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Editorial zu Heft 8

Im Betrieb der Zukunft kann die Facharbeit an alle Elektri-
ker weitergreifende und hdhere Anforderungen stellen. Begiin-
stigt durch die Mikroelektronik wird die Elektrotechnik wahr-
scheinlich immer mehr die klassischen Techniksektoren durch-
dringen. Beispielsweise kann die Wartung und Instandhaltung
flexibler automatisierter Fertigungssysteme ein wesentlicher
Inhalt der zukiinftigen Elektro-Facharbeit sein. Dieses gilt
sicherlich nicht nur fir den neuen "Industrieelektroniker®.
Vermutlich werden zukiinftig alle Elektriker {ber mehr fach-
liche Kenntnisse aus vielen Disziplinen verfiigen missen

(des Maschinenbaus, der Informatik, der Betriebswissenschaft
...), mit Rechnern umgehen miissen usw. Aufgeworfen sind da-
mit die Fragen: Wie wird sich die Elektro-Facharbeit im
einzelnen entwickeln? Wie sieht eine Ausbildung aus, die fir
eine kompetente Elektro-Facharbeit qualifiziert? Wie reagie-
ren Handwerk und Industrie auf die prognostizierte Entwick-
lung? Usw.

Der Schwerpunkt des Heftes ist im Forum zu finden. Hier wird
ein Blick Uber die Grenzen geworfen, hin auf jene Arbeits-
bereiche, mit denen der Elektriker in Zukunft konfrontiert
sein wird, z. B. mit der Installation, Wartung, Reparatur
usw. einer CNC-Maschine.

In der Rubrik Ausbildung und Unterricht beschreibt Wilhelm
Kcch Unterrichtsbeispiele in Digitaltechnik, die sich nichtJ

durch die Ubliche Fachsystematik, sondern durch Problem-
orientierung auszeichnen. Ausnahmsweise iibersteigt dieser
Beitrag die Ubliche Lénge, damit die Vorgehensweise verstdnd-
lich bleibt.

Hans-Jobst Siedler stellt den vom Heinz-Piest-Institut fir
Handwerkstechnik entwickelten Lehrgang "Mikrocomputer™" vor.

Im Forum wird in der gebotenen Breite das Schwerpunktthema
diskutiert:

Wolfgang Coy thematisiert Anforderungen neuer Technologien
an die berufliche Bildung und Weiterbildung an den Beispie-
len CNC-Werkzeugmaschinen, Industrieroboter und Flexible

Fertigung.
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Henning Genschow nimmt die aktuelle Diskussion uber "Werk Unterricht und Ausbildung

stattprogrammierung contra AV-Programmierung” zum Anlah,
iber zukinftige CNC-Werkzeugmaschinen und Roboterkonzepte
nachzudenken.

JOrg-Peter Pahl und Bernd Vermehr diskutieren didaktische
Ansdtze zur Qualifikationsentwicklung im Zusammenhang mit
neuen Technologien und stellen ein eigenes Konzept vor.

In der Rubrik Berichte wird auf eine Schweizer Untersuchung
hingewiesen, in der die Betroffenheit von Arbeitern durch
neue Technologien thematisiert ist. In der Kurzrezension
wird das Buéh "Rechnergestiitzte Facharbeit", herausgegeben
von Heinz Erbe und Manfred Hoppe, vorgestellt.

In den Mitteilungen berichtet W. Horn iber die Veranstaltun-
gen und die Mitgliederversammliung der Bundesarbeitsgemein-
schaft fir Berufspddagogen der Fachrichtung Elektrotechnik
aufden Hochschultagen Berufliche Bildung in Essen.
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Wilhelm Koch
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glieder folgt dann die Systematik der Kippstufen. Daran
schlieBen sich Halb- und Volladdierer an, usw. Haufig er-
scheinen ausfithrliche Analysen von Schaltungen in ganz spe-
zieller Technik. Sie sind wegen ihrer speziellen Technik
meist bei Drucklegung nicht mehr aktuell.

In solch fachsystematisch strukturierten Lehrgdngen Beginnt
man, wie im traditionellen Mathematik- oder Physikunterricht
der allgemeinbildenden Schulen,.von Anfang an "auf Vorrat®

su lernen. Man erfahrt nach dem Prinzip vom (scheinbar) Ein-
fachen zum (scheinbar) Schwierigen sehr viel von dem, was es
alles gibt, aber kaum etwas davon, wozu das gut ist, und gar
nichts davon, aus welchen konkreten technischen Problemstel-
lungen heraus das alles genau so, wie es ist, entstanden ist.
Man erfdhrt viele Einzelheiten - aufzahlend, begriffssystema-
tisch geordnet -, erféhrt aber nicht, welche Bedeutung das
jeweilig isolierte Einzelelement im Gesamtsystem technischer
Problemldsungen hat.

Aber konkrete Technik realisiert sich als problemorientier-
tes Handeln in komplexen Zusammenhdngen. In diesem Handeln
sind aufzihlende Ordnungen (wie z. B. Arten und Unterarten
von Dioden, Transistoren ect.) relativ bedeutungslos. Als
Ergebnis von Erfahrungen sind solche Ordnungen wichtig -
als curriculares Ordnungsprinzip sind sie wertlos. Das Ler~
nen “"auf Vorrat" vergeudet wegen seiner relativen Wirkungs-
losigkeit im Hinblick auf das Erreichen einer intelligenten
Handlungskompetenz Zeit und Energie (Martin Wagenschein hat
in vielen Verdffentlichungen das immer wieder aufgezeigt).

Intelligente technische Handlungskompetenz stiitzt sich auf
die Fihigkeit zum systematischen analytischen Denken. Eine
technische Handlung beginnt - wenn es keine automatisierte
Routinehandlung ist - mit einer Problemsituation. 0b ein
Fehler in einer Anlage oder einem Gerdt auftritt oder ob
eine konkrete Aufgabe zu erfillen ist, stets beginnt das
analytische Denken mit dem Erfassen einer Problemsituation
und dem Ziel der exakten Problemformulierung. Je genauer das




Problem definiert ist, umso sachgerechter kénnen die Lésungs -
versuche sein, die im néchsten Schritt des Denkens hypothe-
tisch erarbeitet werden. In dieser Phase geht das zundchst
intuitive Denken in das sich systematischer Ordnungsmittel
bedienende Denken iiber.

Das eben Gesagte kann am Beispiel der Fehlerbeseitigung oder
einer konkreten Aufgabenstellung verdeutlicht werden. Tritt
‘an einem Gerdt zum Beispiel ein Fehler auf, so beginnt das
Denken mit der Frage: Welcher Fehler ist das und unter
welchen-Bedingungen tritt er auf? Im nidchsten Schritt folgt
eine Vermutung:VWenn unter dieser Bedingung dieser Fehler
auftritt, dann miBte dieses Teil dafir verantwortlich sein.
Diese Vermutung muB gepriift werden. Dazu benétigt man ...
Oder, wenn gefordert wird, daB der Ausfall eines Motors an
einer bestimmten Stelle angezeigt wird, beginnt das Denken
mit der Frage: Was genau soll angezeigt werden? Der Ausfall
der Betriebsspannung? Das Ansprechen der Schutzeinrichtung?
Das Auflésen des Gerdteschalters? Oder das mechanische Still-
stehen des Motors? Wenn das hinreichend gekldrt ist, ent-
steht im Denken allmihlich der Stromlaufplan

In beiden Beispielen ergibt sich als ndchster Denkschritt
das Abfragen der "vorhandenen Technik" nach der Bereitstel-
lung der geforderten Mittel.

Im Fehlerfall: Womit kann gepriift werden, ob ...

Im Aufgabenfall: Gibt es Schalter, die ansprechen, wenn ein
Motor stillsteht? Wie funktionieren sie? Gibt es Alternati-
ven, usw.?

Wenn im Unterricht eine intelligente Handlungskompetenz be-
wirkt werden soll, dann muB intelligentes technisches Han-
deln zum strukturierenden Prinzip der Lernorganisation wer-
den.

Ubertragen wir das bisher Gesagte auf den Bereich der digi-
talen Steuerung, und streben wir hier als Qualifikation an,
daB der Lernende am Ende des Lehrganges-fahig ist, fir real
gestellite Probleme intelligente, d. h. sach- und bedingungs-

gerechte Ldsungen zu finden, dann ergibt sich folgendes Hand-

~lungs< und Entscheidungsfeld, in dem sich die einzelnen Un-

terrichtseinheiten mit je wechselnden Schwerpunkten bewegen

missen.
1. Systemplanung

1.1. Analyse des gestellten Problems
Formulierung des Problems

1.2. Festlegung der Systemorganisation
(Darstellung im Blockdla%ragg)
- zentrale oder dezentrale euerung )
- groBerer Aufwand auf der Hard- ("IC-Grab") oder Soft-
wareseite
- festverdrahtete Steuerung
- speicherprogrammierbare Steuerung
- Steuerung durch Mikroprozessoren

1.3. Aufteilung der Anlage in einzelne Teile
1.4. Festlegung der Randbedingungen
1.5. Erstellung der Gerdtespezifikation

1.6. Aufbau und Organisation der Gerdte
{(Darstellung im Blockschaltbild)
- Aufbau und Adressierung der Befehle
- Datensicherung
- Funktionsprifung

2. Gerdteentwicklung

2.1. Funktioneller Schaltungsentwurf

- intuitive Entwicklung
- systematische Entwurfsverfahren

o FluBdiagramm

o Karnaugh-Veitsch Diagramm

o Schaltalgebra

mpulsdiagramm

- gu;kgionellgr Entwurf von Verkniipfungsschaltungen
- Funktioneller Entwurf von Folgeschaltungen

2.2. Umsetzung des Logikplans in den elektrischen Schalt-
lan
? Grundschaltungen, Ubergangsschaltungen
- Bauelementeeigenschaften
- Stdreinflisse (extern + intern)
- MaBnahmen zur Stoérsicherheit )
- dynamische Probleme (max. Taktfrequenz, Laufzeit, etc.)




 Gegeben sei eine Anlage mit 3 Liiftermotoren.

2.3. Mechanischer Aufbau der Gerdte

- Anordnung der steckbaren Einheiten im Bgugruppentré— . L1 Der Betriebszustand eines
ger bzw. der einzelnen Baugruppen bei einem Einpla- v i jeden Motors wird durch je
tinengerdt Ty i Schalt ldet.

- Umsetzung des elektrischen Schaltplans in den Bau- ‘;;ig/, §§?§2 efnaMoigrgiﬂi,dio
schaltpian 3 gibt der zugehdrige Schal-

t d Si 11 (45 V):
2.4. Erstellung von Verdrahtungsunterlagen ; S?r S;S Sé?na * )

- Busprinzip ) 21315 7 ! !

- Lbtverbindungen, Wrapverbindungen, Quetschverbindun- i 1? 3 214} 7{3|5 |2 4?1 3|5 jer
gen - KT F - -x /(3?— - ;\ /(3?1'. . -x

3. inbetriebnahme und Prifung von Prototypen : 246 22 |24l6 |22 |2|¢2|6 22

- Priifgerdte :

- Prifprogramme : gﬁﬁ ! B:ddi xr_-dc‘fa
Erstes Unterrichtsbeispiel: 57 $§2 $3
Systematische Analyse einer Aufgabensituation

M M M

In der ersten Unterrichtseinheit soll fir den Lernenden aus : M1\ 3~ M2\ 3~ A3\ 3~
der Schwierigkeit einer Problemanalyse der produktive HWert ;
der systematischen Analysemittel: Funktionstabelle, Schalt-
algebra und FluBdiagramm erfahrbar werden. Gleichzeitig sol-
len sich die Schiiler diese Analysemittel in ihrer eigenen ¢ Sie sollen nun fiir jede der folgenden Bedingungen je eine
“Binnenstruktur® aneignen. ; Lésung finden.
Da alle Schiiler eine abgeschlossene Ausbildung in einem Elek- . Durch eine Blinkleuchte (H1) wird Alarm gegeben,
troberuf haben, kdnnen sie folgende Aufgabenstellung bewdl- : i. wenn ein Motor ausfdllt,

2. nur wenn zwei Motoren ausfallen,
3. immer wenn zwei Motoren ausfallen.

tigen:

StraBentunnel miissen mit Frischluft versorgt werden. Fallen
die Liiftermotoren aus, so entsteht wegen des giftigen
Kohlemonoxydgases eine unmittelbare Gefahr. (Kohlenmonoxyd
ist mit den Sinnen nicht wahrnehmbar!) Die effektive {ber-
wachung der Liiftermotoren ist also notwendig.

Stellen Sie Ihre Ldsungen entweder als Funktionsplan mit
logischen Symbolen oder als Stromlaufplan mit elektrotech-
nischen Symbolen (Relaistechnik) dar.

Didaktischer Kommentar:

Schwierigkeiten ergeben sich in der Analyse der Schaltbe-
dingungen. Das entspricht technischer Realitdt. Bevor eine
Lésung versucht wird, miissen die Bedingungen exakt defi-
niert werden. (Was trifft denn nun genau: Alarm wird gege-
ben, wenn ein Motor ausfdllt? HeiRt das auch, wenn 2 oder
alle Motoren ausfallen?) Ergebnis dieser ersten Phase: Wir




bendtigen exakte Darstellungsmittel, die eindeutig erkennen
lassen, bei welcher Bedingung die Stdrmeldung erfolgen soll.

Die Schiiler erhalten die Information, daB die Funktionsta-
belle ein solches Instrument ist, durch das Informations-
blatt 1 (S. 15).

Die sinnvollen Ordnungskriterien der Funktionstabelle kén-
nen AnlaB sein, die Schiiler i{iber das Zahlensystem der Dual-
zahlen zu informieren.

Losung der Teilaufgabe: Funktionstabelle

Die Aufgabe auf dem Informationsblatt wird zundchst von den
Schiilern begonnen. Aus Unklarheiten und Widerspriichen er-
gibt sich ein Unterrichtsgesprédch. Der Lehrer begibt sich
dabei in die Rolle dessen, der die Liifteranlage (als Nicht-
Fachmann fir Elektronik) in Auftrag gibt. Die Schiiler
ibernehmen den Part des Entwicklers, dessen schwierigste
Aufgabe es in der Realitdt immer ist, zundchst einmal abzu-
kldren, was der "Kunde" lberhaupt will.

