibt es dann Prilflisten
Uber das Reinigen und Entfetten von Werkstlicken und diverse Materialien, wie
z.B. Uber die bei SchweiBverfahren entstehenden Schadstoffe u.4.

In Kapitel 3 finden sich Exkurse zum Bereich Energiesparen (diese jeweils mit
Handlungsbezigen zum beruflichen und zum Alltags-Handeln), zum Bereich
Lernen, zum Bereich Allergien und zu den geseizlichen Grundlagen Uber
Umweltschutz.

Am schwachsten fallt der dritte Teil aus, wo praktische betriebliche Beispiele
zum Umweltschutz gegeben werden sollen. Positiv sind hier auch die aktivie-
renden Arbeits- und Erkundungsfragen, etwa zum L&rm, zu den gefahrlichen
Arbeitsstoffen, zum bisher vorhandenen betrieblichen Umweltschutz und sei-
nen Verantwortlichen zu sehen, die Projekibeschreibung zu Bereichen der
Solartechnik und der Windenergie, zum Recycling, zum Solarmobil und zur
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Gestaltung der Arbeitsplaize, wirken recht heterogen und zuféllig zusammen-
gestellt und sind nicht so weit medial aufbersitet, daB irgendein Ausbilder oder
ein Ausbilderteam dadurch in die Lage versetzt werden wiirde, ein &hnliches
Projekt in Angriff zu nehmen. Das verweist einmal mehr auf die Schwierigkei-
ten, Medien filr die Realisierung von Projekien in der beruflichen Umweltbil-
dung zu konzipieren, zum zweiten aber auch auf die Notwendigkeit, Berichte
Uber gelungene Umweltprojekie in der betrieblichen Ausbildung — lber die
schulischen Projekte gibt es schon sehr viel mehr ansprechende Berichte —
publik zu machen. ‘

Das BIBB-Ausbildungsmittel: ,,Umweltschutz in den
erufsfeldern Metalltechnik und Elekirotechnik*

4

1993 hat das Bundesinstitut fiir Berutsbildung im Rahmen seiner Ausbildungs-
mittel fiir Metall und Elektroberufe ein Medienpaket mit dem obigen Titel
herausgegeben, welches — wie auch die meisten anderen Medienpakete fir
dieses Beruisfeld — sine Vierteilung enthalt, die die Handhabbarkeit, d.h. die
Umsetzung in die Praxis, erleichtern soli. Das Ausbildungsmittel gliedert sich in
die Teile ,Unterlagen fir den Auszubildenden* (weibliche Auszubildende gibt es
offensichtlich nicht), ,Begleitheft fir den Ausbilder" (Ausbilderinnen sind wohl
erst recht nicht denkbar), Aufgabenteil und Arbeitsblatter (fir die Hand des
Auszubildenden) und Arbeitstransparente (diese stimmen teilweise mit den
Arbeitsblattern berein).

Das neue BIBB-Ausbildungsmittel sieht in der langen Tradition der Ausbil-
dungsmittel fir die Metallberufe®. Es orientiert sich am integrativen Ansatz,
nach dem Umweltschutz kein eigenstandig bzw. isoliert zu vermittelnder Aus-
bildungsteil ist, sondern integrierter Bestandteil einer Berufsausbildung ist.
Entsprechend reagiert man auf das z.Z. feststellbare Mediendefizit fir den
Bereich des Umweltschutzes in dar beruflichen Bildung auf zweierlei Weise:
.Bei der Revision und Neuentwicklung von BIBB-Ausbildungsmitteln wird der
Umweltschutz als integrativer Bestandteil der zu vermitteinden fachbezogenen
Qualifikation aufgenommen®s. Zusétizlich zur integrierten Aufnahme von Um-
weltinhalten in die fachlich-qualifikationsbezogenen Ausbildungsmittel des Bun-
desinstituts, wie z.B. Blechbearbeitung oder Metallkleben, sollen mit dem
Ausbildungsmittel zum Umweltschutz Auszubildende mit umweltbezogenen
Basisqualifikationen an die Umweltschuizproblematik herangefiihrt werden
und ihnen verdeutlicht werden, ,daB alles berufliche Handeln eine bestimmte
Umweltrelevanz aufweist, die es zu berlicksichtigen gilt.*® '

Es wird kritischer Medienanwendungs- und -wirkungsforschung bediirfen, um
festzustellen, ob die anspruchsvolle Zielsetzung des Mediums in der Ausbil-
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dungspraxis erreicht werden kann. Ahnlich wie in den Arbeitshilfen der IG-
Metall mischen sich auch im Ausbildungsmittel des Bundesinstituts fachsyste-
matische und arbeitsplatz- und handlungsbezogene Darstellungen. Allerdings
Uberwiegt im BIBB-Ausbildungsmittel die fachsystematische Darstellung. Als
Grund dafir wird angegeben, daBl ,der Umweltschutz wesentlich stéarker kennt-
nisorientiert ist als andere fertigkeitshezogene Basisqualifikation® und unter-
schiedlichste Fachgebiste und Disziplinen berlhrt.
Am Beispiel der Unterlagen flr den Auszubildenden ist der Aufbau des Medi-
ums darzustellen: Zunachst wird gezeigt, wie der Umwelischutz im Ausbil-
dungsberufsbild eingebunden ist und durch die Gesetzgebung geregelt wird;
danach ‘werden Luft, Wasser und Boden als Umweltbereiche beschrieben,
schlieBlich wird das Thema Energiesinsatz und Energieverbrauch dargestellt,
um die Notwendigkeit des Energiesparens zu verdeutlichen. Die weiteren
Kapitel sind dann Abfall, Wasser/Abwasser, Luft/Ablauf, Larm, Gefahrstoffe
und Strahlung. Im Sinne des schon angedeuteten Methodenmix finden sich
neben dieser eher informationsvermittelnden Ausrichtung auch Anleitungen zu
zwei Projekten, namlich

- der Wartung einer Werkzeugmaschine* und

+Abfallentsorgung in einem Betrieb".

Am Beispiel des Kapitels Wasser 148t sich die Mikrostruktur der Kapitel ermit-
teln: Zunéchst wird Wasser als Lebensraum kurz beschrieben. Die Bedeutung
des Wassers als Verkehrsweg und als Stoff bei technischen und chemischen
Prozessen wird herausgestelit. Als handlungsorientierter Zugang findet sich
die Anleitung zu einer Wasseranalyse. Der Bezug der Allgemeindarstellung
Wasser mit den Arbeitsverfahren und Hilfsstoffen in der Metallindustrie erfolgt
dann {iber den Bereich Kihischmierstoffe. Es wird herausgestelit, daB Kuhi-
schmierstoffe als Sonderabfélle entsorgt werden missen und daB fir verschie-
denste Zwecke betrieblicher Arbeitsprozesse Wasser eingeseizt und dabei
mehr oder weniger stark verunreinigt wird. Danach folgen Hinweise zum
Umgang mit wassergefihrdenden Stoffen. Ein dhnlicher Ubergang von einer
allgemeinen fachsystematischen Darstellung zu Beziigen des eigenen Arbeits-
platzes und des eigenen Arbeitshandelns findet sich auch in den entsprechen-
den Kapiteln Uber Luft, Larm efc.
Die beiden Projektvorschidge zielen auf die L&sung betrieblicher Entsorgungs-
probleme. Sie sind, was positiv anzumerken ist, Beispiele fiir die integrierte
Darstellung der Umweltaspekie in das alltigliche berufliche Arbeitshandeln,
gleichzeitig aber auch, und das wére kritisch anzumerken, eher reaktive Bei-
spiele. Bei dem Projekt ,Wartung einer Werkzeugmaschine" steht die Férde-
rung des selbsténdigen Handelns der Auszubildenden im Vordergrund. Das
zweite Projekt erfillt die Anspriiche des Projektlernens etwas starker. Es
enthalt einen Arbeitsplan zur Entsorgung einer Ausbildungswerkstatt, bei dem
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auch Entsorgungsprobleme und Entwickiungen von Verbesserungsméglich-
keiten anvisiert werden. Allerdings muB gesagt werden, daB in der beruflichen
Umweltbildung — unabhéngig vom Berufsfeld — die Abfallirennung geradezu
Uberstrapaziert wird’.

Eine ideologiekritische Prifung des Ausbildungsmittels zeigt an manchen
Stellen doch sinige Schwichen. Als Beispiel mochte ich die Folien zur Ener-
gieumwandlung herausgreifen: Der ideologische Haken solcher Folien zeigt
sich bei der kritischen Detailbetrachtung:

Energieumwandlung

Kessel Generator

e

}, Transformator

11

Kraftwerks-
turbine

Elektrische Energie

Transformator

Abb. 1: Energieumwand]ung

Mit dem Baum und den Pieilen suggeriert die Folie eine Nahe von regenerati-
ver Energie durch Wind, Wasser und Sonne zur elektrischen Energie, mit inren
fast kreisférmig angeordneten Aspekten der Energieumwandiung verschweigt
sie jeweils die Hauptprobleme dieser Energieumwandlung. So wird durch
Baum und Kohle, verbunden durch einen Pfeil angedeutet, es handele sich um
regenerative Energie, die immer weiter entstehe. DaB der Pfeil Millionen von
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Konventionelle Kraftwerke sind die gréBten Energieverschwender bei der
Nutzenergieerzeugung

11% Verfust
des Heizkessels
Rohrleitung
Generator

53% Abwarme

4% elektrische
Umspannungs- und
Leitungsverluste

100% Brennstoff

32% elektrische
Nutzenergie frei
Verbraucher

Nach: Borsch/Moénninghoff (Hrsg.), Es geht auch anders, Springe-Eldagsen 1983

Abb. 2: Folie ,Energiesparen”
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Jahren und erdgeschichiliche und geclogische Formationszusammenhénge
beinhattet, die benétigt wurden, damit aus pflanzlicher oder tierischer Substanz
fossile Energietrager entstehen konnten, wird so eher verdeckt. Schaut man
sich die Umwandlung im Kraftwerk naher an, so entdeckt man, daB die
Probleme des Wirkungsgrades, der Abwarme und der Abgase hier genauso
wenig benannt werden wie im weiteren die Probleme der zentralen Stromer-
zeugung mit ihren Leitungsverlusten und notwendiger dezentraler Alternativen
mit Krafi-Warme-Kopplung. Auch im engeren fachdidaktischen Sinne ist das
Thema Energieumwandlung mit der Folie nicht Uberzeugend angepackt. Die
chemische Energie der Kohle verwandelt sich in thermische Energie im Kessel,
in mechanische Energie in der Kraftwerksturbine und in elektrische Energie im
Generator. Diese Zusammenhange der Energieumwandlung tauchen nicht
auf. Was mit der Folie erreicht werden soli, bleibt letztlich unkiar.

DaB sich Aspekte der Energisumwandlung im Kohlekraftwerk auch anders
darstellen lassen, zeigt die Arbeitshilfe ,Wir machen Umweltschutz im Betrieb*.
Die Hinweise fiir den Ausbilder zum Einsatz des Arbeitstransparentes im BIBB-
Ausbildungsmittel problematisieren die Schwachstellen nicht, sondern beto-
nen, daB alle Energien von der Natur geliefert werden und unterstiitzen so die
mogliche Pseudoinformation, letztlich handele es sich auch bei fossilen Brenn-
stoffen um regenerative Energien. Im Ausbilderbegleitheft findet sich zum
Energieverbrauch die ideologisch zumindest miBversténdliche Bezeichnung
des elekirischen Stroms als ,vielseitigste Energieform. Wirtschaft und Lebens-
standard hangen von dieser Energie ab“ (S. 16). Eine solche undifferenzierte
Darstellung scheint bruchlos anzuknipfen an die in den 60-iger und 70-iger
Jahren mit dem Ausbau der Kernenergie verfolgte Strategie der Versorgungs-
unternehmen und Stromkonzerne, die unter dem Motto ,Strom ist Lebensgua-
litat" eine direkte Kopplung von Wirtschaftswachstum und Stromzuwachs sug-
gerierten®.

Zusammenfassend a8t sich sagen, daB in dem BIBB-Ausbildungsmitiel eine
Parteilichkeit firdie Umwelt (wie sie unserer Ansicht nach in Ausbildungsmate-
rialien fir Umweltschutz selbstverstandlich sein sollte) auf den ersten Blick
nicht festzustelien ist. Es erweckt einen informativen, sachlichen und objekti-
ven Eindruck.

Bausteine zur Ausbildung in umweltgerechtem Handeln
am Belsplel des Berufsfeldes Metalltechnik

Vorab sei der z. 7t. groBte Nachteil der ,Bausteine” gegeniiber den beiden
vorgestelliten Medien genannt: Es kann (noch) keine ISBN-Nummer oder
Bestelladresse angegeben werden. Sie sind n@mlich noch nicht erhéltlich,
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sondern werden zur Zeit gerade erarbeitet'*. Wenn sie trotzdem hier vorgestelit
werden, dann um die Konzeption deutlich zu machen. Sie orientiert sich an der
Handhabbarkeit der Bausteine in der fachpraktischen Ausbildung. Dazu fol-
gende Uberlegungen:
Umweltinhalte, die in die prakiische Ausbildung integriert werden, miissen
anders aufbereitet werden als die schulisch vermittelten Inhalte Gkologischen
Lernens. Die Ubliche Fachsystematik des Umweltiernens — Belastungen von
Boden, Wasser und Luft, verschiedene Schadstoffe usw. — muB zugunsten
einer Struktur aufgegeben werden, die in der praktlschen Ausbildung handhab-
bar ist. Daraus ergibt sich folgende Struktur:

Stoffe VYerfahren:
Metalle Spanen: Kihischmiermittel
- Eisen/Stahl
- Aluminium/Aluminiumlegierungen
- technisch wichtige Schwermetalle: Flgen
Nickel, Kupfer, Zinn, Zink, Cadmium, - Léten: Lote, FluBmittel
Thallium, - SchweiB3en: Emissionen (Rauche,
Quecksilber, Blei Staube, Gase), Zusétze, Hilfsstoffe
- Kleben: Losemitiel-, Reaktions-,
Strukturkiebstoffe
Nichtmetalle
- Kunststoffe
- Verbundwerkstoffe Trennen
- Thermisches Trennen, Trennschieifen,
Hilfsstoffe zur Séagen
Oberflachenbehandiung
- Beizen, Atzen, Strahlen
- Lésemittel/Reiniger
- Stoffe in der Galvanik
Hilfsstoffe zum
Korrosionsschutz
- Dispersionslacke,
- Losemittellacke
- Fliler- und Spachtelmassen
- Pulverbeschichtungen
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Dis Aufteilung in Stoffe und Verfahren entspricht dem Ausbildungsrahmenplan.
Die Reihenfolge orientiert sich ebenfalls an ihm, kann aber enisprechend dem
betrieblichen Ausbildungsplan variiert werden. Das bedeutet die Aufteilung in
voneinander unabhangige Bausteine, wobei Querverbindungen beriicksichtigt
werden, um sine Fragmentarisierung der Inhalte zu vermeiden und ganzheitli-
che Betrachtungen zu ermdglichen.

Im ,Stoffstrang” geht es um Werkstoffe und diejenigen Hilfsstoffe, die nicht
einem bestimmien Verfahren zuzuordnen sind, z. B. Ldsemittel. Die Darstel-
lung der Umweltauswirkungen dieser Stoffe bleibt nicht bei der ,Momentauf-
nahme* ihrer Verwendung im Betrieb stehen. Sie umfaft in Anlehnung an die
Produktlinienanalyse des Okoinstituts in Freiburg die Umweltbeziige der Her-
stellung, der Verwendung oder Verarbeitung und der Entsorgung der Stoffe.
Im , Verfahrensstrang“werden die Umweltbeziige verschiedener Verfahren der
Metallbearbeitung einschlieBlich der gangigen Hilfsstoffe thematisiert, wobei
auch umweltvertraglichere Alternativen zu Verfahren oder Hilfsstoffen, Fragen
der Herstellung und Entsorgung von Hilfsstofien (z.B. Kihischmierstoffe) und
Aspekte des Arbeitsschutzes angesprochen werden.

An dieser Struktur orientierte Unterlagen in Form von Handreichungen fur
Ausbilderinnen sollen dazu beitragen, Umweltschutz systematisch in die Aus-
bildung zu integrieren. Bei der Vermittlung von Fertigkeiten und Kenntnissen
fir ein bestimmtes Verfahren kénnen Umweligesichtspunkte in die Unterwei-
sung einbezogen und die mit dem Verfahren verbundenen Geféhrdungen der
Umwelt thematisiert werden. Dies sollte auch oder gerade dann erfolgen, wenn
die betriebliche Realitat auf diese Umweltgefahren wenig Riicksicht nimmt. Die
Erfahrung von Konflikien ist ein wichtiger Bestandteil von Umweltlernen.

Fur dis Auszubildenden sind Projektunterlagen vorgesehen. Verschiedene
Arten von Projekten sind denkbar und werden hier kurz skizziert:

- Fertigungsprojekte:
Hier bieten sich z.B. Planung und Fertigung von arbeitsplatzbezogenen benut-
zerfreundlichen Schutzeinrichtungen oder von Einrichtungen zur rationelleren
Energieverwendung, z.B. zur Nutzung regenerativer Energien; an''.

- Erkundungs- und Analyseprojekte:
Die Auszubildenden planen und organisieren inner- und auBerbe‘mebhche
Erkundungen, die anschiieBend in der Ausbildung aufgearbeitet und bewertet
werden. Die Erkundungen im Betrisb kdnnen sich auf Aufgaben in Zusammen-
hang mit bestimmten inhalten beziehen.
Ein Einwand gegen die Konzeption der vorgestsliten Medien kénnte die Beto-
nung beruflicher Inhalte und die mangelnde Orientierung an lebensweltlichen
Aspekten sein. Um diese Frage auszudiskutieren, mifBten wir die zugestande-
ne Seitenzah! noch mehr Uberziehen. Diese Auseinandersetzung fuhren wir
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spater gerne, wenn dazu AuBerungen kommen. Hier nur abschlieBend ein
Zitat, dem wir voll zustimmen:

~Jnabhangig von der faktischen Bedeutung der Berufsfachlichkeit als Quelle
tkologischer Risiken macht es wenig Sinn, ,Beruf* und ,Lebenswelt" einander
entgegenzusetzen und sie gar gegeneinander auszuspielen. ,Beruf ist nicht
nur eine ,Systemkategorie”, sondern auch eine lebensweltliche Erfahrung fir
alle, die einer bezahlten Arbeit nachgehen bzw. sich in der Ausbildung befin-
den.*1?

Dipl.-Ing. Hilde Biehler-Baudisch ist wissenschaftliche Mitarbeiterin im Bun-
desinstitut flr Berufsbildung, Abt. Medienanwendung. Dr. Klaus Hahne ist
Berufspadagoge und wissenschaftlicher Mitarbeiter im Bundesinstitut fir Be-
rutsbildung, Abt. Medienentwicklung und Mediendidaktik.
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Anmerkungen

1 Zur Akzeptanz vgl. EHRKE/1992, S. 16 1.

2 G METALL-JUGEND (1990). Die Dokumentation zeigt, wie die Auszubil-
denden Checklisten fir alle umweltrelevanten Bereiche des Betriebes, wie
die Lackiererei, die Kantine, den betriebstechnischen Dienst etc. ausgear-
beitet haben, wobei man das Motto dieser Umweltrallye am besten mit der
Passage aus einem alten Lied von Franz-Joseph Degenhardt iber "August
den Schéafer” beschreiben kann: "Viele Fragen die nur einer héren will, der
stéren will". Fur die berufliche Umweltbildung ist die Erkundung eine der
wesentlichsten Methoden des entdeckenden Lernens, sie ist nicht nur der
passivierenden Besichtigung eines Betriebes in jedem Fall vorzuziehen, sie
schlagt dariiber hinaus Briicken zwischen der Abgetrenntheit in der Ausbil-
dungsabteilung und den verschiedenen produzierenden, distributierenden
und anderen Bereichen des Bestriebes.

3 Bei der Ausarbeitung von auftragsbezogenen Leittexten zum Bereich Bo-
denbelagarbeiten, bei der der Umweltaspekt integriert in alle Leittexte
miteinbezogen werden sollte, bei dem aber auch sin besonderer Leittext
zur umwelt- und gesundheitsbewuBten FuBbodentechnik entwickelt wer-
den sollte, stellte es sich als schwieriges Problem dar, mit dem haufigen
Bodenbelagmaterial PVC angemessen kritisch umzugehen. Fiir die PVC-
Hersteller hat gerade dieser Bereich im wahrsten Sinne des Wortes "golde-
nen Boden". Mit unsersm Sachverstandigen konnten wir uns zu einer so
klaren Darstellung wie die IG-Metall nicht durchringen. Vergleiche dazu
ROSENBAUM u.a. (1991}, besonders S. 37 1.

4 Es kann daher eine gewisse lehrgangshafte Erscheinung nicht ganz ver-
Eeug_nen, auch wenn es bei ndherem Hinsehen einen Methodenmix dar-
stelit.

5 BENNER und GLASMANN (1993)

BENNER und GLASMANN a.a.O.

7 Auf der Tagung "Berufliche Umweltbildung als Aufgabe fur eine zukunfts-
weisende Personal- und Bildungspolitik® vom 15. bis 17. Januar 1993 in
Loccum &uBerte in der AbschiuBdiskussion eine Teilnehmerin spontan den
Wunsch, in Zusammenhang mit beruflicher Umweltbildung vorerst nichts
mehr von Abfalltrennungskonzepten zu héren.

8 Vgl. S. 86, dort werden konventionelle Kraftwerke als gréBter Energiever-

schwender bei der Nutzenergieerzeugung herausgestelit, d.h. das Umwelt-

problem zentraler elektrischer Energieerzeugung ohne Kraftwarmekopp-
lung wird angesprochen.

Die fragliche Folie stammt aus dem seit einigen Jahren vorliegenden

Ausbilderhandbuch der ABB (Asea, Brown, Boveri) zum Thema "Energie

[s2]
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und Umwelt®. Das Handbuch ist — zwangsléufig — nicht interessenneutral,
sondern tendiert in Richtung des Aufgabenfeldes von ABB (Kernkraftwer-
ke). Wesentlich differenzierter ist die Behandlung des Themas bei GUST
und HEIDORN (1983). Als neuere Darstellung der Stromproblematik mit
guten Beispielen {ir die aussagekraftige Foliengestaltung auch SEIFRIED
(1988)

10 Nach einer vorsichtigeren Schéatzung diirfte dieser Nachteil im 2. Halbjahr
1993 entfallen. ~

11 Eine Darstellung verschiedener umweltbezogener Projekte, fiir die diese
Bezeichnung zutrifft. In: HILLERICH u.a. (1892)

12 NITSCHKE (1993)
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Karl-Heinz Bramsiepe

EinfUhrung in die Technik vernetzter
Rechnersysteme

Seit September 1989 wird an der Berufsschule fir Elektrotechnik in Bremen mit
Unterstitzung des Institutes fiir Technik & Bildung der Universitét Bremen der
Modeliversuch ,Rechnergestiltze Netze und vernetzte Fachraume fur die be-
rufliche Bildung im Berufsfeld Elektrotechnik* durchgefihrt. Ubergreifendes
Ziel dieses Modellversuchs ist die didaktische Einbeziehung der Netztechniken
in die Ausbildung von Kommunikations- und Industrieelektronikern. Dieses vor
dem Hintergrund der Neuordnung der Elekiroberufe und der damit verbunde-
nen Forderung, Lerninhalte und Lernziele so umzusetzen, daf sie zur Hand-
lungsfdhigkeit fihren.

Der Modellversuch begriindet sich durch die massiven Herausforderungen, die
sich der beruflichen Erstausbildung durch das schnelle Vordringen der neuen
Technologien stellen. Der Elektrofacharbeiter wird heute — und in Zukunft noch
wesentlich verstarkt — mit digitalen Netzen konfrontiert, die sehr heterogene
Endgerate und Netzkopplungen enthalten kénnen. Neben den NovellNetzen,
die sich im Bereich der Birokommunikation eine starke Position erworben
haben, sei hier beispielhaft verwiesen auf ISDN (Diensteintegrierendes digita-
les Fernmeidenetz) im Bereich der Deutschen Bundespost TELEKOM und auf
die Einfihrung von leistungstahigen Kommunikationssystemen im Bereich der
Automatisierungstechnik (Bussysteme und Breitbandverieiinetze).

Vor dem Hintergrund dieser Entwicklung und Trends wurden von den im
Modellversuch betsiligten Kollegen 4 Unterrichtseinheiten entwickelt:

UE1: Einflhrung in die Technik vernetzter Rechnersysteme
UE2: Installation und Inbetriebnahme eines Netzes

UE3: ProzeBsteuerung Uber ein Netz

UE4: Kommunikation/Das Modem im Nstz

Im folgenden soll nun eine Unterrichtseinheit, ndmlich die UE1, n&her darge-
stellt werden: 7
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UE 1: ,,EinfGhrung in die Technik
vernetzter Rechnersysteme*

Wie bereits oben erwahnt, zeichnet sich flir den Bereich professionell genutz-
ter Personal-Computer ein starker Trend weg vom ,Stand alone PC* (Einzel-
platz-Rechner) hin zu vernetzten Rechnersystemen ab. Daraus ergeben sich
zwangslaufig Unterschiede zu dem bisherigen Umgang mit Rechnern.

In unserer Arbeitsgruppe sind wir der Meinung, daB die spezifischen Aspekte
der Netztechnik nicht additiv in Form einer einzelnen separaten UE vermitteit
werden soliten, sondern die bestehenden Lehrplane sollten dergestalt ergénzt
werden, daBl von dem ,Normalfall* vernetzter Systeme ausgegangen und
gegebenentfalls auf Einzelsysteme analytisch geschlossen wird.

Der Lehrplan fir das Fach ,Technische Informatik®, in dem zunachst berufs-
feldbreit eine Einfihrung in die angewandte Informatik und in der Fachstufe
berufsspezifische Vertiefungen erfolgen, wurde von uns in der Grundstufe
beziglich der Integration der Netzaspekte in folgenden Punkten (sprich in der
Richtung der Behandlung) erweitert:

1. Komponenten einer EDV-Anlage kennenlernen

2. Betriebssoftware kennenlernen

3. Datenschutz/Datensicherung,
und in der Fachstufe haben wir folgende Ergénzung unter ,Richtung der
Behandlung" vorgesehen:

4. Grundlagen vernetzter Systeme :
Zu diesen Punkten wurden Unterrichissequenzen entwickelt, deren Ziel darin
besteht, daB die Auszubildenden am Ende der Grundstufe nach zwei Ausbildungs-
jahren in vernetzten Systemen auf der Bedienungsebene handlungsfahig sind.
Die vorliegende Unterrichtseinheit wurde in Klassen der Kommunikationselek-
tronikerinnen durchgefiihrt, und zwar aus organisatorischen Griinden im we-
sentlichen beschrankt auf das Fach Technische Informatik, da nur in diesem
Fach und in der entsprechenden Unterrichtszeit das PC-Netz zur Verfiigung
stand.

Didaktisch-methodische Hinweise

Konzeptionell wurde die Einheit so angelegt, daB die Schilerselbsttatigkeit in
den Mittelpunkt der methodisch-didaktischen Uberlegungen zum Unterricht
gestellt wurde. Angestrebt wurde ein HochstmaB an Handlungssicherheit der
Schulerinnen im Umgang mit dem Netz. Es ist deshalb zwingend notwendig,
daB der Unterricht in einem Rechner- oder Laborraum mit vernetzten Rechner-
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platzen stattfindet, so daB die Schiller praktische Erfahrungen an derartigen
Systemen sammeln kénnen.

Andererseits kommt ein Unterricht, der sich mit einer solch komplexen Materie
wie einem PC-Netz befaBt, nicht ohne Unterrichtsgesprache/Lehrervorirage
aus.

Vorkenntnisse der Schuler

Erfordert die Durchfiihrung der UE in der Grundstufe praktisch keine Vorkennt-
nisse seitens der Schiiler (die UE wurde ja gerade so konzipiert, daB der PC
von Beginn an — wie er immer haufiger in der betrieblichen Wirklichkeit vorzu-
finden sein wird — als Teil sines Netzes dargestellt wird), so setzt der Unterricht
in der Fachstufe eine ganze Reihe von behandelten Themengebieten voraus,
wie da insbesondere sind:

- Grundlegende Begriffe der Technik vernetzter Rechnersysteme

- Kenntnisse des Betriebssystems MS-DOS

- Niederfrequenz-Uberiragung

- Modulationsarten

- Leitungen fir digitale Signale

- Signalibertragung auf Leitungen

- Leitungscodes

- Schaltungstechnik fur digitale Signalibertragung.

Ziele der UE 1

Das Ziel der 1. Sequenz (Komponenten einer EDV-AnIageykennenlernen) ist,
daB die Schillerinnen die Einbindung eines Rechners in ein Netz kennenlernen
und wissen sollen, wie sie ein Programm starten kénnen, das auf dem File-
Server abgelegt ist und wie sie auf welche Dateien mit welchen Rechten.
zugreifen kénnen.

In der 2. Sequenz (Betriebssoftware kennenlernen) sollen die Schilerinnen
grundlegende Aufgaben und Realisierungen von Netzwerk- und Einzelplatzbe-
triebssystemen kennenlernen, das umfaBt z.B. das Erstellen eines Login-
Script usw.

Die 3. Sequenz (Datenschutz/Datensicherung) beschéftigt sich mit den gesell-
schafilichen Auswirkungen der automatischen Informationsverarbeitung, ex-
emplarisch dargestellt am Problem des Datenschutzes und der Datensiche-
rung in Netzwerken.

Mit der 4. Sequenz sollen den Schillern und Schilerinnen Prinzipien vernetzter
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Systeme nahegebracht und vermittell werden, dazu gehodrt, daB sie die techni-
sche Bedeutung von Begrifien wie Offene Kommunikation, Protokell, Topolo-
gie, Zugriffsverfahren erfassen.

Unterrichtsdauer

Flr die Durchfihrung der Sequenzen 1-3 missen 10-12 Unterrichtsstunden
zur Verfigung stehen, wahrend flr die 4. Sequenz., die der Fachstufe und
damit dem 3. Ausbildungsjahr zuzuordnen ist, 4-6 Unterrichtsstunden anzuset-
zen sind.