Ergebnis des Unterrichtsgespridchs ist die exakte Festlegung
des Kundenauftrages in der Tabelle, z.B.:

Bedingung: 1. 2. 3.
Zeile | S1 S2 S3 H1 H1 H1
¢} 0 0 0

1 ¢} 0 1 1

2 0 1 0 1

3 0 1 1 1 1
4 1 0 0 1

5 1 0 i 1 1
6 1 1 0 1 1
7 1 1 1 1

- 15 -

Digitaltechnik | Systematische Entwurfshilfsmittel Inform.blatt
Funktionstabelle Blatt: 1

Information:

Jedes 'schzltungstechnische Problem kann "intuitiv", d.h. durch

gedankliches Durchspielen einzelner Mdglichkeiten, geldst werden.
Bei komplexen Schaltungen ibersieht man bei dieser Vorgehenswei-
se leicht eine Mdglichkeit bzw. schédtzt eine falsch ein.

Die Funktionstabelle (Wahrheitstabelle, Wahrheitstafel) hilft
solche Fehler zu vermeiden. Die Funktionstabelle stellt die iber-
setzung der verbal formulierten Problemstellung in ein einheitli-
ches Schema dar: sie erfiillt zwei Funktionen:

1. Sie erfaBt alle denkbaren Kcmkinationen der Eingangsvariablen
2.7 Sie legt die meist verbal gestellte Aufgabenstellung eindeu-
tig fest.

Wesentliche Merkmale

1. Die Zeilen der Funktionstabelle stellen keine logische Ab-
* folge der Schritte dar, sondern sie zdhlen lediglich alle
denkbaren Eingangskombinationen auf; und zwar unakhdngig da-
von, ob die einzelnen Kombinationen fiir die gestellte Aufgabe
einen Sinn geben oder nicht.

2. Es ist zwar nicht notwendig, aber sehr sinnvoll, die einzel-
nen. Zeilen der Funktionstabelle entsprechend dem Dualcode zu
ordnen: die letzte Variable #ndert sich jedesmal, die vor-
letzte jedes zweite Mal, die drittletzte jedes vierte Mal,
u.s.w., siehe unten. Man kann dann sehr leicht kontrollie-
ren, ob man eine Mdglichkeit ausgelassen hat.

Aufgabe:

Erstellen Sie zu den drei Bedingungen der Liiftersteuerung (s.26)
die Fuktionstabelle.

kBedingungen 1 2 3
Zeile| S1 52 S3 81 H1 H1

0 0 0 0

1 0 0 1

2 0 1 0

3 0 1 1

4 1 0 0

5 1 0 1

6 1 1 0

7 1 1 1




Die ndchsten Schwierigkeiten ergeben sich bei der Umsetzung
des in der Tabelle beschriebenen Sachverhaltes in reale
Technik. Wie geht man am besten vor? Kann man geeignete
SchaltungsmaBnahmen durch geschicktes Kombinieren aus der
Funktionstabelle "herauslesen"? Diese intuitive L&sung
fiihrt sicher bei einfachen und Ubersichtlichen Strukturen
schnell zum Ziel, setzt aber einige Erfahrung voraus. Diese
Methode bietet eine gute Trainingsmdglichkeit, Strukturen
zu erkennen, ohne sich von Beginn an einem "blinden" Algo-
rithmus zu unterziehen. Bei mangelnder Erfahrung und bei
kompIexeren Strukturen fihrt dieser Weg aber nicht weiter.
Ergebnis dieser zweiten Phase: Wir benétigen Hilfsmittel,
die auch bei komplexen Verkniipfungsbedingungen eine Umset-
zung der in der Funktionstabelle beschriebenen Sachverhalte
in die Funktionsgleichung erméglichen.

Die Schiiler erhalten Uber das Informationsblatt 2 (S5.17)

die Information, daB die Schaltalgebra Mittel zur systema-
tischen Umwandlung anbietet.

Losung der Teilaufgabe: Funktionsgleichungen:

TAS2A53) v (S51A52A53) v (STA52A53)

W]

Bedingung 1: H1 (

Bedingung 2: H1 = (STAS2453) v (S1AS2A4S3) v (S1AS2A33)
Bedingung 3: H1 = (STAS2A4S53) v (S1452453) v (STa S2AT3I)
v (S1a 524 53)

Didaktischer Kommentar

Nachdem die Schiler (mit Hilfe des Lehrers) eih erstes Ver-
stdndnis des Boolschen Formalismus gewonnen haben, wird die

Bedingung 3 als eine technisch verninftige Losung favori-
siert.

Ihre technische Realisierung wird jetzt weiter verfolgt. Da-
zu muB die Schaltsituation noch einmal klargestellt wefden.

Im Fehlerfall soll Hi bei folgenden Motorschiitz - Schaltzu-
stdnden betdtigt werden:

- 17 -

Digitaltechnik |Systematische Entwurfshilfsmittel: Inform.blatt
i Funktionsgleichung in Blatt: 2
"Disjunktiver Normalform"

Die Problemstellung ist in die Funktionstabelle "iibersetzt", d.h.
die  logische Verkniipfung zwischen allen Eingangsvariablen ({(z.B.
s1, S2, S3) einerseits und der Busgangsvariablen (H1) anderer-
seits ist vollstandig erfaft.

Zum Entwurf der zugehdrigen Schaltung muB nun der in der Tabelle
beschriébene Sachverhalt in eine faBbare mathematische Form, eine
Boolsche Gleichung, umgeformt werden. Hierfir gibt es zwei MOg-
lichkeiten: das Aufstellen der disjunktiven und der konjunktiven
Normalform. In den folgenden tibungen wird - um Verwirrungen zu
vermeiden - nur mit der disjunktiven Normalform gearbeitet. Alle
GesetzmaBigkeiten lassen sich spdter leicht auf die konjunktive
Normalform iikertragen. )

Disjunktive Normalform

Bei der disjunktiven Normalform werden alle Eingangsvariablen
(x1, X2, ...,Xn) mit "und" verknilipft, bei deren Kombination die
Ausgangsvariable f(X1, X2, ..., Xn) den Wert "1" annimmt. Man
nennt die einzelnen "und- Verkniipfungen" auch Minterme.

Das bedeutet fiir die Vorgehensweise zur Aufstellung der Funkti-

onsgleichung:

1. Es werden nur die Zeilen der Funktionstabelle betrachtet, in
der die Ausgangsvariable (schaltfunktion) den logischen Wert
""" annimmt.

2. Alle Eingangsvariablen dieser Zeile, sowohl die negierten als
auch die nicht negierten, werden undmdBig verkniipft (Vollkon-
junktionen, weil alle Eingangsvariablen vorhanden sind).

3. Alle unter 2. erfaBten Vollkonjunktionen werden odermafig
(Disjunktion) verkniipft.

Operationszeichen:

1. Und - Verkniipfung (Konjunktion) cl = aAb

2. Oder - Verkniipfung (Disjunktion) c2=avhb

3. Negation (Inversion) c3d = a

Aufgaben

1. Vervollstandigen Sie die zu Bedinguﬁg 1 der Liiftersteuerung

(Informationblatt 1) begonnene disjunktive Normalform der
Funktionsgleichung:

Hl = (81 A S2 AS3) v

2. Stellen Sie jeweils fiir die Bedingungen 2 und 3 der Lifter-
steuerung die Funktionsgleichung in disjunktiver Normalform auf.
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Sch;lt- . 'Didaktischer Kommentar
bedin~- — — —
gung: (S1A S2A83) v (STAS2AS3) v (STAS2AS3) v (STAS2AS3) !
Bei der Konkretisierung der Schaltung mittels Relaistechnik

wird ein Problem besonders deutlich, das unabhdngig von der
Art der zu verwendenden Bauteile beim Ubergang vom logischen
Plan zum elektrischen Stromlaufplan aufiritt: das Zuordnungs-

Aus zwei Grinden wird an dieser Stelle eine L&sung in Re-
laistechnik bevorzugt:

1. Die Schiler beherrschen die Relaistechnik so, daB sie ~ problem zwischen den logischen Signalen ST - S3 und den zu-
die Aufgabe bewdltigen kénnen; - gehdrigen Relaiskontakten, deren Schaltzustdnde das Leuchten
2. Die Losung kann mit Hilfe eines Kontaktplanes erarbeitet ~ der Signallampe H1 bewirken.
werden. k 3Dén logischen Signalen ST - S3 kdnnen die beiden Zustdnde
Die Arbeit mit dem Kontaktplan ist fiir die Lernenden sehr 3 S1 = 1: es liegt eine Spannung von + 5 V an
wichtig. In ihm vergegenstdndlicht sich gewissermaBen die b 'S1 = 0: es liegt keine Spannung an

Logik der Boolschen Algorithmen. Vor dem Einschleifen forma-
ler und "blinder" Formalismen, ohne die spater kein syste-
matischer Schaltungsentwurf méglich ist, wird der Lernende

zugeordnet werden.
Was bedeutet das aber fir ein Relais?

. s . . . N ] 1 M i i ?
zundchst eine ihn befriedigende Durchschaubarkeit seines . ﬁ?égiigiggggg%egétatigt: %gjggigé
"mathematischen Hantierens" gewinnen. ‘ ~Ruhekontakt betdtigt: ja/nein?

Das Beziehungsproblem muB mit den Schiilern ausfihrlich dis-
: kptiert werden.

Losung der Teilaufgabe: Schaltungsentwurf mittels Relais-

technik - . w&hféhdfdié endgiiltige Steuerschaltung - wie in der Technik
. ,Ub{ich7e jeweils fir den Ruhezustand, d. h. fir den Nicht-

K?nkret stellt sich die Aufgabe, fiir die einzelnen Schaltbe-  Alarmzustand gezeichnet wird, wird im folgenden zur Verdeut-

dingungen je eine Relaisschaltung zu finden, die zum Alarm, ? lichung des Problems zundchst jeweils der Arbeitszustand,

d. h. zum Leuchten der Lampe Hi fihrt: - d. h. der eingeschaltete Alarmzustand, dargestellt.
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Schaltbedingung:
— las a1 |, 27 #3V
1. 81 A2 AS3 ur\ 42 [ 4z
M2 und M3 2z 22 |22 ™ §
ausgefallen:
LA L
T
| , 424 HJ X
kﬁﬁlH ! ] . !
Schli . 73 gy 7 73 74
chlieBer: 5V . -1 @
Offner: 21 -1 22 #7
St1: 81 = 0 S2: 82 = 1 S3: Ss3
KiA = O K2a = 1 K34
oder
2. STA 52 A s3 ?m Yo7 77 +SV
s
M1 und M3 Lt ;;2 223372
ausgefallen: il
m ]
Lerald !
[
Schlieger: ?*5Y ﬂ?ﬁ~i‘>%é o
Offner:
S1: 81 =1 S2: 82 =20 S3: Ss3
Kia = 1 K2A = 0 K3A
— oder
3. S1 A S2 AS3 uy_zf“zmu 14
M1 d M2 bet | 42|43
un
ausgefallen: 22 j22 |2z 1 J
. | H3A %J i
M i szKJ ! !
kﬂﬁlJ ! ' i
SchlieBer: #3V 134 76 43 .N'\M :
Offner: 27 q 22
S1: 81 =1 S2: S2 =1 s3: Ss3
K1a = 1 K2A = 1 K3A

- 21 -
S1A S2 A S3 3T L ET 27 #3V
&ki| &2] &3
. M1.,.M2, und M3 2z | 22 | 22
ausgefallen: F] |
i [ L w34 L
= , w2Aal] ' :
&7A L ! '

T +5¢ l;,’j H :
Schliefler: 73 4 7% 7E_ g T 75 el 7t I
Offner: H7

S1: S1 =1 S2: 82 = 1 S3: S3 =1
K12 = 1 K232 = 1 K3 = 1

Die -Schaltungen zeigen folgende Zuordnungen:

Motor ausgefallen:—e S1 = 1 — K1Aa = 1 (Relais angezogen)

] —

K1A

0 (Relais abgefallen)

i

Motor in Betrieb: —& S1

Wegen der besseren Vergleichbarkeit mit der Funktionstabelle
und den weiteren Teilldsungen mit IC's werden im folgenden
die Kontakte weiterhin mit dem Variablen Namen S1 - S3 be-

zeichnet.
Damit gelten folgende Festlegungen:

] Einé,steuerschaltung wird stets fir den Ruhezustand, d. h.
~den nicht betatigten Zustand, gezeichnet. Das bedeutet in
positiver Logik:

"1 Wird einer Variablen der Wert "1" zugewiesen (S = 1}, dann

“- .wird das symbolisch durch einen Arbeitskontakt (Schlies-

... ser) dargestellt.

2 'Wird einer Variablen der Wert "0" zugewiesen (S = 0), dann
- wird-das symbolisch durch einen Ruhekontakt (0ffner) dar-
.gestellt. '

k,Anhand,der Funktionstabelle bzw. der Funktionsgleichung er-
ht éjcthﬂr Bedingung 3 folgender Kontaktplan:
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1. Vereinfachung:

Zusammenfassung von St u. $2 in
Strompfad 3 u. 4 " il

Man erkennt auf den ersten Blick
dap die beiden"Réihenschaltungen’
von-S1 unAdS2-in den Strompfaden 3
und 4 identisch sind, sie k&nnen
durch eine ersetzt werden.

Strompfade

2. Vereinfachung:
Zusammenfassungyébhygg ﬁ;‘SB in

Strompfad -3 u. 4. .

Die Paral}elscﬁa;tﬁﬁg des”Schlies—
sers SB.mlt dem Offner S3 kann
durgh eine Drahtbriicke ersetzt
werden, da. diese . Bedingu i
erflillt ist. PIESSGHONRY Lhmer

3. Vereinfachung#

Elimination von §2 in Strdmpfad 2

Vergleicht man die Strompfade 2
und 3 miteinander, erkennt man
daB, wenn S1 und 52 betatigt sind
die Bedingung erfillt ist, aber '
auch dann, wenn Si und $3 betitigt
sind; der Kontakt“gf*in*Strompfad
2 hat keine Bedeutung. .

4. Vereinfachuhg;

Elimination'vonis1%in7sfrompfad 1

Wenn S! und zugleich einer der
apdergn Kontakte S2 oder 'S3 beti-
tigt ist, ist die Bedingiing er-
futh; wenn aber S1 nicht betdtigt
ist, zggleich aber S2 und S3 beti-
tigt sind, ist die..Schaltbedingung
auch erfiillt. Der Kontakt ST im
%trompfad 1 hat daher keine Be-
deutung, er kann entfallen.