Lern- und Handlungsméglichkeiten

Was die Schillerlnnen lernen kénnen:

-. Komponenten des PC’s und seine Verwendungs- und Einsatzmdglich-
keiten

- Vorteile von Vernetzungen und Grinde daftr

- Verschiedene Neiziopologien, Netzaufbau und unterschiedliche Zu-
griffsverfahren

- Grundlegende Uberiragungsverfahren der LAN-Technologie: Basis-
band- und Breitbandverfahren

- Aufgaben eines Netzwerk- und eines Single-PC-Betriebssystems

- Gliederung und Aufbau des Betriebssystems in seine Teile

- Funktion des File-Servers und der Workstations im Netz

- Das Netzwerk-Betriebssystem Novell NetWare

- Die Begriffe Trustees Sicherheit, Directory Sicherheit und Datei-Attri-
but-Sicherheit

- Aufbau und Bedeutung des ISO/OSI-Referenzmadells im LAN-Bereich

- Bedeutung des Begriffs ,Offene Kommunikation®

- Datenschutz und Datensicherung in vernetzien Systemen und deren
gesellschafiliche Bedsutung.

Was die Schulerinnen tun kénnen:
- An- und Abmelden im Netz (Ein- und Ausloggen)
- DOS-Kommandos anwenden
- Ausfihren verschiedener Novell-Kommandos
- Erstellen und Testen einer spezifischen Systemkonfiguration (Con-
fig.SYS, Autoexec.BAT oder Login Script) ’
- Ein Programm im Netz starten

Praxis 103

- Dateien alternativ auf der File-Server-Festplaite, auf der User-PC-Fest-
platte oder auf Diskette abspeichern

- Mit dem Novell Menil Syscon arbeiten

- Verzeichnisstruktur anlegen und Zugriffsberechtigungen vergeben

- Erstellen eines User-Login-Script

- Drucken im Netzwerk.

Abb. 1: Drucken am PC
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Planung der Tellsequenzen der Unterrichtseinhelt

1. Sequenz: Komponenten einer EDV-Anlage kennenlernen

Richtung der
Bshandlung:

Kenntnisse/Fertigkeiten:

Begriffe/Fachsprache:

Mégliche Lerninhaite:

Die Schillerinnen sollen die Einbindung eines Rech-
ners in ein Netz kennenlernen und wissen, wie sie
ein Programm starten kénnen, das auf dem File-
Server abgelegt ist.

.

Ein vernetztes Rechnersystem mit Peripherie-
einheiten beschreiben und bedienen kénnen;
Die Vorteile sines vernetzten Systems kennen-
lernen und nennen kénnen;

Den PC als Gerat zur Textverarbeitung kennen-
lernen.

User; Supsrvisor; Client/Server; Topologie; Kabe-
lart (LWL usw.); Login/Procedure; Zugriffsverfah-

- ren; Token-Ring; Ethernet Cheapernet; Computer;

Tastatur, Monitor, Grafiktablett.

Aufbau eines PCs

Verwendung und Einsatzméglichkeit eines PCs
Grundbegrifie der Netztechnik

Die Vorteile der Einbindung eines Rechners in
ein Netz

Client/Server-Prinzip

/Kriterien der Auswah! verschiedener Ubertra-
gungsmedien

Begrifie Novell NetWare, Ethernet und IBM-To-
ken Ring vorstellen

Inbetriebnahme eines PCs im Netz, also das An-
und Abmelden am File-Server

Ausfihren eines auf dem File-Server geladenen
Programms (Word)

Laden und Speichern von Schilerdateien unter
Word auf dem PC.
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Geplanter Unterrichisverlauf: Methodische Hinweise/Bemerkungen

UG (fragend entwickeln) Grundsatzlicher (Komponenten) des PCs und seine
Verwendungs- und Einsatzmdglichkeiten.

UG (an der -
Tafel entwickeln) -

Demonstrationstafel -

Schillerlnnen arbeiten
am PC

Erlauterungen zu Word

Jeder Schiler und
jede Schiilerin ladt
sich Word in den Rechner

Netzaufbau-Darstellung
Client/Server-Prinzip
Griinde filr Vernetzungen und deren Vorteils

Die verschiedenen Ubertragungsmedien

- Begriffe Novell NetWare, Ethernet, IBM Token-

Ring
Das Einloggen (Befehle zum An- und Abmelden
am File-Server)

Schilerinnen loggen sich ein (als
User Guest)

Das Programm Word aufrufen

- Begriffe: Arbeitsblatt, Hauptmend,
Meldungs- und Statuszeile

Unterschied Programm-Datei

Formular auf Server -
vorhanden

Schiilerinnen laden sich einen

Briefvordruck auf ihren Bildschirm

Die Schillerinnen fillen den Formularvordruck
aus, formatieren ihn und sichern den ersteliten
Text auf dem Server. :

Text soll korrigiert werden. Feststellung: Text:
iberschrieben! Problematisieren: Was fiir Nach-
teile hat es, falls man sich als ,guest” einloggt. An
dieser Stelle sollte deutlich werden, daB es fir
ein sicheres Arbeiten im Netz sinnvoll ist, sich
unter seinem individuellen Namen sinzuloggen
und eigene Verzeichnisse zu benutzen.
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2. Sequenz: Betriebssoftware kennenlernen Geplanter Unterrichisverfauf

Richtung der Die Schilerinnen sollen grundlegende Aufgaben Einflihrung: - Aufsatz/Text (Betriebssystem)
Behandlung: und Realisierungen von Netzwerk- und Einzel-
platzbetriebssystemen kennenlernen. UG: - Diskussion des Textes

Kenntnisse/Fertigkeiten:

Begriffe/Fachsprache:

Mégliche Lerninhalte:

Aufgaben eines Netzwerk- und sines User-Be-
triebssystems beschreiben.

Befehle von Betriebssystemen anwenden

die Systemkonfiguration einrichten und &ndern,
d.h. z.B. Erstellen eines Login-Scripts, einer
Config.SYS und einer Autoexec. BAT.

Login-Script, Config.SYS, Autoexec.BAT, Komman-
do-interpreter, BIOS, BDOS, Shell, Multi-User, Sing-
le- und Multitasking.

Die Notwendigkeit und die Aufgaben von Betriebs-
systemen, wie z.B. DOS und Novell;

Der PC im Netz, d.h. das Zusammenspiel von
Novell und dem Standard-Betriebssystem des
lokalen PCs;

Exemplarisches Kennenlernen einiger Betriebs-
systembefehle, und zwar sowoh! vom Netz- als
auch vom User-Betriebssystem: z.B. die MAIL-
Kommandos DIR und COPY:;

Gliederung des Betriebssystems in seine Teile,
also Kommando-Interpreter, BIOS. BDOS, Shell;
Méglichkeiten der Systemkonfiguration;
Erstellen und Testen einer spezifischen System-
konfiguration (Config.SYS oder Autcexec.BAT
oder Login Script);

Anlegen und Andern einer User-Login-Scripts;
Eigenschaften und Vergleich spezieller Betriebs-
systeme, z.B. DOS und PRODOS

Bedsutung der Begriffe wie Multi-User, Single-
und Multitasking.

uG:

Ubung:

UG:

UG/Ubung:

- Gliederung des BS in Teile, die benutzerunab-

héngig im Hintergrund arbeiten (z.B. bootsirap
loader, Terminalfunktionen, BIOS, BDOS), und
Diensten (Kommandos), die vom Benutzer an-
gefordet werden konnen (z.B. Komman-
do.Prozessor)

- Dateistruktur
- Funktionalitat der Betriebssoftware in vernetzten

Systemen (z.B. Aufgabenverteilung NetWare/
DOS)

- Exemplarisches Kennenlernen einiger System-

meniis und Betriebssystembefehle (Netz- und
User-BS, z.B. Mail-Funktionen, dir, copy), Be-
fehisliste bzw. Auszug ‘

- Mbglichkeiten der Systemkonfiguration (z.B.

Treiber einbinden),

- Batch-Verarbeitung
- Erstellung/Test einer spezifischen Systemkonfi-

guration (z.B. login script), Anwendung Textver-
arbeitung

- Eigenschaften/Vergleich (Single- und Multitas-

king-BS, Muitiuser-BS) spezieller BS (z.B. DOS,
TOS, UNIX), evtl. Schilerreferat bzw. Gruppen-
arbeit anhand eigener Erfahrung odsr Texten

- Benutzerinterface (grafisch, Kommando-orien-
tiert)

3. Sequenz: Datenschutz/Datensicherung

Richtung der
Behandlung:

Kenntnisse/Fertigkeiten:

Die Schiilerinnen sollen die gesellschaftlichen Aus-
wirkungen der automatischen Informationsverarbei- .
tung kennenlernen: exemplarisch am Problem des
Datenschutzes/Datensicherung im Netzwerk.

- Rechiliche Bedeutung des Begriffs Datenschutz,
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Begriffe/Fachsprach@:

Mégliche Lerninhalte:

Geplanter Unterrichisverlauf

EinfUhrung:

UG:

Aussagen der Datenschutzgeseize des Bundes
und der Lander, Funktion des Datenschutzbe-
auftragten, Datenschutz und Datensicherung in-
nerhalb einer EDV-Anlage

Netzwerksicherheit unter Novell-NetWare: Wie
werden Informationen am File-Server geschiitzt?

Aufzeichnungsformat, Datenschutz, Datensiche-
rung, Zugriffsrechte, Trustees, Time Restrictions,
Station Restrictions, PaBwort, Backup, Virenpro-
blematik.

Erarbeitung der Begriffe Datenschutz (Schutz
vor unberechtigtem Zugriff) und Datensicherung
(Schutz vor Datenzerstérung/Datenverande-
rung); Virenproblematik.

Drei Saulen fir die Arbeit des Datenschutzbeauf-
tragten: Organisatorische, rechtliche und techni-
sche Gegebenheiten. '

Die vier Arten der Netzwerksicherheit:

Login/PaBwort Sicherheit
Trustees Sicherheit
Directory Sicherheit
File/Directory-Attribut Sicher
Verfahren des Datenschutzes und der Datensi-
cherung in vernetzten Systemen, wie da sind:
Aufzeichnungsformat,
Benutzername/PafRwort,
Login Restrictions/Kontofithrung,
Trustees/Benutzerrechte
Directory-Rechte
Datei-Attribute.

Fallbeispiel zur Notwendigkeit/Sinn des Daten-
schutzes

Textdiskussion
Erarbeitung der Begriffe Datenschutz (Schutz vor

|
.
i
e
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Gruppenarbeit:

Ubung:

vor unberechtigtem Zugyriff) und Datensicherung
(Schutz vor Datenzerstérung und -veranderung);
Rechtsgrundlage Bundesdatenschutzgesetz bzw.
landerspezifische Datenschutzgesetze

Diskussion, der in Betriebs-/Rechnersystemen
vorhandenen Datenschutz- bzw. Datensiche-
rungselemente (anhand bekannter Systeme)
einschlieBlich der Thematik Datenveranderung
durch Viren

Diskussion der Notwendigkeit (Software zur Aui-
schaltung an fremde Terminals) und Realisie-
rung von Datenschutz-/Datensicherungselemen-
te in vernetzten Systemen. Z.B.
Aufzeichnungsformat

Benuizername/PafBwort

Login Restrictions/Kontoflhrung
Trustees/Benutzerrechte

Directory-Rechte

Datei-Attribute

Exemplarisches Kennenlernen einiger der von
Novell unterstitzien Elemente zur Datensiche-
rung/-schutz.

4. Sequenz: Grundlagen vernetzter Rechnersysteme (Fachstufe)

Richtung der
Behandlung:

Kenntnisse/Fertigkeiten:

Die Schilerinnen sollen Prinzipien vernstzter Sy-
steme kennenlernen.

Die Notwendigkeit von Vernetzungen erkennen;
die Vorteile dezentraler Ldsungen angeben;
Das 1S0/0S|-Referenzmodell als Standardisie-
rung im LAN-Bereich kennen, (Aufbau des Mo-
dells und der einzelnen Schichten und deren
Funktionen);

Soweit nicht bekannt, missen hier Grundlagen
der LAN-Technologie: Basisbandverfahren, Breit-
bandverfahren behandslt werden;
Ubertragungsmedien, Topologie, Datenzugriff;
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- Netzkarten;
- Server-Client-Prinzip, verteilte Funktionalitat
(RPC-Fé&higksit).

Begriffe/Fachsprache:  Offene Kommunikation, Protokoll, virtuelle Topolo-
gie; Ubertragungsmedien, RPC-Fahigkeit, Zugriffs-
verfahren;

Méogliche Lerninhalte: - Zentrale Begriffe der LAN-Technologie angeben
und erlautern kénnen,
- Mbgliche Zugriffsverfahren kennen,
- Vorstellung der Ubertragungsverfahren Basis-
und Breitbandsystem

Geplanter Unterrichisverlauf

Einfithrung: Vorstellung der Thematik ,Offene Kommunikation*
~ anhand von Filmausschnitten (Siemens). Begriin-
dung (KAP. 2.1 Film) und Darstellung (Kap. 3 Film)
des 1SO/OSI-Schichtenmodells. Einordnung der
LAN-Komponenten Hardware (Kabel, Karten) und
Software (z.B. IPX und Net4) in das ISO/OSI-Mo-
dell. Einfithrung und Erlduterung der Begriffe Proto-
koll, virtuell und Transparenz (u.a. Kap. 3.2 Film)

UG: - Problematisierung der Zugriffsverfahren bei ge-
meinschaftlicher Benutzung eines Ubertragungs-
mediums. Welches Problem ergibt sich und wel-
che Ldsungsméglichkeiten sind denkbar? Z.B.
Vergabe von Zeitscheiben.

Modell/Spiel: Token-Verfahren. Technische Bedeutung, Vor- und

Nachteile des Token-Verfahrens Modell: CSMA/CD.

Technische Bedeutung, Vor- und Nachteile des Ver-

tahrens.

- Vorstellung der Ubertragungsverfahren Basis-
und Breitbandsystem (Analogie/Wiederholung
zur Fachtheorie Ubertragungstechnik).

- Klarung der Begriffe Topologie, Client-Server-
Prinzip, verteilte Funktionalitat.

Karl-Heinz Bramsiepe ist Berufsschullehrer filr Elektrotechnik in Bremen.
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Gerhard Faber

Elektronik in der Kfz-Ausbildung —
eine Herausforderung?

Ein Lernprojekt ,,Kfz-Innen-
beleuchtungs-Verzégerung*

Lernschwierigkeiten bei elekirotechnisch/elekironischen Inhalten sind so alt
wie die Kfz-Mechaniker-Ausbildung. Berdhrungsdngste mit Inhalten des ,frem-
den Berufsfeldes Elekirotechnik” sind in diesem urspriinglich Uberwiegend
mechanisch geprégten Beruf hdufig erkennbar. Abstraktere Inhalte der Elekiro-
technik bereiten den Schillern erhebliche Schwierigkeiten. — Aufgabe des
Modeliversuchs Kfz-Mikroelektronik Hessen ist u.a. Planung, Organisation,
Durchfithrung und Analyse geeigneter Lernstrategien zur Minimierung bzw.
Lésung dieses Problems.

Sozialstruktur

Eine im Auftrag des Zentralverbandes des Kraftfahrzeughandwerks (ZDK) von
einem Institut {ir empirische Sozialforschung in Bonn erarbeitete Studie (Op-
permann-Studie) sagt u.a.:

- Das Sozialprestige des Berufes ist gering. Die Arbeit wird als schwer
und schmutzig bei schlechter Bezahlung und geringer Ausfstiegschan-
cen empfunden,

- Kfz-Mechaniker ist im Gegensatz zu den Elektroberufen schon lange
kein Modeberuf mshr,

- er wird Uberwiegend von Hauptschilern ergriffen, der Auslanderanteil
ist hoch (> 1/3)

- ein Drittel der Lehrlinge ist nach dem 1. Ausbildungsjahr enti&uscht,
50% &uBern Abwanderungsabsichten, nur ca. 40% bleiben nach dem
AbschluB (Gesellenprifung) im Beruf,

- das Image ist nicht mit den klassischen Handwerksberufen Maurer,
Maler, Backer Metzger vergleichbar,

- dem Beruf haftet noch immer das Negativbild des dlverschmierten
JAutoschlossers” in der Grube an, der sine strapazidse, schwere eintd-
nige, schmutzige Arbsit verrichtet,
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- jedoch wird der Beruf als rechtschaffen und volkswirtschaftlich wichtig
eingestuft.
Infolge der auseinanderlaufenden Schere — geburienschwachere Jahrgange
sowie groBes Lehrstellenangebot — wird es flr die Betriebe immer schwieriger,
Jugendliche mit guten Eingangsvoraussetzungen fir die Ausbildung zu be-
koammen. Offensichtlich ist in der Bevélkerung bisher kein BewuBtseinswandel
eingetreten. Der durch Neue Technologien ausgel6ste Strukturwandel des
Berufes und die daraus resultierende Anderung des Qualifikationsprofiles sind
weitgehend unbekannt. Die zunehmende Verlagerung der Schwerpunkte vom
Facharbeiter im ,Blaumann® zum ,WeiBkittel“-Systemtechniker wurden trotz
wachsenden Zulassungszahlen an High-Tech-Autos nicht zur Kenntnis ge-
nommen. '
Fur die Berufsausbildung bedeutst dieses: Zunehmend komplexere, schwieri-
gere Inhalte missen Schilern mit abnehmenden Lernvoraussetzungen vermit-
telt werden. Hinzu kommt ein quantitatives Problem: Bei unverénderter Ausbil-
dungszeit wachst die Stoffiille permanent.

Seit 1990 hat sich die Situation verscharft. Einer relativ konstanten Zahl an
Ausbildungsplétzen steht eine noch geringere Zahl von Bewerbern gegeniber.
Geburtenschwache Jahrgédnge sowie auch die geringe Attraktivitat dieses
Berufes fiihrten noch zu einer weiteren Disparitat. Obwohl Kiz-Berufe derzeit
einen Ausbildungsanteil an Elektrotechnik/Elektronik von Uber 30 % haben, ist
ihre Attraktivitat weit entfernt von den Berufen der Elekirotechnik. Offensicht-
lich ist es den Wirtschafisverb&nden und den Berufsberatungen nicht gelun-
gen, das ungerechtfertigt schlechte Image der Kfz-Berufe in groBen Teilen der
Bevdlkerung zu verbessern.

Um die Ausbildungsplétze lberhaupt besetzen zu kénnen, wird vermehrt auf
benachteiligte Jugendliche zuriickgegriffen. Die Uberwiegende Mehrheit der
Modellversuchs-Populationen hat HauptschulabschiuB. Schiiler mit mittlerem
BildungsabschluB werden immer seltener, Abiturienten findet man nicht mehr.
Absolventen von Sonderschulen werden gegenwartig eingestell, um die Aus-
bildungsplatze besetzen zu kdnnen. Sonderschiler mit spezifischen Lernbe-
hinderungen kénnen sicher die Voraussetzungen haben, um diese Ausbildung
erfolgreich abschlieBen zu kénnen. Schiler mit Lernschwichen hingegen
dirften weniger erfolgreich sein. Fiir eine zunehmend verknipfte Hybridtech-
nik, fir High-Tech-Systeme hoher Komplexitét, werden Systemkenntnisse zur
erfolgreichen Fehleranalyse benétigt. Diese vernetzien Systeme zu verstehen
und Problemidsungsstrategien zur Fehlerdiagnose zu entwickeln, gelingt Schii-
lern mit Lernschwéchen nur in Ausnahmen. Didaktische Optimierungen (bes-
sere Unterrichtsmethoden und aufwendigere Medienkonzepte) fihrten zu ei-
ner graduellen Besserung. Eine generslle Kompensation der Schwierigkeiten
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durch spezielle curriculare bzw. didaktische Konzepte ist auf der Grundlage
bisheriger Arbeitsergebnisse nicht zu erwarien.

Nach weiteren Analysen muB gekiart werden, inwieweit Teilbereiche dieser
neuen Technik in die berufliche Erstausbildung Ubernommen werden kénnen.
Entweder werden diese Themenkomplexe in den tertidren Bereich integriert,
werden also nur in WeiterbildungsmaBnahmen einbezogen, oder es wird eine
Aufbaugqualifikation geschaffen. Es bedarf weiterer Untersuchungen und Pri-
fungen, ob ein AbschiuB auf der Ebene des staatlich gepriften Technikers
angestrebt werden sollte. Die z.T. von Kundendienstschulen eingerichteten
Lehrgange mit dem Ziel Systemtechniker, Servicetechniker, Kundendiensttech-
niker usw. bestatigen die Notwendigkeit derartiger Uberlegungen.

Wegen des Scheren-Effektes — mehr und mehr High-Tech und steigende
Zahlen benachtsiligter Jugendlicher — wuchs die Herausforderung, auch die-
sen Jugendlichen einen Zugang zu diesen komplexen Hybrid-Techniken zu
vermitteln. Nachfolgendes Projekt beschreibt einen Ausschnitt der Aktivitaten,
um bei den Jugendlichen Handlungskompetenz zu erreichen.

Kfz-innenbeleuchtungs-Verzégerung

Hier handelt es sich um eine Schaltung, die in Kraftfahrzeugen nachtraglich
eingebaut werden kann. Nach dem SchiieBen der Tire bewirkt sie, daB die
Innenbeleuchtung fur ca. 15 Sekunden weiterleuchtet. Der Vorteil dieser Schal-
tung besteht darin, trotz geschlossener Fahrertir Licht zur ZiindschloBbetéti-
gung und zum Anlegen des Gurtes zu haben.

Ziele

Primarziel dieses Projektes ist die starkere Integration von Handlungslernen in
den berufsbezogenen Unterricht. Im Unterricht soll sine mdglichst realistische
Arbeitsaufgabe mit entsprechendem- Gebrauchswert gestelit werden. Dem
Projekt liegt ein einheitliches Ziel, die Losung einer umfassenderen Aufgabe
zugrunde. Theorie und Praxis werden in diesem Lernprojekt verkniipft, das
Projekt soll ein Handeln aller Projekiteilnehmer bewirken. Es ist methodenpiu-
ralistisch, facherlbergreifend und konkurrierend.

Weiterhin wird fur die Schiiler das Ziel verfolgt, mit elektronischen Schaltungen
vertraut zu werden. Ein zentraler Aspekt ist die Vermittlung eines Systemver-
standnisses. Der Zusammenhang zwischen der Eingabe (SchlieBen des Tur-
kontaktes TK), der Verarbeitung (prinzipielle Wirkungsweise der elektroni-
schen Schaltung) und der Ausgabe (Einschalten/Leuchten und verzdgertes,
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langsames Eridschen der Gluhlampe LA 1) soll verstanden werden. Nicht von
Bedeutung ist die interne Funktion von Bauselementen, wie z.B. Z-Diode Df,
~ bipolarer Transistor T1 oder MOSFET T2. ‘

Bei den Schillern handelt es sich um Kfz-Mechaniker mit einem maximalen
Ausbildungsanteil von ca. 1/3 Elektrotechnik/Elektronik, nicht aber um Elektro-
niker. Mit der Vermittlung eines elektronischen Basiswissens wird lediglich das
Ziel verfolgt, Berlhrungsédngste gegeniber elektronischen Systemen abzu-
bauen und ein grundlegendes Systemverstandnis der Wenn-Dann-Beziehung
(Eingabe-Ausgabe-Verkniipfung) zu entwickeln.

Schwerpunktziele sind neben dem Systemverhalten die eindeutige Identifikati-
on der Bauelemente, der Anschlisse, der richtige Einbau sowie Variations-
mdglichkeiten der Schaltung, um z.B. die Zeitkonstante (C1, R4) dndern zu
kénnen. Auch sollte der Verkshrssicherheitsaspekt besprochen werden (gerin-
gere Unfallgefahr bei geschlossener Fahrartiire).

Schaltungsbeschreibung

Als zeitbestimmende Bauteile dienen C1 und R4, im Ruhestand ist der Tanta-
lelko C1 volistandig entladen, d.h. T2 ist gesperrt. Wird nun der Tirkontakt
geschlossen (Offnen der Tiire), wird T1 leitend und C1 tiber R3 aufgeladen (0, 1
Sek.), wodurch nun auch der MOSFET-Transistor T2 durchschaltet, und die
Innenbeleuchtung leuchtet. Beim SchiieBen der Autotire (Kontakt &ffnet),
sperrt der Transistor T1 und C1 entl&dt sich Uber den Widerstand R4 (Zeitkon-
stante etwa 15 Sek.). Unterschreitet die am Gate anliegende Spannung einen
gewissen Wert, so kann der MOSFET nicht mehr den vollen Strom leiten, und
die Helligkeit nimmt innerhalb 2 Sek. ab, d.h. kein abrupter Ubergang von hell
auf dunkel. Durch die Z-Diode D1 werden Stérimpulse von T2 ferngehalten. R
sorgt fir ein sicheres Sperren von T1 bei geschlossener Tire (Tirkontakt
gedfinet). Da der Spannungsabfall durch Verwendung eines MOSFET-Transi-
stors (T2) bedingt durch den niedrigen Innenwiderstand (Rs DON = 0,2 W) bei
einer 10 W Innenbeleuchtung nur etwa 0,2 V betragt, ist keine merkbare
Beeintrachtigung der Leuchtstarke feststellbar.

Nachfolgender Unterrichtsablauf ist geplant:

Phase | (Theorielehrer)

Problemsteliung:
- den Schilern wird zunachst das Problem beschrieben, anschlieBend
wird gemeinsam ein Ldsungsweg gesucht.
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In der ersten Phase wird im Rahmen des theoretischen Schwerpunkies des
berufsbezogenen Unterrichtes die Prinzipschaltung besprochen. Die Schiler
sollen, nachdem ihnen seit dem zweiten Ausbildungsjahr die Komponenten
bekannt sind, die gesamte Schaltung verstehen. Es handelt sich um neun
elektronische Bauelemente, also um eine Schaltung geringer Komplexitat, die
dem Schillern als Kfz-Mechaniker und Nichtelektroniker zuzumuten ist. Die
Schiller sollen in die Lage versetzt werden, die Basiskomponenten, Widerstan-
de, Kondensatoren, Z-Dicden, Bipolare und Feldeffekitransistoren zu verste-
hen, hinsichtlich des Einbaus, des Anschlusses und der Wirkung im Gesamizu-
sammenhang. Nicht behandel werden interne Details, wie z.B. die Funktion
einer Z-Diode oder die interne Funktion eines bipolaren Transistoren ocder
eines MOSFET-Transistors. Weiteres Ziel ist die funktionsfertige Schaltung
fachgerecht in das Kiz einzubauen. Dieses bedeutet, den fertigen Baustein so
einzubauen, daB die Zusaizfunktion, eben die verzbgerte Abschaltung der
Innnenbeleuchtung, sichergestellt wird. Am Ende der Phase | wird analysiert,
ob die Schiiler die Schaltung vom Grundprinzip her verstanden haben, ob sie in
der Lage sind, die Bauelemente unterscheiden zu kénnen, die Bauelemente
hinsichtlich der Anschliisse beherrschen und ob sie in der Lage sein werden,
die Bauslements auf der vorgegebenen Platine richtig sinzubauen.

Phase Il (Praxislehrer)

In der Phase Il wird mit dem Aufbau der Schaltung begonnen. Die Schiler
bekommen die fertige gedruckte Platine sowie die Bauelemente sowie eine
Lotstation zum Einbau der elekironischen Bauteile. Aufgabe ist nun nach der
Einfihrung des Lehrers, die Bauteile auf die Platine zu I6ten und zuvor alle
noch offenen Fragen hinsichtlich der Widerstandwerte, der Anschliisse der
Transistoren oder des richtigen Einbaues der Dioden zu kidren. Nach diesem
Laborteil wird die fertige Schaltung zun#chst optisch, d.h. durch Uberpriifung
des Lehrers in Form einar Sichtprifung begutachtet.

Phase Il (Theorie- und Praxislehrer)

In der Phase Il wird ein Teamieachingkonzept verfolgt, es werden beide
Lehrer, Theorie- und Praxislehrer, gleichzeitig tatig. Auf der Grundlage der
theorstischen Einflhrung wird nun eine Uberpriifung des Systems vorgenom-
men. Nach bisherigen Erfahrungen kénnen bei bis zu 60% der Schaltungen
Fehler aufireten. Mit Experimentiersystemen bzw. Elekironikkoffern und den
dazugehdérigen Spannungsquellen werden simulierte Funktionsilberpriifungen
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der Systeme durchgefiihrt. Neben der Aufbauplatie werden eine 12 V-Gliihlam-
pe und ein Schalter bendtigt. Beide Lehrer geben Hilfestellung. Nach einer
theoretischen Einflhrung der Priifmethode Uberprifen beide Lehrer die korrek-
ten Anschlisse, bevor die eigentliche Simulationsprifung beginnen kann. st
sichergestellt, daB alle Baugruppen hinsichtlich des Schalters S 1, der Gluhlam-
pe LA 1 sowie der Spannungsversorgung U, richtig angeschlossen sind, wird
die Spannung eingeschaltet.
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Die zentrale Aufgabe der Phase ll| besteht darin, die nicht korrekt arbeitenden
Baugruppen zu identifizieren, zu Uberprifen und zu reparieren. Hier werden
von beiden Lehrern Hilfesteliungen (Impulse) notwendig, die allerdings so
ausschauen sollen, daB die Schiler zunachst selber einen Lésungsweg su-
chen, um den Fehler zu finden; d.h., von den Schilern wird zunéchst soviel
Schaltungsverstandnis erwartet, selber eine Lésungsstrategie zu finden, z.B.
durch Messungen mit Multimetern, das defekte Bauteil oder den Fehler im
Aufbau zu enidecken. Disjenigen Systeme, die gemeinsam im Klassenver-
band repariert wurden, werden anschlieBend mit der gesamten Klasse bespro-
chen, so daB jedem Schiiler klar wird, wo die Probleme lagen. Es wird
angestrebt, daB die Schiiler eigensténdig die Fehler finden und anschlieBend
dariiber berichten. Ziel der Phase Il ist, alle Schaltungen zum Arbeiten zu
bringen und mit den Schiilern eine Fehlersuch-Systematik zu erarbeiten, also
eine Verkniipfung von Theorie (Schalibild, Fehlersuchstrategie) und Praxis
(Schaltungsaufbau, Hardware) zu erreichen.
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Abb. 1: Schaltplan

Phase IV (Praxislehrer)

In der Phase IV werden einige dieser Schaltungen in Kraftiahrzeuge der
Schiiler eingebaut. Vom Lehrer wird zunéchst der Einbau der Schaltung in das

ROT Kfz besprochen. Die 3 unterschiedlichen Einbauvarianten werden behandelt.
AnschlieBend wird mit dem Einbau begonnen. Am Ende wird eine Funktions--
BLAU prifung durchgefihrt.
Die Schiller, die kein Fahrzeug haben oder kein Fahrzeug, bei dem solch eine

Schaltung erforderlich wird, bekommen dennoch die Schaltungen fir eine
spétere Verwendung, sobald sie funktionsfahig ist.