- 23 -

Als endgililtige Schaltung ergibt
sich:

Statt urspriinglich 12 Kontakten
werden nur 5 bendtigt.

pidaktischer Kommentar

Die Vereinfachungen wurden intuitiv aufgrund struktureller
Betrachtungen durchgefihrt. Jeder Schritt ist anhand des
Kontaktplanes vainsichtig" nachvollziehbar. Das gleiche Er-
gebnis liefern auch die formalen Yerfahren, allerdings nicht
auf der “"einsichtigen Ebene". Der Kontaktplan der Relais-
technik ist allerdings nur dann sinnvoll im Unterricht ein-
zusetzen, wenn die Schiiler aufgrund ihrer Berufsausbildung
iber Kenntnisse der Relais- und Schiitztechnik verfiigen.

Losung mittels FluBdiagrammtechnik

Ein etwas formaleres - aber im Hinblick auf die Durchschau-
barkeit des Handelns sehr wirksames - Instrument ist das aus
der Datentechnik bekannte FluBdiagramm. Es ist sicher unge-
wéhnlich, dieses Instrument zur Analyse und Entwicklung digi-
taler Systeme einzusetzen. In meiner Erfahrung als Entwick-
lungsingenieur und spater als Lehrer hat es sich aber als ein
cehr brauchbares Instrument erwiesen.

Mit Hilfe dieser Technik 1d&bt sich jedes Schaltungsproblem
erfassen, beschreiben und in einer festgefiigten Struktur dar-
stellen, vergleichbar mit dem Schienen- und Weichennetz einer
Bahn; fiir jede logische Kombination der Funktionstabelle 13Bt
sich ein eindeutig festlegbarer "Weg" im FluBdiagramm aufzeigen.

Die Grundinform?tionen erhalten die Schiiler wieder iiber In-
formationsblatter 3, 4, 5 (5.25 - 27).

Die Vereinfachungsschritte werden im folgenden mit denen der
Relaistechnik von den vorhergehenden Seiten verglichen:
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1. und 2. VYereinfachung

Zusammenfassung von S1, S2 sowie S3, S3 in Zeilen 6 u. 7 der
Funktionstabelle:

Beide Vereinfachungen ergeben sich hier zwangsldufig durch
die Uberfliissige Abfrage S3 (Blatt 4).

3. Vereinfachung
Elimination von S2 in Zeile 5 der Funktionstabelle: In dem

vereinfachten FluRdiagramm (Blatt 5) fihren drei verschie-
dene "Wege" zu dem Alarmsignal Hi =1: ’

1. Weg S1: ja und S2: ja =: S1AS2
2. Weg S1: ja und S2: nein und S3: ja =: S1AS52AaS3
3. Weg Si: nein und S2: ja und S3: ja = STAS2AS3

Der 1. und 2. "Weg" haben die Abfrage S1 gemeinsam, sie las-
sen sich zusammenfassen: S1a ((S2 v (52 A S3)). Auch hier
kann man aufgrund der Struktur erkennen, entweder S1Aa S2 ‘
oder S1a S3 fiilhrt zum Ziel; die Variable 52 hat keine Be-
deutung.

4. Yereinfachung
Elimination von S1 in Zeile 3 der Funktionstabelle: Entspre-

chend der Vereinfachung im Kontaktplan (vorhergehende Seite)
erkennt man auch anhand der Struktur des FluBdiagramms die

folgende Vereinfachung: Die "Wege" 1 und 2 sagen, wenn S1 =
und zugleich entweder S2 = 1 oder S3 = 1 ist, ist die Alarm-
bedingung erfiillt, wenn aber Si = 0, dann ist die Bedingung

auch erfiillt, wenn S2 = 1 und zugleich S3 = 1 ist; auch hier
erkennt man, die Variable S1 ist ohne Bedeutung. Es ergibt
sich damit folgende vereinfachte Funktionsgleichung:

H1 = (STA S2) v (ST .A S3) v {S2 A S3) =
ST A (S2 v S3) v (S2 A S3) = (ST A (S2 v S3))

1
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Flupdiagramm Blatt 3

Information

Das aus der Datenverarbeitung bekannte Flupdiagramm kann als sy-
stematisches Vereinfachungshilfsmittel genutzt werden. Dabei ha-
ben sich folgende Symbole bei der Entwicklung digitaler Systeme
als zweckmaBig erwiesen:

Grenzstelle Unterprogramm
Beginn / Ende

Eingabe Entscheidung
Ausgabe

allgemeine (:) Ubergangs-
Operation stelle

Funktionen des FluBdiagramms

1. Es dient als Vereinfachungshilfsmittel

2. Es gestattet die geschlossene Beschreibung eines digitalen
Systems, und zwar eines Systems, das sowohl Verkniipfungsschal-
tungen als auch Speicher- und Folgeschaltungen (Z&hler, etc.)
enthalt.

Wesentliche Merkmale des FluBdiagramms

1. In dem FlupBdiagramm werden nur logische aber keine zeitlichen
Folgen dargestellt.

2. Das, was sich ereignet, wird jeweils in ein Operationskdstchen

geschrieben, z.B. ein Schalter wird geschlossen (S = 1), ein
Signal liegt an (A = 1), eine Signallampe leuchtet (H = 1).
Jedes Operationskdstchen hat nur einen Ausgang.

3. In den Entscheidungsrauten wird nur abgefragt, ob z.B. ein
Schalter geschlossen ist oder ein Signal anliegt. Jede Raute
hat zwei Ausginge (ja /nein); jeder Ausgang mub belegt werden.
Dadurch ergeben sich, falls keine Grenzstelle erreicht wird,

in sich geschlossene Schleifen.

4. Jedes in sich geschlossene Diagramm kann man vergleichen mit
einem Weichennetzwerk bei einer Bahn. In Abh#ngigkeit von den
gestellten Weichen nimmt der Zug seinen Weg. Entsprechend kann
man das Flufdiagramm aufgrund der eingetretenen Signale in
Gedanken solange auf einer geschlossenen Schleife immer wieder
durchlaufen - das bedeutet, der momentane Zustand der Schal-
tung bleibt bestehen, - bis eine Anderung bei den Eingangssig-
nalen erfolgt.
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FluBdiagramm Blatt 4 FluBdiagramm Blatt 5
rinzipielle Vorgehensweise beim Entwurf eines FluBdiagramms : Das FluBdiagramm zeigt zwel Vereinfachungsméglichkeiten:

am Beispiel der Liiftersteuerung, Bedingung 3: .. .
1. Uberfliissige Abfragen

o Zzga222223§§ ii sinnvoll, die Anfangsbedingun : Die Abfrage S3 bei den Zeilen 6 und 7 ist ﬁberflﬁssig; in diesem
¢ e einfachen Beispiel ist das auch direkt aus der Funktionstabelle
Wenn alle Ventilatoren in Betrieb sind, ersichtlich.

leuchtet die Kontrollampe H1 nicht.

2. Doppeltgenutzte Abfragen

Eine Anderung kann erst eintreten, wenn sich

eine Eingangsvariable &ndert, d.h. wenn ein Die Zeilen 3 und 5 fiihren beige zu Qer gleichen Abﬁrage S}, d:?.
Signal S1 oder S2 oder S3 odér auch mehrere | sowohl Dbeide ja- als auch ?elde nein- Au;sagen fiihren Jewe1¥s
zugleich anliegen. Solange wiirde man in Ge- . zum selben Ergebnis. (Vorsicht, wenn weitere Abfragen folgen!)
danken an dieser Stelle des FluBdiagramms . Beide Abfragen kodnnen zu elner zusammengefaBt werden.

anhalten. . ) N .

Sobald sich eine Eingangsvariable oder meh- . Vereinfachtes FluRdiagramm Uberpriifung des FluBdiagramms

rere 3ndern, werden die Signale in Gedanken Nach Fertigstellung kann das

ST v abgefragt. Am besten geht man jetzt zeilen- . . o
t wer-
S2 v weise entsprechend der Funktionstabelle vor, géﬁﬁdlagigzz ;girpzifle f§:
S3 = 1 und zwar nimmt man nur die Zeilen, in denen Zeiie der Funktionstabelle
die Busgangsvariable gleich "1" ist. Bei - (auch die in denen die Aus-
AnschluB aller ja/nein - Entscheidungen er- 2; = g gangsvariéble den Wert "G
§§E§2g51ch dann die anderen Zeilen zwangs- . 83 = 0 hat) durchspielt.
Zeile 3: Es gibt Alarm, wenn S1=0 und 3 1 . . . .
zugleich S2=1 und S3=1 1ist. Wichtiger Hinwels
Zelle 3¢ Sig?i?ihaEEEOAi:zmé3i?n2521=1 und Die kiirzeste Form des FluB
. . : n - 1 diagramms ergibt sich in der
Zeile 6: Eig?é?zhaggﬁ1Aiigmé333n?si1—1 und Regel nicht beim ersten Ent-
. - - s o . . . icht direkt ver-
Zeile 7: Bis auf Abfrage S3 identisch mit wurﬁf lA%so pie
L\\\k T zeile 6. zweltein:
n
[J]
—_
-
™ ]
[ ™~
[J]
— +
-
] ©
N -
nein o .
a Dein 53=17
{ 9]
™~
ja
1 | HT =1
LN -~ \————v———j H1 = 1
Beide Abfragen (S3=1) filihren Da sowohl der ja- als ; Alarm
sowohl beim ja- als auch beim auch der nein- Ausgang f 0
nein- Ausgang zum selben Ergeb- zum Alarm fiihrt, ist die o
nis: sie kdnnen in einer Abfra- Abfrage liberfliissig.

ge zusammengefalt werden.

P




Lésung mittels Schaltalgebra

Nachdem anhand des Kontaktplanes und des FluBdiagramms an-
schaulich geklart ist, welche Vereinfachungen bei der 3. Be-
dingung vorgenommen werden konnen, wird die formale Ldsung
eingefithrt. Es gilt, die disjunktive Normalform der 3. Be-
dingung mit Hilfe der Gesetze der Schaltalgebra zu verein-
fachen:

Hi = (STAS2AS53) v (S1TASZAS3) v ($1A52A53) v (S1AS2AS3)

Die einzelnen Vereinfachungsschritte werden zundchst analog
zu denen der Relaisschaltung vorgenommen. Dieser Weg ist zwar
umstindiicher, hilft jedoch dem Schiiler, wie bereits erwdhnt,
sein "mathematisches Hantieren" zu durchschauen. Die 4 Kon-
junktionen der Funktionsgleichung entsprechen in der Reihen-
folge den 4 Strompfaden der Relaisschaltung.

i. Yereinfachung

Zusammenfassung der Variablen S1 und -S2 in der 3. und 4. Kon-

junktion: Ein Vergleich mit der Relaisschaltung (Bild 1,

S. 12) zeigt, entsprechend der Reihenschaltung der Kontakte

S1 und S2 in den Strompfaden 3 und 4 kénnen die Variablen

S1 und S2 der beiden letzten Konjunktionen ausgeklammert

werden:

(STAS2AS3) v (STAS2AS53) = (S1AS2)A (S3 v §3) Distribu--
tivgesetz

Die sich ergebende Funktionsgleichung

H1 = (STAS2453) v (STASZAS3) v ((S1A52) A (53 v S3))

entspricht dem Kontaktplan nach Bild 2.
2. Vereinfachung
Zusammenfassung der Variablen S 3 und 33: Bei der Parallel-

schaltung eines Offners mit einem SchlieBer ist die Schalt-
bedingung immer erfillt:

53 v §3 = 1 Komplement-
gesetz

Die bisher vereinfachte Funktionsgleichung
H1 = (S1A S2A53) v (S1AT2AS3) v (S1AS2)
entspricht dem Kontaktplan nach Bild 3.

3. Vereinfachung

Elimination der Variablen S2. Die den beiden ietzten Konjunk-

tionen gemeinsame Variable S1 wird ausgeklammert.

(STa S2AS3) v (S1A_S_§AS3) v {S1AS2) Distributiv-
gesetz

= (SThA S2AS3) v(St1A ((S2AS3) v 52D

= (S1A 52 AS3) v(STA((S2 v S2)A (S2 v $3) ) Kompiement—

gesetz
- (31452 AS3) v(S1A(S2 v S3)

Die sich ergebende Funktionsgleichung entspricht dem Kontakt-
plan nach Bild 4:

H1

i

H1 = (STAS2AS53) v (ST A (S2 v S3))
4_ Yereinfachung

Elimination der Variablen S1:

H1 = (3TAS2AS83) v (STA (S2 v S3)) Distributiv-
gesetz -
= (51 v S1)A(S2 v S1)A (S3 v S1)A(S2 v S3) Komplement-
gesetz
= (S2 v S1)A (S3 v ST)A(S2 v $3)
= (ST v (52A S3))A (S2 v S3) Distributiv-
gesetz
= (S1A(S2 v $3))w (S2AS3 A (S2 v S3)) Absorptions-
B e — | gesetz
S3

= (S1A (S2 v S3)) v (S2AS3)
Diese Funktionsgleichung entspricht dem Kentaktplan nach
Bild 5.

Bei konsequenter Anwendung der Gesetze der Schaltalgebra er-
gibt sich diese vereinfachte Version, ausgehend von der

T e e R




disjunktiven Normalform nach wenigen Umformungen:

H1 = (ST AS2A53) v (ST ASZ AS3) v (S1AS2.AT3) v {S1 AS2.A53)
. ; ") \ ;

e
Term: i 2 3 4

Bei der Anwendung des Distributivgesetzes wird der Term 4
mehrfach verwendet (Erweiterung durch gleiche Terme):

H1 = ((S2AS3)A (ST v S1)) v ((STAS3A(SZ v S2)) v

[N & A — )
Terme: 1 und 4 2 uﬁd 4
(( S1AS2)A(S3 S3))
Terme: 3 und 4
H1 = (S2AS83) v (S1a S3) v (S1A S2) Distributiv-

gesetz

Hi (S2A53) v {STA(S2 v S3))

Teilldsung: Funktionsschaltung

Die vereinfachte Funktionsgleichung fihrt zu folgender Funk-
tionsschaltung, die in ihrer Struktur der Relaisschaltung
(Bild 5, S.22 ; entspricht:

iy
-
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Hans-Jobst Siedler

Der Fachlehrgang "Mikrocomputer”

- BRus- und Weiterbildung am Heinz-Piest-Institut -

Die stirmische Entwicklung der Elektronik in den letzten Jah-
ren bedeutet nicht nur eine Herausforderung flr die schuli-
sche Berufsbildung, sondern auch fiir auBerschulische, iiber-
betriebliche Aus- und Weiterbildungsstatten, in denen Ge-
sellen, Facharbeiter, Meister und Techniker geschult werden.
Der Vorteil solcher Einrichtungen liegt sicherlich in der
engen Verzahnung der Ausbildungsinhalte mit den Anforderungen
der beruflichen Praxis. Zum problem kann diese Orientierung
allerdings werden, wenn die betrieblichen Erfordernisse zum
alleinigen Kriterium fur die Entwicklung entsprechender Lehr-
pldane werden. Wie auBerschulische Ausbildungsstatten arbei-
ten, das soll der fol%ende Aufsatz an einem konkreten Bei-

spiel illustrieren. Red.)

Rickblick

Fine der Grundaufgaben des Heinz-Piest-Instituts besteht da-

rin, kleine und mittlere Unternehmen bei der Anpassung an die
technische Entwicklung zu unterstiitzen. Aus dieser Aufgaben-
stellung heraus ergab sich fiir das HPI zwangsldufig auch ei-
ne Tatigkeit im Bereich der Elektronik. Ausgangspunkt fir

die Aktivitdten auf dem Gebiet der Elektronikschulung war

die Erkenntnis, daB es sich bei der Elektronik um eine Uber-
berufliche Technik handelt. Sie muB daher artgemdB in die
verschiedensten Berufe integriert werden. Dieses kann mit

der erforderlichen Flexibilitdt und in vertretbarer Zeit nur
auf dem Wege einer systematischen beruflichen Fortbildung ge-

schehen.

Bereits 1964 veroffentlichte das Heinz-Piest-Institut erste
Vorschldge fir ein einheitliches, auf die berufliche Praxis
ausgerichtetes Elektronik-Schulungsprogramm. 1968 war eine
iberarbeitung der Lehrplédne notwendig, um sie der kontinu-




ierlichen Weiterentwicklung anzupassen. Auf der Basis dieses
Schulungsprogramms erfolgte im Jahre 1969 die Einflhrung des
Elektronikpasses als einheitliche Teilnahme- und Prifungsbe-
scheinigung. Das HPI {ibernahm gleichzeitig die Funktion ei-
ner Leitstelle fiir die bundeseinheitliche, praxisorientier-
te Elektronikschulung und erarbeitete Richtlinien fiir die
Durchfithrung der Lehrginge, die erforderliche technische
Ausstattung der Schulungsstdtten, die einheitlichen Prifun-
gen zum Abschluf der Lehrgdnge, die Ausgabe des Elektronik-
Passes und die Anerkennung von Elektronik-Schulungsstdtten.

Anfang 1972 erfolgte eine weitere Anpassung der Lehrpléne
an die technische Entwicklung. Die neuesten Bauelemente und
Schaltungen der damaligen Entwicklung wurden in das Schu-

lungsprogramm aufgenommen.
Das neue Schulungsprogramm

Eine immer stirkere Miniaturisierung und die Massenferti-
gung komplexer Bausteine kennzeichnen die stirmische Ent-
wicklung der Elektronik seit den 70er Jahren. Damit ergaben
sich aber auch gravierende Folgen fir das Elektronik-Schu-
lungsprogramm des HPI. Integrierte Schaltungen mit 100, 1000
oder 10.000 und mehr Funktionseinheiten kdnnen in klassi-
scher Weise durch die Beschreibung des Zusammenwirkens von
Widerstdnden, Kondensatoren und Transistoren nicht mehr er-
faRt werden. Neue Verfahren wie die Betrachtung einer ge-
schlossenen Wirkungseinheit - auch "Black Box" genannt -
sind erforderlich. Verbunden mit dieser Entwicklung ist aber
auch das Umorientieren einer ganzen Technikergeneration.

Im Jahre 1977 hat das HPI daher begonnen, diese Erkenntnisse
umzusetzen und das bisherige Schulungsprogramm an die neue-
sten technischen Entwicklungen anzupassen.

Bild 1 zeigt den Aufbau des neuen Schulungsprogramms

HPI.

Da geeignete Fachblicher fir die neuen Elektroniklehrgdnge
sah sich das HPI auch gezwungen,
eine eigene Fachbuchreihe mit optimal auf die Lehrgdnge ab-

nicht auf dem Markt waren,

GRUNDLEHRGANG
Teil |

160 Stunden

(Ab 1.1.1986)

i
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Anerkannte Elektronik-Schulungsstattien

des

Bild 1: Aufbau des Elektronik-Schulungsprogramms des HPI

Die Anerkennung der Elektronik-Schulungsstédtten erfolgt

durch die Leitstelle. Im Jahre 1986 ist die Zahl auf 188 an-

gestiegen. namiich 94 Schulungsstdtten wer-

den von Organisationen des Handwerks getragen. Weitere Trid-

iber die Hdlfte,




ger sind Gewerbeschulen, Technikerschulen (19), Industrie-
und Handelskammern (9), Berufsfortbildungswerke des DGB und
der DAG (10), Gemeinniitzige Vereine (2%), Volkshochschulen
(12) und technische Schulen der Bundeswehr (7). In Oster-
reich haben sich 9 Schulungsstdtten diesem Programm ange-

schlossen.

Seit 1969 bis Ende 1985 sind insgesamt 15.121 Lehrgdnge nach
den Richtlinien und Rahmenlehrplédnen des Heinz-Piest-Insti-
tuts dur&hgefﬁhrt worden.

In diesen Lehrgingen wurden bis Ende 1985 257.950 Teilnehmer
erfolgreich ausgebildet. Bild 2 veranschaulicht die Entwick-
lung seit 1970. Fir das Jahr 1985 sind die Anteile in den
Lehrgangsgruppen ausgewiesen. Diese Darstellung zeigt, daB
trotz der rasanten technologischen Entwicklung im Bereich der
flektronik, ein hoher Bedarf an Grundausbildunglbesteht. Nur
etwa 50 % der Teilnehmer, die einen Lehrgang III abschlieBen,
setzen ihre Ausbildung mit dem Besuch eines Fachlehrganges
fort. Aufgrund der Entwicklung der zuriickliegenden Jahre kann
aber davon ausgegangen werden, daR dieser Anteil weiter stei-

gen wird.
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Zahl der erfolgreichen Teilnehmer

Bild 2: Entwicklung der Teilnehmerzahlen

In Bild 3 sind die prozentualen Anteile unterschiedlicher Be-
rufsgruppen der Lehrgangsteilnehmer dargestellt. Mit 66,9 %
bei Gesellen, Facharbeitern und Technikern aus elektrotech-
nischen Berufen ist hier der Bedarf an Fortbildung besonders
hoch.

Gesellen, Facharbeiter, Techniker
(elektrotechn. Berufe)

Meister
(elektrotechn.Berufe)

/e — Meister
(sonstige Berufe)

Sonstige

Schiiter, Lehrlinge

Gesellen, Facharbeiter, Techniker
(sonstige Berufe)

Bild 3: Anteile der Berufsgruppen bei den Lehrgédngen

Fachlehrgang IV C “Mikrocomputer”

Der Fachlehrgang Mikrocomputer soll den Teilnehmer in die La-
ge versetzen, Grundarbeitsweisen von mikroprozessorgesteuer-
ten Systemen verstehen zu konnen. Hierzu ist in einem be-
stimmten Umfang auch das Erlernen der Programmierung des Pro-
sessors erforderlich. Das Erarbeiten der Grundlagen soll den
Teilnehmer nach AbschluB des Lehrganges befahigen, sich die
Grundlagen anderer Prozessortypen selbstindig zu erarbeiten
oder Sc-ulungsmaBnahmen einschlagiger Hersteller mit Erfolg
besuchen zu kdnnen.

Der Fachlehrgang ist in mehrere Blocke gegliedert:

. Zahlensysteme, Mehrbitoperationen, Logik- und Rechenschal-

tungen
- Datenspeicherbausteine und Datenspeicher




- Mikroprozessorbausteine und Mikroprozessorsysteme

- Grundlagen der Programmierung
- Anwendungen in der Rechen~-, Steuerungs- und MeBtechnik.

Im ersten Block werden aus den Grundlagen der Digitaltechnik
- wie sie im Lehrgang Grundschaltungen der Elektronik ver-
mittelt werden - Mehrbit-Verknipfungen und Mehrbit-arithme-
tische-0Operationen entwickelt. Fir die Prozessortechnik wich-
~tige Zahlensysteme werden dabei berilicksichtigt. Gleichzeitig
werden Digitalbausteine vorgestellt, die fir eine Schaltungs-
realisierung erforderlich sind. Der Schwerpunkt der behandel -
ten Bausteine ist jedoch auf die verwendeten ibungs~- und Pri-
fungsschaltungen ausgerichtet. Theoretisch-praktischer Haupt-
punkt in diesem Block ist die arithmetisch-logische Einheit
als fir Mikroprozessoren wichtigste Funktionsgruppe. Die
Nachbildung erfolgt in TTL-Technik. Durch eine entsprechende
Auslegung der ibungsschaltung lassen sich bereits an dieser
Nachbildung die fir Mikroprozessoren typischen Zustandsanzei-
gen (Flags) untersuchen. Fiir die im Lehrgang eingesetzte
ibungsschaltung Arithmetisch-Logische-Einheit (ALU) ist bel
den Zustandsanzeigen Kompatibilitdt mit der Prozessorfamilie
8080/8085 gegeben. Bild 4 zeigt das Blockschaltbild der
Ubungsschaltdng Arithmetisch-Logische-Einheit.
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Bild 4: Blockschaltbild der Ubungsschaltung Arithmetisch-
Logische-Einheit
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Die Halbleiterspeicher fir Mikroprozessoren werden in einem
sweiten Block behandelt. Besonderer Wert wird dabei auf die
Kenntnis wichtiger Speicherbausteine aber auch auf das Ver-
stindnis fiir den Aufbau von Halbleiterspeichern gelegt. Er-
weiterung der Wortbreite, Erweiterung der Anzahl der Spei-
cherplatze und der Aufbau von RAM-EPROM-Speichern sind wich-
tige Teilgebiete.

Umfangreichster Teil sind die Blocke Mikroprozessorbausteine
und -systeme und Programmierung.

Als Prozessorsystem ist hier die Familie 8080/8085 zugrunde-
gelegt. Diese Entscheidung wurde bereits bei Einfilhrung des
Lehrganges 1978 gefallt. Sie ist insbesondere mit der hohen
Verbreitung dieser prozessorfamilie im Bereich der Steuerungs-
technik begriindet. Bei spdteren iberprifungen der Entschei-
dung wurde dann der Kontinuitit der Schulung und der Kompati-
bilitat der Schulungsgeridte Prioritdt gegeben.

In den Schulungsstatten befinden sich drei unterschiedliche,
jedoch weitgehend kompatible Gerdte im Einsatz. Es handelt
cich dabei um die Mikrocomputersysteme EZ 80 DIT (Roeder-
stein), Profi 5/50 und Profi 5/50E (Kammerer). Die erstgenann-
ten Gerite basieren noch auf dem Prozessor 8080, wihrend das
letztgenannte bereits mit dem Prozessor 8085 aufgebaut ist.
Heute sind jedoch nur noch die Gerate Profi 5/50E in Produk-
tion.

Das Lehrgerdt Profi 50E ist in ein pultfdrmiges Gehduse ein-
gebaut. Die CPU ist ein 8085-Mikroprozessor. Der Arbeits-
speicher ist gegeniiber den Vorgdngern auf 6 K-Byte erweitert.
Fiir den Festwert-Speicherbereich sind zwei Bausteine von je

8 K-Byte vorgesehen. Die Bedienung erfolgt Uber 26 Tastef.

16 Taster sind fur die hexadezimalen Eingaben, 10 fir Be-
triebsfunktionen bestimmt. Die Anzeige besteht auf 8 Sieben-
segmentanzeigen. iber zwei programmierbare Ein-Ausgabebau-
steine stehen sechs Fin-Ausgabekandle je 8 Bit zur VYerfiligung.

Der Einsatz von Ein-Ausgabebausteinen vom Typ 8255 ermdglicht




eine sehr differenzierte Handhabung dieser Ein-Ausgabekanédle.
Durch eine spezielle Seiektierung ist es moglich, die Ein-
tems sowohl klassisch iber die Ein-Aus-
s auch als Speicherplétze (memory mapped) anzu-

Als Schnittstellen sind y24 und Centronics vorge-
Zahl-

Ausgabekandle des Sys
gabeebene al

sprechen.
sehen. Ein Busstecker gestattet einen weiteren Ausbau.

reiche Unterprogramme ermdglichen anspruchsvollere Anwendun-
gen. Das ibungsgerdt Profi 5FE ist eine nicht vollstédndig aus-
gebaute platinenversion, die auch als Ubungsgerdt fir hdus-
liche Ubungen eingesetzt werden kann. Eine Aufriistung dieses
Gerites ist moglich. Ein Bausatz ist in Vorbereitung.

Im Block Mikroprozessorbausteine und Mikroprozessorsysteme

e Grundlagen auch fir das Verstindnis der Funktion
Bereits nach den ersten program-
nsfer von Informationen

werden di
des Schulungsgerdtes gelegt.
mierten Operationen wird auf den Tra
in das System und aus dem System eingegangen. Weitere Ubun-
gen betreffen Adressierungsarten, Sprungtechnik, Unterpro-
gramme und Interruptverarbeitung. Mit fortschreitender Be-
nandlung des Stoffes werden Beispiele wie Progr
komplexer. Um auch praxisgerechte {bungen in vertretbarem

Zeitaufwand behandeln zu kgnnen, wird von dem hierfiir beson-
ders ausgebautén System von Unterprogrammen Gebrauch gemacht.

Vom Teilnehmer wird in der Ubungsphase erwartet, dah er sich
in die Hexadezimalkodie-

ammieriibungen

mit der Umsetzung des Assembler-Codes

rung vertraut macht. Ein in den Systemen Profi 50 und 50E vor-

nandener Riickassembler erlaubt eine einfache Prifung des

Ubertragungsvorganges.

Feinheiten des Befehlssystemes werden angesprochen, jedoch

nicht vertieft. Der Teilnehmer am Lehrgang findet Erldute-
diese Teile werden jedoch lbungs-

rungen in.den Lehrunterliagen,
bleiben sie unberick-

maBig nicht vertieft. In den Prifungen
sichtigt und auch die Programmieraufgaben der praktischen

prigfung sind ohne derartige programmiertechnische Tricks zu

16sen.