Durch den Aufbau dieses verwendungsféhigen Bausteines der Kfz-Elektronik
sollen die Schiller motiviert werden, die Schaltung zu verstehen, den Aufbau
korrekt durchzufiihren, das System zum Arbeiten zu bringen, um es anschlie-
Bend im eigenen Kiz verwenden zu kénnen. Am Schiuf der Lernsequenz wird
sine Analyse durchgefihr, inwieweit die Annahmen richtig waren und die Ziele
erreicht wurden.

SCHWARZ

GELB LA

Abb. 2: Bestiickungsplan
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Phase V (Theorielehrer)

Mit einigen besonders guten Schilern kann in einer weiteren Phase eine
Optimierung vorgenommen werden. Dieses bedeutet, es wird gemeinsam ein
alternatives Schaltungskonzept gesucht, welches die gleiche Leistung mit
geringerem Schaltungsaufwand erméglicht. Diese Optimierung (obere Taxo-
nomiestufe) kann hier nur in Arbeitsgemeinschaften durchgefihri werden.

Zeitaufwand

Pro Phase wird eine Doppelstunde (90 Minuten) vorgesehen. Wegen der
geringen Routine der Mehrzahl der Schiiler mit elekironischen Schaltungen
sollten fur die Phasen Il und IV bei Bedarf weitere 90 Minuten singeplant
werden kénnen. Insgesamt wird mit einem Zeitbedarf von 8-12 Unterrichts-
stunden von der Problemstellung bis zum Einbau in ein Kfz gerechnet.

Kosten

Die Kosten pro Bausatz betragen DM 12,80. Weitere Kosten (Létzinn, Energie)
sind zu vernachiéssigen.

Vergleichbare Bausétze werden zu nachfolgenden Preisen angeboten:

Ant Preis (DM)
Batterielberwachung 12,80
LED-Alarmanzeige 9,80
Autolicht-Warner 19,80
Betriebsstundenzahler 49,80

Die durchschniitlichen Kosten pro Bausatz sind mit DM 20,- anzusetzen. Ein
Beitrag dieser GréBenordnung sollte als ,Verbrauchsmaterial“ pro Schiiler und
Schulhalbjahr verfiigbar sein. — Die Schiller sind mehrheitlich bereit, gegebe-

nenfalls die Materialkosten salber zu tragen, um Projektunterricht durchfilhren
zu kdénmen.

Anmerkung

Abweichend von der allgemein verwendeten Projekidefinition wird bei diesem
Lernprojekt die Schaltung nicht von der Projekigruppe selber entwickelt. Schal-
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tungsdesign ist kein Lernziel fir Schiller der Kfz-Berufe, so daB hier auf eine
vorgegebene Schallung zuriickgegrifien wird.

. Aufgabe von Kfz-Mechanikern ist die systematische Fehleranalyse (Sensor-,
Rechner-, Aktor- bzw. Schnitistellen-Fehleranalyse), nicht aber die interne
Fehleranalyse innerhalb einer Baugruppe. Baugruppen werden bei Fehlern als
Einheit getauscht.

Bei diesem Projekt wurde das Ziel bewuBt etwas oberhalb der Anforderungen
der Berufspraxis festgelegt, um einen sicheren Umgang mit Baugruppen der
Kfz-Elektronik sicherzustellen. ]
Von den am Modellversuch beteiligten Schulen wurden bisher die Projekte

- - Diodenprifstift

- Elekironischer Durchgangspriifer
abgeschlossen.
Die Schaltung des Projektes ,Diodenprifstifi* wurde vom Lehrer selber entwik-
kelt, die Bausaize von Schillern zusammengestelit. Bei den iibrigen Projekten
wurden Bausétze kommerzieller Anbieter verwendet. So konnten die Ristzeiten
fur die Lehrer erheblich vermindert werden. Bei fast vollstandiger Kostenneutra-
litét ist es den Lehrern nicht zuzumuten, die Schaltung zu entwicksln, erproben
und optimieren sowie die Bautsile einzeln zu beschaffen und auszuteilen.
Die bisher vorliegenden Erfahrungen mit dieser Art handlungsorientiertem Unter-
richt sind ermutigend. Obwohl fir ca. 90% der Schiiler erstmals in diesem
Unterricht elekironische Schalungen geldtet wurden, war die Lernmotivation
hoch. Nach AbschluB der Arbeiten war mehrheitlich ein relativ sicherer Umgang
mit elekironischen Bauelementen und Baugruppen ‘zu verzeichnen. Beriih-
rungséngste im Umgang mit elekironischen Basisschaltungen (Aufbau und Feh-
leranalyse) konnten abgebaut, Handlungskompetenz konnte srworben werden,
Nachfolgende Probleme wurden identifiziert:

- Im Rahmen der betrieblichen Ausbildung ist der Zugang zu elektroni-
schen MeB- und Prifgeréten stark singeschréanks.

- Derzeitige Rahmenliehrpléne férdern nicht eben Handlungslernen.

- Die relativ groBen Ristzeiten filhren zu erheblicher Mehrbelastung der
Lehrer — bezogen auf herkémmlichen Experimental-/Frontalunterricht.

AbschlieBend 14 Fragen zum Handlungslernen, an deren Beantwortung der

Modellversuch arbeitet:

1. Welche formale Struktur von Hahmenlehrpiéneﬂ fuhrt zur Forderung von
Handlungslernen/Projektarbeit?

2. Welche Unterrichtsorganisation bietet gute (optimierte) Bedingungen, um
handlungsorientierten Unterricht einflihren zu kénnen (z.B. Projektarbeit,
Leittexts)?

3. Welche Grundlagen (Faktenwissen) und welcher Ausldsungsgrad des
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Wissens ist zur Bearbeitung von Projekien erforderlich — sind hier Uber-
haupt generalisierbare Aussagen mdglich?

4. Welchs Voraussetzungen hinsichtlich der Lerngruppe missen erfillt wer-
den, um mit Handlungsiernen beginnen zu kénnen?

5. Welche materisllen Voraussetzungen miissen erfillt sein?

- Fachraumkonzspte
- Medienkonzepte
- verfigbare Materialien

6. Welche Kosten entstehen?
- Implementierungskosten
- Folgekosten
- Kosten-Nutzen-Relation

7. Von welchen zsitlichen Vorgaben ist bei handlungsorientiertem Unterricht
auszugehan?

- Rustzeiten (Vor- und Nachbereitung)

- Stoff-Zeit-Problematik

- Lerngeschwindigkeit: Lerntisfe
(Auflésungsgrad)

8. Welche Schiller- und Lehrersinstellungen zu dieser Unterrichtsmethode
findet man vor, wahrend und nach einer langeren Phase handlungsorien-
tierten Unterrichts?

9. Sind Kooperationsformen mit dem dualen Partner méglich?

10. Wie wirkt sich handlungsorientierter Unterricht auf Prifungskonzepte, auf
Priifungsergebnisse und auf den Berufserfolg aus?

11. Welcher Lerntransfer wird mit Handlungslernen im Vergleich zu herkémm-
lichen Unterrichtsmethoden erzislt?

12. In welchem Umfang kann Handlungslernen herkémmliche Unterrichtsme-
thoden bei unveranderter Arbeitsbelastung der Lehrer ersetzen?

13. Welche Kooperationsformen von Theorie- und Praxisiehrer sind bei Hand-
lungslernen moglich?

14, Welche LerngruppengréBe ist fur Handiungslernen cptimal?

Diese 14 Punkte dienen als Zielfragen fir die weitere Bearbeitung dieses
Schwerpunktes des Mecdellversuchs.

Die Arbsitsreihe ,Handlungslernen — Elektronik in der Kfz-Ausbildung" wird in
komplexerer Form fortgefiihrt. In disser nachfolgenden Reihe werden verstarkt
Problemldsungsstrategien und Teamarbeitskonzepte -angestrebt.

Dr. Gerhard Faber lehrt Technikdidaktik/Systemdidaktik im Fachbersich Rege-
lungs- und Datentechnik an der Technischen Hochschule Darmstadt. Er leitet
die Wissenschaftlichs Begleitung des Modellversuches Kfz-Mikroelektronik.
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Wolfgang Halbach

Rahmenkonzept fiir den Unterricht
mit benachteiligten Jugendlichen
an beruflichen Schulen

Situationsanalyse

Durch die verdnderie Vorgehensweise sollen Schillerinnen zum einen die
Mdglichkeit erhalten, in ein Ausbildungsverhéfinis iberwechseln zu kénnen
und zum anderen soll die Moglichkeit bestehen, den Hauptschulabschiuf
nachzuholen. st der Ubergang in ein Ausbildungsverhélinis nicht zu ermdégli-
chen, so kénnen enisprechende QualifizierungsmaBnahmen den Wechsal
in ein Beschéftigungsverhélinis erleichtern. Schilerinnen mit schwachen
Deutschkenntnissen (Asylanten, Ubersiedler, Kinder ausléndischer Arbeitneh-
mer) kbénnen mittels Projekimethods bzw. durch die produktorientierte Vorge-
hensweise (Lernen in Arbeitsprozessen) an unsere Arbeitswelt herangefiihrt
werden. Das Unterrichtskonzept wird in dieser Form seit zwei Jahren an der
Theodor-Litf-Schule in GieBen praktiziert.

Zur Ausgangslage

In einer prosperierenden Wirtschaft mit zyklischen Konjunkturschwankungen
und einer rasanten Weiterentwickiung auf dem Arbsitsmarkt und den verschie-
denen technologischen Gebieten gibt es immer noch einen relativ hohen Anteil
von jungen Menschen, die Schwierigkeiten haben, auf Anhieb in das Arbeitsle-
ben einzutreten.

Die Griinde hierfir sind vielfaltig und komplex. So miissen wir feststellen, daB
die Gestaltung und Organisation von Arbeitsplatzen und die damit verbundene
Qualifikationsanforderung an die Facharbeit nicht ausschlieBlich von der Tech-
nologieentwickiung determiniert wird.

Die allgermeinen und beruflichen Anforderungen sind komplexer und die Wis-
sensinhalte abstrakter und theoriehaltiger geworden. Humane, soziale und
kologische Bedirfnisse verandern mehr und mehr das Wirtschaftsgesche-
hen. Sekundérerfahrungen statt Primarerfahrungen mit einer wachsenden
Einwegkommunikation durch Fernsehen, Video usw. verhindern das Erlernen
von Kompetenzen im menschiichen Miteinander.

Auf alle diese Entwickiungen hat das Bildungssystem bisher nur unzureichend
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reagieren kénnen. Das allgemeinbildende Schulwesen ist bisher nicht in der
Lage gewesen, die marginalisierten Schilerinnen zu integrieren.

In den beruflichen Schulen stand das padagogische Prinzip ,Vormachen —
Nachmachen* zu sehr im Vordergrund und der Unterricht organisierte sich
iiberwiegend nach Lehrgéngen. Eine Verbindung zu den allgemeinbildenden
Fachern wurde nur selten hergestellt, Theorie und Praxis blieben getrennt und
der Lernrhythmus wurde durch die Pausenglocke bestimmt.

Analyse der Lerngruppe

Von Asylanten und Ubersiedlern einmal abgesehen, handelt es sich um Schi-
lerinnen, die im aligemeinbildenden Schulwesen gescheitert sind oder keine
Ausbildungs- bzw. Beschéaftigungsperspekiive haben. Es sind Schilerinnen,
die den inteliektuellen und den sozialen Anforderungen der Schule nicht ge-
wachsen sind.

Eine weitere sehr wichtige Ursache fiir das mangeinde Selbstvertrauen und fir
die Persdnlichkeitsdeformierung ist ihr soziales Umfeld. Unglinstige Sozialisa-
tionsbedingungen wie unvolistindige Familien, Alkcholismus der Eltern oder
Arbeitslosigkeit verhindern/erschweren die Entfaltung bzw. die Férderung ei-
nes haufig vorhandenen Leistungsvermogens und des Lernverhaltens.

Die Inhaltliche Ausgestaltung

Ziele/intentionervDidakisch-methodische Uberlegungen

Die Aufgabenstellung lautet, ein Ausbildungsangebot zu entwickeln, welches
den Lebensumsténden und Biographien der betroffenen Schilerinnen gerecht
wird. Es soll eine méglichst breite Berufsorientierung gewahrleisten, Grund-
qualifikationen anbieten und den Schiilern und Schillerinnen Handlungsfelder
zur Verfiigung stellen, in denen sie personlichkeitsstabilisierende Erfahrungen
machen kénnen. Erreicht wird dies durch folgendes Unterrichtskonzept:

Der praktizierte Lern- und ArbeitsprozeB hat einen ganzheitlichen Charakter.
Das heiBt, daB die allgemeinbildenden Unterrichtsfacher ebensowenig als
sigensténdige Facher hervortreten wie die berufsbezogenen Fécher in Theorie
und Praxis. Gelernt und qualifiziert wird unmittelbar an den zu bewéltigenden
Problemstellungen. Diese wiederum ergeben sich aus den jeweiligen Aufga-
benstellungen, deren Grundlage ein zu bearbeitender Auftrag ist.

Ein Auftrag kann zum Beispie! die Herstellung sines Gegenstandes sein; es
kann auch eins reine Lohnarbeit sein, wie das Renovieren eines Raumes oder
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das Realisieren einer Ausstellung unter einer bestimmten Thematik. Vorstell-
bar ware auch die Erforschung und Dokumentation von Schillermeinungen zu
einer aktuellen Fragestsllung. '
Jeder Auftrag wird von einer Lerngruppe unter dem gemeinsamen Dach des
.Betriebes” durchgeflihrt und durchléuft alle Bereiche in Planung und Ausfish-
rung so wie es in einem normalen Betrieb ebenfalls durchgefiihrt wird. Aut-
tragsannahme, Auftragsbestatigung und notwendige Kalkulationen werden
zum Beispiel im Bereich bzw. der Abteilung ,Buro" bearbeitet. Fiir die Produk-
tionsgestaltung, das Herstellen einer technischen Zeichnung oder die Arbeits-
vorbereitung zeichnet die Abteilung ,Planung, Gestaltung und Logistik* verant-
wortlich: In der Abteilung ,Produktion/Fertigung” werden die Produkte herge-
stellt, und die Abteilung ,Ausbildung/Qualifizierung" Ubernimmt notwendige
QualifizierungsmaBnahmen.
Auf diese Weise kdnnen die Schilerinnen in von ihnen mitbestimmten Formen
leben, arbeiten und lernen. Kennzeichen einer solchen Ausbildungsform:
Situationsbezug und Lebensweltorientierung
- Gegenstand der Arbeit sind Aufgaben oder Probleme, die sich fur die
Schiler erkennbar aus allgemeinen Lebensbeziigen ergeben.
Orientierung an den Interessen der Schiller ;
Der unterrichtliche HandlungsprozeB versteht sich als ein interessever-
mitteinder ProzeB im Wechselspiel zwischen Interpretation von Schiile-
rinteresse und der Moglichkeit von neuen Erfahrungen.
Selbstorganisation und Selbstverwaltung
= Alle am ProzeB bsteiligten Personen (Schilerinnen und Lehrer) haben
die Aufgabe, sich im Rahmen einer anstehenden Problemsteliung sach-
kundig zu machen und daraus die notwendigen Entscheidungen abzu-
leiten.

Gesellschaftliche Praxisrelevanz

Gesellschaftliche Praxisrelevanz bedeutet, einen Bezug zwischen der Gesell-
schaft und dem konkreten Handeln im Rahmen dieser Ausbildung herzustel-
len. Praxis beschrankt sich dabei nicht auf eine manuelle T#tigkeit, sine
handelnde Aneignung oder ein Arbeiten nach Anweisung, sondern stellt einen
breitgefécherten Handlungsrahmen zur Verfugung, in dem vielfaltige und sehr
persdnliche’ Erfahrungen méglich. sind.

Zielgerichtetes Handeln

Die Aufgabenstellung, das zu lésende Problem oder das zu erstellende Pro-
dukt strukturiert den Handlungsablauf. Das Ziel wird festgelegt, ebenso die Art
der Tétigksit, ihre Dauer, ihre Abfolge und welche Personen die Aufgabe zu
tibernehmen haben.

Praxis
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PLANUNG, FERTIGUNG UND VERTRIEB EINES WARTUNGS- UND MONTAGESTANDER

PRODUKTION

- Arbeitsablaufpian
- Materialbedarf
- Werkzeugliste

KONSTRUKTION

Gesamtzeichnung
Einzelteilzeichnung
Stuckliste
Werkstoffauswahi

Voo

Wartungsstander

KAUFM. BEREICH/BURO

- Angebot

- Werbung

- Preisgestaltung

- Rechnungswesen
- Buchhaltung

- Schriftverkehr.

FERTIGUNG

- Einzelteile auswahien
- anreisen, zuschneiden
- kontrollieren, biegen

- und schweillen

INTEGRIERTER ODER PARALLELLAUFENDER UNTERRICHT

Techn. Zeichnen:

Techologie: Scheren Deutsch:
Bohren
Feilen
Biegen
Schweilen
Techn. Mathematik: Berechnungen von Politik:
- Flachen
- Umfang
- Masse
- Gewicht

Gesamtzeichnung
Einzelteilzeichnung
Bemaftung
Stuckliste

Werbung
Angebot

Kaufvertrag
allgemeiner
Schriftverkehr

Lohn und
Preisgestaltung
Arbeitsformen
Umweltbelastung

‘QUALIFIZIERUNGSMASSNAHMEN

- Schweiltkurs
- Grundkurs PC

Abb. 1: Projektbeispiel
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FIRMENLE 1 TUNG
i
I T I I 1
PRODUKT IONS- VERKAUF/ LAGER- BUCH-
ABTEILUNG ETHKAUF VERHALTUNG HALTUNG RARKETING

AUFTRAGS- REPARATUR- HETALL~ ELEXTRO-
ARBEITEN ARBEITER RERKSTATT HERKSTATY

Abb 2: Schema des gewéhiten Betriebsaufbaus

Preduktorientierung

Es ist wichtig anzumerken, daB nicht das erwerbswirtschaftliche Prinzip im
Mittelpunkt steht; das Produkt wird bei aller Wichtigkeit dem Gestaltungspro-
zeB und dem Erstellungsproze bestenfalls zugeordnet. ‘
Trotzdem geht es oft nicht ohne ein Produkt, denn in dem Produkt liegt die
organisierende Kraft der Ausbildungsstrukiur und auch der so wichtige Ge-
brauchs- und Mitteilungswert.

Deas Einbeziehen vieler Sinne

Nach Méglichkeit sollen alle Arbeiten unter Einbeziehung von Kopf, Gefiihl, der
Hénde, Augen und Ohren, also méglichst vieler Sinne erfolgen und als etwas
Ganzheitliches erfahren werden.

Soziales Lernen

Aus der Notwendigkeit, bei der gemeinsamen Arbeit zu kommunizieren, zu
kooperieren, Riicksichinahme zu tiben, Toleranz und demokratischen Umgang
miteinander zu pflegen, ergibt sich ein breites Lernfeld sozialen Lernens. Ziel ist
es also nicht lediglich ein Produkt herzustelien, sondern gleichberechtigt dane-
ben steht die Férderung von Planungs-, Kooperations- und Handlungsfahigkeit.
Der Prozef ist also ebenso wichtig wie das Produki.

Interdisziplinaritét

Grundsétzlich wird von einer facher- und disziplinibergreifenden Betrach-
tungsweise von Aufgaben und Produkten ausgegangen. Es geht darum, ein
Problem, eine Aufgabe in einem komplexen Lebenszusammenhang zu begrei-
fen und danach zu entscheiden.
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Die Aufgaben des Lehrerteams

Ein so verstandenes prozeBorientiertes Erfahrungslernen sowie die nicht mehr
vorhandene strenge Einteilung in einzelne Unterrichisfacher veréndert auch
die Rolle und dis Funktion der beteiligten Lehrer im UnterrichtsprozeB.

Dis Aufgabe des Lehrers besteht darin, die Schiler bsi den sinzelnen Arbeits-
schritten zu beglsiten und entsprechende Hilfestellungen zu geben. Dabei liegt
der Schwerpunki nicht mehr in der didaktisch-methodischen Aufbereitung
einzelner Lerninhalte und deren happchenweiser Umsetzung, sondern darin,
den Schiilern bei der Realisierung bzw. Bewaltigung der Aufgaben den notwen-
digen Handlungsrahmen zur Verfigung zu stellen; evil. bei der Textverarbei-
tung zu helfen, den Umgang mit Lexikon und Duden zu zeigen, beim Schriftver-
kehr behilflich sein, Maschinen einzurichten und dort, wo zur Bewaltigung der
Aufgabensteliung ein anderer Lehrer bendtigt wird, dies zu realisieren.

Die Leistungsbewertung erfolgt nicht mehr ausschlieflich Uber einen schriftli-
chen Leistungsnachweis. Bewertet werden {iberwiegend die im ProzeBverlauf
gezeigten Handlungen und die Handlungsprodukie.

Die notwendigen Rahmenbedingungen und
die organisatorischen Voraussetzungen

Die flexible Handhabung von Lernprozessen und die Notwendigkeit von Team-
teaching verlangt andere als bisher bekannts Rahmenbedingungen und orga-
nisatorische Vorgaben. So sind Lern- und Arbeitsraume vorhanden, in denen
die verschiedenen Tatigksiten gleichzeitig ausgefihrnt werden kdnnen.

Die Ausstattung gewahrleistet, daB dem gewéhiten Arbeitsablauf entspre-
chend gearbeitet werden kann. Das heif3t zum Beispiel, da8 fir Biroarbeiten
Schreibmaschinen, Personalcomputer, Ordner etc. zur Verfligung stehen.

Fur konstruktive Aufgaben stehen Zeichentische zur Verfligung. Fir Arbeiten in
den Bereichen Metall und Elekiro stehen entsprechende Arbeitstische mit demr
notwendigen Werkzeug zur Verfligung.

Unterrichtsverlauf

Zu Beginn einer Unterrichtseinheit werden die anstehenden Arbeiten, evil.
neue Aufirage/Anfragen, der Entwicklungsstand bisheriger Arbsiten, anstehen-
de Biroarbeiten und die Interessenlage der Schiller besprochen bzw. abge-
fragt. Dieses gemsinsame Planungsgespréch wird mit der Einteilung der Schii-
ler und Lehrer beendet. Auf Arbsitskarten wird der Name, das Arbeitsvorhaben
und der Arbsitsbeginn notiert. Im AnschluB an dieses gemeinsame Planungs-
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Abb. 3: Integrierter Fachraum

gespréch gehen Schiiler und Lehrer selbsténdig zu den entsprechenden Ar-
beitsplatzen. Am Ende einer Unterrichiseinheit findet ebenfalls ein gemeinsa-
mes Gespréch statt. Besprochen, dargelegt und erlautert wird, was bisher
erledigt wurde bzw. aus welichen Grliinden eine begonnene Arbeit nicht zu
Ende gebracht werden konnte. Wieviel Zeit eine bestimmte Arbeit in Anspruch
genommen hat, wie interessant bzw. wie langweilig die T4tigkeit war und was
man in der nachsten Unterrichtseinheit machen mochte.

Eine Auswahli bereits durchgefiihriter Projekte

Die Umgestaltung des eigenen Lern- und Arbeitsraumes. (Bei der Gestaliung
der Wande konnten die Schiler ihre Kultur, ihre Wiinsche und Gefiihle in Form
von Graffitis zum Ausdruck bringen.) Kieinere Abbruch- und Renovierungsar-
beiten in anderen dffentlichen Gebduden; Sitzbanke aus Beton und Holz;
Wartungs- und Reparatursténder fir Fahrrader; Gartentor; Tischleuchten mit
Halogenlampen; Tischuhren; Spezialvorrichtungen fiir den Physikraum bzw.
fir die Elektroabteilung im Hause; Anzeigeeinheit mit LED's fur PC-Programm.

Woligang Halbach ist Fachleiter fiir den erziehungs- und geselischaftswissen-
schaftlichen Bereich am Studienseminar flir berufliche Schulen in GieBen und
unterrichtet an der Theodor-Litt-Schule in GieBen.

Rolf Katzenmeyer

Planungskonzept fiir einen gestaltungs-
und handlungsorientierten Elektro-
technikunterricht oder — Handeln

lernen mit und an der Technik

Bildung und Lernprozesse im Technikunterricht haben sich damit zu beschéfti-
gen, wie man Schiilern helfen kann, etwas aus sich heraus zu lernen. Schule
und Unterricht stehen dabei zur Disposition. Die Schilerinnen sind in die
Gestaltung und Beurteilung des Lern- und Erkenninisprozesses einzubezie-
hen, um selbstdndig und in der Gruppe Erfahrungen sammeln und verarbeiten
zu kénnen.

Handlungs- und Gestaltungsmdoglichkeiten
im Technikunterricht

Die im folgenden beschriebenen padagogischen und didakiisch-methodischen
Entscheidungen konkretisieren beispielhaft die Handlungsméglichkeiten und
Lernchancen der Schillerinnen in realen Unterrichtssituationen.

- Im Mittelpunkt des Handlungs- und Lernprozesses steht der technologi-
sche und gesellschafiliche Anwendungszusammenhang.

Die sozialen, 6konomischen, 6kologischen und historischen Dimensionen der
Technik und Technikentwicklung sollten fir die Lernenden konkret erfahrbar
sein. :
Probleme und Aufgaben werden von einem ganzheitlichen Prozef abgeleitet
und beschrieben. Dadurch wird einerseits der technologische und gesellschaft-
liche Gesamtzusammenhang verdeutlicht, andererseits kénnen die notwendi-
gen Komponenten und Elemente im Lernprozef einsichtig entwickelt und
zugeordnet werden.

Ein Unterrichtsvorhaben beginnt beispielsweise mit einem brainstorming zu
zentralen Begriffen.

Alle Gedanken und Fragen der Schiller sind zulassig! Sie werden in einer
ersten Unterrichtsphase gesammelt, danach diskutiert und strukturiert. Die
inhaltliche Schwerpunkibildung organisiert die weitere Unterrichtsarbeit.
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Historische Entwicklung der Elektrotechnik und Technologievergleich
am Beispiel der Halbleiter- oder Automatisierungstechnik

Uber Technikgeschichte wird nicht geredet, sie ist fiir die Schiiler am realen
Gegenstand erfaBbar und verstehbar. Am Beispiel identischer Aufgabenstellun-
gen (sowohl einfache als auch komplexe) werden Hard- und Softwareldsungen
in ,alter” und ,neuer” Technik geplant, realisiert, getestet und bewertet. Die inden
Hard- und Softwareldsungen vergegenstandlichte Technikgeschichte ist flr die

Schiler ,begreifbar”. Der Technikvergleich beinhaltet die Auseinandersetzung

mit der historischen Gewordenheit der Anlagen, Komponenten oder Elemente.
Uber Filme und Video-Mitschnitte (z.B. zur Mikroelektronik, Fabrik der Zukunft,
industriellen Leiterplatienfertigung) kann der Anwendungszusammenhang ver-
deutlicht werden. Sie ersetzen jedoch nicht eigene Erfahrungen.
Betriebserkundungen eritllen die wichtige Funktion, ein technisches Ge-
samtsystem (z.B. Produktionssystem, Energieversorgungssystem, Kommuni-
kationssystem) fir eine Lerngruppe gemeinsam eifahrbar werden zu lassen.
Sie ergeben die Chance, berufsfeld- und facheribergreifende Zusammenhan-
ge und Beziehungen zu erkennen.

Die gemeinsame Planung, Durchfiihrung, Auswertung und Bewertung der
Betriebserkundung flihrt zur Formulierung von Problem- und Aufgabenstellun-
gen, die fir die weitere Unterrichtsarbeit konstituierend sind.
Betriebserfahrungen der Auszubildenden sind als Gestaltungs- und Refle-
xionsmoment des Unterrichts einzubeziehen. Die Mitwirkungs- und Mitgestal-
tungsmaoglichkeiten vor On, die betriebliche Sozialisation und ihre Auswirkun-
gen werden zum Unterrichtsgegenstand.

Rollenspiel und Planspiel als methodische
Elemente im Technikunterricht

Beispielsweise kann die Problematik der Einfilhrung neuer Produktionstechni-
ken oder von Veranderungen in der Arbeitsorganisation nicht nur thematisiert,
sondern auch durchgespielt werden. Der ,Freiraum* Schule bietet somit die
Chance, Verhaltensweisen und Handlungsstrategien zu erproben. Leitgedan-
ken sind beispielsweiss: Der Zusammenhang von Lern- und Arbeitsorganisati-
on, die soziale Zweckbestimmtheit und der Werkzeugcharakter der Technik.
> Der ganzheitlich-analytische Ansatz verbindet Analyse und Synthese.
Diese befinden sich unter Einbeziehung der Systemebenen in einem
dialektischen Verhatinis zueinander. _
o Die Gesamtaufgabe ist in Teilaufgaben zu zerlegen und zu beschreiben
{Moduiarisierung der Hard- und Sofiware).
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Teilaufgaben sind so zu formulieren, daB Lésungen oder Teillésungen auch in
begrenzten Zeitabschnitten entwickelt werden kénnen.

Intelligentes Handeln ist nur auf der Basis eines fundierten Wissens méglich.
Komponenten und Elemente werden ganzheitlich-analytisch aus dem System-
zusammenhang abgeleitet, begriindet und erarbeitet. Sie sind wiederum die
Basis, um neue Aufgaben konstruktiv zu Iésen und neus Anwendungen zu
erschlieBen.

Ebentalls sind Methoden und Verfahren der Problemldsung ausgehend vom
Anwendungsbeispiel zu verdeutlichen und einzulben. Die Schiler mussen
daruber aufgeklart werden, fir welche Intention welche Handlungsstrategie
sinnvoll ist, damit sie das Lernen zunehmend selbst organisieren lernen.

Als Handlungsméglichkeiten im Rahmen einer
Gesamtaufgabe bieten sich die folgende Aspekte an:

- Testen und untersuchen der einzelnen Anlagenteile/Teilsysteme/Kom-
ponenten

- Beschreiben der einzelnen Anlagenteile/Komponenten sowie deren Auf-
gaben und Zusammenwirken

- Untersuchen und beschreiben des Gesamtzusammenhangs:

{(—> Blockschaltbild, Ablaufplan ...)

- Formulieren von Fragen zum Handlungsgegenstand, die fiir den Einzel-
nen oder die Gruppe wichtig sind.

Zum Handeln gehért das Planen! Die Schiler missen Mitgestaltungsméglich-
keiten im Unterricht konkret erfahren und einiiben kénnen. Zur Handlungskom-
petenz gehdrt auch die Fahigkeit, Arbsits- und Lernergebnisse zu dokumentie-
ren, vorzustellen, technische Lésungen miteinander zu vergleichen und sie
anhand von Kriterien zu bewerten. (Dokumentation und Kemmunikation).

Dis nachfolgend beschriebenen Méglichkeiten sind prozeBhaft zu sehen. Sie
sollten im Laufe sines gesamten schulischen Bildungsprozesses kontinuierlich
entwickel werden, um eine Uberforderung der Schiiler zu vermeiden.

- Anhand einer vorgegebenen, begrenzten Aufgaben-/Problemstellung
planen, verwirklichen und vergleichen die Schiiler ihre technische L&-
sung. ’

Warum ist die technische Lésung so und nicht anders?

- Die Schiller werden in die Planung einzelner Aufgabenstellungen ein-
bezogen. Sie beschreiben und planen beispielsweise eine einfache
Steuerungs- oder Schaltaufgabe selbst.

Sie Uberlegen: welcher Zweck soll erfillt werden?
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Grundbildung: Fachbildung:
Ebene des technischen AUTOMATISIERTE PRODUETION |
Gesamtsystems ! Ebene des technischen AUTOMATISIERTE PRODUKTION
Gesamtsystems
Maschinen- und EXZPERIMENTELLES PRODUKTIONSSYSTEM Maschinen- und
Anlagenebene “"LEITERPLATTENBOHREN" Anlagenebene EXPERIMENTELLES PRODUKTIONSSYSTEH
GESAMTAUFGABE MAGAZIN/TRANSPORTBAND
MAGAZIN TRANSPORT- PNEUMATISCH. BOHR-
BARD HANDHABURNGSG. | ANLAGE
RECHTS-/ ZEHLKNt DREHZAHLSTEUERUNG
TEILAUFGABER LIRESLAUF DREHZAELREGELUNG
Komponenten- i -
ebene EINGABE VERARBEITUNG AUSGABR
l |
POSITIORIEREN ANZEIGER
e T
Komponenten-/
an exemnplarischen -
Steuerungsaufgaben E%Zﬁ:nten— SENSORIK KOMBINATORISCHE AETORIK
] INDUETIVE] SEQUENTIELLE GLEICHSTROM-
UND OPTO- LOGIK .. ANTRIEB
ELEETRO- Egggggs—
bb. 1: 1 - 1 NISCHE BEFEHLE
Abb. 1: Technische Systemebenen — Grundbildung NISCRE BEFOLPEHLE i
PROGRAMMSTRUKTUREN ANZEIGE

. . . Abb. 2: Technische Systemebenen — Fachbildung
- Uber Schilerexperimente wird die selbstandige Planung, Durchfiih-

rung, Auswertung und Beurteilung zunehmend geférdert. Die Schiiler
kénnen sich mit Methoden und Verfahren naturwissenschaftlich-techni-
scher Erkenntnisgewinnung auseinandersetzen (vgl.: Experimentieren-

méglichkeiten, Fehlersuche/Ubersichtlichkeit, Wirtschaftlichkeit/Aus-
wah! der Bauelemente, Energieversorgung/-verbrauch.

des Lernen — Schilerexperiment).

Schiiler planen, realisieren, untersuchen, beschreiben und beunteilen in
Kooperation mit Ausbildungsbstrieben Anwendungsschaliungen der
Analog- und Digitaltechnik, z.B. Leistungsinterface, Schrittschaiiwerk,
Anzeigemodul, Wechselblinker, Sensor-Aktor-Schaltungen.

Kriterien fiir die Gestaltung und Beurieilung sind z.B. Funktion, optische
Gestaltung/Packungsdichte, Anwendungsméglichkeiten, Erweiterungs-

- Schuler kénnen sich mit einem technischen Gegenstand (Maschinen/
Anlagen/Komponenten) anhand gemeinsam festgelegter Gesichtspunk-
te auseinandersetzen und diesen anderen verstdndlich und anschau-
lich darsteilen. Sie beschaffen sich hierfiir Anschauungsmaterial in der
Schule (z.B. Handbibliothek, Informationszentrum) und in ihrem Ausbil-
dungsbetrieb. Sie entwickeln iiber den Lerngegenstand ein /nformati-
ons- oder Arbeitsblatt.
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- Projekfaufgaben tordern und verlangen ein hohes MaR an Selbsttatig-

keit, Kooperationsbereitschaft und den Willen, das Projekiziel zu errei-
chen.

Projektaufgaben beschéftigen sich beispielsweise mit der

ANALYSE, GESTALTUNG und BEWERTUNG eines PROZESSES und/oder
einer PROZESSVERWALTUNG nach

o technischen

«  okonomischen

e ‘sozialen

= OBkologischen

o historischen Gesichtspunkten.
Als Leitfragen und -gedanken bieten sich an:

> Welches Konzept wollen wir realisieren?

°  Welche Mitwirkungs- und Gestaltungsméglichkeiten eréffnen sich fir
den Facharbeiter und Techniker ,vor Ort"?

>~ Welche Gesichtspunkte sind fir einen Facharbeiter/Techniker wichtig?

Welche sollten bedeutsam sein? Wie sind die einzelnen Gesichtspunk-
te zu bewerten?

o Wie soll unser ,Pflichtenheft* aussehen?

Im Verlauf der Projektarbeit erstelien die Schiler in Partner- und
Gruppenarbeit einen Projektbericht. Als Sonderform gestalten und
dokumentieren sie das Handbuch einer technischen Anlage.

- Uber Partner- und Gruppenarbeit sind die Lernprozesse kooperatiy,
arbeitsteilig und differenziert zu gestalten.

o Es ist ein Handlungsspielraum fUr kreative Wege und Lésungen zu
schaffen.

Zu;-r Bearbeitung und Lésung von Problem- und Aufgabenstellungen
missen die Schiler auf verschiedenen Ebenen miteinander
kooperieren und kommunizieren.

- Um einzelne Probleme und Aufgaben (z.B. Teilprozesse) ganzheitlich
zu erfassen, grundlsgende Qualifikationen zu vermitteln und ein ge-
meinsames Fundamentum fUr afle Schiiler zu erreichen, wird der Lern-
und HandlungsprozeB in Kleingruppen zuerst arbsitsgleich organisiert.
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- Ausgehend von einem ProzeB (z.B. einer technischen Anlage, Kompo-
nente) werden Gesamt- und Teilaufgaben formuliert, die aber nicht von
allen Schilergruppen gleichermaBen gelést werden kénnen. Beispiels-
weise reicht das Spektrum der Schilerleistungen bei dem Unter-
richtsprojekt Bohranlage von der Erarbeitung der Basismodule und dem
Anfahren eines einzigen Bohrpunkies bis zur Verwirklichung eines
relativ aufwendigen und komforiablen Teach-In-Bstriebes. Trotzdem
kénnen alle Schiler ihren Méglichkeiten entsprechende Lernfortschritte
und Kompetenzerweiterungen erzielt haben. Das Handlungsprodukt ist
in der Regel ein gemeinsames.

- Um die Gesamtverwaltung eines technischen Gesamtsystems zu ver-
wirklichen, muB sine Aufgabenteilung vorgenommen werden. Es wer-
den Gruppen, den Einzelprozessen zugeordnet, gebildet, die Teilaufga-
ben Ubernehmen. Hierzu ist die gemeinsame Festlegung der Hard- und
Softwareschnitistellen in einem PlanungsprozeB notwendig. Die Grup-
pen miissen sich aufeinander beziehen. Sie missen miteinander koo-
perieren und kommunizieren. Die entwickelten Handbiicher der techni-
schen Anlage missen verstdndlich sein. Der GesamtprozeB ist nur.
durch die gemeinsame Anstrengung aller Gruppen planbar, durchfuhr-
bar und durchschaubar.

Damit sich den Schillern Méglichkeiten zum kreativen Gestalten eréffnen, sind
Spielraume bei der Gestaltung der Lern- und Arbeitsorganisation, der Hard-
und Software-Lésungen, generell bei der Gestaltung von Handlungsprodukien
aufzuzeigen oder neu zu erschlieBen.

Unterrichtsbeisplel

Das beschriebene Planungskonzept fir einen gestaltungs- und handlungsorien-
tisrten Technikunterricht wird im folgenden am Lehrgang Grundschaltungen und
Baulelemente der Halbleitertechnik des hessischen Rahmenlehrplans fir das
Berufsfeld Elektrotechnik beispielhaft dargestellt, der im 3. Ausbildungshalbjahr
angasiedslt ist und fiir alle Elektroberufe gilt. Die Konzeption wird von mehreren
Kollegen in Klassen mit Energieelektronikern, Industrieelektronikern und Elek-
troinstallateuren verfolgt.

Eine starker problem- und aufgabenbezogene Lernorganisation soll die fachsy-
stematische Strukturierung zuriickdrangen und tendenziell ersetzen. Ausgehend
von den Aufgaben, Anwendungen, Entwicklungen und Auswirkungen der Halblei-
tertechnik wird im Bereich der Stromversorgung das Anwendungssystem Netz-
gerat schrittweise analysiert, meBtechnisch untersucht und beschrieben.
Einzelkomponenten des Netzgerates sowie die fir ein Gesamtversténdnis not-
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GRUNDSCHALTUNGEN UND BAUELEMENTE DER HALBLEITERTECHNIK

Fachdidaktische Struktur - Systemebenen
Aufgaben- und Handlungsfelder

Systemebene Aufgaben -~ Anwendungen - Entwicklungen -
Auswirkungen der Halbleitertechnik

Energieversorgung
Unterhaltungselektronik

Maschinen- und Stromversorgung Rundfunkgerit
Anlagenebene //////, \\\\ l””//,/’,/«/’:::;77\\\\\
Solartechnik/ Netzgerdt Empfénger | YerstiArker

Komponenten-—

ebene Transfor-|Stromrichter- | Glittung/|Stabilisierungs-
mator schaltungen Siebung schaltung

Elementen- Elektro- Diode RC Z-Diode

ebene magnetische LC Transistor als
Induktion Analogverstlrker
ET 3 ET 3

Abb. 3: Grundschaltungen und Bauelemente der Halbleitertechnik

wendigen Elemente werden Uber experimentierendes Lernen zugeordnet erar-
beitet (vgl. fachdidaktische Strukiur). Im zweiten Teil des Lehrgangs/Kurses
werden (ber die Kooperation mit Ausbildungsbetrieben unterschiedliche Sensor-
Aktor-Schaltungen geplant, aufgebaut, in Betrieb genommen, getestet, doku-
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GRUNDSCHALTUNGEN UND BAUELEMENTE DER HALBLEITERTECHNIK

i tische Struktur - Systemebenen
Fachdidaktisc Aufgaben- und Handlungsfelder

Systemebene ProzeB-/Automatisierungstechnik

Maschinen- und
Anlagenebene Transportasystem
Eingabe Verarbeitung Ausgabe
Somponenten- SPS Sensor-Aktor-
ebene Anwendungs -
schaltungen
Eingangs- Ausgangs- * Abtast- und
echnittst. schnittst. Schalteinrich-
tungen
% Drehzahlgeber
Elementen- . o 1
ebene Optoelektr. | Transistor Schaltkreis- Kippschal-
Bauelemente als familien tungen/
(LED, Schaltver- Timer
Opto-Koppl. )| stirker

Abb. 4: Grundschaltungen und Bauelemente der Halhlaitertechnil

mentiert und beurtsilt. Diese strukiurieren das Lernen in den nachfolgenden
Unterrichtseinheiten, so daB kontinuierlich Anwendungsbeziige hergestellt wer-
den kdnnen. In der inhaltlichen und zeitlichen Verlaufsplanung soll der Zusam-
menhang von Aufgaben/Problemen, Zielen, Inhalten und Methoden/Medien kon-
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kretisiert werden. Das Planen, Durchfiihren, Auswerten und Bewerten von Schii-
lerexperimenten erscheint hierbsi als durchgéngiges Element, an dem Hand-
lungsméglichkeiten erprobt und Lernchancen mit Hilfe von LeitfragernvSchiler-
fragen erdffnet werden. Beispislhaft sind die Problem-/Aufgabensteliungen zur
Stabilisierungsschaltung und zu den Sensor-Aktor-Anwendungsschaltungen do-
kumentiert. Im Sinne einer kontiunierlichen Lernkontrolle messe ich der Doku-
mentation des eigenen Lernens und Arbeitens einen hohen Stellenwert bei.

EXPERIMENTIERENDES LERNEN - SCHULEREXPERIMENT

Ziel:  Planen, Durchfihren, Auswerten
und Bewerten von Schiilerexperimenten

Handlungen Leitfragen
Problem formulieren Welches Problem oder welche Aufgabe soll be-
trachtet werden?
- Beobachteri
Erfahren

- Fragen
Problem analysieren Was will ich untersuchen?
Vermuten Welichs Vermutungen habe ich?
Spekulieren

Planen des Experiments Wie gehe ich vor?
Welcher Versuchsaufbau ist notwendig?
Was will ich protokollieren?
Weiche Geréte und Hilfsmitiel benétige ich?

Durchfihren des Wie fuhre ich das Experiment durch?
Experiments Welche Probleme oder Schwierigkeiten habe ich?
Auswerten und Bewerten Wie will ich die Ergebnisse

darstellen?

Wie bewerte ich die Ergebnisse und Erkenntnisse?
Was kann ich mit den Ergebnissen und Erkenntnis-
sen anfangen?

SENSOR-AKTOR-ANWENDUNGSSCHALTUNGEN

Problem/Lernaufgabe:

Fur einen von Euch ausgewahiten Anwendungsfall kann eine elektronische
Schaltung geplant, aufgebaut, in Betrieb genommen, getestet, analysiert, do-
kumentiert und beurteilt werden.

Praxis 139

STABILISIERUNGSSCHALTUNG

: In dem untersuchten Netzger#it soll
1. Problem: die Ausgangsspannung beil :
TBA 0 verschiedenen Belastungsfillen und

Schwankungen der Elngangsspannung
LA m8glichst konstant gehalten werden.

NS

2. Aufgabenstellung:

i : 3 hen
Ont he, beschreibe und bewerte das Verhalten einer einfac
Sgaﬁiiggierungsschaltung (Stabilisierungsprinzip) mit einer Z-
Diode.

Hinweis: Informationsblatt Schiilerexperiment

Grundschaltung:

+ 12V O~ { } O
Ry
Ug N zy... Us
AO

oV o
3. Mdglichkeiten fiir die Schaltungsanalyse:

. ie A sspannung der Stabilisierungsschaltung kann mit
3.1 D&ite?i%ﬁ?ﬁdl?chen Z-Dioden bei konstanter Eingangsspannung
untersucht werden.

i MeBprotokoll

L2, tabhingigkeit: Die Stabilisierungsschaltung wird bei
3.2 ngtgrschﬁeglichen Belastungsféllen betrachtet. Hierbei kann
die Ausgangsspannung Ua in Abhdngigkeit vom‘Laststrom I,
untersucht werden. Ua = £ (I.)

= Erweiterung der HeBschaltung, interessante MePgroBen,
MeBwertetabelle, graphische Darastellung ....

. Schwankung) der Eingangsspannung: Fir einen
3.3 AE?i{SE%léibenden gglastungsfall kann die Ausgangsspannung Ua
in Abhingigkeit von der Eingangsspannung Ue untersucht
werden. Ua = f(Ue)

o Dokumentation

Abb. 5: Stabilisierungsschaltung
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Gewlinscht werden fir die Realisierung der Schaltung unterschiedliche Tech-
nikvarianten.
Beispiele: - Aufbau mit einzelnen Halbleiterbauelementen

- Aufbau mit integrierten Bausteinen

- Aufbau in SMD-Technik

Planung der Lern- und Handlungsschritte

Welche Lern- und Handlungsschritte sind zur Lésung der Aufgabe sinnvoll und
notwendig? '
o ‘Besprecht dies bitte in Gruppen- oder Partnerarbeit und notiert Eure
Uberlegungen!
»  Schaltungsvorschlage

Mdoglichkeiten der Schaltungsanalyse

- Analyse und Beschreibung der Funktion der Gesamtschaltung und der
einzelnen Bauelemente

- Experimentierplatine/Stickliste

- MeBtechnische Untersuchung mit MeBprotokoll
Beispiele: Strom- und Spannungsmessungen/Messung und Darstel-
lung der wichtigen Signale mit dem Oszilloskop, Oszillogramme U = {(t)
maBstabsgerecht und phasenrichtig Ubernehmen/Frequenzmessung,
Berechnung der Taktfrequenz

Auswertung und Interpretation

Beurteilen und Bewerten der Schaltung

Welche Gesichispunkte fir die Gestaltung und Beurteilung der Anwendungs-
schaltung sind fir uns/mich wichtig?

Nach welchen Gesichtspunkten sollte sie bewertet werden?

Welche Kritik und Verbesserungsvorschlage haben wir/habe ich?

Rolf Katzenmeyer ist Fachleiter und Lehrer an den Beruflichen Schulen in
GiefB3en.
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Jochen Kaufmann

eleuchtungstechnik — Versuch eines
handlungsorientierten Unterrichts

Der Beitrag zeigt, wie auch der alltdgliche Unterricht in einem einzelnen Fach
von produktiver Selbsténdigkeit der Schiller bestimmt werden kann. Die Doku-
mentation eines Schiilers zeigt, was dabei herausgekommen ist.

Ausbildungsberuf:  Energieelektroniker/Anlagentechnik
Themenbereich: Elekirische Anlagen und SchutzmaBnahmen

Beleuchtungsaniagen und lichttechnische GréBen

Bisher wurden Lernziele, (die einzelne licht- und beleuchtungstechnischen
GréBen wie Lichtfarbe, Farbwiedergabe, Lichtstrom, Lichtstarke, Beleuch-
tungsstarke, Lsuchidichte usw. und die verschiedenen Lampentypen mit ihren
jeweiligen Eigenschaften beschreiben und.erlautern) mehr lehrorientiert ver-
mittelt. Unterrichtsmittel waren hierbei verschiedene Lampen, Beleuchtungs-
starke-MeBgerite und einige Arbeitsblatter zu den licht- und beleuchtung-
stechnischen Gré8en. Zum SchiuB wurden dann zur Ubung Aufgaben aus dem
Fachrechenbuch bearbeitet. Wegen der starken Elementarisierung, der relati-
ven Praxisferne und dem damit verbundenen ,auf Vorrat Lernen” war das
Thema weder bei Schiilern noch bei Lehrern sehr beliebt. Insgesamit hielt sich
das Interesse sehr in Grenzen.

ich habe deshalb einmal versucht, das Thema handlungsorientiert anzugehen.
Fur die Bearbeitung des Themas waren drei Doppelstunden angesetzt. Die
erste Doppslstunde fand in einem relativ schlecht belsuchteten Barackenraum
statt. Durch diesen duBeren Umstand ergab sich sine giinstige Ausgangssitua-
tion fiir mein Vorhaben. Zu Beginn des Unterrichtes machte ich die Schiiler auf
die schlechten Lichtverhilinisse aufmerksam und regte an, doch einmal den
Schultrager auf diesen Mangel hinzuwsisen und ihm gleichzeitig fachkompe-
tente Verbesserungsvorschlage zu unterbreiten. Die Schiiler nahmen-die Anre-
gung mit Interesse auf. Als Strukiurierungshilfe teilte ich folgenden Text aus:
Ziel der nachstehendsn Aufgabe ist das Kennsenlernen von beleuchtungs- und
lichttechnischen Zusammenhangen. Vor allem sollen Sie fir die Probleme bei
der Erstellung einer fachgerechten Beleuchtungsanlage sensibilisiert werden.
Hierzu ist es unter anderem notwendig, daB Sie lichttechnische GréBen ken-
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nenlernen und Sie sich Uber verschiedene Lampen- und Leuchtenarten mit
Hilfe von Katalogen und Fachbichern informieren.
. Die Innenraumbsleuchtung dieses Klassenraumes soll neu projektiert werden.
Hierzu ist es notwendug, dafB zuné&chst die Ist-Situation beleuchtungstechnisch
erfaft wird.
Die Beschreibung der Ist- und Sollsituation muf dokumentiert und die zu
treffenden Entscheidungen begriindet werden.
Es stehen lhnen neben BeleuchtungsmeBgeratsn folgende Biicher und Kata-
loge zu Verflgung: ]

o Fachblicher von Westermann-, Schrodel- und Europa-Verlag.

> - Kataloge der Fa. Philips und Osram

> Tabellenbuch Westermann.*
Nachdem die Schiler den Text gelesen hatten, begannen sie mit den Blchern
und Katalogen zu arbeiten. Nach einiger Zeit einigten sie sich darauf, den Ist-
zustand zu erfassen. Hierbei entwickelten sich folgende Fragen: In welcher
Héhe scll gemessen werden? An wieviel Stellen? Sollen die Vorhange vorge-
zogen werden? Sollen getrennte Messungen mit und ohne Beleuchtung durch-
gefuhrt werden?
Die Schiler einigten sich auf ein MeBraster; die Messungen mit den ,Luxme-
tern® fihrte zu keinerlei Schwierigkeiten.
Nach den Messungen wurden die Leuchten untersucht und die Lampentypen
bestimmt.
Nach der systematischen Erfassung des Ist-Zustandes gingen die Schiller in
der zweiten und dritten Doppelstunde dazu Uber, sich die fir die Neuplanung
notwendigen Informationen aus den Fachbiichern und Katalogen zu erarbei-
ten. Sie waren dabei jeder fur sich oder auch in Gruppen sshr intensiv
beschaftigt. Die Schiller empfanden das Ganze als ein sehr sinnvolles Tun. Es
zeigte sich ein hohes MaB an Selbstindigkeit. Sie baten mich um weitere
Informationsquellen, die ich auch beschaffen konnte. Wahrend des ganzen
Prozesses war meine Rolle die des fachkompetenten Beraters, sowoh! in
inhaltlicher als auch methodischer Hinsicht.
Am Ende der dritten Doppelstunde wurde ein Zeitpunkt fiir die Abgabe der
Dokumentation abgesprochen. Da die Dokumentation von mir bewertet wer-
den sollte, muBten die Bewertungskriterien gemeinsam festgelegt werden. Wir
einigten uns auf folgenden Katalog:

- Ubersicht und Verstandlichkeit

+ Richtigkeit

> Volistandigkeit

o Ausfithrung und Sauberkeit )
Alle Schiiler lieferten zum verabredeten Termin sorgfiltig ausgearbeitete Do-
kumentationen ab.

Praxis 143

Als Beispiel die Dokumentation der Schiilerin Heike Nonn:
Belsuchtungstechnik

An der Werner-von-Siemens-Kollegschule in Kéin-Deutz haben Schiiler be-
mangelt, daB der Raum B 009 nicht ausreichend mit Beleuchtungskérpern
ausgestattet sei. Um die Richtigkeit dieser Aussage zu priifen, wurden in
diesem Raum Messungen durchgefiihrt. Um den Tageslichtanteil auszuschal-
ten, wurden die Vorhange zugezogen.

Der Klassenraum ist ca. 8 m x 9 m = 72 m? groB. Um die Anzahl der Messungen
zu begrenzen, wurde der Raum in 16 Felder unterteilt, in denen jeweils eine
Messung stattfand. Die Beleuchtungsstékke wurde in Tischhohe (ca. 0,80 m)
mit einem ,Light-Meter* gemessen. Die Raumhdhe betrégt etwa 3 m.

Das Ergebnis der Messung:

400 Ix 400 x 200 Ix 250 Ix
1 T o 3 m 4

300 Ix | 150 Ix | 150 x| 250 Ix

200 Ix| 150 Ix | 200 Ix| 250 lx
1 10 11 {1 12
)

200 x| 120 x| 200 (x| 300 Ix
13 14 13 16

Abb. 1: MeBargebnisse
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Die recht hohen Lux-Werte in den Feldern 1, 2 und 5 sind darauf zuriickzufiih-
ren, daB an der dort befindlichen Leuchte die Abdeckung (Wanne) fehlit. Alle 5
anderen Leuchten haben noch eine Abdeckung, die gréBienteils sehr stark
verschmutzt ist.
Jede Leuchte enthalt 2 Lampen des Typs L58W/25 (universal-weiB). Die
Lampen sind jewsils 1,50 m lang und haben einen Lichistrom von 4000 lumen.
Sie haben Farbwiedergabestufe 2!
Wenn man nun die einzelnen MeBwerte addiert und durch die Anzahl der
Felder dividiert, so erhélt man einen Bslsuchtungsstarke-Mittelwert von 232,5 x.
Dies ist fur ein Klassenzimmer viel zu gering! ,
Die Beleuchtungsstérke sollte an jedem Arbeitsplatz in diesem Raum minde-
stens 500 Ix betragen.
Um die Anzahl der dafiir srforderlichen Lampen zu erhalten, muB zunichst der
fur den Raum erforderliche Gesamtlichtstrom @, errechnet werden:
_E*A*P
N TR
erforderliche Nennbeleuchtungsstarke = 500 Ix
Raumgrundfiache = 72 m?
Planungsfaktor (Verschmutzungsgrad) = normal = 1,25
n, = Betriebswirkungsgrad einer Deckenaufbauleuchte mit Kunststof-
fabdeckung = 0,6 (laut Tabells)

E
A
P

M, = Raumwirkungsgrad — wird an Hand der Reflexionsgrade und
dem Raumindex k ermittelt
h = Aufhangehthe der Lampen in der Nutzflache
-a’'b
h(a+b)

- _8m+9m _ = _
Koo= 22m*(8m+9m) =1928= 2
Der Reflexionsgrad richtet sich nach den im Raum verwendeten Materialien:
Decke: grau = 0,5
Wande: grau = 0,5
Boden: dunkelgrau ~ 0,3
Aus Tabellen 148t sich daraus der Raumwirkungsgrad ermitteln:

T, betragt 0,9 |

o =£Ei'§_*P
2 omE Mg

_ 5oqax‘72 m?* 1,25 =83.333,3Im
®*:~ 0,6°0,9
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Um den Raum mit einer Beleuchtungsstarke von 500 Ix auszuleuchten, wird
ein Lichistrom von 83.333 Im bendtigt.

Jede einzelne Lampe hat einen Lichtstrom von 4000 Im.

Die Anzahl der Lampen betragt dann 83.333/Im

= 20,8 = 21 Lampen fir die-
4000/Im

sen Raum.

Da bereits 12 Lampen in dem Klassenraum installiert sind, missten also nur 8

weitere Lampen hinzugefugt werden, wobei zu beachten ware, daB die Wan-

nen der schon varhandenen Leuchten entweder gereinigt oder ausgewechselt

werden miiBten, um eine Beleuchtungsstirke von 500 Ix sicherzustellen.

Tafel

c L

=
-

8 m

Abb. 2: Vorschlag zur Anordnung der neuen Leuchten
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Eine weitere Mdglichkeit ist es, auch die schon vorhandenen Lampen gegen
einen anderen Lampentyp auszutauschen:

Geeignet wire z.B. eine TD-L 58W/83 (Warmton) von Philips.

Diese Lampe ist auch 1,50 m lang, hat aber Farbwiedergabestute 1B und einen
Lichtstrom von 5400 Im.

Durch die Lichtfarbe ,Warmton" und der Farbwiedergabestufe 1B wiirde die
Lichtqualitét in dem Klassenzimmer erheblich verbessert.

Auch der héhere Lichtstrom von 5400 Im pro Lampe ist von Vorteil, da sonst
nicht so viele Leuchten zusatzlich installiert werden missen.

Bei einem Lichtstrom von 5400 Im pro Lampe sind 16 Lampen notwendig, um
den Raum mit siner Beleuchtungsstarke von 500 Ix zu versehen.

12 Lampen kdnnen direkt in die schon installierten 6 Leuchten eingebaut
werden. Fir die restlichen 4 Lampen missen noch 2 zuséatzliche Leuchten in
der Mitte des Klassenraumes angebracht werden.

Jochen Kaufmann ist Lehrer an der Werner-von-Siemens-Kollegschule in
Koln-Deutz.
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Auto und Beruf — ein Schiiler nimmt Stellung

Trotz aller Appelle gehért es zu den selienen Ausnahmen, daB die ,Betroffe-
nen“in Expertenkreisen zu Wort kommen.

Eine solche Ausnahme stellt der folgende Beitrag dar, in dem ein Techniker-
Schdler und ehemaliger Berufsschiiler ,aus dem Néhkésichen plaudert”.

DaB solche Baitrdge wichtige Korrekiive geben kbnnen fir manche realitédtsfer-
nen Diskussionen der Experten (etwa (ber die Qualitét der betrieblichen und
schulischen Berufsausbildung), zeigt dieses Beispiel.