Im letzten Block des Lehrganges werden anwendungen behandelt.
In den Lehrunterlagen sind diese Teile so ausfihrlich darge-
stellt, daB der Teilnehmer sich die vorgestellten Beispiele
selbstindig erarbeiten kann. Fiir rechentechnische Anwendungen
werden Beispiele zur Umwandlung von Zahlen in den unter-
schiedlichen Systemen behandelt. Auch die im Befehlsvorrat
nicht unmittelbar vorhandene Multiplikation ist beriicksich-
tigt. Bei 16-Bit-Zahlen sind zwel unterschiedliche Verfahren
erldutert. Fir die Steuerungstechnik werden eine Ampelschal-
tung mit Programmwahl iiber Schalter, ein ZahlenschloB und ei-
ne Ablaufsteuerung diskutiert. Um die Vielseitigkeit mdg-
licher Anwendungen zu veranschaulichen,wurden auch Beispiele
aus der MeRtechnik gewdhlt. Als Beispiele fir digitale MeB-
wertverarbeitung sind eine prifschaltung fir NAND-ICs und ei-
ne Schaltung zur Abfrage von digital dargestellten MeBwerten
vorgesehen. Kernpunkt dieses Teils ist jedoch die bungs-
schaltung mit dem Analog/Digital - Digitai/Analog-Wandler.
Hier wird neben den Grundfunktionen mit Wandlern noch eine

Temperaturmessung behandelt. Durch Einsatz der ibungsschal-

tung Datenspeicher xann die Nichtlinearitdt des Gebers aus-
geglichen werden. In diesem Beispiel sind damit wesentliche
Grundprinzipien moderner, mikrocomputergesteuerter MeRtechnik

vorbereitet. Das Blockschaltbild der ibungsschaltung zeigt
Bild 5.

Bei der Auswahl der Anwendungsbeispiele sind charakteristi-
sche Beispiele ausgesucht worden. EFs ist aber zu beriicksich-
tigen, daB der Zeitraum der SchulungsmaBnahme begrenzt ist.
Daher finden sich in den Lehrunterlagen auch nur kurze Hin-
weise zu dem Umgang mit Schniftstellen. Ihre Behandlung und

das Erlernen des Umgangs muB Gegenstand eines ergénzendeh

Seminars bleiben.

Seit 1978 bis Ende 1985 haben bereits 6.318 Teilnehmer den
Fachlehrgang IV C "Mikrocomputer" erfolgreich abgeschlossen.
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Die hohen Anforderungen an das abstrakte Denkvermdgen der
Lehrgangsteilnehmer und das grofBe Stoffvolumen in diesem
Lehrgang zeigen indessen Auswirkungen auf die Verteilung der
Zensuren in den in allen Schulungsstédtten vergleichbar durch-
gefiihrten Priifungen (s. Bild 6).

o 230% 22.%% 127% 21,4%

Bild 6: Zensurenverteilung, 1985

Die Bilder 4 und 5 sind mit freundlicher Genehmigung des
Pflaum-Verlags dem Band Elektronik IV C "Mikrocomputer" -
Lehrbuch der HPI-Fachbuchreihe ELEKTRONIK entnommen.
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Wolfgang Coy

Flexibilisierung der Produktion

- Arbeitszeit, Arbeitspldtze, Aus- und Weiterbildung -

i icht nur von Unternehmerseite oft zu hérende Beh@uptung,
R;Ee?tslosigkeit kénne nur bei einem entsprechenden W}rtf :
schaftswachstum abgebaut werden, ist nicht neu. Am Be1sp}eh
der modernen, maschinisierten Fertigungsprozesse ze}gt sic
indessen, daB durch Produktivitatssteigerungen Arbeitspldtze
vernichtet werden, wenn diese Steigerungen durch den“umfas—
senden Einsatz modernster Technik errelqht wefden. Fgr deg
Informatiker Wolfgang Coy ist es allerd}ngs nlcht zw1ng§2 ,
daR Arbeitspldtze abgebaut werden.'Vern1chtet wqu Arbeits-
seit - und die kann und muB zur Weiter- und Fortbildung ge-

nutzt werden. (Red.)

Stand der maschinellen Ausristung in den Fabriken

Derzeit beginnt eine neue Phase der Maschinisierung in der
Fertigung. Kennzeichen ist der umfassende Einsatz von Infor-
mationstechnologie zur Steuerung, Uberwachung und Vernetzung
von Werkzeugmaschinen. Formal wird diese Phase von der

- Zentralisierung der Information (durch die Vernetzung bei
gleichzeitiger Dezentralisierung der Fertigung)

- Automatisierung der Fertigung bei gleichzeitiger Flexibili-
sierung der Produktionssteuerung

- Qualifizierung der Facharbeit bei gleichzeitiger Dequalifi-
zierung der Mehrheit der Arbeiter (bis hin zur Entlassung)

gekennzeichnet.

Wesentliche maschinelle Kennzeichen dieser Phase sind Compu-
ter, rechnergestitzte, digital gesteuerte CNC-Werkzeugma-
schinen, Industrieroboter, Flexible Fertigungszellen und
Flexible Fertigungssysteme. Stichworte fiir diese "neuen

T

Technologien" sind:

CAD/CAM (Computer Aided Design, Computer Aided Manufacturing)

CAE (Computer Aided Engineering)

CAP (Computer Aided Planning) und weitere CA... Organi-
sationstechniken.

CIM (Computer Integrated Manufacturing) als umfassendes
Ziel.

Wesentliches organisatorisches Merkmal ist die "roboterge-
rechte Konstruktion" der Produkte. Folge dieser Re-Konstruk-
tion ist die Umgestaltung der Arbeitsinhalte, die Reorganisa-
tion und letztlich die Vernichtung von Arbeitspldatzen. Da
diese Produktion sehr kapitalintensiv ist, verlduft sie liber
den militdrischen Bereich und die GroBproduktion nun zu den
mittleren und kleinen Betrieben. Typische Beispiele auf den
verschiedenen Ebenen sind im Flugzeugbau (erst militdrisch,
dann zivil), in der Automobilindustrie, der BlUromaschinenher-
stellung und der Schaltplatinenherstellung (vom Entwurf bis
zur Verpackung) zu finden.

Die gleiche Automatisierung ist in der FlieBproduktion (Pe-
troverarbeitung, chemische Industrie. Lebensmittelindustrie
usw.) schon weit fortgeschritten. Auch die Maschinisierung
von Birotdtigkeit und Handel hat gerade erst begonnen.

Bildschirm- NC-Maschinen Industried

gerdte roboter
vor 1974 12 % 00 18 % 0000 0,1 %
1975-1979 29 % 00000 19 % 0000 3%
1979-1983 41 9% 0000000000 26 % 00000 9 % 00
linsgesamt 82 % 0000000000000000 {64 % 000000000 12 % 00

Die Automation hat begonnen - Beginn der Einfilihrung neuer
Technologien in Prozenten der 983 befragten Betriebe* (Quelle:
Maschinen wollen sie - uns Menschen nicht, Hrsg. vom Vorstand
der IG Metall, Ffm, 1983 und eigene Berechnungen)

* Die Zahlen geben den prozentualen Anteil an der Gesamt-
automation zum Zeitbereich ihrer Einfihrung an.




Maschinisierung der Fertigung stitzt sich auf numerisch ge-
steuerte Werkzeugmaschinen, Bearbeitungszentren und Handha-
bungsautomaten (Industrieroboter).

Zahl der NC/CNC/DNC- Bearbeitungs- Industrie-
Beschdftigten Maschinen Zentren Roboter
unter 500 49 % 00000 13 % 0 4 %
500-1000 68 % 0000000 25 % 00 9 %0
1000-2000 78 % 00000000 41 % 0000 19 % 00
iber 2000 88 % 000000000 48 % 00000 32 % 000

Zuerst automatisieren die GroRbetriebe - Einsatz neuer Fer-
tigungstechnologien nach Zahl der Beschaftigten (Quelle:
Maschinen wollen sie - uns Menschen nicht, a.a.0.)

Der Einsatz der Industrieroboter verdoppelte sich bisher in
rund zwei Jahren. 1984 wurden fiinfzig mal soviele Systeme
wie 1974 eingesetzt.

1974 133 0

1975 243 0

1876 300 00

1977 541 000

1978 620 000

1979 950 00000

1980 1255 000000

1881 2300 000000000000

1982 3500 000000000000000000

1983 4800 000000000000000000000000

1984 6600 0000000000000000060000000000000000
1985 8800 00000000000000000000000000000000000000000000

In rund zwei Jahren verdoppelt sich die Zahl der Roboter -
Entwicklung des Robotereinsatzes in der BRD in Stiickzahlen,
jeweils zum Jahresende gezihlt. (Quelle: Fraunhofer Institut
fiir Produktionsautomatisierung, Stuttgart. Fir 1976 und 1979
geschidtzte Zahlen).

Flexible Fertigungssysteme, also vollautomatische Produk-

tionsstdtten sind noch selten. Ihr Einsatz hat gerade erst
begonnen. Weltweit dirften einige Hundert dieser vollauto-
matischen Produktionseinheiten eingesetzt werden.

Fiihrend sind Japan, die USA, die Bundesrepublik und Frank-
reich beim Einsatz von Flexiblen Fertigungssystemen.

T —————

Neue Anforderungen an die qualifizierten Arbeiter

Mit der Einfihrung der neuen Maschinen entstehen neue Quali-
fikationsstrukturen. Tendenziell sind drei Gruppen von Arbeit-
nehmern in der Fertigungsplanung und Fertigung noch zu unter-

scheiden, wenn die Automatisierung zum AbschluB kommt:

- Ingenieure und Management
- Anlagenfiihrer und Anlageneinrichter
- Hilfskrafte wie Einleger und Putzkolonnen.

Von der Betriebsleitung her wird der verbleibende mittlere
(Facharbeiter-)Bereich umschrieben mit der Mannschaft in
einem Flugzeugcockpit. Das Wort von der "olympiareifen Mann-
schaft" zeigt die Bestrebungen, aufgrund der Arbeitsplatz-
situation eine radikale Selektion bei gleichzeitiger abso-
luter Verringerung der Zahl der Beschdftigten vorzunehmen.
So hat VW mit der Einfihrung der Halle 54 (zur Fertigung des
Golf I1) die Zahl der Beschdftigten von 5000 auf 4000 ver-
ringert. Schrittweise sollen dort weitere Arbeitspldtze ver-
schwinden (sofern die Produktion nicht absolut ausgeweitet

wird).

Die Qualifikationsanforderungen haben sich entsprechend ver-
indert. Notig fir diese Art der Produktion sind nicht mehr
hochgradig spezialisierte Facharbeiter, sondern méglichst all-
gemein technisch ausgebildete Facharbeiter. Bei gleicher Be-
zahlung werden zwei Spitzengruppen gebildet, die derzeit nicht
automatisierungsbedroht sind, namlich einerseits die Anlagen-
fithrer, die bei Stdrungen schnell und prédzise eingreifen kén-
nen,und andererseits die Anlageneinrichter, die eine flexible
Fertigungseinheit neu einrichten kdnnen.

Die meisten Facharbeiter verrichten (gegeniber ihrer vorhe-
rigen Tdtigkeit) simplere Einlege- und Inspektionstdtigkei-
ten, die noch nicht automatisiert sind. Im allgemeinen ist
also ein ProzeB der Dequalifizierung (im besten Falle mit
zeitweiligem Lohnausgleich) zu erwarten (vgl. aber die The-
sen bei WIENER, 1967, die hier nicht bestdtigt werden solien).




Qualifikationserhalt durch HWeiterbildung und Anforderungen
an die schulische Ausbildung

Durch die Automatisierung werden immer weitere Bereiche der
Fertigung erfaBt. Die Qualifikation der Facharbeiter in der
Fertigung muB diesem Phdnomen durch eine breite, allgemeine
technische Ausbildung Rechnung tragen, zu der insbesondere
eine allgemeine Qualifikation in den Informationstechnolo-
gien gehdrt. Programmieren und Grundkenntnisse iiber den Auf-
bau von Rechnern und automatisierten Fertigungseinrichtun-
gen sind notwendig. Dariliber hinaus ist eine permanente Wei-
terbildung unerldBlich.

Der Einsatz von Industrierobotern zeigt beispielhaft die
Ubernahme immer weiterer Arbeitsgebiete durch rechnerge-
stitzte Maschinen. Wegen dieser enormen Dynamik ist auf
Weiterbildung und Fortbildung nicht zu verzichten. Hier liegt
auch eine groBe Chance in einer Arbeitszeitverkiirzung, die
nicht zu geringerer Prdsenzzeit, sondern zu betriebsbezogener
Qualifikation benutzt werden kann.

Werkzeughandhabung

PunktschweiBen 1560 000000000000000000000000000000
BahnschweiBen 856 00000000000000000
Beschichten 568 000000000000
Montage 248 00000

Entgraten 22

Werkstiickhandhabung

allgemeine Handhabung

und Maschinenbeschik-

kung 792 00000000000000
Werkzeugmaschinenbe-

schickung 320 000000

Druck- und Spritz-

guB 132 00

Pressen 121 00

Schmieden 73 0

Die Hdlfte der Roboter wird zum SchweiBen eingesetzt. Die
Haupteinsatzgebiete der Industrieroboter in der BRD, Ende

1983 (Quelle: IPA, Stuttgart). Seitdem hat der Montageanteil
stark zugenommen. .

Die Automatisierung der Montage

Die Tabelle der derzeitigen Einsatzfdlle von Industrierobo-
tern kann irrefihrend sein, wenn man nicht gleichzeitig die

vertikale Verlagerung des Einsatzes von den GroBbetrieben zu
den mittleren Betrieben ansieht. Die genannten Einsatzfille
aus dem Jahr 1983 beschreiben den Einsatz relativ groBer Ge-
rite (Systempreis zwischen 100 TDM und 200 TDM). Mit dem zu-
nehmenden Einsatz von Informationstechnologien wird der Ein-

satz kleiner Montageroboter Skonomisch interessanter (System-
preis zwischen 25 TDM und 80 TDM). Damit wird die "unge-
lernte Arbeit" in den unteren Lohngruppen maschinisierbar.
Der Effekt auf die Arbeitspldtze wird aufgrund der groBen
Zahl dieser Arbeitspldtze radikal sein.

Hier entsteht in kurzer Zeit ein gesellschaftliches Problem
enormer Dimension, fir das derzeit keine Lésungsansdtze
(auBer Aussitzen) sichtbar werden.