Das Thema Auto und Beruf birgt sehr viel Diskussionsstoff, der sine Menge
Seiten filllen kénnte. Meine Geflhle und Einsteliungen zu dissem Thema sind
sehr kontrovers, steht doch auf der einen Seite das Auto als Hobby — insbeson-
dere das Interesse fiir Oldtimer und ihre Restauration — und auf der anderen
Seite die Vernunit und die gesammelten Erfahrungen, die sich mit dem Ent-
schiuB eingestellt haben, das Auto als Hobby zum Beruf werden zu lassen.
Kein Zweifel, auch heute 188t der Anblick eines restaurierungsbedirftigen
Oldtimers mein Herz immer noch héher schlagen, es haben sich aber andere
Faktoren durchgesetzt. Vordergrindig ist dabei zunédchst sinmal der enorme
finanzielle Aufwand, den so ein Unterfangen mit sich zieht; die Haupigriinde
liegen aber in der Verantwortung fir die Umwelt, die man ja so gerne den
anderen (berlaBt. Der Traum vom Oldtimerfahren wird, was Okonomie und
Kraftstoffverbrauch angeht, da wohl! eher zum Alptraum. Man wird mir da
wahrscheinlich viele Beispiele nennen kénnen, die meiner Aussage widerspre-
chen, aber ein Auto ist auch mit Katalysator keine saubere Lésung!

Héatte ich heute noch einmal die Mdglichkeit, meine Berufswahl neu zu treffen,
wirde ich ganz sicher nicht mehr in die Automabilbranche eintreten. Das hat
neben meiner neugefundenen Einstellung zum Fahrzeug auch mit der Ausbil-
dung an sich und dem Bild, das sich mir in den paar Jahren Tatigkeit im
Karosseriebaubereich prasentiert hat, zu tun. Eigentlich wollte ich das Auto ja
lieber Hobby bleiben lassen, oder nach einem erfolglosen Versuch, Elektro-
technik zu studieren, war es mir doch das Naheliegenste, den Beruf zum
Karosserie- und Fahrzeugbauer zu erlernen, natirlich méglichst in einem
Betrieb, der sich vornehmlich mit Oldtimerrestauration beschéftigt.

Das ging schief! Trotz zahlreicher Bemihungen war nichts in der Hinsicht zu
finden, doch optimistisch wie ich war, hoffte ich, daB sich vielleicht spater nach
einer Lehre in gsinem ,ganz normalen” Betrieb eine Mdglichkeit bieten wiirde.
Als nachstes Problem stelite sich heraus, daf man als Abiturient anscheinend
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ungern gesehen wird. Man gilt als ,Besserwisser und ,Aufmffling”. Ich lande-
te schiieBlich in einem alteingesessenen Fahrzeugbaubetrieb. Vorbedingung
war der Besuch einer einjahrigen Berufsgrundschule fir Karosserie- und Fahr-
zeugbau. Ich erhielt also einen Vorvertrag fir das darauf folgende Jahr mit der
Bedingung, die Schule zu besuchen. Die Ausbildung fand hisr sowohl in einer
schuleigenen Werkstatt als auch in den Ublichen Berufsschulfachern des
ersten Lehrjahres statt. Der Werkstattunierricht war dann auch das beste, was
ich in meiner ganzen Ausbildung Uberhaupt bekommen habe. Es wurde von
der Blechbearbeitung mit dem Treibhammer iber samtliche SchweiBtechniken
bis zum Kantbiegen von Blechen alles angeboten. Nach diesem einen Jahr war
man von den praktischen Fertigkeiten her ohne weiteres in der Lage, ein gutes
Gesellenstick zu bauen.

Was dann kam, war nur noch traurig. Im Betrieb war von Ausbildung nicht mehr
viel zu splren. In erster Linie war man die billige Arbeitskraft, Lastesel und
Handlanger. Die gelernten, praktischen Fertigkeiten hatten nun noch zweiein-
halb Jahre Zeit zu verkimmern. Allein das SchutzgasschweiBen durfte etwas
vertieft werden, wurde allerdings in der Gesellenprifung nur am Rande ver-
langt.

Das ,Faszinierende an der Ausbildung" war dabei, daB man in der Verteilung
der Arbeiten nicht danach eingeteili wurde, was man zu leisten vermochte,
sondern in welchem Lehrjahr man sich gerade befand, ein Umstand, der sich
&uBerst ,motivierend" auswirkte. Ich fiihlte mich permament unterfordert und
flgte mich letztlich in das Ausbildungssystem, weil Protest zwecklos war.
Soweit zur praktischen Ausbildung.

Auf der schulischen Seite ging es auch nicht gerade hoch her. Das Unterrichts-
material, sprich OHP-Folien und verteilte Kopien reprasentierten nicht gerade
eine moderne Ausbildung auf dem nsuesten technischen Stand. Alles bewegte
sich mehr in den spéten ,Sechziger'- und frithen ,Siebziger-Jahren', also wohl
zu der Zeit, als die Herren Lehrer sich ihr lebenslanges Unterrichtsmaterial
zusammengestellt haben. Kritkwilrdig war auch die Notengebung. Es ist
einzusehen, daB Unterrichtsmappen sauber gefilhrt werden sollen, weil sich
das ja auch auf die praktische Arbsitsweise auswirken soll. Im Fall Technologie
war es aber 2.B. so, daB genau vorgeschrieben war, wie die Blattaufteilung
vorzunehmen, welche Passagen in welcher Farbe zu unterstreichen oder gar
in welcher Farbe bestimmte wichtige Saize und Definitionen aufzuschreiben
waren. Ich sehe nicht, wie sich das auf saubere praktische Arbeitsweise
auswirken soll, sehe aber vielmehr, wie doch die geforderte Eigensténdigkeit
und Kreativitdt des Auszubildenden zersiért wurde. Aber es war ja auch
einfacher so; alles, was anders gemacht wurde, konnte entsprechend benotet
werden. Auch als Auszubildender fiigt man sich dann gern in dieses Schema,
weil man nicht soviel denken muB. Am Ende der Ausbildung hatte diese dann
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ihren Erfolg. Man hatte sich aligemein untergeordnet, eigene Ldsungsansatze
verworfen und Kreativitét in den Wind geschrieben. Es war schon eine schéne
Zeit, diese moderne Ausbildung, und es liest sich auch immer wieder schdn,
wie sich die Branche auch gerade in Bezug auf die Ausbildung présentiert.
Wann lauft Sie denn mal so, meine Herren? Vielleicht bringen es ja die neuen
jungen Lehrer, die hinzukommen, da elwas zu bewegen, vielleicht bin ich ja
auch irgendwann dabei.

Derzeit besuche ich in Hamburg eine Technikerschule fir Karosserie- und
Fahrzeugbau und stehe kurz vor dem AbschluB. Das Schulbild hat sich hier
wesentlich anders prasentiert. Wenn man auch hier einiges verbessern kénn-
te, die CAD-Konstrukiion kommt noch viel zu kurz, so bin ich doch recht
zufrieden mit dem Aufbau der Unterrichtsfacher; man arbeitet doch wesentlich
eigenstandiger.

Es zeigt sich, daB Unterricht auch anders ablaufen kann, und ich trage mich
nun mit dem Gedanken, die Laufbahn eines Berufsschullehrers einzuschlagen.
Es schreckt aber noch die doch sehr lange Studiendauer.

lch wiirde mich freuen, wenn meine Erfahrungen, die die Berufsschule betref-
fen, ein groBer Irrtum waren, das kdnnte dann ja mal ein anderer erzahlen, was
er fur eine tolle Ausbildung genossen hat, schlieBlich brauchen wir ja auch
neue Auszubildende!
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Peter Faulistich

Probleme der Technik-Didaktik —

Beispiel iInformationstechnik

Gegenwidrtig erleben wir einen neuen Anlauf in der Diskussion Uber technik-
didaktische Probleme. Im Riickblick auf die Zeit nach 1945 kénnen drei Phasen
registriert werden, welche etwa in einem 20-Jahre-Zyklus entstehen. Intensi-
viert wurde diese Diskussion zum einem im Zusammenhang von Verdnderun-
gen in der Arbsitswelt um 1955. Ein prdgnantes Dokument dafir ist die Arbeit
von Theodor Litt, z.B. ,Das Bildungsideal der deutschen Klassik und die
moderne Arbeitswelt" (1955) oder ,Technisches Denken und menschliche
Bildung*” (1957). Ein zweiter Schub erfolgt im Zusammenhang der Reformdis-
kussion bezogen auf das Bildungswesen. Hier stand die Berufsbildung auf dem
Prifstand und Verdffentlichungen z.B. von Wolfgang Lempert, Helmut Nélker
oder Burkhard Sachs reagierten darauf. Gegenwdrtig wird die Akiualitét er-
zeugt durch technische Umbriiche. Die ,neuen Techniken“ geben AnstéBe
auch zu einer Reflektion didakiischer Konzeptionen.

Wenn man sich nicht vorschnell auf die Vermittlung nur technischer Kompetenz
ader die Beschaffung von Akzeptanz reduzieren will, miBte ein umfassendes
Konzept technische Kompetenzen mit gesellschaftlicher Einsicht und Hand-
lungsbereitschaft verbinden. Dazu brauchen wir ein umfassendes Verstindnis
von Technik, das als Grundlage fUr die Didaktik technischer Bildung dienen
kann, wie auch gleichzeitig einen entsprechenden Bildungsbegriff, der diesen
- sperrigen — Gegenstand Technik aufnehmen kann. Einen solchen Technikbe-
griff findet man nicht in den Ingenieurwissenschaften, da aufgrund der diszipli-
néren Segmentierung dort eine Vielfalt einzelner Techniken behandelt wird und
instrumentelle Ldsungen entwickelt werden; gleichzeitig steht ein umfassen-
des Technik-Versténdnis kaum zur Diskussion. Einen sclchen wie den gefor-
derten Bildungsbegriff, findst man auch nicht in den Erziehungswissenscha-
ten, da hier die fatale Trennung von Aligemeinbildung und Berufsbildung immer
noch das Feld beherrscht. Es muB deshalb geklart werden, welche Technik-
konzepte tragfahig sind, wie Technikfragen als Bildungsproblem gestslit wer-
den kénnen und am Beispiel der Informationstechnik soll die Tragizhigkeit des
Lhistorisch-genstischen Ansatzes" geprift werden.

Unbestritten ist aber, daB die technisch induzierte Entwicklung dramatische
Bildungsiragen aufwirft. Wie diese Fragen zu stellen sind und wie darauf die
Antworten lauten kénnten, wird ebenso kontrovers behandelt wie das Thema
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Technik insgesamt. immer noch wird oft bezweifelt, daB Technik Uberhaupt
etwas mit Bildung zu tun habe. Es ist ungeklar, wie ein den Technikproblemen
angemessener Bildungsbegriff aussehen kénnte. Es werden sehr unterschied-
liche Begriffe von Technik unterstellt; es wird sehr unterschiedlich beurteilt, wie
technische Probleme auf geselischaftliche Verhalinisse sich auswirken, und es
werden verschiedenste Bildungsbegriffe in diesem Kontext verfolgt.

Technikimages und -konzepte

Um solche Ansitze zu entwickeln, wére es nétig, einen Begriff von Technik zu
entfalten, der sich losldst von der scheinbaren Bestimmtheit und Sachlichkeit
des Redens ilber diesen Gegenstand. Wenn man an Technik denkt, sc fallen
zunichst technische Artsfakte ein: Bohrer, Rasierapparate, Plattenspieler,
Kaffeemaschinen, Autos, Computer, Hammer, Atomkrafiwerke usw. Neben
diesem Dingaspekt wird gleichzeitig der Verfahrensaspekt aktualisiert.

Schon wenn man nur den Dingaspekt betrachtet, besteht eine ,Tendenz,
Werkzeuge und Maschinen mit Technologie gleichzusetzen, den Teil {Ur das
Ganze zu nehmen* (Mumford 1977, 15). Selbst wenn man nur die materielle
Komponsnte von Technik betrachtet, Ubersieht man die nicht minder wichtige
Rolle der Behalier, ,anfangs Herde, Héhlen, Fallen, Seilwerk; spater Kdrbe,
Schranke, Stalle und Hauser, gar nicht zu reden von noch spéteren kollektiven
Behaltern wie Reservoirs, Kanalen und Stadten” (ebd.).

Bemerkenswert ist, daB solche Technikvarstellungen erst hervorgehoben wer-
den durch die Anschauung des Betrachters. ,Techniken haben jenseits des
Bereichs menschlicher interpretationen keine eigenstandige Existenz" (Bard-
mann uv.a. 1992, 201). Erst Uber menschliche Handlungszusammenhénge
gewinnen Techniken soziale Realitét. Sie sind verortet innerhalb der gesell-
schaftlichen Konstruktion und Interpretation von Wirklichkeit und Entwirfen
von Sinnhaftigkeit.

Eine angemessene Behandliung des Technikproblemes steht vor der Schwie-
rigkeit, daB diese Diskussion immer schon mit vielfaltigen Angsten, Befiirch-
tungen aber auch Hoffnungen belastet ist. Es ist keineswegs verwunderlich,
daB die Frage, welche Rolle der Technik fur mogliche Zukiinfte zukommt,
kontroverse Positionen provoziert. Es hat sich zwar unbestritten, wenn auch
widerspriichlich, in den Képfen festgesetzt, daB Technik fiir weitere gesell-
schafiliche Entwicklung einen hohen Stellenwert besitzt. Die Frage nach den
Einstellungen zu Technik provoziert Dichotomien. Technik sei Fluch oder Se-
gen, Chance oder Risiko, Heil oder Verderben, Weg oder Irrweg, Gefahr oder
VerheiBung, Befreiung oder Bevormundung, Damonie oder Ethos, Lebensmit-
tel oder Todesmitiel (Detzer 1987, 1).
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Abb. 1: Technikimages

Solche dichotome Fragemuster werden auch von der Meinungsforschung
verwendet (Kistler/Jaufmann 1990; Scharioth/Uhl 1988). So wird vom Allens-
bacher Institut fliir Meinungsforschung seit Mitte der 80er Jahre den Intervie-
wpartnern die Schwarz-WeiB-Frage: ,Glauben Sie, daB die Technik alles in
allem eher ein Segen oder ein Fluch fir die Menschheit ist?" vorgelegt (Noelle-
Neumann/Hansen 1988, 33-110). Ubersieht man die Ergebnisse, so ist frappie-
rend, daB 1966 immerhin 72% die Technik eher als Segen bezeichneten, 1986
aber nur noch 41%. ,Eher ein Fluch* meinten 1966 3%, 1986 immerhin 12%.
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Am deutlichsten angewachsen ist in diesen 20 Jahren aber der Anteil derjeni-
gen, die ,weder noch” urteilen. Insofern wird auch schon in dieser Fragestel-
lung die bloB dichotomosierende Bawertung von Technik aufgeldst und ein
sher ambivalentes Verhiltnis gewonnen. Das Ansteigen der teils-teils-Antwor-
ten kénnte sin Kompromi8 sein zwischen einer grundsétzlichen Technikakzep-
tanz und Vorbehalten gegeniiber einzelnen Bereichen von Technik (Huber
1989). Schon durch die Fragestellung wird die Technikdiskussion aber auch
begrenzt und eingeschrankt erstens durch ihre Pauschalitét, indem vom Ra-
sierapparat in der gleichen Kategorie wie vom Atomkrafiwerk geredet wird, und
zweitens durch eine Personifizierung, indem der Technik ein aktives Potential
zugesprochen wird. Bei solchen in der Meinungsforschung nachgefragien
Einschatzungen geht es nie nur um Sachaussagen, sondern diese sind immer
schon verbunden mit Werthaltungen, letztlich auch mit unterschiedlichen Inter-
essenpositionen. Ludwig Huber hat zurecht darauf hingewiesen, daB es sich
dabei nicht nur um individuelle psychische Einstellungen, sondern um kulturel-
le Konstellationen handel.

Diese Syndrome von Wissen und Gefihlen kénnen unter dem Begriff , Techni-
kimage" zusammengefaBt werden. Solche Vorstellungen kdnnen wie in der
Meinungsforschung durch enisprechende Fragebogenerhebungen, Interviews
u.3. zu erfassen versucht werden. Diese Methaden sind durch stark verbalisie-
rende Vorgaben gepragt. Die Ergebnisse sind also immer schon {ber Sprache
vermittelt und gefiltert. Eine andere Méglichkeit ist es, Technik-Bilder zeichnen
zu lassen, wobei es darum geht, nur die Ideen zu skizzieren, ohne Details
auszumalen (vgl. zum Folgenden Faulstich 1992). Mit dem extrem abstrakten
Begriff Technik werden durchaus angebbare konkrete Vorstellungen verbun-
den. Die Aufgabe, Technik zu zeichnen, provoziert ein breites Spektrum:
Zahnrader, Autos, Telefone, Fernseher, Bauwerke, Raketen, Computer und
Roboter. Es werden technische Artefakie sowoh! aus der Arbeitswelt und dem
Haushalt als auch Spislzeuge dargestellt. Trotz des breiten Horizontes fallt auf,
daB ,Technik" identifiziert wird mit einer dann doch beschrénkten Zahl von
Instrumenten und Apparaten. Es gibt typische Realisationen, die als reprasen-
tativ wahrgenommen werden: Computer, Autos, Fernsehen, Raketen, Zahnra-
der usw. Dabei wird deutlich, daB Tachnik zwar zunachst mit dem einzelnen
Gegenstand gekennzeichnet wird, gleichzsitig aber immer schon einbezogen
ist in Geflihle und Zusammenhange. Wie stark Technik universell fiir unsere
Welt geworden ist, zeigt sich in ihrem globusumspannenden Charakter. Der
blaus Planet” ist eingekreist von Wolkenkratzern in New York, dem Eiffelturm
in Paris, Planetarien, Verkehrswegen und Computernetzen. Er ist umschwirnt
von Raketen (Abb. 1). Technik ist in dieser Vorstellung aligegenwartig.
Technik wird immer schon in Beziehung gesetzt zu ihrem Nutzen flir den
Menschen. Wie schon das Spektrum der Technikimages insgesamt, ist der
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wahrgenommene Horizont ,positiver Technik" ebenfalls sehr breit. Dargestellt
werden Autos, Eisenbahnen, Raketen, Fahrridsr, Waschmaschinen, Staub-
. sauger, Féhne, Fernseher und Radios, Telefone, Computer, aber auch singular
Glihlampen, Gabelstapler, elekirische Zahnbirsten, Bagger und Krans,
Waschbecken, chemische Apparate, medizinische Gerite, Kraftwerke, Zei-
chenbretter . Am haufigsten finden sich Autos, Waschmaschinen und Compu-
ter. Diese sind offensichtlich bei vielen Erwachsenen positiv belegt.
Angesichts der Ambivalenz der Einsatzverhiltnisse ist es nicht erstaunlich,
daB technische Apparate und Systeme, die von vielen als positiv empfunden
werden, auch als negativ belegt auftauchen (z.B. Autos). Zum Teil die gleichen
Gegensténde, welche als erleichternd behandelt werden, werden auch als mit
Gefahren verbunden gessehen . ,Negative Technik" sind vor allem Kriegsgera-
te, Waffen, Panzer, Kanonen und Raketen.
Hauptséchlich die Atomkraft und die resultierenden Gefahren sind negativ
besetzi. Sie ist die am meisten wiedergegebene ,negative Technik*. Besonders
groBtechnische Systeme werden als geféhrlich eingeordnet. Dies sind zum
einen Kraftwerke, zum anderen auch die Chemieproduktion.
Es ist keineswegs verwunderlich, daB die Frage, welche Rolle der Technik fiir
mégliche Zukiinfte zukommt, kontroverse Positionen provoziert. Nicht nur
weitreichende Hoffnungen, sondern auch vielfaltige Angste und Befiirchtungen
sind mit ihrem Einsatz verbunden. Merkwiirdig ist, daB dabei ein Selbstlauf der
Technikdynamik, eine Autonomie technischer Prozesse unterstellt wird. Dieses
Technikonzept hat zwei dichotomische Varianten:

- Fortschrittsglaube: Technik wird als Motor der Zukunft betrachtet. lhre
Anwendung befreie von Last und Plage, Elend und Krankheit. Sie sei
Garant des Fortschritts und des menschlichen Gliicks.

- Technikpessimismus: Mit der Technik entsiehe eine Macht der Zersts-
rung, des Niedergangs. Sie entfremde die Menschen untereinander und
von der Natur und ersetze die menschliche Arbeit durch den Selbstlauf
der Maschinerie. Unaufhaltsam zerlege Technik die alten Traditionen
und ersetze sie durch eine kalte, unmenschliche Rationalitat.

Sowohl Kritiker als auch Apologeten sehen aber jeweils nur eine Seite des
Fortschritts. Sie begreifen Technik nicht als das, was sie ist, namlich ein
geselischaftliches Verhalinis zur Natur und der Menschen untereinander. Es
wird in beiden Positionen ein Selbstlauf technischer Entwicklung unterstslit,
von dem entweder Heil oder Verderben erwartet wird. Technikkritik schiefBt
Uber das Ziel hinaus, wenn sie die Maschinen damonisiert und die dann
unkontrollierbare Eigendynamik zuschreibt. Sie greift allerdings zu kurz, wenn
unterstellt wird, es gébe neutrale Instrumente, die mit anderem Zweck einge-
setzt durchaus sinnvoll seien.
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Wenn man eine Beliebigkeit des Einsatzes unterstellt, immunisiert man Tech-
nik gegeniber gesellschaitlicher Verantwortung. So argumentiert die Neutrali-
tatsthese: Technik sei ein nach den Zielen der Menschen beliebig einsetzbares
Instrument, ein Mittel, dessen Resultate abhangig seien von den jeweiligen
Vorgaben. Dabei wird der instrumentelle Charakter von Technik hervorgeho-
ben. Die Neutralitatsillusion Ubersieht aber, daB iechnische Resultate sine
GrsBenordnung erreicht und Veranderungen in der Gesellschaft bewirkt ha-
ben, in der sie nicht mehr nur als Mitiel gebraucht werden, sondern selber die
wiinschbaren und errsichbaren Ziele mitbewirken. Technische Strukturen sind
aus der Dimension bioBer Dienstbarkeit herausgetreten und zu sinem zentra-
len gesellschaftlichen Verhéltnis geworden. Um das Wesen der Technik zu
verstehen, darf man nicht ausschlieBlich von den Werkzeugen, Maschinen,
Systemen, Methoden ausgehen. In den Instrumenten und Apparaten verge-
genstandlichen sich gesellschaftliche Verhalinisse und Beziehungen zwischen
Gesellschaft und Natur. ,Neutralistische® Positionen verkennen die strukturelle
Pragung von Technik durch Gesellschaft und umgekehr die Rickwirkung von
Technik auf die gesellschaftlichen Méglichkeiten. Es ist das Ziel, eine bestimm-
te Schifisform zu bauen, nur méglich, wenn das Miitel, bestimmte Holzverbin-
dungen mit Hammer und Nagel herzustellen, schon realisiert ist. Es ist nur
moglich, auf Atomenergie zu setzen, wenn dabei gleichzeitig in Kauf genom-
men wird, daB gesellschaftliche Verhltnisse durch Kontrolle und Unterdrik-
kung bestimmt werden. Ziele und Mittel stehen demnach keineswegs in einem
Ableitungsverhaltnis, sondern erhalten sich interdependent. Angemessen ist
also sine Strukturthese, welche Technik als Aspeki gesellschaftlicher Arbeit
begreift, als Resultat und Instrument sowie als Struktur gleichzeitig. Dies
bewahrt die Technikdiskussion vor illusiondrem Fortschrittsglauben ebenso
wie vor lamentierendem Kulturpessimismus. Konsequente Technikkritik ist
demnach sine Auseinandersetzung mit gesellschaftlichen Verhéltnissen, von
denen die Technik selost ein Teil ist.

Technikfragen als Bildungsproblem

Solange die Grundlagen technischer Prozesse, ihre Genese und ihre Konse-
quenzen, weitgehend unbegriffen bleiben, droht ein Orientierungsverltust, wel-
cher umschlagen kann in Perspekiiviosigkeit. Damit wird aber die Chance
verspielt, gestaltend in den ProzeB der Technikentwicklung und -anwendung
einzugreifen und humane Potenzen zu nutzen. Demgegeniiber mufB ange-
sichts drohender Katastrophen versucht werden, technologische Autklérung zu
betreiben. Mit der ,Strukturthese" und dem ,Gestaltungsansatz®, welche sich
aus der Kritik an der Neutralitatsillusion und dem technizistischen Determinis-
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mus ergebsn, riickt die Frage ins Zentrum, wie entsprechende Handlungsmég-
lichkeiten entwickelt und die dazu nétigen Kompetenzen erworben werden
 kénnen. Fur das Begreifen von Technik und damit fiir technische Bildung ist es
wesentlich, Veranderbarkeit und Gestaltbarkeit deutlich zu machen. Um (ber-
haupt Handlungsmdglichkeiten zu denken, ist es notwendig, Technik nicht als
unverénderbaren Gegenstand oder als Sachgesetzlichkeit zu begreifen, son-
dern Alternativen technischer Prozesse zu sehen. Es geht darum zu begreifen,
warum eine konkrete Technik so geworden ist und aufgrund welcher Interessen
sie in bezug auf ihren geselischaftlichen Nutzen zu bewerten ist. Dazu muB die
verbreitete Scheu gegeniiber Technik aufgebrochen und Souverénitét gegen-
iiber Technikkonseguenzen gewonnen werden.

Technikiragen auf Bildungskonzepte zu beziehen, bleibt ein heikles Vorhaben.
Technik wird in einer dominanten Tradition deutscher Geisteswissenschaft
immer noch als Kontrapunkt von Selbstverwirklichung und Emanzipation be-
griffen. Es ist Uiblich, besonders bei denjenigen, die die Bedeutung von Technik
als Lernaufgabe betonen, das gestérte Verhltnis zu diesem Gegenstand der
neuhumanistischen Bildungstheorie anzulasten. Diese Geschichtskonstrukti-
on, die nach dem Weltbezug der Aufklarung einen romantischen Riickzug auf
Innerlichkeit und Abkehr von den ,Realien* sehen will, trifft das Problem aber
héchstens partiell. Vielmehr tendiert das Konzept Bildung von Anfang an dazu,
technische und dkonomische Fragen zugunsten eines héheren, auBenliegen-
den Menschenbildes zu verdrangen. Der Dualismus des Bildungsdenkens,
welcher Okonomie und Technik aus dem JAllgemeinen“ herauslaBt, war im
Denken der Klassiker der neuhumanistischen Bildungstheorie keineswsgs
zwingend erforderlich, wurde aber angesichis der gesellschafilichen Prozesse
gleich real. W&hrend die Hauptvertreter der neuhumanistischen Bildungstheo-
rie gegeniiber Technik einen skeptischen Abstand erzeugten, trieben ihre
Epigonen einen dicken Keil zwischen Technik und Bildung.

Resultat ist die nachwievor vorherrschende Ausgrenzung des Technischen aus
dem Bildungsbegriff. Technik gilt immer noch nicht als ,Bildungsgut* (Ropohl
1976, 10). Das ,Bildungsbirgertum” weriete als ,Schande, wenn man beim
Zitieren aus der alten oder neueren Literatur passen muBte, aber durchaus nur
als Kavaliersdelikt, wenn nicht geradezu als Zeichen echter Bildung, wenn man
sich als mathematischer oder erst recht als naturwissenschaftlicher Ignorant
auslieB" (Maier 1986, 30). Immer noch wirkt der Geltungsanspruch eines
verkirzten Bildungsbegriffes fort. ,Nichis zeigt dies deutlicher als die manch-
mal, wie etwa bei Theodor Litt (1955}, sicherlich sehr anspruchsvollen, manch-
mal auch eher rithrenden Versuche von Bildungstheoretikern, Bildungsinhalte
etwa naturwissenschaftlich-technischer oder berufspraktischer Art, die im Ka-
non humanistischer Bildung nicht vorkamen, in ihrem Bildungswert’ zu recht-
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fertigen, und damit auch implizit jenen humanistischen Anspruch anzuerken-
nen“ (Ropohl 19786, 14).

Dabei ist der Beitrag von Theodor Litt sicherlich einer der herausragendsten
Versuche einer positiven Verkniipfung von technischem Denken und mensch-
licher Bildung, der in der Wiederaufbauphase der ,BRD" vorgelegt worden ist.
Das Bildungsversténdnis soll um die Anspriche erweitert werden, wie sie das
Leben an die sinzelnen richtet. Bildung erwachst demnach in der Auseinander-
setzung der Menschen mit der vorgefundenen und gemachten Welt. Litt profi-
liert seinen Ansatz durch die Abrechnung mit einem ,klassischen” Bildungside-
al, indem er Humboldt eine Abkehr von der Welt unterschiebt. Demgegeniber
versuchi er sich einzulassen auf eine Interpretation des Werdegangs zur
gegenwartigen Welt als ProzeB der ,Versachlichung®. Technik wird einbezogen
in ein Zweck-Mittel-Verhalnis, wobei die Zwecke in den Kontext humanen
Umgangs gestelit werden. Demgegeniber wird Mittelhaftigkeit zum Kern des
Littschen Verstandnisses von Technik.

Es ist frappierend, wie &hnlich — bei vbllig verschiedenen Grundiagen —
dieses Konzept dem zwsiten groBen VorsioB zur Rilckgewinnung des Tech-
nischen in den Bildungsbegriff ist, namlich im Kontext einer rezipierten und
pragmatisch gewendeten kritischen Theorie” besonders in der Habermas-
'schen Fassung (vgl. z.B. Nélker; Sachs). Fir die Berufspédagogik wurde
dies vor allem von Wolfgang Lempert vorangetrieben. In der Gegeniiberstel-
lung von Arbeit und Interaktion und der Betonung des emanzipatorischen
Interesses wird aber der Naturbezug ven Technik verfehlt und Kommunikati-
on zur eigentlichen Praxis erkian. Ausgehend vom Habermas'schen Entwurf
ist es nur schwer maglich, einen Technikbegriff zu entwickeln, der die Bil-
dungsidee aufnimmt.