Geht man davon aus, daB technologisphe Arbeitslosigkeit der
unteren Lohngruppen (insbesondere Montagearbeit) nicht durch
Umsetzung in andere Arbeitsbereiche (welche?) aufgefangen
wird, so haben wir eine direkte Koppelung von Produktivi-
tdtssteigerung und Arbeitslosigkeit im Bereich der Fabrik-
arbeit. Die folgende Tabelle zeigt mégliche Steigerungen von
Produktivitét und die entsprechende Reduktion der Fabrikar-
beitszeit

Steige-

rungsrate 1 % 2 % 3% 4 % 5 % 6 %
1985 100 100 100 100 100 100
1990 95 90 86 82 77 73
1995 90 82 74 66 60 54
2000 86 74 63 54 46 40
2005 82 67 54 44 36 29

Verschwindet in den ndchsten funfzehn Jahren fast jeder zwei-
te Fabrikarbeitspiatz? - Hochrechnung: Wieviel Prozent der
Arbeitszeit bleibt, abhdngig von verschiedenen Steigerungsra-
ten der Produktivitdt durch Automatisierung, erhalten?




Die Hochrechnung der "Rationalisierungsverluste" an Arbeits-
pldtzen durch Automatisierung in der industriellen Fertigung
muB notwendigerweise vereinfachen. Angenommen wird, daB die
Ausweitung der Produktion wegen der erreichten Sdttigung
nicht mehr erheblich sein wird bzw. nur zu Verlagerungen
innerhalb der industriellen Sektoren fihren wird (im Durch-
schnitt durch alle Firmen der industriellen Fertigung). Wei-
ter wird angenommen, daB die Steigerung der Produktivitdt im
wesentlichen durch Automatisierung erfolgen wird, da die
Intensivierung der Arbeit durch Verldngarung des Arbeits~-
tages und Erhdhung des Arbeitstempos derzeit an die Grenzen
menschlicher Leistungsfdhigkeiten gestoBen ist. Die ange-
nommenen Steigerungsraten sollen also den "Rationalisierungs-
effekt”, d. h. die Steigerung der Produktivitdt durch Einsatz
von Maschinen und Reorganisation der Arbeitspldtze, messen.
Nun ist die Messung der Produktivitdt eines der lustigsten
Kapitel der Volkswirtschaft, in dem kein Konsens der Betei-
ligten zu erwarten ist,und der Zusammenhang mit der Reali-

tdt im Detail ist eher locker; die angegebenen Raten dirften
aber doch das Spektrum méglicher Entwicklungen angeben. Na-
tirlich ist kaum vorhersehbar, wie weit sich diese Entwicklun-

gen kurzfristig beschleunigen oder verlangsamen werden.

1986 sind in der Bundesrepublik rund 24 Millionen Menschen
offiziell als Beschdftigte bekannt, weitere 2,3 Millionen
sind als arbeitslos gemeldet. Etwa ein Drittel der Beschdf-
tigten arbeitet in den Fabriken. In den Jahren der sozial-
liberalen Koalition von 1972 bis 1983 stieg die Produktivitadt
pro Arbeitsstunde in der metallverarbeitenden Industrie

nach Angaben des statistischen Bundesamtes um rund 53 Pro-
zent, also jdhrlich um durchschnittlich vier Prozent. In an-
deren Fertigungsbereichen sind die Zahlen dhnlich. Geht man
davon aus, daB unter der Wende-Regierung keine niedrigeren
durchschnittlichen Steigerungsraten erreicht werden, so wird
bis 1990 fast jeder finfte Fabrikarbeitsplatz (rund zwei
Millionen Arbeitsplédtze) vernichtet. Bis zum Jahr 2000 wird

jeder zweite Fabrikarbeitsplatz verschwinden, das sind mehr

als 4 Millionen Arbeitsplédtze.
tomatisierung der Montagearbeitspldtze sind die Zahlen wohl

Angesichts der beginnenden Au-

nicht zu hoch gegriffen, aber selbst eine durchschnittliche
jdhrliche Steigerung um drei Prozent hédtte verheerende Folgen
fliir die Zahl der Arbeitspldtze. Wir sind einer Situation er-
heblich ndher gekommen, vor der Norbert Wiener schon 1951 in
seinem Buch The human use of human beings gewarnt hat: "Es

ist véllig klar, daB die Automaten eine Arbeitslosigkeit ver-
ursachen werden, gegen die die gegenwdrtige Lage und selbst
die Depressionsphase der dreifiger Jahre wie ein liebenswer-
ter Scherz erscheint”. Wiener beklagt 1950, daB die indu-
striellen Gesellschaften auf diese Entwicklung politisch un-
vorbereitet und desinteressiert sind. DaB sie heute viel ange-

messener reagieren, kann man nicht sagen.

Die Tabelle gibt die Vernichtung der Arbeitszeit an. Dies

muB selbstverstédndlich nicht mit der Vernichtung von Arbeits-
pldtzen identisch werden. Eine radikale Verkiirzung der Ar-
beitszeit in der GroRenordnung der Steigerungsraten der Pro-
duktivitdt kann diese Entwicklung fir den Einzelnen mindern
oder gar aufheben. Dies gilt zumindest fir einige Jahre. Wird
nur die wdchentliche Arbeitszeit verdndert, so wdre im Jah-
re 2000 eine 20-Stunden-Woche angemessen. Nun muB die ver-
kiirzte Arbeitszeit nicht identisch mit der Zeit der Anwesen-
heit in der Fabrik sein. Zum Beispiel kdnnte eine gewisse
Zeit zur Weiterqualifikation auf der betrieblichen Ebene be-
nutzt werden oder zur Mibestimmung am Arbeitsplatz - sofern
solche Moglichkeiten politisch erkdmpft werden. Dennoch wird
dies sicher nicht nur eine quantitative, sondern eine radi-
kale qualitative Verdnderung der Fabrikarbeit bedeuten. Und da
die Fabrikarbeit das Leitfossil der Lohnarbeit ist, werden
sich dhnliche Anderungen in den anderen Bereichen der Lohn-
arbeit zeigen.
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Henning Genschow

Werkstattprogrammierung und AV-Programmierung von CRC-

Werkzeugmaschinen

Ein immer wieder strittiger Punkt bei der Einfiihrung von CNC-
Maschinen ist die Frage nach dem Ort der Programmierung:
Werkstatt oder Arbeitsvorbereitung? Henning Genschow unter-
sucht diese Frage von der Kostenseite her. Er kommt in sei-
nem Beitrag zu dem Ergebnis, daB die Werkstatt-Programmie-
rung immer dann kostengiinstiger ist, wenn die Handeingabe-
steuerung angemessen komfortabel und die Werkstiickgeometrien
nicht zu komplex sind. Dariber hinaus bietet die Werkstatt-
Programmierung dem Arbeiter ein hoheres MaR an Gestaltungs-
moglichkeiten. Genschow befiirchtet allerdings, daB die be-
vorstehende Einfihrung und weitere Entwicklung der CNC-Tech-
nik diese Freirdume wieder einschrankt. (Red.)

Stand der CNC-Techmik

Die NC-Technik hat sich heute als Rationalisierungsinstrument
im Bereich der Fertigung kleinerer und mittlerer Serien in
der Industrie durchgesetzt.

Nach Aussagen einer VDMA-Erhebung waren Mitte 1983 etwa
35.000 NC- und CNC-Werkzeugmaschinen in der Bundesrepublik
Deutschland im Einsatz (1). Gerade in den letzten Jahren hat
der Bestand sehr stark zugenommen.

Gemessen an dem gesamten Werkzeugmaschinenbestand in der Bun-
desrepublik von etwa 1,25 Mio Stiick liegt der NC-Anteil der-
zeit bei ca. 3 %. Da immer ein gewisser Prozentsatz soge-
nannter konventioneller Maschinen bestehen bleiben wird und
die gesamte GroBserienfertigung als Potential fir numerisch
gesteuerte Maschinen ausscheidet und dariiber hinaus die NC-
Maschinen eine zwei- bis vierfach héhere Produktivitdt gegen-
iiber konventionellen Werkzeugmaschinen aufweisen, kann eine
Sattigungsgrenze von etwa 150.000 Einheiten als realistisch
angenommen werden (2).
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Unter Beriicksichtigung der hoheren Produktivitat sind nach
der abgeschlossenen Einfiihrung der NC-Technik etwa 300.000
bis 450.000 Arbeitsplédtze betroffen. Gleichzeitig entstent
die Forderung nach der Ausbildung von zusatzlich etwa 100.000
Mitarbeitern.

Die Entwicklung der NC-Technik hat sich schrittweise vollzo-
gen. Die anfénglich verwendeten Radiordhren wurden durch
Relais und spdter durch Transistoren sowie durch integrierte
Schaltkreise ersetzt.

Mit der Einfilihrung der Minicomputer erfuhren die numerischen
Steuerungen fir Werkzeugmaschinen zu Beginn der 7Qer Jahre

eine grundlegehde Verinderung. Die Informationsverarbeitung
wurde nun durch einen in die Steuerung integrierten ProzeB-

rechner durchgefihrt.

Diese vierte Generation numerischer Steuerungen bezeichnet
man daher als Computerized Numerical Control (CNC) (3). Auch
die CNC-Steuerungen wurden in der Folgezeit verbessert. Die
gesamte Entwicklung war gekennzeichnet durch abnehmenden
platzbedarf und sinkende Kosten bei gleichzeitig zunehmendem
Funktionsumfang und erheblich verbessertem Bedienungskomfort.

Die Einfihrung der CNC-Steuerungen eroffnete dem Anwender
neue organisatorische Moglichkeiten und erweiterte seine
Handlungsspielrdume. Diese sind in erster Linie eine Folge
des standig zunehmenden Funktionsumfanges der Steuerungen -
Bei den fest verdrahteten NC-Steuerungen wurde ge-

nerell an einem externen Platz programmiert und das NC-Pro-
gramm mit dem Lochstreifen satzweise in die Steuerung einge-
lesen. Mit den dargestellten susitzlichen Funktionen der CNC-
Steuerungen, und dort insbesondere der CNC-Handeingabesteue-
rungen, ist eine Programmierung direkt aus der Werkstatt-
zeichnung an der Maschine moglich.
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Programmierung von CNC-Werkzeugmaschinen

Die Programmierung direkt an der Maschine mit Hilfe einer
Handeingabesteuerung ist nur eine der bestehenden Moglich-

keiten. Daneben existieren als weitere Programmiersysteme *
- Manuelle Programmierung,
- Maschinelle Programmierung,

- Transpgrtable Programmiersysteme,
- Integrierte CAD/CAM-Systeme.

Die Bedeutung der Programmierverfahren hat sich infolge der
technischen Entwicklung auf dem Steuerungs- und Rechnersek-
tor laufend gedndert (Abb. 5) (4). Die manuelle Programmie-
rung ist fast volistdndig durch rechnergestiitzte Verfahren
ersetzt worden. Zukiinftig werden CAD/CAM-integrierte Pro-

grammiersysteme in Verbindung mit DNC-Systemen an Bedeutung
gewinnen.

Nach der zitierten Prognose wird etwa ein Drittel der Pro-
grammieraufgaben direkt an der Maschine und ein weiteres
Drittel an einem Programmierplatz mit eigenem Kleinrechner
durchgefiihrt werden. Das restliche Drittel wird voraussicht-
lich mit Zugriff auf einen Grofrechner geldst werden. Da sich
bei den Kleinrechnern gerade in den letzten Jahren eine er-
hebliche Steigerung der Leistungsféhigkeit bei gleichzeitig
reduzierten Preisen ergeben hat und sich diese Entwicklung
bis zur Jahrtausendwende voraussichtlich fortsetzen wird, '

kénnte diese Technik gegeniiber der zitierten Prognose noch
an Bedeutung gewinnen.

Die heute am Markt angebotenen Handeingabesteuerungén kdnnen
in die Gruppe der “einfachen" und in die Gruppe der "komfor-
tablen" Steuerungen eingeteilt werden (Abb. 1 ).

Neben dem Preisbereich bestehen inébesondere beim Programmier-
komfort fir den Anwender gravierende Unterschiede: Die Bedie-
nerfilhrung in Verbindung mit der graphischen Darstellung von