Erst ein entfalteter und umfassender Technikbegriff erlaubt es, ein entspre-
chendes Bildungskonzept zu formulieren. Nach der Kritik eines technizisti-
schen Determinismus und der Neutralitatsillusion rickt die Frage ins Zentrum,
wie sntsprechende Handlungsméglichkeiten entwickelt und die dazu nétigen
Kompetenzen erworben werden kénnen. Dies meint das ,Bildungsziel Technik-
gestaltung* (Rauner/Heidegger 1989). Ein angemessenes Konzept techni-
scher Bildung enthalt mindestens drei wesentliche Aspekte:

- die Frage nach der Technik als Vermittlungsglied zwischen Mensch und
Natur, Stellung des Menschen im ProduktionsprozeB, d.h. die Frage
nach dem Mensch-Maschine-Verhalinis: Strukturproblematik

- das Verstandnis der historischen Gewordenheit von Technik. Erst wenn
man begreift, wie die gegenwaértigen Instrumente, Maschinen und Sy-
stems entstanden sind, kann man ihre bewegenden Ursachen und
entsprechende Alternativen aufdecken: Geneseprobleme
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- das Verhaltnis von instrumenteller, arbeitsplatzbezogener Qualifikation
einerseits und sozialen Kompetenzen andererseits: Persénlichkeitspro-
blem ,
Obwohl der Arbeitsbegriff wie auch die damit verbundene Technikkonzeption
ihre Selbstverstandlichkeit verloren haben, bleibt die Vorsteliung einer Technik
als Zentrum des Austauschfeldes zwischen Mensch und Natur und zwischen
Menschen tragfahig. Dieser StoffwschselprozeB ist immer eine Einheit von
technischen und sozialen Beziehungen. Dabei wird auch deutlich, daB Technik
immer etwas von Menschen Gemachtes darstsllt und insofern einem jeweils
historisch erreichten Stand entspricht. Diesem Gedanken folgt der historisch-
genetische Ansatz der Technikdidaktik.

Historlsch-genetischer Ansatz am
Belspiel der Informationstechnik

Fur die Gestaltung von Technik ist es besonders wichtig herauszuarbeiten, wo
in der Vergangenheit Wegkreuzungen und Knotenpunkie alternativer Technikli-
nien waren und sind. Eine Umsetzung von Technikhistorie in Bildungsfragen
folgt demgem&R einem ,historisch-genetischen Ansatz". Wesentlich dafir ist,
daB gezeigt wird, wie sich Technik immer schon geschichtlich entwickelt hat
und daB dabei auch deutlich wird, daB ihre gegenwértige Form immer Ergebnis
von vorher gefallten Entscheidungen ist und daB Technik deshalb auch gestalt-
bar und verénderbar ist.

Eine Schwierigkeit, z.B. Computer als einen spezifischen Typ von Maschinen
zu begreifen, besteht darin, daB sie mittlerweile eine Komplexitat und Kompli-
ziertheit arreicht haben, welche keinem einzelnen Menschen mehr im Detail
nachvoliziehbar sind. Das fertige Ergebnis, der Computer, verbirgt die sigene
Geschichte, die Tatsache namlich, daB in diesen forigeschrittensten Apparaten
und Systemen das technische Wissen vieler Generationen geronnen ist. Es ist
notwendig, sich dies vor Augen zu halten, um nicht zu vergessen, daf Compu-
ter von Menschen ausgedachte und hergestelite Maschinen sind, die also nicht
vom Himmel gefallen, sondern deshalb auch veranderbar und gestaltbar sind.
Prinzipien von Computern kdnnen deutlich werden, wenn sie eingeordnet
werden in den langen historischen ProzeB technischer Innavationen. Sie sind
Resultat siner Entwicklung, deren Tendenz darin besteht, spezifische mensch-
liche Denkleistungen durch maschinelle Funktionen zu ersetzen. Insofern
haben die heutigen Computer zahireiche Vorfahren. Dies zu verstehen hilft
auch, die aktuelle Phase zu begreifen, wie umgekehrt im Riickblick deutlich
wird, was eigentlich in den alten Maschinen ablduft. Die historischen Rechen-
geréte — vom Abakus bis Zuse — sind Artefakte, um logische Operationen
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mechanisch oder elektrisch zu realisieren. Mit den Computern werden die
grundlegenden Probleme des Rechnens veraligemeinert auf dis Strukiuren
formaler Logik. Diese Abstraktion bedeutet aber gleichzeitig eine Vervielfalti-
gung der Anwendungsmdglichkeiten.
Der Kern der Informationstechnik ist das Problem, wie symbolische Systeme
materiell reprasentiert werden kdnnen. Dieses Spezifikum wird von den domi-
nanten Ansatzen der Computerdidaktik nicht erfaBt. Sowohl der hardwareori-
entierte, der algorithmenorientierte als auch der anwendungsbezogene Ansatz
setzen den Computer voraus. Auf diese Woeise &8t sich nicht begreifen, was
denn das Spezifikum der Simulationsmaschinen gegeniiber anderen techni-
schen Systemen ausmacht. Bei der Realisation von konkreten Maschinen ist
immer eine Wechselwirkung von symbolischem Begreifen und materieller
Verwirklichung notwendig. Ein moderner Computer ware nicht méglich ohne
die Gedanken von Leibniz oder von Turing, aber auch nicht ohne die Erfindung
des Transistors. Auch ist im Einzelfall nicht vorgegeben, wie Erfindermotive
und Anwendungsinteressen insinanderspielen. Wenn generell richtig ist, daB
sich technische Entwicklung im Kontext menschlicher Arbeit volizieht, so heifBt
es nicht, daB bei der Entwicklung einzelner Instrumente und Systeme immer
schon ein Anwendungsbezug vorgegeben ist. Vielmehr sind die Anlasse fir
Technikgenese vielfaltig und abhangig von Verhaltnissen in konkreten Strukiu-
ren und im Handeln individueller und koliektiver Akteure. Die Technikgenese
resultiert aus dem Zusammenhang verschiedener Ebenen:

- der symbolischen, speziell der mathematisch-logischen,

- der technisch-konstruktiven, z.B. mechanischen oder elektronischen,

- der herstellungs- und fertigungstechnischen,

- der sozialen, 6konomischen und okologischen,

- der kulturellen Ebens.
Wenn es darum geht, nicht die vielfaliigen Einzelschritte der Entwicklung der
Simulationsmaschinen nachzuveoliziehen, sondern die wesentlichen Entwick-
lungsstufen deutlich zu machen, muB man versuchen die logischen Etappen
herauszuarbeiten. Diese sind immer gekennzeichnet nicht nur durch die unter-
schiedlichen konstruktiven Elemente und die Komplexitat der Artefakte, son-
dern durch den jeweiligen sozialen Kontext. Dies 128t sich am Beispiel der
Simulationstechnik besonders deutlich machen.
Dazu ist ein weiter Riickgriff in die Menschheitsgeschichte notwendig. Ur-
springlich sind die Abstraktion in Symbolen und die Realisation durch Technik
noch nicht auseinandergetreten. Beginnen wir mit der Tatigkeit, die uns hsute
— nicht nur durch die Computer — ganz selbstversténdlich erscheint, die aber
schon Aschenputtel beschaftigte: dem Zahien von Erbsen. Wenn man ein
Haufchen Erbsen vor sich liegen hat, sind dies zum einen materielle Gegen-
stande, gleichzeitig reprasentieren sie aber auch eine Menge einer bestimmten
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Abb. 2: Speiche eines jungen Wolfes. Einkerbungen mit Finferbindelung.
30.000 v.u.Z.
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Machtigkeit. Zahlen muB dabei nicht sprachlich vermitielt werden, sondern
kann durch materielles Handeln, durch Hinzufiigen oder Wegnehmen einer
Erbse erfolgen. Die uralie Methode, Zahlen durch Reihungen von Strichen
darzustellen, ist auch heute noch im taglichen Gebrauch — iberlastete Keline-
rinnen unterstitzen ihr Gedachtnis durch Striche auf dem Bierdeckel.
Gleichzeitig werden diese Striche nicht nur als Reihung, sondern meist auch
schon als Bindelung dargestellt. Nach vier senkrechten kommt eine waage-
rechter Strich. Mengen werden also gruppiert. Dies hat eine sprichwériliche
Variante, wenn jemand ,etwas auf dem Kerbholz" hat. Eine Zahl wird durch
Einschniite vergegenstandlicht. Das &lteste nachgewiesene Rechenmiitel ist
der Speichenknochen eines jungen Wolles, in den vor etwa 30.000 Jahren
Kerben geritzt wurden, je zu finf zusammengefaBt.

Ein wesentlich komplexeres technisches Instrument zur Unterstiitzung von
Rechenaufgaben ist das Rechenbrett, der Abakus, den es heute noch in
verschiedenen Formen gibt. Der Abakus ermdglicht das Rechnen durch Legen
von Kugeln oder Steinchen und legt gleichzeitig ein Verfahren fest, dem der
menschliche Rechner folgt. Wird beim Rechnen auf einer Linie der Wert Zehn
Uberschritten, so werden die Kugeln dort weggeraumt und durch eine Kugel auf
der néchsthéheren ersetzt. Der gelibte ,Abakist* rechnet mit den Fingern und

Abb. 3: Rémischer Abakus
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braucht den Kopf fir weite Teile des Rechenvorgangs nicht. Durch Kugelzahl
und -anordnung wird er gezwungen, beim Ubergang auf die nachste Linie d.h.
Stelle zu wechseln. .
Der Versuch, technische Gerate als Werkzeuge des Denkens weiterzuentwik-
keln und einzusetzen, setzi sich fort in den mechanischen Rechnern, welche
dann auch den Vorgang des Rechnens selber technisch, also auBerhalb des
menschlichen Kopfes realisieren. In den mechanischen Rechenmaschinen
von Wilhelm Schickard (1592-1635), Blaise Pascal (1623-1666) und Gottiried
Wilhelm von Leibniz (1646-1716) werden erstmals Rechenoperationen allein
durch die Bewegung geschickt angeordneter, unterschiedlich geformter Zahn-
réader durchgefithrt. Der zweifellos anspruchsvollste ,mechanische Rechner*
ist die Maschine von Leibniz. Ihr wesentliches Bauelement ist die sogenannte
LStaffelwalze”, auf der die Zahlen von Null bis Neun in Form von Rippen
unterschiedlicher Lange aufgebracht sind. Beim Drehen durch eine Antriebs-
kurbel wird durch ein Zahnrad des Schaltwerks ein dem Wert der Zahl entspre-
chender Umdrehungsgrad mitgenommen. Besonders interessant an dieser
Rechenmaschine ist, daB sogar der Ubergang der Stellenwerte mechanisch
bewaltigt wird. Durch Versetzen eines Schlittens um eine Stelle wird das
Dezimalsystem realisiert. Dieser mechanische Zehneriibertrag macht es még-
lich, daB eine Berechnung nicht im Kopf ,begleitet” werden muB — man betétigt
das Einstellwérk, dreht die Rader und das Ausgabewerk der Maschine zeigt
das Ergebnis an.
Die logischen Stufen der Realisation der Simulationsmaschine sind also:

- Représentation ’
Gruppierung
Regelung des Verfahrens
Simulation des Prozesses.
Dies kann durch verschiedene technische Systeme realisiert werden. Beim
Ubergang zu den elektronischen Computern sind dazu die wesentlichen Vor-
aussetzungen: die Leibniz'sche Darstellung des Dualsystems von 1679; die
Benuizung der Lochkarte durch Jacquard 1805 zur Steuerung von Webstih-
len; die Entwicklung der Hollerith-Maschine als elektrische Form der Ubertra-
gung von Signalen; die Boole'sche Algebra und deren Umsetzung in Schaltal-
gebra.
Mit dieéen Prinzipien und Konstruktionen sind alle wesentlichen Voraussetzun-
gen genannt, auf denen der moderne Computer beruht. Vor einem solchen
Hintergrund kénnen dann konkrete Prozesse der Technikgenese eingeordnet
werden. Diese sind wesentlich differenzierter und eben nicht nur logischen
Etappen folgend. Im Rahmen der globalen Perioden gibt es zu jedem Zeitpunkt
Eingriffs- und Gestaltungsmoglichkeiten. Erst als Resultat bilden sich dann
unterschiedliche Techniklinien heraus. Diese ergeben sich, wie gesagt, aus

Abb. 4: Detailzeichnung der Rechenmachine von Leibniz
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Abb. 5: Aufbau eines Computers
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dem Zusammenspie!l symbolischer, technisch-konstruktiver, hersteliungs- und
fertigungstechnischer, sozialer, 6konomischer, Skologischer und kultureller
Aspekte.

Dies wéare dann an konkreten einzelnen informationstechnischen Systemen
nachzuvoliziehen. Der historisch-genetische Ansaiz leistet dabei zweierlei:

- Durch die Verbindung von logischer Entwicklung und historischer Be-
wegung ermoglicht er eine gedankliche Aneignung des Gegenstands
und seiner Genese. Erst so ist es mdglich, einen angemessenen Begriff
von Technik zu entwickeln. _

- Indem die Gewordenheit technischer Instrumente und Strukturen deut-

" lich gemacht wird, wird auch klar, daB niemals Endzustéande voriiegen,
sondern daB weitere Veranderbarkeit und Gestaltbarkeit besteht.

Prof. Dr. Peter Faulstich ist Hochschuliehrer an der Universitat Gesamthoch-
schule Kassel.
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Jochen Walter

erufliche Prifungen und neuere
Entwicklungen in der beruflichen Bildung

Berufliche Prifungen gestalien und verdndern sich unter bestimmten berufsbil-
dungspolitischen und berufspddagogisch-didaktischen Rahmenbedingungen.
Eine Reformierung aktueller Prifungspraxis ist als Folge einer Verdnderung
der — grundsétzlich dynamischen — Rahmenbedingungen denkbar. In der
jiingsten Vergangenheit hat sich die Umgestaltung zumindest eines Eckpfei-
lers dieser Rahmenbedingungen abgezeichnet bzw. zeichnet sich noch ab: der
berufspddagogisch-didaktische Paradigmenwechsel hin zu neuen Lernkon-
zepten im Rahmen einer partiellen Neugestaltung berufiicher Bildung. Als
Schiagworte seien ,handlungsorientierte Lernkonzepte* und die ,Vermittiung
und Férderung von Schlilisselqualifikationen” genannt.

Es stellt sich die Frage: Wie kénnen komplexe Qualifikationen durch Prifun-
gen erfaBt und bewertet werden 7

Zum MiBverhéaltnis zwischen herkdmmilicher
Prufungspraxis und neuorientierter Berufsbildung

Im Zuge der Neuordnung der indusiriellen Metall- und Elektroberufe sowie der
Debatte um sog. Schliisselqualifikationen wird die inhaltliche und methodische
Gestaltung beruflicher Prifungen verstarki diskutiert.

Wahrend AbschluBprifungen schon immer auch die Funktion hatten, so etwas
wie Qualitdtsstandards auf breiter Ebene in der Berufsbildung durchzusetzen
und zu sichern, wurde in den 80er Jahren haufig kritisiert, daB die Prifungspra-
xis zu einem Hemmnis fir notwendige Reformen in der beruflichen Bildung
geworden sei, denn die vordringliche Aufgabe sei nun nicht mehr, Standards zu
sichern, sondern mit neuen inhaltlichen, methodischen und organisatorischen
Konzeptionen der Dynamik des qualifikatorischen Wandels zu entsprechen.
Damit stand z.B. die getrennte Prifung von Kenntnissen und Fertigkeiten, die
Abfragerei von zusammenhangslosem Wissen u.v.m. im Kreuzfeuer der Kritik.
Schon immer wurde erkannt, daB Prifungen nicht nur das Vorhandensein
bestimmter ,Kenntnisse und Fertigkeiten" feststellen (sollen), sondern auch
EinfluB auf Ausbildungsinhalte und -qualitét haben, also ein mehr oder weniger
steuerndes Instrument darstellen.
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Neue Entwicklungen und Ansatzs (z.B. ,Schlisselqualifikationen® und ,berufli-
che Handlungskompetenz*) zu propagieren und mehr oder weniger unverbind-
lich sinzufiihren ist es etwas anderes, als solche Forderungen und damit eine
Neuorientierung in der Berufsbildung durch.verénderte Prufungen quasi zu
manifestieren bzw. einzuldsen. Priifungen und Prifungsverfahren sind inso-
fern ,...ein Prifstein jeder Reformbemiihung. Oder anders herum: Jede Berufs-
bildung hat die Priifung, die sie verdient* (SCHNEIDER 1991). So erklart sich
die Heftigkeit des Streits um berufliche Prifungen.

Trotz siniger Veranderungen im Rahmen der neugeordneten Metall- und Elek-
troberufe (z.B. Arbeitsproben und arbeitsplanerische Aufgaben im Rahmen der
AbschluBpriifung) unterscheiden sich die Anforderungen der beruflichen Rea-
litat zunehmend von denen einer klassischen Prifungssituation, d.h. mit ,her-
kdmmlichen" Prifungen laBt sich immer weniger eine Eignung fir zukinftige
berufliche Aufgaben prognostizieren. Einige Beispiele (angelehnt an FEUFEL
1992) seien genannt:

- Die meisten beruflichen Situationen — gerade die komplexen — verlan-
gen die Anwendung von Hilfsmitteln (z.B. um Informationen finden und
verknipfen zu kénnen), da notwendiges umfangreiches Wissen nicht
auswendig gelernt parat sein kann, sondern identifiziert werden mu8,
wo es zu erhalten ist. Eine Prifungssituation ohne Zulassung solicher
Hilismittel stellt daher eine srhebliche Redukiion bzw. Entstellung der
Wirklichkeit dar.

- Kooperations-, Kommunikations- und Teamfahigkeit sind stark nachge-
fragte Fahigkeiten, die herkémmliche Prifungssituation erzwingt Ver-
einsamung und Sprachlosigkeit.

- Die Bewaltigung komplexer Situationen steht im Widerspruch zu schart
voneinander getrennten Prifungsfachern und -teilen.

- Die Notwendigkeit, sich relativ selbstandig (Teil-)Ziele im Rahmen einer
Gesamtaufgabe (z.B. im Rahmen eines Unternehmens) zu setzen und
mit anderen (Teil-)Zislen sowie (angeblich) Ubergeordneten Zielen ab-
zustimmen, steht der Priifungssituation, die den Prifling zum Befehls-
empfanger fiir vollstandig fremdgesetzte Ziele macht, krass entgegen.

Schitsselqualifikationen und berufliche Prifungen

Wenn hier von Schiiisselgualifikationen in beruflichen Prifungen die Rede ist,
dann sind anspruchsvolle und komplexe fachiibergreifende — aber generell aut
berufliche Aufgaben bezogene — Qualifikationen gemeint. Nicht gemeint sind
allgemeins soziale Kompetenzen losgelést von beruflichen Situationen, die —
wenn Uberhaupt- im Rahmen einer langeren Beobachtung oder durch einen
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Persénlichkeitstest, aber nicht im Rahmen einer punkiuellen beruflichen Pri-
fung festgestellt werden kénnen. Im Sinne der Uberpriifung, ob bestimmte
Ausbildungsziele erreicht worden sind (und nicht etwa: ,was fir ein Mensch
jemand ist*), kdnnen personenbezogene Fahigkeiten nicht von fachlichen
Anforderungen getrennt werden. Beispiclsweise. steht bei einer AbschiuBpri-
fung im Rahmen der Neuordnung der industriellen Metall- und Elektroberufe
selbsténdiges Handeln (Planen, Durchfithren und Kontrollieren) bezogen auf
die Bearbsitung einer beruflichen Aufgabe und nicht Selbsténdigkeit ,an und
fur sich" zur Debatte.

Neue Ausbiidungskonzepte und -methoden

Wahrend die vor noch gar nicht langer Zeit behavioristisch gepragte padagogi-
sche und lernpsychologische Diskussion das ,Verhalten® in den Mittelpunkt
ihrer diversen Erkigrungsansatze stelite, so ist seit mehreren Jahren eine
Hinwendung zum ,Handeln“ zu beobachten. Handeln verstanden als aktive
Beeinflussung der Umwelt grenzt sich ab vom Bild des in erster Linie reagie-
renden Menschen, der die Umweltbedingungen nicht beeinflussen kann oder
will.

Damit setzte sich auch ein neues Lernversténdnis durch. ,Lernen wird nicht
mehr vorrangig als ein von aufien kontrollierter und steuerbarer ProzeB ver-
standen; der LernprozeB wird vielmehr als eine vom Lernsubjekt getragene
Aktivitat gesehen, wobei die Person eine Vielzah! individueller Voraussetzun-
gen in die Situation einbringt und in Interaktion mit der jeweiligen Umwelt ihre
Gedéchtnisstrukturen weiterentwickelt* (DULISCH 1288). Die Beteiligten an
der Erarbeitung der Neuordnung der Metall- und Elekiroberufe orientierten sich
fast ausnahmslos an dem kamplexen Ziel der ,beruflichen Handlungsfahigkeit*
oder ,Handlungskompetenz*. Dementsprachend fordern sie ,handlungsorien-
tierte Lernprozesse®, einen ,ganzheitlichen” Qualifikationsbegriff (selbsténdi-
ges Planen, Durchfiihren und Kantrollieren, das auch in Priffungen nachzuwei-
sen ist) und ,Schltsselqualifikationen®,

Dies wiederum muB Auswirkungen auf die Gestaltung der Ausbildungs- und
Lernprozesse haben, um den Lernenden einen méglichst groBen Gestaltungs-
und Handlungsraum zu &ffnen, damit Handlungskompetenz auch tatséchlich
erforderlich ist. Personenbezogene Fahigkeiten werden kaum durch techno-
kratische Lernkonzepte (Sozialtechniken oder Gespréchsregeln) erworben
bzw. geférdert. Nur wenn im Rahmen einer Lernaufgabe auch wirklich selb-
standiges Planen, Durchfiihren und Kantrollieren verlangt werden, kénnen die
entsprechenden Fahigkeiten gefdrdert werden (,Schliisselqualifikationen er-
fordern Schiisselsituationen*). Zur Férderung von Schilsselqualifikationen
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wird derzeit vielerorts versucht, solche ,Schiiisselsituationen” auszugestalten
und in entsprechende Lernarrangements zu Uberfihren. Diese Arbeits- bzw.
Lernsituationen werden nicht nach dem Prinzip der Auflistung von Einzelanfor-
derungen konstruiert, sondern in Hinblick auf ihre Komplexitét und Problemhal-
tigkeit. Ein wichtiges Kriterium von Schlisselsituationen ist die Mdglichkeit,
neben und in Verbindung mit notwendigen (fachlichen) Einzelqualifikationen
auch Einsichten in groBere Zusammenhénge (z.B. eines Fertigungsprozes-
ses) als auch personenbezogene Fahigkeiten — im Sinne der Gestaltung und
Bewaltigung von bzw. der handelnden Auseinandersetzung mit komplexen
beruflichen Aufgabensteliungen — zu férdermn.

Zur Feststellbarkeit von Schlisselqualifikationen

Aufgrund der situativen Gebundenheit von Schilisselqualifikationen setzt um-
gekehrt die Realisierung von beispielsweise selbsténdigem Handeln konkrete
Situationen voraus, die ein entsprechendes Verhalten iberhaupt zulassen (vgl.
auch REETZ 1989). Also ist nicht nur die Vermittlung bzw. Férderung, sondern
auch die Feststellbarksit komplexer (sowohl fachlicher als auch personenbezo-
gener) Qualifikationen an komplexe Situationen gebunden.

Hinsichtlich einer Priifungsgestaltung stelit sich also die Frage: Kann aufgrund
der erfoigreichen Bewaltligung einer Schiisselsituation durch den Lernenden
bzw. Prifling auf das Vorhandensein bestimmter Schlisselqualifikationen ge-
schlossen werden? Kénnen also Arbeitssituationen konstruiert werden, deren
eriolgreiche Bewaltigung mit groBer Wahrscheinlichkeit (nur) fir denjenigen
mdglich ist, der Uber ganz bestimmte Schiusselqualifikations-Merkmale ver-
fligt? Dazu bediirite es komplexer Beurteilungs- bzw. Prilfungssituationen, die
auch den Anforderungen nach der Ausbildung eher entsprechen wirden, was
die Prognosefahigkeit beruflicher AbschiuBiprifungen verbessern kénnie.
Komplexe Arbeitssituationen sollten demnach den Prifungsprozef in seiner
Makrostruktur beherrschen.

Sowohl fir die Qualifikationsvermittlung (,Was wird eigentlich in der jeweiligen
Situation gelernt?") als auch fur die Qualifikationsfeststellung (,Welches Kon-
nen ist zur Bewaltigung der jeweiligen Situation notwendig, kann also Uber das
Arbeitsergebnis oder die direkte Beobachtung erfait werden?") ergsben sich
Fragen hinsichilich des Lern- und Qualifikationsgehaltes einer Arbeitssituation.
Die mit der Bewéltigung einer Arbeitsaufgabe verbundenen Qualifikationsan-
forderungen sind also notwendigerweise zu ermitteln und zu beschreiben. Da
es sich um komplexe und ganzheitliche Aufgabenstellungen handeln soli,
wiirde eine mikroskopische Analyse in Form von durchoperationalisierten
Feinlernzielen dem Ansatz diametral entgegenstehen.
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Damit ist die Frage nach der Operationalisierbarkeit komplexer Qualifikationen
aufgeworfen. Inwieweit kdnnen komplexe Qualifikationen beschrieben und
préazisiert werden, damit sie fiir Prifungen bzw. Beurteilungen zugénglich sind?
Um sich einer Antwort auf diese Frage anzundhern, ist es sinnvoll, sog.
Schiiissel- bzw. Ubergreifende Qualifikationen begrifflich zu ordnen. Dazu hat
z.B. LAUR-ERNST (1990) einen praxisbezogenen Vorschlag unterbreitet (es
wéren aber auch andere Einteilungen denkbar). Vor dem Hintergrund von
Qualifikationsanforderungen {ir den Umgang mit ,neuen Technologien® diffe-
renziert sie Schiiisselqualifikationen nach spezifischen Lernbedingungen:

1) Interdisziplindres, zwischenberufliches, Uberlappendes Sachwissen
-(z.B. zentrale Begriffe, Regeln) ist abjektiv in Lernzielen beschreibbar
und kann mit allen bekannten Methoden vermittelt werden.

2) Methodisches, verfahrens- und ,verhaliens'-technisches Kénnen (z.B.
PC-Bedienung, Planungstechniken) umfaBt alte und neue Arbeits- und
Kulturtechniken, die auch lber die Arbeitswelt hinaus anwendbar sind.
Die Gegenstande dieser Kategorie sind prazise in Lernzielen zu fassen
und u.a. durch praktisches Anwenden und Uben zu vermitteln,

3) Personlichkeitsbezogene Fahigkeiten und Bereitschaften (z.B. Kreativi-
&t oder Kommunikationsféhigkeit, Kooperationsféhigkeit) sind nicht
eindeutig zu bestimmen und entstehen individuell beim Lernenden {iber
dessen Auseinandersstzung mit der Umwelt in offensn und komplexen
Lern- und Arbeitssituationen. Sie unterscheiden sich grundsatzlich von
den Qualifikationen der ersten beiden Kategorien, denn sie sind weder
objektivierbar noch eindeutig in Lernzielen zu beschreiben, weil die
Ubernahme eines vorfindlichen Wissens und Kénnens hier nicht greift.

Eine Systematisierung ist notwendig, um zu erkennen, welcher Art die zu
diagnostizierende Fahigkeit im Hinblick auf ihre eindeutige Berschreibbarksit
ist.

Damit mehrere unterschiedliche Personen (z.B. Ausbilder oder Priifer) unter
einer Fahigkeit der Kategorie 2) bis zu einem gewissen Grad dasselbe verste-
hen, missen sie sich in einem DiskussionsprozeB einigen. Dazu kénnte auf
einen erweiterten Operationalisierungsbegriff (die folgenden Uberlegungen
sind angelehnt an MEYER 1984) zurlickgegriffen werden, demnach méglichst
genaue Angaben der beobachtbaren Elemente einer gewiinschiten Verhaitens-
disposition eines Lernenden siner Uberprisiung des Lernerfolgs dienlich sein
kénnen. Eine Disposition ist nicht unmittelbar becbachtbar, sondern schlieBt
die Fahigkeit ein, Gelerntes auch in nicht eindeutig voraussehbaren Situatio-
nen zu beherrschen. Die Beteiligten (Ausbilder/Prifer) versuchen, beobacht-
bare Elements einer Verhaltensdisposition in einer oder mehreren denkmogli-
chen Situationen zu beschreiben, also eine komplexe Qualifikation zu prazisie-
ren. Eine derart aufgefaBie Lernziel-Operationalisierung stellt ein formales
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Verfahren dar, bei dem eine beliebig abstrakie Angabe einer gewiinschien
Verhaltensdisposition solangse kleingearbeitet" wird, bis beobachtbare Verhal-
tensanderungen benannt worden sind, von denen die am Operationalisie-
rungsprozeB Beteiligten annehmen, daB sie das mit der Verhaltensdisposition
Gemeinte sinzulésen vermégen. Dieses Verfahren kann — je nach Probleman-
gemessenheit — hinsichtlich der Kleinarbeitung unterschiedlich weit getrieben
werden.

Vergleichbar der ,Indikatorenbildung’ in der empirischen Sozialforschung muB
man sich beim Versuch einer Lernziel-Operationalisierung iber die Indikatoren
einigen, an denen bestimmie Fahigksiten abgelesen werden kénnen. Dabei
muB man sich dariiber im Klaren sein, daB die komplexe Wirklichkeit nur zum
Teil sprachlich erfaBt werden kann und die {Schlissel-)Situationen, in denen
bestimmie Fahigkeiten zur Anwendung kommen sollen, nicht vollsténdig und
exakt in allen ihren Einzelheiten beschrieben werden kdnnen. Es geht also um
die Herstellung eines grdBtmaglichen Konsens dariiber, anhand welcher Merk-
male die Fihigkeit eines Auszubildenden — beispielsweise zur Arbeitsplanung
— in einer bestimmten Arbeiissituation abgelesen werden soll. Das Vorhanden-
sein derartiger Merkmale kann durch Beobachtung des Auszubildenden bei
der Durchfithrung einer Arbeitsprobe, oder durch ein von ihm vorgelegtes
Ergebnis (z.B. sinen Arbeitsplan) bei der Herstellung eines Priifungsstiickes
festgestellt werden. Evil. ist es méglich, die gewahlte Arbeitssituation in beob-
achtbare Zwischenschritte zu gliedern.

Das Ziel dieses Einigungsprozesses (z.B. Prazisierung von ,Arbeits-Planungs-
fahigkeit) liegt fest, aber der inhaltliche Gesichispunkt (,Was ist Arbeits-
Planungsféhigkeit?) noch lange nicht. Deshalb bedarf es einer intensiven
Diskussion unter den Beteiligten. Also steht nicht das ,Messen" komplexer
Qualifikationen (per Checkliste 0.3.) im Vordergrund, sondern Argumentation
und Begriindung: In welchen komplexen Situationen (mit welchen Arbeitsauf-
gaben) kommen welche Fahigkeiten zur Anwendung und kdnnen wie (durch
weiche Arbeitsergebnisse und/oder durch welchses beobachtbare Verhalten)
festgestellt werden ? Welche Kriterien fir die Bewertung ,erfolgreiche Bewalti-
gung der Situation“ sind anzulegen?

Auch hier sind der Prazisierung selbstverstandlich Grenzen gesetzt. Qualifika-
tionen, die selbsténdiges (also grundsatzlich nicht genau vorhersagbares)
Handeln beinhalten, sind schwer beschreibbar. Man miiBte sonst die gemein-
ten Fahigkeiten derart (sprachlich) kleinarbeiten, also beschneiden und zer-
stiickeln, daB sie ihren ,Selbstandigkeits-Gehalt* verlieren wirden. Daher muf3
die Gite eines Arbeitsergebnisses im Zuge der Bewaltigung einer komplexen
beruflichen Situation als Indikator fiir das Vorhandensein bestimmter Fahigkei-
ten sehr oft ausreichen; d.h. die entsprechend realisierten Fahigkeiten werden
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nicht direkt beobachtet, sondern es wird aufgrund des vorliegenden Arbeitser-
gebnisses auf ihr Vorhandensein geschlossen.

Wenn man ,Prifung" als typische Sirategie der Informationssammlung und -
verarbeitung begreift, in der in kinstlich hergestellten Situationen durch be-
stimmte Verfahren Reaktionen des Priifungsteilnehmers provoziert und die
dabei gewonnenen Informationen zu einer Entscheidung verarbeitet werden
(REISSE 1983), stellt sich die Frage, ob sich die Qualitat der aus zukinftigen
beruflichen Priifungen gewonnenen Informationen nicht erheblich verandern
mu B und wie die Informationen bewertet werden. Zukinftige Priffungen sollten
nicht zusammenhangslose Einzel-Reakiionen, sondern eine (méglichst ganz-
heitliche bzw. volistandige) Handlung provozieren, die auf der Grundlage
dokumentierbarer Handiungsergebnisse erfaBt und bewertet werden kann.

Eine Neuorientierung bei der Gestaltung
beruflicher Prifungen ist notwendig

Das MiBverhélinis zwischen einerseits komplexen und anspruchsvollen Quali-
fikationen, zu denen eine qualitativ hochwertige Berufsausbildung im Sinne
von beruflicher Handlungsfahigkeit u.a. befihigen soll und andererseits den
abgepriften zusammenhangslosen Kenntnissen und Fertigkeiten von geringer
Komplexitat wird haufig kritisiert, oft verbunden mit der Hoffnung, daB in
zukiinftigen Prifungen komplexe und Schlisssl-Qualifikationen starker be-
ricksichtigt werden kénnen. Konkrete Vorschlage zur inhaltlichen und metho-
dischen Umgestaltung der Priiffungen bleiben jedoch meist aus. Hinsichtlich
der Konstruktion, ,Objektivierung" und Reliabilitét komplexer Prifungssituatio-
nen gibt es wenig theoretische (Vor)Arbeiten, geschweige denn praktische
Erfahrungen. Die damit zusammenhéngende Problematik wurde auch in der
Vergangenhsit — z.B. von SALZMANN (1967) — oft deutlich gemacht: ,In dem
MaBe, in dem das Aufigabenfeld ... rational faBbar und durchschaubar strukiu-
riert bzw. gegliedert ist, kommt es einer Prifung enigegen. Je vielschichtiger
und komplexer, d.h. rational undurchsichtiger eine Aufgabe ist oder je mehr sie
an Einflihlung, emationaler Lebendigkeit, Intuition und Vollzug rational nicht
faBbarer Gestaliganzheiten erfordert, um so eher enizieht sich die Losung
einer einsichtigen eindeutigen Uberpriifung (..., desto mehr entzieht sich ... der
je zurlickgelegte Weg zur Losung, d.h. aber Erfclg bzw. MiBerfolg, der exakten
Messung, um so mehr muB sich sin dennoch durchgefiihrter MeBvorgang als
Tendenz zur VeréduBerlichung, willkurlichen Vereinfachung oder gar zur Ent-
stellung bemerkbar machen. Diese Tendenz realisiert sich z.B. dadurch, daB
innerhalb solcher Aufgaben oder Aufgabenbereiche, bei denen es auf schwer
zu fassende, komplexe Qualitdten ankemmt, die Akzente zugunsten leicht
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me Bbarar, aber relativ 2uBerlicher Dimensionen verschoben werden” (S. 100 1.
und 136).

Im Zuge der Verwirklichung einer stérker persénlichkeitsorientierten Berufsbil-
dung werden wir m.E. nicht umhin kommen, unsere Anspriiche an die Objekii-
vitat und Reliabilitat von Prifungsergebnissen zu maBigen. Mit ,Objektivitat”
angereicherte MeBverfahren werden zuriickireten missen gegeniiber der Kon-
sensbildung in einem (prinzipiell nicht endenden) DiskussionsprozeB Uber
Inhaltlichkeit und Dimensionen komplexer Prijfungssituationen sinschiieBlich
der Kriterien fur dis Bewertung unterschiedlicher Bewaltigungsmerkmale die-
ser Situationen. Der daraus erwachsende Vorteil einer htheren Validitat mit
positiven Steuerungseffekten fir eine personlichkeitsorientierte Berufsbildung
wiirde verstarkte Forschungs- und Implementierungsbemihungen lohnen. Die
inhaltlich-materielle Vergleichbarkeit von Prifungsieistungen wére gegeben;
Prifungen wiirden auch weiterhin zur Aufrechterhaltung eines bestimmten
Gesamt-Niveaus beruflicher Bildung in der Bundesrepublik beitragen kénnen.
Erste Ansdtze in diese Richtung existieren im Rahmen des Modellversuchs
.Entwicklung und Erprobung eines Modells fuUr die praktische Priifung im
Zerspanungsbereich mit integrativer Qualifizierung des Priffungspersonals®'.
Die Weitsrentwicklung von Prijfungsinhalten und -methoden sowie die damit
zusammenhangende Qualifizierung und Vorbersitung des Prifungspersonals
sind die beiden Haupiziele des Vorhabens. Beide Ziele haben gleichen Stellen-
wert und erfordern einen integrativen Ansatz von Prifungsgestaltung und
Priferqualifizierung. Damit soll der Modellversuch einen Beitrag dazu leisten,
die Qualitat der praktischen Prifungen in den Zerspanungsberufen zu steigern
(vgl. BIBB/CNC-ZENTRUM HAMBURG 1992). Folgende Ziele werden ange-
strebt.

Fur die Prifungsgestaltung:

- Beriicksichtigung relevanter Qualifikationen in praktischen Prifungen,

- Entwicklung und Erprobung geeigneter Prifungsaufgaben und adéqua-
ter Prifungsmethoden, um u.a. ,Schiisselgualifikationsn” prifen und
bewerten zu kdnnen,

- Planung und Erprobung ,gleichwertiger* Prifungen -unter dem Ge-
sichtspunkt z.B. unterschiedlicher technischer Varianten (Maschinen-,
Steuerungs- und Simulationssysteme),

- Realisierung einer ausgepragten Praxisndhe von Prifungen durch
handlungsorientierte Prifungsteile.

Fur die Priferqualifizierung:

- Entwicklung und Erprobung eines modularen Qualifizierungssystems
als einen wichtigen Beitrag, um Prifer in die Lage zu versetzen, gegen-
wartige und zukinftige Veranderungen von Priifungen akliv mitgestal-
ten und umsetzen zu kénnen (vgl. ebd.).
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Derzeit sehen viele Prifer hinsichtlich der praktischen AbschiuBprifung bei
den Zerspanungsberufen dan gréfiten Ver&nderungsbedarf beim ,NC-Pri-
fungsstlick®. Vielerarts besteht der NC-Prifungsteil aus reinen ,Papieraufga-
ben" zur NC-Programmierung, also ohne gegensténdlichen Kontakt zu Werk-
stiick oder Maschine. Angesichts der Tatsachs, daB qualifizierte CNC-Fachar-
beit (zu der der Ausbildungsberuf Zerspanungsmechaniker/in u.a. beféhigen
soll) weit ber die Erstellung eines NC-Programms hinausgeht, stellt sich die
Frage, wie der NC-Priifungsteil praxisrelevanter gestaltet werden kann. Inwie-
weit kdnnen Einrichtearbeiten, Einfahr- und Optimierungstatigkeiten sowie
Bedienertatigkeiten im Rahmen einer praktischen Prifung erfaBt werden ?
Dies ist nicht nur eine Frage der Prifungsinhalte und -methoden, sondern
berthrt z.B. auch Fragen der ,Priifungsgerechtigkeit und der Vergleichbarkeit
von Prifungsaufgaben und -ergebnissen. Nicht zuletzt sind organisatorische
Probleme hinsichtlich des Prifungsablaufes zu iésen.

Insbesondere in Bezug auf die Weiterentwicklung des System der dualen
Berufsausbildung scheint mir eine Neuorientierung der beruflichen Prifungen
notwendig. Die zukiinftigen Herausforderungen dualer Berufsbildung bestehen
- resultierend aus verédnderten Wertehaltungen junger Menschen verbunden
mit gestiegenen Bildungserwartungen und einem erhéhten Eintrittsalter in die
Berufsausbildung — vor allem in personenbezogenen Faktoren, namlich z.B. in
Fragen der Bildungs- und Arbeitsmotivation, des Verhéltnisses von Arbeit und
Freizeit, des sozialen Engagements, des Umgangs mit natirlichen Ressourcen
und technischen Neusrungen sowie des Verhaltnisses der beiden Geschlech-
ter zueinander (ADLER u.a. 1993). Die gesunkene Wertschitzung gewerblich-
technischer Berufe bei vielen Jugendlichen verweist auf die Atiraktivitat ge-
werblich-technischer Facharbeit (S. 7). ,Eine hdhere Akzeptanz von Facharbeit
setzt daher auch verénderte Produktions- und Arbeitskonzepte voraus, die
eine deutlich hdhere Bewertung produktiver Arbeit und eine starkere Verlage-
rung von Verantwortung und Entscheidungsbefugnis vor Ort beinhalten” (ebd.).
Die Rolle, die bei derartigen Verénderungen der Berufsbildung zukommt, kann
gar nicht hoch genug eingeschétzt werden. Berufliche Priifungen nach taylori-
stischem Muster aber fiihren eine progressive Rolle beruflicher Bildung ad
absurdum.

Jochen Walter ist Wissenschattlicher Mitarbeiter im CNC-Zentrum Hamburg,
Neumann-Reichardt-Str. 27-33, Hs. 19, 22041 Hamburg, Tel. 040/687171.
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Nach ABM-Stop nun auch
Qualifizierungs-Stop

Wenn vorhandene Kenntnisse flir einen Arbeitsplatz nicht mehr reichen, ist
Qualifizierung das einzige bewahrte Mittel zur beruflichen Wiedereingliede-
rung. Es sollte selbstverstandlich sein, daB der Staat das arbeitsmarktpoliti-
sche Mittel ,Qualifizierung” gerade in Zeiten hoher bzw. zunehmender Arbeits-
losigkeit antizyklisch mit allen Mitteln bekampft. Dadurch wiirde den Betroffe-
nen einerseits, aber auch der Ankurbelung der Wirtschaft andererseits gehol-
fen. Werden doch marktgerecht qualifizierte Fachkrafie dringend benétigt.
Doch stait starker zu férden, hat die Bundesregierung die Mittel fir Fartbildung
und Umschulung um Mifliardenbetrdge gekirzt. So ist die Bundesanstalt fir
Arbeit gezwungen, die Ausgaben fur Fortbildung und Umschulung 1983 um ein
Viertel zu kiirzen. Dadurch wird zum einen die Arbeiislosigkeitum Gber 200.000
Personen zunehmen und zum anderen wird die Bildungslandschaft zerstért.
Die Arbeiisamter sind namlich bereits 1992 und in den ersten beiden Monaten
1993 Qualifizierungsverpflichtungen eingegangen, die bei der angeordneten
Mittelklrzung keine weiteren Qualifizierungen zulassen.

Die Zahl der in Qualifizierung befindlichen Personen muB alsoc auf weniger als
die Hilfte abgesenkt werden, damit der bereitgestellte Etat in 1993 singshalten
werden kann.

Erst im Wahljahr 1994 kdnnten dann wieder zunehmend Teilnehmer gefordert
werden. Milliardensubventionen zum Aufbau der Bildungstragerlandschaft von
staatlicher und privater Seite waren dann fehfinvestiert. Vor allem in den neuen
Bundesliéndern ist schon heute ein GroBteil der Bildungstrager vom Konkurs
bedroht, und zum 1.4.1983 soll schon wieder eine neue Novelle zu Fortbildung
und Schulung kommen, die weitere Einschrénkungen mit sich bringt. So sollen
nun auch Kosten fir Lernmittel nicht mehr erstattet werden. AuBerdem wird
Teilnehmern, die ja im Notfall Rechisanspruch auf volle Fdrderung haben,
haufig nur noch eine Ubernahme von 70 % der Bildungskosten angedroht, was
die Interessenten zum Verzicht auf die Qualifizierung zwingt. Die Bildungstra-
ger sollen nur noch Stundenséize erhalten, mit denen die erforderliche Min-
destqualitat einer Qualifizierung nicht kostendeckend erreichbar ist. Aber auch
die Arbeitsamter missen derzeit hilflos reagieren, weil sie nicht wissen, wie es
waitergeht. Alle mit viel Midhen Uberpriften und bersits genehmigten MaBnah-
men mit einem Beginn ab 1.4.1993 sind fir unglltig erkldrt worden.

Fazit:

Mitarbeiter der Arbeitsdmier sind genauso verunsichert wie die Arbeitslosen,
die ,Beratung" ist nur eine Farce. Arbeitslose werden davon abgehalten, ihren
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Rechtsanspruch auf Qualifizierung zu realisieren und ihre Zukunftssicherung
akiiv in die Hande zu nehmen. Statt dessen werden weit teuerere Langzeitar-
beitslosigkeit, verbunden mit Resignation und sozialem Abstieg der Betroffe-
nen, verstarkt in Kauf genommen.

Wolfgang Pflanz

Recyclinggerechtes Konstruieren, Rationelle Energie-
nutzung, Produktionsintegrierter Umweltschutz:

Leitbilder sollen abstrakte Technikethik konkretisieren

VDI-Kolloquium ,Technik-Dialog, Dusseldorf, 3. Méarz 1993
Wege zu einer umsetzbaren Ingenieurverantwortung diskutierten am 3. Mérz
1993 in Dusseldorf rund 100 Teilnehmer eines Kolloguiums des Vereins Deut-
scher Ingenieure mit dem Titel ,Technik-Dialog — Umweltschutz durch Inge-
nieurverantwortung”.
Kann ein allgemeingiiltiger und deshalb abstrakier Ethikkodex heute noch der
enormen Dynamik von Technik gerecht werden? Dr.-ing. Kurt A. Detzer, Vorsit-
zender des berufspolitischen Beirats im VDI, verneint diese Frage. Die Diskus-
sion Uber die Wahrnehmung von Ingenieurverantwortung miisse sich vielmehr
auf die Formulierung konkreter inhaltlicher Leitbilder umorientieren: Nicht all-
gemeine und letztlich kaum instruktive Maximen helfen den Ingenieuren weiter,
sondern inhaltliche Leitbilder wie ,Recyclinggerechtes Konstruieren®, ,Ratio-
nelle Energienutzung” oder ,Produktionsintegrierter Umweltschutz".
Oft sind einzelne ,Verursacher etwa von Umweltschéden im Zusammenspiel
komplizierter technischer Systeme nicht eindeutig auszumachen. Deshalb sind
Verfahrensleitbilder notwendig, nach denen die je eigene Verantwortung der
Beteiligien — vom einzelnen Menschen {iber Forschungseinrichtungen und
Unternehmen bis zu politischen Institutionen — bestimmt werden kann. Solche
Leitbilder kénnen verregelte Verfahren der Technikbewertung oder der Okobi-
lanzierung beinhalien. Diese individuellen und institutionellen Anforderungen
missen dann in konkreten Leitlinien fir die Ingenieure in der Praxis zusam-
mengefihrt werden.
Uber solche systemilbergreifende Fragen bedarf es eines Dialogs zwischen
den Ingenieurwissenschaften einerseits und anderan Bereichen der Gesell-
schaft andererseits. VDI-Prasident Dr.-Ing. Klaus Czeguhn sieht fir seine
Organisation nicht nur die Kompetenz, sondern auch die Pflicht, ihren Beitrag
dazu zu leisten.

VDI - 68/93
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Auftragsorientlertes Lernen — ein innovativer
Weg flr die Berufsausbildung im Handwerk

Auftragsorientiertes Lernen ist besonders fir das Handwerk ein geeigneter
Weg, praxisorientierte Handlungsfahigkeit wahrend der Berufsausbildung zu
férdern: der ganzheitliche Charakier handwerklicher Arbeit, die im Rahmen
eines Auftrags die Kontaktaufnahme zum Kunden, die Bearbeitung des Auf-
trags, die Ubergabe der fertigen Arbeiten und die Erledigung evtl. Nacharbeiten
umfaBt, kann bei dieser Lernorganisation in die Ausbildung iibernommen
werden. Eine auftrags- und handlungsorientierte Ausbildung bietet vielfaltige
Madglichkeiten, liber die fachliche Kompstenz hinaus ibergreifende Qualifika-
tionen wie z.B. Dialog- und Gestaltungsféhigkeit im praktischen Arbeitszusam-
menhang zu vermitteln.

Um bereits entwickelte Vorstellungen, Konzepte und Praxiserfahrungen mit am
Ablauf handwerklicher Arbeiten orientierten Ausbildungsmodelien kennenzu-
lernen und gleichzeitig alle damit verbundenen Méglichkeiten fiir eine Weiter-
entwicklung der Berufsausbildung im Handwerk zu diskutieren, filhrte das
Bundesinstitut fliir Berufsbildung (BIBB) zusammen mit Vertreterinnen und
Veriretern weitere Forschungsinstitutionen der Berufsbildung eine Workshop
zum Thems ,Auffragsorientiertes Lernen im Handwerk” durch. Organisiert
wurde die Veranstaltung von der Projekigruppe des BIBB, die gegenwértig an
der Entwicklung eines Medienkonzeptes anbietet, mit dem die Umsetzung
auftragsorientierten Lernens in der Berufsausbildung im Handwerk unterstitzt
werden soll. Ziel der Projekigruppe ist die Erarbeitung von Ausbildungsunteria-
gen fir Ausbilder und Lehrlinge in ausgewahiten Elekiroberufen. Das Medien-
konzept sowie die darauf basierenden Ausbildungs-Medien werden in enger
Koooeprations mit Handwerksmeistern des Elektohandwerks, externen Fach-
autoren, Sachversténdigen und Vertretern der Verbande entwickelt.

Fazit der Workshops ist, daBl nach allen vorliegenden Erfahrungen bei der
Erprobung vielfaltiger Konzepte fir das aufiragsorientierte Lernen in verschie-
denen Beruisfeldern fesigestelit werden kann, daB Uber diese didakiische
Organisationsform des Lernens und fachiibergreifende Inhalte in jedem Ausbil-
dungsabschnitt integriert vermittelt werden kénnen. Es ist ein Weg, der die
Umsetzung der in den neuen Ausbildungsordnungen geforderten umfassen-
den Qualifikationen erleichtert und damit geeignet ist zur innovativen Weiter-
entwicklung der Berufsausbildung im Handwerk.

Die Beitrage des Workshops wurden jetzt in einem Sammelband vom BIBB
veréffentlicht: ,Auftragsorientiertes Lernen im Handwerk. Vorstellungen, Kon-
zepte, Praxisbeispiele®, hrsg. von Kiaus Alberi, Christian Buchholz, Bernhard
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Buck, Gerd Zinke. Die Verdffentlichung ist als Band 15 der Reihe ,Tagungen
und Expertengesprache zur beruflichen Bildung” erschienen und kann gegen
eine Schutzgebiihr von DM 19,- bezogen werden beim Bundesinstitut fir
Berufsbildung, K3/Veririeb, Fehrbelliner Platz 3, 1000 Berlin 31, Tel.: 030/86

43-2520 oder 2516.
BiBB-Pressemeldung 32/1992
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Bundesinstitut fir Berufsbildung (Hrsg.):

- Umweltschutz in den Berufsfeldern Metalltechnik und Elektrotechnik

Beuth-Verlag, Berlin 1993,
- Unterlagen fir die Auszubildenden, ISBN 3-410-70248-2
- Beglsitheft tiir den Ausbilder, ISBN 3-410-70249-0
- Aufgabenteil und Arbeitsblatter, ISBN 3-410-70250-4
- Arbeitstransparente, ISBN 3-410-70251-2 — ca. DM 40,-

Die besondere Bedeutung, die dem Umweltschutz in der beruflichen Bildung
zukommt, zeigt sich auch darin, daB das BIBB ein Medienpaket zu diesem
Thema herausgegeben hat. Es ist entwickelt flir die betriebliche Berufsausbil-
dung, denn jede Arbeitstétigksit hat eine 6kologische Dimension. Die Materia-
lien sind gegliedert nach den Problemfeldern Abfall, Wasser/Abwasser, Luft/
Abluft, Larm, Gefahrsioffe und Strahlung.

Die Unterlagen fiir die Auszubildenden enthalten im wesentlichen Informatio-
nen zu diesen Problemfeidern; sie sind teils allgemeiner Art (2.B. Aufbau des
menschlichen Ohres), teils berufsbezogen (z.B. Wirkung der Lambda-Sonde
bei Kfz.-Katalysatoren). Die enge Verbindung solcher aligemeinen und fachli-
chen Inhalte ist kennzeichnend fir berufliche Umweltbildung und kann offenbar
auch in der betrieblichen Berufsausbildung nicht umgangen werden: die Auto-
ren der Materialien kommen vorwiegend aus diesem Feld. Sie gehen davon
aus, daB beim betrieblichen Umweltschutz der ,KXenntnisteil“ gegeniiber den
Fertigkeiten verhaltnism&Big viel Raum einnimmt. Da es ihnen aber um die
Entwicklung von Umwelt-Handlungskompstenz geht, haben sie sich um die
Formulierung von berufs-/betriebs-/branchenspezifische Aufgabenstellungen
bemiht.

Die Entwicklung solcher Aufgabenstellungen ist ein ebenso notwendiges wie
schwisriges Vorhaben; die meisten der Aufgaben sind leider nur Kenntnispri-
fungen, die sich auf die in den Materialien enthaltenen Informationen bezighen.
Es gibt aber auch eine Reihe von Arbeitsbléttern, die darliber hinausgehen und
eine Anleitung zur selbsténdigen Planung und Durchfihrung von Messungen,
Erkundungen usw. geben. Didakiisch hervorzuheben sind vor allem die (leider
nur) zwei Projektvorschlage, die sinen Handlungsrahmen fir die Erarbeitung
eines betrieblichen Abfall-Entsorgungskonzepis und das Auswechseln von
Kihi-/Schmiermitteln bieten. So &hnlich kdnnte berufliche Umweltbildung ausse-
hen.

Bei den Materialien f&lit auf, daB sie die dkologischen Gefahren und ihre Ursa- .

chen manchmal verharmlosend oder vereinfachend darstellen. Dazu drei Bei-
spiele: So wird nicht darauf eingegangen, daB Schmier-/Kihimitiel auch zu den
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gesundheitsgetihrdenden Stoffen gehdren. Im Abschnitt ,Luft* wird zwar auf die
Bedeutung des Ozons hingewiesen, die FCKW-Problematik, an deren Eniste-
hung die Bstrisbs entscheidend betsiligt sind, bleibt aber ausgeklammeri.

Die Verringerung des Energiebedarfs wird als Aufgabe des betrieblichen Um-
weltschuizes betont; als Beispiel wird pauschal angefiihrt, daB der Kraftstoff-
verbrauch immer weiter gesunken sei.

DaB der geringere spezifische Verbrauch moderner Kiz.-Motoren aber durch
standig steigende Motorleistungen und Geschwindigkeiten mehr als ausgegli-
chen und der Verbrauch der gesamten Fahrzeugfiotte weiter ansteigt, bleibt
ebenfalls unerwahnt, ebenso wie die Konsequenzen. Bei den berufstypischen
Umweltschutzproblemen und den zu ihrer Losungen vorgeschlagenen MaB-
nahmen fallt insgesamt auf, daB diese als ,end-of-the-pipe"-Techniken zu
charakterisieren sind.

Vermeidung und Pravention durch Konversion, alternative Fertigungsprozesse
und Produkte werden nicht thematisiert. Es empfichlt sich also, weitere Infor-
mationen bei der Planung hinzuzuziehen.

Dennoch enthalien die Materialien manche interessante Anregungen fur die
Integration des Umweltschutzes in die Fachbildung im Betrieb.

Peter Gerds

Gunter Patzold

Berufsschuldidaktik in Geschichte und Gegenwart. Richilinien, Kon-
zeptionen, Reformen (= Dortmunder Beitrdge zur Padagogik, Bd. 1)

Universitatsverlag Dr. N. Brockmeyer, Bochum 1992, 342 Seiten,
ISBN 3-8196-0064-7 — DM 24,80

Patzold nimmt in diesem auf die Geschichte der Didakiik der gewerblichen
Berufsschule kanzentrierten Buch Bezug auf den Wandel der Berufsschule in
Funktion und Aufgabenstellung. Am sindringlichsten ist dieser Wandel zur Zeit
im Didaktisch-Methodischen auszumachen. Das Modell vom handlungsorien-
tierten und selbstorganisierien Lernen, das auf berufliche und geselischaftliche
Handlungstahigkeit abzielt, findet in der Berufsschule immer stérker Eingang.
Das Buch will historische Entwickiungen darstellen und auf die Kontiuitét solch
berufsschulischer Innovationen im Bereich der Lehrplanentwicklung, Schul-
konzeptionen und Methodenlehre hinweisen und die Diskussion und Theorie-
bildung mit dem aus der Geschichte entwickelten Stand anregen.
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Pé&tzold folgt einem weiten Begriff von Berufsschuldidaktik, indem er sich nicht
nur auf die Vorschlége und Richtlinien, Lehrplandiskussion und Unterrichtsge-
staltung der Berufsschule begrenzt, sondern in einem ersten Quellenteil die
programmatischen Aussagen zur Begriindung und Aufgabensteliung der Berufs-
schule einbezieht. Die geschickie Auswah! dieses Teils bestitigt auch, daB
Didaktik und berufspadagogische Begriindung der Berufsschule eng zusam-
mengehdren. Das Buch umfaBt insgesamt vier Teile. In dem einleitenden Teil
“hebt Pétzold den Zusammenhang der modernen Entwickiungen in der Berufs-
schule mit der reformpadagogischen Bewegung zu Beginn dieses Jahrhunderts
hervor'und begriindet damit zugleich die Auswahl zu einem wesentlichen Teil.
Der dritte Teil umfaBt eine Auswahl von Richtlinien und Lehrplanen fir die
gewerbliche Berufsschule, so z.B. die preuBischen Bestimmungen uber Ein-
richtung und Lehrplane gewerblicher Fortbildungsschulen von 1911, die 1933
in der wichtigsten Sammlung zur Berufsschuldidaktik von Hermann von See-
feld herausgegeben wurden sowie die Darstellung von Alfred Kithne zu den
,Bestimmungen". Patzold hat auch Aufsétze aus dem Dritten Reich mit aufge-
nommen, die sich alle auf die Frage beziehen: Warum reichseinheitliche
Lehrplane? Die Begriindungen gehen zum Teil mit der heutigen Argumentation
fUr bundeseinheitliche Prifungen sehr konform.

Innerhalb des vierten, des methodischen Teils bildet die Diskussion um die
»Frankfurter Methodik* einen auch vom Herausgeber hervorgehobenen
Schwerpunkt, der allein etwa die Halfte des Umfangs dieses Teils ausmacht.
So groBartig das Buch die Entwicklung der Berufsschule in ihren didaktischen
und methodischen Uberlegungen prasentiert, so sehr kann man einen Teil
vermissen, der die Berufsschuldidaktik der Gegenwart umreiBt. Wahrend die
programmatischen Aussagen bis an unsere Zeit heranreichen, bricht die didak-
tisch-methodische Darstellung Ende der 50er Jahre ab. Diese Fortsetzung ist
gerade notwendig, und sicher einen eigenen Band wert. Insofern gibt dieser
Band eine Grundlage fur alle, die aus dem Wissen um die didaktisch-methodi-
sche Entwicklung der Berufsschule begriindet argumentieren wollen.

Herbert Tilch

~Lexikon der Sensortechnik” — Erhard Schoppnies (Hrsg.):

VDE-Verlag 1992, 282 Seiten, 150 Abbildungen, 29 Tabellen
ISBN 3-8007-1694-1 — DM 56,-

Yon A wie AbbildgréBe bis Z wie ZVE (zentrale Verarbeitdngseinheit) reicht der
kompakte, alphabetisch gegliederte Uberblick iiber zahlreiche Aspekte der
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. Sensortechnik. Jedes Stichwort in dem handlichen Lexiken wird durch einen

knappen Text erlautert und da, wo es dem Herausgeber E. Schoppnies und
den drei Mitautoren erforderlich schien, durch Tabellen Und Abbildungen er-
ganzt. Zahlreiche Querverweise auf weitere, im Text verwendete Stichworte
erleichtern dem interessierten Leser das Verstandnis der angsbotenen Infor-
mationen. Ein Anhang gibt Hinweise auf Normen und Bestimmungen, die fur
dieses Themengebist von Bedeutung sind.

So beinhaltet das Bichlsin in libersichtlicher Form neben Begriffsbestimmun-
gen und Systematisierungsvorschlagen der Sensortechnik Darstellungen und
Zusammenstellungen der physikalischen Effekte, die fiir Sensoren genutzt
werden kdnnen. Daneben wearden Sensorprinzipien erklart und Ausfihrungs-
beispiele von Senscren anhand ihres prinzipiellen Aufbaus, mittels Prin-
zipschaltungen und Herstellungstechnologien beschrieben. Fir einzelne An-
wendungsfelder wie z.B. die KFZ-Technik werden Realisierungsméglichkeiten
von Sensoren fiir die Vielzahl der MeBgroBen aufgelistet.