Roh- und Fertigteil sowie der programmierten Bearbeitungswege
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Abb. 1 Vergleich einfacher und komfprtabler
Handeingabesteuerungen
erleichtert eine Programmiiberpriifung von Beginn der eigent-
lichen Bearbeitung an. Auch die automatische Schnittauftei-
lung und der Kontur-Schlichtschnitt in Verbindung mit parame-
tisierbaren Geometriezyklen und Unterprogrammen erleichtern
g p e}‘E . o s L die Pr.*ogrammierung erheblich. Wiahrend in den vergangenen Jah-
EE ws o E E%%E zﬁ%% g’é g% ren die Verwendung von Funktionstasten stark in den Vorder-
o E“; ;g g E,E%T%_E; @E‘tg Eg EEE grund geschoben wurde, wird gegenwdrtig weitgehend die Pro-
g E% o§§ g, gégéégggég g-é EE% grammierung nach DIN 66025 angestrebt. Als ein wichtiger
s 'Zg 355 2 i%gé%é%%gg’ 51‘3 ggé Grund fir diese Neuorientierung ist die verstdrkte Anwendung
% :;% %%g g EE’;;%% %2 ggg gé E%%—, von DNC-Systemen und der Wunsch nach Herausfihrung von Steuer-
% ‘éé E‘@E S §§§)%%§-2§‘%5% E%;é‘éﬁ daten bzw. die Einwirkung auf die Steuerdaten bei automatisch
g, E% gg:é § %5,:% ?,Eé’é%%ié .g;%%g;,g arbeitenden Maschinen mit Sensoren und {iberwachungseinrich-
§ %% §E§§E _‘3’%%%’%5%2’%%2??&%%%% tungen zu nennen.
o (=3 O ol ®© B = 2 o - ® ®? )
s fg% %§§§%§§§§§§§%§E§ §§§§§§ Abb. 2 zeigt bl.aispielhaft eine CNC-Drehmaschine mit einer
g - gi §§%§,f ?g’g%j@% S’%’%é @ é‘g&’@ E,i.:: modernen Handeingabesteuerung, die weitgehend gemdB DIN 66025
‘g 8 ‘55 wE"’g% %’égé%‘gt@%%ﬁ %félfé%t: programmiert wird. Die Steuerung besitzt als Zusatzbausteine
% 3‘ ;;g ‘f—,%é‘g § '5%.5_%‘5,%@%%%3 é%.‘-’o’;;ég EIH? \Ierme?sung der Werkzeugkorrekturwerte Q und L in der Ma-
§ o r§§ 'E”&g&é%@éﬁé%ﬁéﬁﬁg iggggé Zchlne sowie eine graphisch-dynamische Simulation des Ar-
eitsablaufes am Bildschirm der Steuerung.
Ly . 2 52 @ s
ég,%” § é §Z‘§ g %E%EE’E % é Zu bemerken ist, daB bei einigen Befehlen von der DIN 66025
s %"%E zg,;:‘ §§§ E’ g égé%%g Eég& abgewichen wird. So werden beispielsweise eine konstante
-g gggggé Eggg 5 Zg?z" g’_'g %é E‘g’ s Schnittgeschwindigkeit uber die Adresse "V" und die Bele-
.g §§E§ %E’ igﬁé 2 38&225 E%E‘z 3 gung der Adressen "I" und "K" fir das AufmaB in x- und z-
% Eé%%ﬁg g;%c}: g %%5%;,% éég%’; g Richtung beim Schruppen méglich.
5| |835crgisiis|f BoEvil. 15245 § ¢ . .
&g, % 8 EEE’%& %E an %% 2;5. gggé’ g & :ﬂojé €T ° Der hohe Programmierkomfort der Steuerung gestattet eine ver-
f’é e ""_%g:‘;; %zggggagg %E%Eg‘ ‘E%%EE% < gleichsweise knappe Eingabe von {iberwiegend geometrischen
‘ig,;gﬁ ,? §?§§§§ §§-§§% %E ?é’}g guz g»g .E%-E__; §-‘E : Daten ohne Zwischenrechnung direkt aus der Werkstattzeichnung.
B8 w228 8lxoson msa oD ol2aN DEWoEW Die wenigen technischen Daten beschrdnken sich auf die Anga-
%—; & e 2 be von Schnittgeschwindigkeit, Vorschub und Schnittiefe. Da
% g % . gt %g H%’ die Werkzeuge mit ihren Beschreibungsdaten steuerungsintern
% @ E g ag gg o abgelegt sind, kann am Bildschirm mit Hilfe der graphisch-
E E g ;% §§ gg dynamischen Simulation auch eine Kollisionskontrolle vor Be-
ginn der Zerspanung durchgefithrt werden. Gerade diese Funk-
tion kann dazu beitragen, die manchmal beobachtete Angst des
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Abb. 2

CNC-Drehmaschine TNS 42
mit Steuerung TRAUB-TX-8

Quelle:

Bedienpuit Arbeitsspindel
Revolver

Fuhrungsprisma fur
Zusatzeinrichtungen

Fa. Traub

TR A
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Bedieners vor dem ersten Programmablauf weitgehend abzubauen.
Allerdings kann die graphisch-dynamische Simulation nur

nach vollstdndig abgeschlossener Programmierung ablaufen. An-
dere moderne Handeingabesteuerungen erlauben eine sofortige
graphische Darstellung eines programmierten Bearbeitungs-
schrittes.

Organisatorischer Einsatz von CNC-Werkzeugmaschinen

Im Jahre 1981 wurden in einer vom FhG-ISI *) durchgefihrten
Untersuchung 155 Firmen mit 1.151 CNC-Werkzeugmaschinen lber
ihre bestehenden Organisationsformen befragt. Danach k&nnen
fiinf Grundtypen unterschieden werden (5).

Typ 1: Programmierung in der Arbeitsvorbereitung (AV), Ein-
richten der Maschine sowie Optimieren und Korrigie-
ren der Programme durch Meister, Vorarbeiter oder
Einrichter, Maschinenbedienung und -iberwachung durch
Maschinenbediener.

Typ 2: Programmierung in der AV. Optimieren und Korrigieren
der Programme je nach Verdnderungsumfang durch Pro-
grammierer oder Maschinenbediener. Einrichten, Bedie-
nen und Uberwachen der Maschine durch Maschinenbe-
diener.

Typ 3: Erstellen, Optimieren und Korrigieren der Programme
durch einen Programmierer aus der AV. Restliche Té&-
tigkeiten durch den Maschinenbediener.

Typ 4: Erstellen, Optimieren und Korrigieren der Programme
sowie Einrichten der Maschine durch einen Meister, Vor-
arbeiter oder Einrichter. Restliche Tdtigkeiten durch
den Maschinenbediener.

Typ 5: Ausfihren sd&mtlicher Tdtigkeiten durch den Maschinen-
bediener.

Die Gliederung der Einsatzformen zeigt zum einen, daB sowohl

reine AV- als auch reine Werkstattprogrammierung gegeben ist

*
) Fraunhofer-Institut fir Systemtechnik und Innovations-
forschung




(Typen 3 und 5). Zum anderen kénnen auch Mischformen beob-

achtet werden.

Die verschiedenen Einsatzformen haben eine unterschiedliche
Verbreitung gefunden (6):

Typ 2 mact 40 % ous. Die Thoen f und B e omnen
14 %.

Die Formen der zentralen (AV) Programmierung machen etwa 78 %
aller Einsatzfdlle aus. Die Formen der dezentralen Werkstatt-
programmierung kommen bei 22 % aller CNC-Werkzeugmaschinen

vor.

Hinsichtlich der betrieblichen Gegebenheiten konnen bei den
in der Werkstatt programmierten Maschinen genannt werden

(6):

Anteil der CNC-Bohr- und Frasmaschinen 48 9, Anteil der Dreh-
maschinen 20 %, sonstige 32 %. Weiterhin werden 56 % der in
der Kleinserienfertigung {(bis 50 Stick/Los) eingesetzten Ma-
schinen in der Werkstatt programmiert, dagegen nur 28 % der
Maschinen in der Mittelserienfertigung (iber 50 Stick/Los).

Hier wird deutlich, daB werkstattprogrammierte CNC-Maschinen
vorrangig in den Bereichen "Werkzeug- und Formenbau", "Ver-
such", “Musterbau" und Kleinserienfertigung" eingesetzt
werden. In der sogenannten “produktion® wird von der dezen-
tralen Programmierung weniger Gebrauch gemacht.

Insbesondere bei geometrisch einfachen und technologisch schwie-
rigen Werkstiicken ist die Programmierung direkt an der Maschiné

zu empfehlen. Anspruchsvolle Programmieraufgaben sollten, allein
schon wegen ihrer hdufig geometrisch komplexen Werkstickgestalt,

in der AV programmiert werden.

Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Programmierverfahren

Die Wirtschaftlichkeit der Werkstattprogrammierung ist um-
stritten. Wdhrend einige Firmen in sehr konsequenter Weise
mit der Werkstattprogrammierung arbeiten, lehnen andere,
durchaus vergleichbare Firmen, sie grundsédtzlich ab. Die Dis~-
kussion um das Fiir und Wider kann stellenweise die Form von
Glaubenské&mpfen annehmen. In der bereits zitierten Untersu-
chung (5) sind die verschiedenen Einsatzformen und Program-

mierverfahren von CNC-Werkzeugmaschinen auch wirtschaftlich
bewertet worden.

Ausgangspunkt aller Uberlegungen ist eine Kostengliederung
entsprechend der VDI-Richtlinie 3258. Danach setzen sich die

Fertigungskosten pro Stick aus den folgenden Anteilen zu-
sammen (Abb. 3 ):

KVO0 KAW KZU
KF = KE + TTA T IR tIh
Darin sind:

KF Fertigungskosten pro Stiick
KE Einzelkosten der Fertigung,
KVO Vorbereitungskosten je Neuteil,
KAW Auftragswiederholkosten,
KZU Zusatzkosten je Jahr,
N Anzahl der Auftragswiederholungen,
LA LosgréBe je Auftirag,
LP Jahresstiickzahl.

Ohne auf die sehr detailliert durchgefiihrte Untersuchung im
einzelnen einzugehen, werden nachfolgend die wichtigsten, in

Zusammenhang mit diesem Thema stehenden Ergebnisse zu-
sammengefalt:

a) Die Programmierung an der Maschine mit komfortablen CNC-
Steuerungen hat gegeniiber einer rechnergestiitzten zentra-

len Programmierung in der Arbeitsvorbereitung wirtschaft-
liche Vorteile!

Diese Uberlegenheit ist auch dann gegeben, wenn wihrend
der Programmierung die Maschine stillsteht. Kann ganz oder
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Abb. 3 Gliederung der

werkstiickbezogenen Fertigungskosten

teilweise parallel zur laufenden Maschine programmiert
werden, steigen die Vorteile der Handeingabe deutlich.*)

b) Bei CNC-Steuerungen mit geringem Programmierkomfort (ein-
fache Handeingabesteuerungen) ist die Programmierung bei
stehender Maschine nicht immer wirtschaftlich.

¢) Die maschinenferne Werkstattprogrammierung ohne Rechner-
unterstitzung erbrachte nur bei Werkstiicken mit geringer
Komplexitdt gegeniiber einer rechnergestiitzten Programmie-
rung in der Arbeitsvorbereitung wirtschaftliche Vorteile.
Das hdufig genannte Argument von der "Werkzeugmaschine als
teuerstem Programmierplatz" trifft nur zu einem geringen
Teil zu. Im Durchschnitt wurden im Rahmen der bereits zi-
tierten Untersuchung folgende Stundensdtze beobachtet (5):

gungsplanungs -

] Fert
“|Kosten

]

Programmierkosten
Vorrichtungskosten
Schulungskosten

org. bedg- Maschinen -
,sflllst‘andskos ten

| _|Kosten der
1Auftragsabwicklung

Stiickzeit

- Programmierplatz ohne Rechnerunterstitzung in der Werk-
statt oder in der Arbeitsvorbereitung: DM 53,--.

— Arbeitsplatzkosten
— Programmanlaufkosten
— Aus schuBkosten

—{ Rustkosten

- CNC-Handeingabe mit wenig Programmierkomfort: DM 66,--

- CNC-Handeingabe mit hohem Programmierkomfort: DM 86,--.

- Rechnergestiitzter Programmierplatz in der Arbeitsvorbe-
reitung: DM 94,--.
Bei dem Vergleich “Av—Programmierung/Werkstattprogrammierung"
kommt dem Maschinenwert eine erhebliche Bedeutung zu. Der
Vorteil der Werkstattprogrammierung endet zwischen 150 TDM
und 300 TDM, je nach Umfang der Programmierzeitvorteile.
Auch der Umfang der Neuteile je Monat beeinfluBt in erheb-
lichem. MaBe ”AV-Programmierung/Werkstattprogrammierung".
Generell kann gesagt werden: Sinkt die Auslastung des rech-
nergestitzten Programmierplatzes in der Arbeitsvorbereitung
unter 70 Neuteile/Monat, so weisen alle Werkstlcke, deren
Programme in der AV mit Rechnerunterstiitzung erstellt wur-
den, Kostennachteile gegeniiber den anderen Verfahren auf.

Einzelkosten

KE
Vorbereitungs -
kosten KVYO
Auftragswieder -
holkosten KA
kosten KZU

Zusatz -

*
) Inwieweit allerdings tarifvertragliche Vereinbarungen das
zulassen, mub jeweils gepriift werden.

Fertigungskosten
pro Stick KF
VDI-Richtlinie 3258

Quelle:
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personelle Aspekte der Werkstattprogrammierung

Wie die vorstehenden ausfiihrungen zeigen, ist die Werkstatt-
programmierung haufig wirtschaftlicher als andere Programmier-
verfahren, insbesondere die AV-Programmierung. Dieser Vor-
teil wird in der nichsten Zeit noch groBer werden, da mit
einem weiter zunehmenden Programmierkomfort, der ja fur die
Wirtschaftlichkeit der Werkstattprogrammierung maBgeblich

ist, zu rechnen ist.

pamit wire eine wichtige Voraussetzung gegeben, wieder mehr
Kreativitdt, Verantwortung und Motivation an den Arbeitsplatz
vputomatisierte Werkzeugmaschine" zuriickzuholen. Das Selbst-
erstellen der Werkstiickprogramme einschlieBlich ihrer Opti-
mierung erdffnet dem Maschinenbediener alle Mdéglichkeiten zur
Entfaltung seiner Figeninitiative. Dariber hinaus verbleibt
das vorhandene fachliche potential in der werkstatt und wird
zudem laufend aktualisiert. Yon den Steuerungs- und auch
Nerkzeugmaschinenanbietern wird dariiber hinaus das Argument
angefiihrt, daB die qualifizierte personalkapazitédt wahrend
des automatischen Arbeitsablaufes Weitgehend ungenutzt bleibt
und es daher naheliegt, die untétige Bereitschaftszeit mit
der Programmierung des nichsten Werksticks auszufiillen. Das
wire immer dann besonders zu empfehlen, wenn die Teilebe-
schickung automatisch ablaufen wiirde.

Bei einer rein betriebswirtschaftlichen Bewertung kénnte man
diesem Argument zustimmen. Es wird allerdings bezweifelt,
daB es einem Maschinenbediener zuzumuten ist, an der laufen-
den Maschine zu programmieren, da seine Aufmerksamkeit dann
teilweise von dem ablaufenden Bearbeitungsprozel, wenn auch
unterschwellig, in Anspruch genommen ist. Erst wenn ein au-
tomatisch ablaufender und selbstiberwachter Automatikbetrieb
gegeben ist und sudem der Programmierplatz keinen Sicht-

und Gerduschkontakt zur Maschine hat, sollte eine Parallelpro-
grammierung ermiglicht werden. Die héhereh Anforderungen
sollten dann allerdings durch eine hohere Bezahlung ausge-

glichen werden.
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Die Werkstattprogrammierung eréffnet somit neben den wirt-
schaftlichen auch personelle Vorteile. Die AV-Programmierung
wird auch weiterhin, insbesondere fir grodBere Betriebe, ihr;
Bedeutung behalten, zumal sie bei komplexen Werkstiickgeome-
trien hiufig das einzig mogliche Programmierverfahren ist.

DNC- und Rechmnerverbundsysteme

Wie vorstehend mehrfach dargelegt, schreitet die Rechnerent-
wicklung jedoch stetig und mit einer groBen Geschwindigkeit
voran. Die heute vielfach begriBte Mdglichkeit, durch CNC-
Werkzeugmaschinen mit Handeingabesteuerung die Arbeit in der
Werkstatt wieder anspruchsvoller zu gestalten, wird sich mit
groBer Wahrscheinlichkeit schon in naher Zukunft als verfehlt
herausstellen. Das Stichwort heift in diesem Zusammenhang:
Direct Numerical Control (DNC).