Neben der Betrachtung der technisch-physikalischen Seite der Sensoren selbst
und ihrer Anwendungsmaglichkeiten sind auch angrenzende Sachgebiete wie
die Mikrocomputertechnik, die Mikrosystemtechnik, die MeBtechnik usw. mit-
behandelt. Dartiber hinaus bleibt auch die wirtschafiliche Seite der Sensortech-
nik nicht erwahnt.

Mit dem Lexikon liegt uns ein Nachschiagewerk vor, das nicht nur fiir den
Berufspraktiker, sondern auch dem Berufspadagogen aus den._Berufsfeldern
Metall- und Elektrotechnik einen raschen Einstieg und eine gute Ubersicht iiber
das Themengebiet verschaffen kann.

Ewald Drescher

Geliebter Trabi — mehr als nur ein Auto
Ein Film erinnert an den legendéren Trabant

HATTEE-Film D 2123 St. Dionys, VHS, 30 Min., Farbe, deutscher Kommentar,
1991 — DM 95,- (inkl. MwSt., Begleitmaterial, Verpackung)

Mit der Aufldsung der DDR war auch das Ende des , Trabant” gekommen, jenes
Plasteauto, das von seinen Besiizern liebevoll , Trabi“ genannt wird. Am 30.4.92
verlieB der letzte ,Trabant 601" die Bander des Sachsenwerkes in Zwickau. Ein
Silick deutscher Autogeschichte ging damit zu Ende.

Gerade noch rechtzeitig hat das HATTEE-Filmteam die Produktionsstétten und
-bedingungen des ehemaligen VEB-Sachsenring im Film dokumentieren kén-
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nen. Es entstand ein ~ nicht nur fir Autofachleute — hochinteressanter Filmbei-
trag. Der kritisch-witzige — um nicht zu sagen ,bissige” — Kommentar, vermittelt
zusammen mit den. aussagekraftigen Bildern einen beklemmenden Eindruck
von den Arbeitsbedingungen, unier denen die Werkidtigen der DDR den
Trabant zusammenbauten. Die enge Verkniipfung dieses Fahrzeuges mit dem
politischen System wird dabei immer wieder deutlich.

Fiir den Fachmann sind die Szenen der Plastefertigung besonders interessant.
Aus Baumwolle und Phenolharzen entsteht die witterungsbestandige Karosse-
riebeplankung — Stick filr Stiick — in dampfbehsizten Ofenpressen. Die Abtren-
nung von Randiiberstédnden, die Montage der Kotfligel und Turen, Lackierung
und Endmontage — nichts wird in den 30 Minuten des nie langweilig werdenden
Films ausgelassen.

Und - natiirlich — werden auch die zahlreichen Probleme der stolzen Trabibe-
sitzer aufgezeigt: mangelhafte Ersaizieilversorgung, lange Wartezeiten bei
den Werkstatien, Schlangen vor den Tankstellen und was sonst noch zum
Alltag des real existierenden Sozialismus gehérie.

Dieser Film wurde bei der Premiere in Hamburg — insbescndere von Zuschau-
ern aus den neuen Bundeslandern — mit viel Lob bedacht. Allerdings reizt der
Film an verschiedenen Stellen zur Kritik — was didaktisch durchaus gewollt ist,
denn dieses Dokument deutscher Politik- und Industriegeschichte wurde fur
einen Einsatz'an Schulen konzipiert.

Joérg-Peter Pahl

Das Programmpaket ,Electronics Workbench®, Version 2.0c

Com Pro Hard & Software Beratung
Vogelsangstr. 12
7000 Stuttgart 1

Das Programmpakst Electronics Workbench dient dem Entwurf und der Simu-
lation analoger oder digitaler elektronischer Schaltungen.

Um das Programm starten zu kénnen, ist ein IBM-kompatibler PC erforderlich,
dessen parallele Schnittstelle mit einem ,Aktivator* {Dongle), der als Kopier-
schutz fungiert, verbunden werden muB. Lauffhig ist EWB bereits auf sinem
einfachen XT; die Verwendung eines 386er-Systems (oder héher) ist aber in
jedem Fall dann anzuraten, wenn Schaliungen gréBeren AusmaBes simuliert
werden sollen, bzw._ wenn die Simulation in Grenzbereiche von Schaltungen
vorstéBt (z.B. beim Ubergang in den Verzerrungsbereich von Verstarkern), da
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dies einen erheblichen Rechenaufwand erfordert und auch ein 288er AT —
aufgrund zu hohen Zeitbedarfes - keine befriedigende Simulation mehr zulaBt.
Electronics Workbench besteht aus einem digitalen und einem analogen Mo-
dul, die getrennt aufgerufen werden. ’
DaB bei beiden Teilen das gleiche Erdfinungsbild des digitalen Moduls er-
scheint ist zwar im ersten Moment verwirrend aber eher nebenséchlich, da es
sich dabei wohl um ein Versehen handeli.
Die graphische Darstellung auf dem Bildschirm ist in beiden Modulen aquiva-
lent und ansprechend, so daB die Einarbeitung in das System selbst fur
unerfahrene Anwender vbllig problemlos ist und keinen gréBeren Zeitaufwand
erfordert.
Am oberen Rand des Bildschirmes sind die Symbole fir die einzelnen MeB- und
Funktionsgerite plaziert, die sich mit einem Doppelklick der Maus als vollstandi-
ge Abbildung abrufen lassen. Die grafische Gestaltung der Geréte ist den realen
Vorbildern entlehnt, so daB die Arbeit am Simulationssystem als gutes Training
fur die Praxis dienen kann. Gewdhnungsbediiritig ist hier allerdings die Umschal-
tung der einzelnen MeB- oder Frequenzbereiche mittels ,Rollschaltern”, so dafB
kein praxislblicher Bersichsumschalter zu sehen ist. Die ,Verwendung“ von
Schiebereglern, Tastern oder Drehwahlschaltern die sich mittels der Maus bedie-
nen lassen — in Verbindung mit der in EWB praktizierten digitalen Anzeige der
sinzelnen Werte — wiirde die Praxisniahe und den Bedienkomfort deutlich ver-
bessern, da erfahrungsgemaR Bedienungsanleitungen erst dann intensiver ge-
lesen werden, wenn der Nutzer nicht mehr weiterkommt.
Bis auf diese Einschrankung ist das Programm ausgesprochen benutzer-
freundlich und erklart sich in wesentlichen Punkien von selbst. Diese Eigen-
schaft wird durch eine integrierte Hilfsfunktion noch unterstitzt.
Im analogen Modul stehen dem Anwender

- ein digitales Multimeter,

- ein Funktionsgenerator (Sinus, Rechteck mit frei wahlbarem Tastver-

haltnis und Dreieck mit frei wahlbarem Anstieg bis zum Ségezahn),

- ein Zwei-Kanal-Oszilloskop sowie ein

- Bode-Plotter
zur Verfligung.
Der digitale Teil bietet

- ein digitales Multimeter,

- einen 8-Kanal Logik-Analysator,

- einen 8-Kanal-Wortgenerator sowie

- eine Wahrheitstabelle.
Am rechten Bildschirmrand sind die zur Verfigung stehenden Bauteilebiblio-
theken angeordnet, die sich jederzeit auch durch selbsidefinierte Bauelemente
erweitern lassen.
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In der rechten oberen Ecke befinden sich der Netzschalter zum Start der
Simulation, die Schiebebalken fir die Bauelementebibliothek und das Arbeits-
feld sowie ein Scroll-Down-Menl fir Voreinstellungen, Schaltungsmanipulatio-
nen sowie Dateioperationen. ‘

Neben bereits im Programm integrierten Beispielschaltungen und Bauelemen-
tedateien hat der Anwender die Mdglichkeit, weitere auf Diskette abgespei-
cherte Schaltungs- und Bauslementesammlungen zu einem Preis 50,- bzw.
55,-DM uber Com Pro Stutigari anzufordern.

Fir Ausbildungszwecke werden auBerdem noch EWB-Unterrichisbeispiele
und EWB-Laborblatter (incl. Disketten) zu je 55,-DM angeboten.

Das mitgelieferte (und jetzt auch in Deutsch abgefaBte) Handbuch ist Gber-
sichtlich gegliedert und ermdglicht aufgrund der knappen und pragnanten
- Darstellung ein effektives Arbeiten.

Wie bei jeder Simulation, der ein mathematisches Modell zugrunde gelegt
werden muB, stellt sich die Frage, weiche Effekte und Erscheinungen der
realen Technik sich mittels dieses Modells in der Simulation verwirklichen
lassen und an welchen Stellen die immer mit einem Modell einhergehenden
Einschrankungen liegen.

Abstriche miissen hier sowohl im digitalen als auch im analogen Modul ge-
macht werden, da absolut keine Moglichkeit besteht, Einzelelemente des
anderen Moduls bei Bedarf in die Schaltung zu integrieren. An dieser Stelie
liegt der auffalligste Mangel dieses Programmpaketes, da sich bei der profes-
sionellen Schaltungsentwicklung nur selten Hybridschaltungen aus analogen
und digitalen Bausteinen umgehen lassen.

Damit ist das System nur bedingt fur derartig hohe Anspriiche geeignet. Die
Stérken von EWB liegen mehr im Simulationsbereich von, fiir die Ausbildung
wichtigen Grund- und Standardschaltungen, an denen problemios wesentliche
Parameter verandert werden kénnen, um das daraus resultierende Verhalten
zu testen.

Betrachtet man das System also stérker unter dem Blickwinkel der Lehre an
Berufs- oder Technikerschulen sowie an Universitaten, fallen die angesproche-
nen Mangel nicht mehr in dem hohen MaBe ins Gewicht.

Vor allem fir Lehrer/Ausbilder stellt EWB ein nahezu ideales Werkzeug zur
Unterrichts- oder Praktikavorbereitung dar, da der Aufwand fir den Aufbau
oder die Anderung einer Schaltung wesentlich niedriger ist, als bei Verwen-
dung realer Bauelemente. :

Das Einsatzspektrum kann sich hier vom lehrerzentrierten Unterricht (unter
Zuhilfenahme von Overheadprojekior und Panel), bis hin zum Einsatz im

handlungsorientierten Unterricht erstrecken. Bei letzterem sind allerdings die -

jeder Simulation anhaftenden Abstriche von der Realitat besonders kritisch zu
betrachten, da die Arbeit mit EWB auf eine rein symbolische Ebsne beschrankt
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bleibt und die mit der sténdigen Miniaturisierung der Bauelemente verbunde-
nen Veranderungen der Elekironik-Praxis weitestgehend ausgeblendet wer-
den.
Fr handlungsorientierten Unterricht gelten i.w.S. die gleichen Einschrankun-
gen wie fur elekirotechnische Praktika:
EWB bietet — aufgrund der Vorieile von Simulation — eine sehr breite Palette
von Schaltungsméglichkeiten, eine hohe Flexibilitat beim Umgang mit diesen
Schaltungen sowie beste Voraussetzungen fir ein zsitékonomisches Arbeiten;
den fiir Handlungskompetenz erforderlichen Umgang mit realen Bauelemen-
ten, MeB- und Funktionsgeraten kann es nicht ersetzen.
Weitere, in der Version 2.0c zutage getretene Schwachstellen des Programm-
paketes im Bereich des Bauelementeangebotes sowie der Ausgabeméglich-
keiten der Simulationsergebnisse werden nach Angaben der Com Pro Hard &
Software Beratung Stutigan in der — im September erscheinenden Version 3.0
— beseitigt sein.
Im einzelnen handelt es sich um folgende Erweiterungen:

- Feldeffekitransistoren JFET, MOSFET,

- gesteuerte Quellen U-U, U-1, I-], I-U,

- Schalter,

- ProzeBanzeige,

- Ausgabe in SPICE-Format,

- Ausgabe der Analysedaten in tabellarischer Form,

- Ausgabe in Grafikdateien,

- EMS/XMS-Speicherunterstitzung,

- Benutzerhandbuch mit erweitertem Grundlagenteil.
Fiir sinen Einsatz in der beruflichen Bildung oder im Studium ist Electronics
Workbench sowoh! dem Lehrkdrper als auch den Lernenden als Arbeitsmittel
jederzeit zu empfehlen, da auch das Preis-Leistungsverhaltnis als vorbildlich
bezeichnet werden kann.
Der Preis von 1035,-DM fiir die Vollversion, 660,-DM fir Lehrer, Studenten und
Schiller sowie 621,-DM (pro Platz) fir die Schullizenz liegt bei EWB (im
Vergleich zu anderen, dhnlichen Systemen) ausgesprochen niedrig.

Norbert Zuro
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Walter Boéning:
~Einfihrung in die Berechnung elektrischer Schaltvorgange”

vde Verlag Berlin, Offenbach 1992, 406 Seiten, ISBN 3-8007-1854-5—- DM 95,-

Folgt man den Ausflihrungen des Autors im Vorwort, so soll mit dem vorliegen-
den Buch eine in der Fachliteratur entstandene Liicke auf dem Gebiet der
Berechnung elekiromagnetischer und elekiromechanischer transienter Vor-
génge geschlossen werden.

Der Autor bezieht sich hier auf zwei Standardwerke von Ridenberg und K.-W.
Wagner, die entweder seit langerem vergriffen oder didaktisch veraltet sind;
deren begonnene Linie er aber mit dem vorliegenden, neuen Werk fortzuset-
zen gedenkt.

In der Einleitung wird der Begriff des transienten Vorganges erlautert und seine
Bedeutung in der Praxis aufgezeigt.

In zwei Tabellen stellt der Autor wichtige Zusammenhange Ubersichtlich dar.
in den 11 folgenden Kapiteln erfoigt eine systematische Darstellung des ge-
samten Lehrstoffes, beginnend bei der Einflihrung in die erforderlichen Kennt-
nisse der Laplace-Transformation und das Schalten von Gleichspannungen in
verzweigten und unverzweigten Stromkreisen.

Im Kapitel 3 wendet sich der Autor Schaltvorgéngen mit zsitlich veranderlichen
Quellenspannungen zu und beginnt diesen Abschnitt mit den dafir erforderli-
chen Hilfssatzen zur Laplace-Transformation.

Inhalt der Kapitel 4 und 5 ist die Einwirkung von Rechteckimpuisen auf einfa-
che lineare Systeme und das Schalten von Wechselspannungen in einfachen
Stromkreisen.

Kapitel 6 - ,Allgemsine Umkehrung der Laplace-Transformation* — beginnt
zunachst mit den mathematischen Grundiagen, die recht ausflhrlich an einigen
Beispielen dargestellt werden. Erst danach beginnt der Autor, den eigenilichen
Lernstoff in Bezug zu den mathematischen Grundlagen zu setzen. Den Abschiu
dieses Kapitels bildet die spekirale Darstellung von Schaltfunktionen.
Schaltvorgénge in linearen ruhenden Netzwerken bilden den Inhalt des 7.
Kapitels. Als ‘Grundbedingung wird hier durchgéngig der energaelose Antangs-
zustand vorausgesetzt.

Kapitel 8 beginnt mit der, aus der Elektrotechnik bekannien Vuerpoﬂmaone und
beinhaltet Schaltvorgénge in Vierpolen und Kettenleitern. Gleich zu Beginn
erfolgt aber schon die Umsetzung der Vierpolparameter in den Bildbereich der
Laplace-Transformation. Auch hier gelten die gleichen Bedingungen des ener-
gielosen Anfangszustandes wie im Kapitel 7
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Im 9. Kapite! geht der Autor zur Beschreibung der Vorgéngs im symmetrischen
Drehstomsystem iber, um sich im anschlieBenden Teil den Ausgleichsvorgén-
gen in rotierenden elekirischen Maschinen zuzuwender. Damit verlaBt er das
Gebist der quasistationaren Netzwerke mit konstanten Schaltungselementen.

Den drei wichtigsten Maschinenarten, der Gleichstrom-NebenschiuB-, der Syn-
chron- und der Asynchronmaschine schenkt er dabei besondere Aufmerksam-
keit.

Das letzies Kapitel dieses Werkes steht unter der Uberschrift , Eindimensionale
nichistationére Vorgange — Wanderwellen. Auch hier, wie in allen anderen
Abschnitten, kommt der Anwendung der Laplace-Transformation — infalge der
damit verbundenen mathematischen Vereinfachungen — grundlegende Bedeu-
tung zu. So werden auch die Leitungsgleichungen sofort im Bildraum aufge-
stelit.

Die Wichtigkeit dieser Transformation wird durch den Anhang noch einmal
unterstrichen, in welchem der Autor die wichtigsten Laplace-Korrespondenzen
in zwei umfangreichen Tafeln zusammengestellt hat.

Mit diesem Buch legt Walter Béning ein sehr umfassendes Werk zum Thema
Schaltvorgange und deren Berechnung dar, das beim ersien, oberflachlichen
Betrachten den Leser zunachst mit der sténdigen Arbeit im Bildbereich und mit
einer Fiillle umfangreicher Gleichungen verunsichern kann. Bei genauerer
Betrachtung stellt sich dieses Werk aber als sine sehr ausfiihrliche und ver-
standlich geschriebsne Abhandlung aller, fiir Elektroingenieure interessanten
Vorgange dar.

Norbert Zuro
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Konzeption tir die Jahrestagung der BAG Elekirotechnik 1993

Die Landesgruppe Sachsen der ,Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbii-
dung in der Fachrichtung Elekirotechnik e.V.“ und das Institut fir Berufliche
Fachrichtungen der Technischen Universitat Dresden sind Gastgeber der Fach-
tagung 1993. Die Tagung steht unter dem Motto

+Entwicklungsschwerpunkte der berutlichen Bildung im Bereich der Elekiro-
technik aus der Sicht eines neuen Bundeslandes*

und findet vom

29. September bis 1. Oktober 1993 in Dresden

statt.
Alle Interessenten, Ausbilder, Lehrer, Wissenschaftler und natiirlich die Mitglie-
der der BAG Elektrotechnik selbst sind auf das herzlichste eingeladen!
Ziel der Tagung
Mit der Inkraftsetzung des Berufsbildungsgeseizes fir die neuen Bundeslan-
der der shemaligen DDR hat sich eine Vielzahl von qualitativen Veranderungen
in der beruflichen Bildung volizogen. Das betrifft die Ubernahme des dualen
Berufsbildungssystems im ganzen wie die neugeordneten Elektroberufe mit
ihren modernen Ausbildungsinhalten, -formen und -methoden im speziellen.
An die Umsetzung der politischen Entscheidung kniipfen sich vielerlei Fragen
und Probleme an, die einer soliden L&ésung bedirfen. Schulen, materiell-
technische Ausstattungsfragen und personale Konsequenzen, etwa im Zu-
sammenhang mit der Berufsschullehrerfortbildung.
Dariiber hinaus steht u.a. auch im Zusammenhang mit dem sich abzeichnen-
den gesamideutschen Versorgungsnotstand mit Elektrolehrkraften die refor-
mierte zweiphasige Lehrerausbildung im Blickpunkt.
Im Sinne eines bundesweiten Erfahrungsaustausches soll die Fachtagung den
bisher erreichten Entwicklungsstand in den neuen Bundeslandern am Beispiel
des Freistaates Sachsen widerspiegeln, Tendenzen und Probleme verdeutli-
chen sowie Gestaltungshilfen fur den weiteren Ausbau beruflicher Bildung in
der Elektrotechnik abstecken. Die Fachtagung kenzentriert sich auf die Schwer-
punkte:
- Vorsteliung der gegenwartigen Moglichkeiten und Grenzen beruflicher
_ Erstausbildung in den neuen Elektroberufen
- Stand und Probleme bei der Aus- und Fortbildung von Lehrkréaften und
Ausbildern.
Tagungsort: TU Dresden
Institut fur Berufliche Fachrichtungen
Weberplatz 5
01217 Dresden

Hinweise ; g1

Inhalt und Ablauf der Tagung
29. September 1993 14.00 Erdfinung der Fachtagung
Prof. Dr. Adolph (BAG ET)
14.15 BegriBung durch den Dekan der Fakultat
Erziehungswissenschaften der TU Dresden
14.30 Vortrag | zum bb Schulwesen Sachsens
Herr MR Stohr, SMK (angefragt)
15.15 Vorirag !l zur regionalen Wirtschaft
Herr ORR Mdller, SMWA (angefragt)
16.00 Kaffeepause
16.30 Vortrag i1l zur BSL-Ausbildung
Doz. Dr. Drechsell, TUD/IBFR
17.15 Vortrag IV zur (BSL-)Fortbildung
Herr Ecke, BSZ ET Dresden, Fachberater
18.00 Abendessen
19.30 Mietgliederversammlung der BAG ET
30. September 1993  08.00 bis 13.00
Exkursionen an verschiede Lernorte
beruflicher Bildung im Raum Dresden
(Unterrichtsmitschau usw.)
It. gesondertem Angebot
14.30 bis 16.30
Thematischer Workshop entsprechend der
Tagungsschwerpunkte zur Auswertung der
Exkursionserfahrungen
Moderation: Prof. Dr. Rose
_ (Kulturangebot: Semperoper)
1. Oktober 1993 08.30 bis 13.00
Die berufliche Bildung im Berufsfeld
Elektrotechnik in Ost wie West braucht
viele Ideen und Initiativen!
- Vortragsdiskussion -
Ende der Fachtagung: 13.00

(Kulturangebot: Dresden, Pillnitz, MeiBen, Moritzburg)

Wenn Sie lhre wertvollen Erfahrungen oder neuen Ergebnisse vermitteln und
auf der Fachtagung im Rahmen eines 20-minitigen Kurzbeitrages zur Diskus-
sion stellfen méchten, dann ieilen Sie dies den Veranstaltern bitte umgehend
mit!

Eine Verdffentlichung der Tagungsbeitrage in einem Reader ist vorgesehen.




192 Hinweise

thr Angebot fur einen Diskussionsbeitrag (Thema und max. 1 A4-Seite-Expose,
ggf. Wiinsche bzgl. notwendiger Technik) senden Sie bitte bis 31. Mai 1993 an
folgende Anschrift:

TU Dresden

Institut fur Berufliche Fachrichtungen

Tagungsbiro Fachtagung Bundes-AG Berufsbildung Elekirotechnik 1993

Mommenstr. 13

0-8027 Dresden

Tel. (0351) 4634914

FAX (0351) 4637117
Anmeldungen zur Fachtagung
Die Anmeldung zur Fachtagung 1993 der Bundes-AG Elektrotechnik muf
ebentalls bis 31. Mai 1993 an o.g. Anschrift erfolgen (Name, Anschrift, Telefon/
FAX, Schule/Institution, Ubsrnachtungswunsch, ggf. Expose fiir einen Diskus-
sionsbeitrag, Kulturwunsch).

Standiger Hinweis:

Alle Mitglieder der BAG Elekirotechnik missen eine Einzugserméachtigung
erteilen oder zum Beginn eines jeden Kalenderjahres den Jahresbeitrag (zur
Zeit 41,60 DM, eingeschlossen alle Kosten fiir den verbilligten Bezug von
Jernen & lehren” Uiberweisen. Austritte aus der BAG Elekirotechnik sind nur
zum Ende eines Kalenderjahres mdglich und missen drei Monate zuvor
schriftlich mitgeteilt werden.
"Adresse: BAG Elektrotechnik, Geschafisstelle,

Berufsschule fiir Elekirotechnik,

An der Weserbahn 4-5

2800 Bremen 1

Kto.-Nr. 1038314 bei der Sparkasse in Bremen

BLZ: 290 501 01.
Zu bedenken ist, daB der Mitgliedsbeitrag fast zu 100 % fir die Bezahlung von
Jernen & lehren” bendtigt wird und entsprechende Absprachen mit dem Verlag
bestehen. Bei Mahnungen mu8 eine zusaizliche Gebihr erhoben werden.

Beitrittserklarung

Ich bitte um die Aufnahme in die Bundesarbeitsgemeinschaft fiir Berufsbil-
dung in der Fachrichtung Metalltechnik e. V.. Es entsteht mir damit ein Jah-
resbeitrag von DM 36,- (einschiieBlich der Bezugskosten fiir die Zeitschrift
’lernen & lehren’ plus der Versandkosten fiir die Zeitschrift von z.Zt. 5,60 DM,
insgesamt also ein Beitrag von z.Zt. 41,60 DM). Den Gesamtbetrag Uberweise
ich auf das Konto der Bundesarbeitsgemeinschaft flir Berufsbildung in der
Fachrichtung Metalltechnik e. V., Konto-Nr. 1626 258 bei der Sparkasse in Bre-
men (BLZ 290501 01).

Name:. ... .. VOrName: . . . . . ... e
ANSChrift: . . .
Datum:. ... ... Unterschrift: ... .. ... ..

Erméachtigung zum Einzug des Beitrags mittels Lastschrift:

Hiermit erméchtige ich die Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung in der
Fachrichtung Metalltechnik e. V. widerruflich, den von mir zu zahlenden Beitrag
einschlieBlich der Bezugskosten flir die Zeitschrift 'lernen & lehren’ plus der Ver-
sandkosten fur die Zeitschrift zu Lasten meines Girokontos mittels Lastschrift
einzuziehen.

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

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

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

Datum: Unterschrift:. ... .

Absenden an: Bundesarbeitsgemeinschaft fiir Berufsbildung in der Fachrich-
tung Metalltechnik e. V., Geschéftsstelle: Schulzentrum Im Holter Feld, im Holter
Feld 24, 28309 Bremen




BESTELLUNG (Bitte deutlich schreiben)

Ich mochte die Reihe ‘lernen & lehren’ beziehen. Der Bezugspreis fir vier Hefte betragt DM 43,60
incl. Verpackung und Versand (von z.Zt.) DM 5,60.

Datum:. . S ) Unterschrift: . . .. ...
BESTELLUNG

Ich bestelle das Einzelheft Nr.:
(von z.Zt.) DM 1,-

zum Preis von DM 11,- incl. Verpackung und Versand

Datum: . Unterschrift:
Name: . ... .. . Vorname:
Anschrift: .

Garantie: Diese Bestellung kann innerhalb von 10 Tagen schriftlich beim Donat Verlag widerrufen
werden. Zur Wahrung der Widerrufsfrist genligt die Absendung innerhalb dieser 10 Tage (Poststem-
pel). Die Kenntnisnahme dieses Hinweises wird durch die nachfolgende Unterschrift bestatigt.

Datum: .. .. . Unterschrift:

Absenden an: Donat Verlag, Brandenweg 6, 28357 Bremen

Beitrittserkldrung (Bitte deutlich schreiben)

Ich bitte um Aufnahme in die Bundesarbeitsgemeinschatft fiir Berufsbildung in der Fachrichtung
Eiektrotechnik e. V.. Es ensteht mir ein Jahresbeitrag von z.Zt. 41,60 DM. Darin enthalten ist der Be-
zug der Zeitschrift ’lernen & lehren’. Den Gesamtbetrag Uiberweise ich auf das Konto der Bundesar-
beitsgemeinschaft e. V., Konto-Nr. 1038314 bei der Sparkasse in Bremen (BLZ 290 50101).

Datum: . Unterschrift: . .
Name:. . L Vorname:
Anschrift:

Garantie: Diese Beitrittserklarung kann innerhalb von 10 Tagen schriftlich bei der Bundesarbeitsge-
meinschaft flir Elektrotechnik e. V. widerrufen werden. Zur Wahrung der Widerrufsfrist genligt die
Absendung innerhalb dieser 10 Tage (Poststempel). Die Kenntnisnahme dieses Hinweises wird
durch die nachfolgende Unterschrift bestétigt.

Datum: . Unterschrift: . .

Einzugsermédchtigung

Hiermit erméchtige ich die Bundesarbeitsgemeinschaft flir Berufsbildung in der Fachrichtung Elek-
trotechnik e.V., den jeweils falligen Jahresbeitrag von meinem Konto einzuziehen.

Konto-Nr.: o Sparkasse/Bank:

BLZ:.

Name: . . Vorname:

Datum: . R Unterschrift: o

Bundesarbeitsgemeinschaft flr Berufsbildung in der Fachrichtung Elektrotechnik e. V., Geschéfts-
stelle, Berufsschule flir Elektrotechnik, An der Weserbahn 4 -5, 28195 Bremen




Eine Zeitschrift fir alle, die in

— betrieblicher Ausbildung

~ berufsbildender Schule

— Hochschule und Erwachsenenbildung

- Verwaltung und Gewerkschaften

im Berufsfeld Elekirotechnik/Metalltechnik tétig sind.

lernen & lehren erscheint vierteljighrlich, Bezugspreis DM 38,- (4 Hefte)
zuzuglich Versandkosten (Einzelheft DM 10,- /Doppelheft DM 20.-)

Inhalte: Folgende Hefte sind noch erhaltlich:

— Ausbildung und Unterricht an 11: Eine Berufsschule in Miinchen
konkrasten Beispielen 12:  Kunst fir Elektrotechniker

— technische, soziale und bildungs- 15:  Automation in der Produktion
politische Fragen beruflicher Bildung  16:  Neauordnung im Handwerk

— Besprechung aktueller Literatur 18:  Grundbildung

- Innovationen in Technik-Ausbildung 20:  Berufsbildung in der DDR
und Technik-Unterricht 21:  Lehrerkooperation und

Kreativitatsférderung
22:  Automatisierungstechnik
23:  Gebaudeleittechnik
24:  Aufgabenwandel der Berufsschule
25/28: Klebtechnik in der Fertigung
27:  Duales System
28:  Lernen durch Arbeiten
29:  Auto und Beruf

VYon den Abonnenten der Zeitschrift ,lernen & lehren* haben sich allein iber 500 in der
Bundesarbeitsgemsinschaft {ir Berufsbildung in der Fachrichtung Elekirotechnik e.V.
sowie in der Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung in der Fachrichtung Metall-
technik e.V. zusammengeschlossen.

Auch Sie kénnen Mitglied in seiner der Bundesarbeitsgemeinschaften werden. Sie
erhalten dann ,lernen & lehren* zum ermaBigten Bezugspreis.

Mit dem beigefiigien Bestellschein kdnnen Sie lernen & lehren* bestellen und Mitglied
in einer der Bundesarbeitsgemeinschaften werden.

Donat Veriag, Brandenwsg 6a, 28357 Bremen
Telefon (0421) 274886 Fax (0421) 275106