In einem DNC-System zur direkten Steuerung von mehreren NC-
Maschinen iibernimmt ein frei programmierbarer Rechner die
NC-Programmverwaltung und -verteilung fir die NC-Maschinen
(8). Da der Rechner auch die Programmierung bzw. die Erstel-
lung der NC-Programme ibernehmen kann, ergeben sich weitere
betriebswirtschaftlich gemessene Vorteile (Abb. 4 ): ,
- NC-Programmverwaltung

- Betriebsdatenerfassung und -ve i
- ' S -verarbeitun
Gleicher technologischer Standard fir a%le Maschinen

- Zentrale Terminsteuerung und -lberwachung

In Zusammenhang mit einer automatischen Zu- und Abfihrung von
Werkstiicken und Werkzeugen sowie einem selbstiiberwachten und
-geregelten Automatikbetrieb wird der Mitarbeiter an der Ma-
schine noch zum Einfahren des ersten.Werkstiicks, zur Beobach-
tung der Anlage und zur Durchfiihrung von nicht automatisier-
baren Resttdtigkeiten wie Grat- und Spdnebeseitigung bendtigt
Bei Vorhandensein von genligend grofen Werkstiick- und Werkzeug:
speichern sowie von Uberwachungsstrategien ist auch ein au-
tomatischer Betrieb ohne Bedienpersonal fiir mehrere Stunden
pro Tag einschlieBlich der Pausenzeitiberbriickung méglich.
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Abb.4

Rechnerunterstiitztes Programmier-

system mit Maschinendirektanschlu8

Interface

DNC

Direkt-
anschlisse
fir maximal
48 Maschinen

Lochstreifenleser
und -stanzer

e Matrixdrucker

Fa. Traub

Quelle:

Die so gewonnene Nutzungszeit der kapitalintensiven Maschi-
nen einschlieBlich ihrer Verkettung ist aus betriebswirt-
schaftlichen BewertungsmaBstédben sogar zwingend notwendig.

Der nichste logische Schritt bei der Rationalisierung im Be-
reich der Fertigung wird eine Integration der einzelnen Au-
tomatisierungssysteme durch CIM-Strukturen sein. CIM =
Computer Integrated Manufacturing wird zu einer sehr weit-
gehenden Eliminierung des Menschen aus dem FertigungsprozeB
fiihren. Dabei werden nicht nur das Fertigen selbst, sondern
auch das Lagern, Transportieren, Handhaben, Montieren so-
wie das Messen und Kontrollieren in einem CIM-System inte-
griert sein.

Zusammenfassung und Ausblick

Die NC-Technik wird weiterhin an Umfang im Bereich der Klein-
und Mittelserienfertigung zunehmen. Daneben wird die Inte-
gration einzelner NC-Stationen auch in TransferstraBen fort-
schreiten. Die Werkstattprogrammierung ist gegeniiber der AV-
Programmierung dann im Vorteil, wenn komfortable Handein-
gabesteuerungen verwendet werden und die Werkstiickgeometrien
nicht zu komplex sind. Damit kann wieder eine grdBere Integra-
tion von Arbeitsschritten erreicht werden, die den arbeiten-
den Menschen zwar stédrker fordern, ihm jedoch auch eine grds-
sere Zufriedenheit geben kd&nnen.

Es steht jedoch zu befiirchten, daB die Werkstattprogrammie-
rung, zumindest die Programmierung direkt an der Maschine,
derzeit lediglich einen Zwischenschritt zur menschenarmen,
automatischen Fabrik darstellt.
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Jérg-Peter Pahl
Bernd Vermehr

iberlegungen zu eciner Technik-Didaktik

Aufgezeigt am Beispiel der neuen Technologie "CNC-Herkzeug-
maschine®

Die Inhalte von Unterricht orientieren sich hiufig nur an
dem, was von den Schilern spidter im Beruf an Qualifikationen
erwartet wird. Gefragt wird in der Schule nicht nach einem
Bildungsziel, von dem aus die dafiir notwendigen Fertigkeiten
abgeleitet werden, sondern die im Betrieb vorgefundenen Ti-
tigkeiten bestimmen das, was gelernt werden soll. Wenn sich
dann noch die Ausbildungsinhalte aufgrund stdndiger Neuerun-
gen in der betrieblichen Praxis verdndern, ist die Not hdu-
fig groB. Gerade bei der rasanten Entwicklung der CNC-Tech-
nik gewinnen sog. prozeBunabhidngige Qualifikationen an Be-
deutung, und es bedarf eines pddagogischen Konzepts, damit

nicht Inhalte vermittelt werden, die morgen schon wieder ver-
altet sind.

Jorg Peter Pahl und Bernd Vermehr legen mit ihrem Aufsatz
nun erste sog. technikdidaktische Uberlegungen zu einem Un-
terricht vor, der nicht der Faszination von Technik erliegt,
der sich auBerdem nicht an fachlichen und beruflichen Ein-
zeldisziplinen orientiert und Technik nur als angewandte Na-
turwissenschaft begreift. Stattdessen sollen die Organisa-
tionsprobleme der Technik stédrker beriicksichtigt und poli-

tisch-6konomischen Zusammenhinge reflektiert werden
(NOLKER, 1979).

Unter Technik-Didaktik verstehen die Autoren deshalb eine
Unterrichts-Planung, bei der sowohl technische als auch ge-
sellschaftliche Aspekte ganzheitlich zusammengefaBt und

dariiber hinaus die Sinngebung und Gestaltung von Technik
thematisiert werden.* (Red.)

*

) Die folgende Darstellung ist Teil einer umfassenderen
Ausarbeitung der Autoren mit dem Titel: “"Technikdidak-
tische Ansdtze zur Qualifikationsentwicklung durch neue
Technologien". Er wurde verfaBt filir die Fortbildungsver-
anstaltung "Arbeit ohne Menschen oder menschliche Arbeit?"
Pddagogische Woche, Bremerhaven 1985,

S




Technikdidaktisch begrindete Auswahl von Inhalten

Zuerst sel eine These yorangestellt:

i i nnischen Welt in starkem
dti tsanalysen der 1n qer tec c C
%gﬁégiilverric%tenden Arbe1t§n an Geratet ﬁ?? ﬂﬁécté?ﬁ?n-
reichen allein als Auswahlkriterium von e

nalten nicht aus. . |
pechnergestiitzte Maschinen und auch Roboter sind bere;t§ in
groBem ymfang in der Fertigung eingesetzt. ?ennoch‘sc EIH. ;
sich die Entwicklung zusehends zu beschleunigen. D1es§s w%r
auch schon beim Finsatz flexibler Fertigungs§ystem§, in Q1Z
u. a. CNC-werkzeugmaschinen und CNC-Roboter integriert sind,

erkennbar.
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Anzahl Hoxibler Fortigungssysteme
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s
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0 Bundasrepublik Doutschiand
£ . Franarech

Einsatz flexibler Fertigungssy-
steme

Das Faktum des hiufigen Einsatzes von technischen Maschiﬁen
und Anlagen kann nicht allein als bestimmendes Auswahlkrite-
rium dienen, will man nicht in den vielfach be?bachtbaren
Fehler verfallen, der bei der Einfiihrung von.M1krocomputern
in letzter Zeit in den Schulen auftrat. Dabel kann man fest-
stellen, daB z. 7. aufgrund des grobBen Anschaffungsdrucks,
der durch Medien oder Industrie ausgeiibt wurde und w1rd,“
ohne ein genuin didaktisches Konzept oder genauerer Begrtn—
dung Maschinen und Gerate gekauft werden unq damit oftmals
nur pédagogischer Aktivismus veranstaltet wird.

Auch rechnergestiitzte Maschinen sind erstmal selbst nur ein
weiterer technischer Gegenstand. Um mit den Termini der Bil-
dungstheoretiker zu sprechen, muB zuerst gefragt werden, ob
dieser Gegenstand zu einem Bildungsinhalt werden kann. Die
Auswahl als Ausbildungsgegenstand erscheint sinnvoll, wenn
man sich klarmacht, daR durch den Einsatz dieser Maschine

im Gegensatz zur NC-Maschine die Chance fiir den Facharbeiter
ertffnet wird, ein breiteres Spektrum an Arbeiten auszufih-
ren und damit dem Teufelskreis der zerstiickelten Arbeit zu
entrinnen. Das Rationalisierungskuratorium der Deutschen
Wirtschaft (RKW 1981) hat verschiedene CNC-Maschinen-Arbeits-
platze untersucht und die dort verrichteten Tdtigkeiten auf-

gefiihrt. Die dabei erhaltenen Ergebnisse sind tabellarisch
aufgefiihrt.

2 £ /o
CNC-Arded te- S/ & SE K3
platztyp SE

a

Legende:

Yom Moschinen-
bediener wird

O@@@@@O Q aiemt

@ totivatse
e .

O @ @ @ @ @ O @""ttﬁnﬂq

der betreffende
Titigheitshoo-
]

@@@®@@o susgefinrt.

Titigkeitsinnalte von CRC-Maschinenbediener-Arbeitspiatzen  RKW 1981

Auf der Horizontalen sind die Tdtigkeiten Programmieren,
Einrichten, Optimieren, Korrigieren,

Beschicken, Entladen,
Bedienen, Uberwachen,

Kontrollieren und auf der Vertikalen
verschiedene Arbeitsplatztypen an CNC- Maschinen aufgefihrt.
Deutlich wird, daB die Ausfiillung mit den einzelnen Tatig-

keitsmerkmalen vom Arbeitsplatz abhingig ist. Insbesondere

der Arbeitsplatztyp "D" ist wegen der Vielfalt der vollstén-
dig vom Maschinenbediener ausgefihrten Tatigkeitskomplexe




vom berufspddagogischen Standpunkt nicht nur wegen der Brei-
te der Anforderungen interessant. Vergleichbares scheint
auch fur das Arbeiten mit Industrierobotern zu gelten.

Untersucht man eine solche Auflistung von Tdtigkeiten, die
nach Funktionskomplexen wie Programmiertdtigkeiten, Einrich-
tetdtigkeiten, Beschick- und Entladetdtigkeiten, Programm-
optimierung und Korrekturtdtigkeiten, Bedienungs- und Uber-

wachungstdtigkeiten,

A. Prcgrammiertﬁtigkeiten

1. Bestimmung d. Koordination u. Hiifs=-
funktionen, Festlegen d. Schnittwerte,
techn. Daten ermitteln

2. Direkteingabe eines Programmes von
der Zeichnung in die Steuerung an der
Maschine

3. Erstellen einer Programmliste nach
Arbeitsplan

4, Programmerstellung nach extern vor-
erstellten Programmierhilfen

5. Eintippen von Programmen in die
Steuerung

6. Andern bzw. variieren des Programms
aufgrund von Zeichnungsanderungen

7. Ergdnzen von Programmen um Bear-
beitungsparameter auf der Grundlage
von Zeichnungen/Arbeitsplanen

Kontrolltatigkeiten und Nebentdtigkei~
ten gegliedert ist (LAY/BOFFQO 1984, S. 81), so kdnnen aus
den Verrichtungen prozeBunabhdngige und prozeBabhidngige
Qualffikationen entnommen werden.

€. Beschick- u. Entladetdtigkeiten

B. Einrichtetatigkeiten
1. Vertrautmachen mit den Arbeitspapie-

en

2. Bearbeitungsprobleme mit entspre-
chenden Stellen besprechen, Einholen
zusdtzl. Informationen

3. Festlegen der Bearbeitungsfolgen
anhand der Werkstattzeichnungen und
tberpriifen ggf. Ergdnzen oder Kndern
des Arbeitsplanes

4. Erstellen des Werkzeugplanes mit
Werkzeugkatalog oder aus Erfahrung
5. Erstellen des Spannplanes, Art
und Anordnung der Vorrichtung und
der Lage der Werkstiicke {Aufspann-
skizze)

6. Bereitstellen und Wegbringen von
Werkzeugen und Spannmitteln/Vor-
richtungen

7. Voreinstellen von Werkzeugen und
Spannmitteln

8. Kontrolle der Werkzeugeinstel-
lung, Einsetzen der Werkzeuge

9. Vorbereiten der Spannmittel,
Spannelemente und Vorrichtungen
aufbauen

10. Einspannen der Werkstiicke nach
Spannplan oder nach Erfahrung

11. Informationstrdger (Lochstrei-
fen usw.) einlegen, zurlickspulen,
herausnehmen, ausstanzen etc.

12. Nulipunkteinstellung

13. Korrekturschalter 1t. Werk-
zeug- oder Spannplan setzen

1. Werkstiicke gespannt oder unge-
spannt zur Maschine und von der Ma-
schine wegbringen

2. Werksticke aufnehmen u. in den
Arbeitsraum der Maschine bringen u.
nach Bearbeitung aus dem Arbeits~
raum der Maschine entnehmen

D. Programmoptimierungs- u. Korrek-
Turtatigkeiten

1. Probelauf m. Koordinaten- u.
Schnittwertkontr. durchfihren
(Programm testen)

2. Datenkorrektur des Informations-
trigers lber Steuerungstastatur bei
Progranmierfehlern

3. Programmbeeinflussung (-optimie-
rung) iber Verdnderung von Drehzahl,
Vorschub, Eilgang mittels Steu-
erungstastatur

4, Nullpunkteinstellung aufgrund
groBer Abweichung{en) der Rohteil-
geometrie

E. Bedienungs- und Uberwachungs-
tatigkeiten

1. Werkzeuge wechseln oder aufspan-
nen

2. Beobachten des Arbeitsablaufes

3. Wirrspane wihrend der Bearbeitung
entfernen

4. Oberwachen und Beobachten des
Betriebszustandes der Anlage

5. Steuern des Bearbeitungsvorganges
(notwendige manuelle Tatigkeit)

6. Wiederanfahren des Programms nach
Unterbrechung

F. Kontrolltdtigkeiten

1. Kontrolle von MaB- und Oberfld-
chengiite bei der Bearbeitung

2. Kontrolle der fertigen Werkstiicke

G. Nebentdtigkeiten

1. Beheben von Stérungen

2. Pflegen der Anlage, insbesondere
S3ubern der Fiihrungsbahnen; Wartung
3. Werkzeuge nachschleifen

4, Werkstiicke entgraten

5. Anlernen eines zukiinftigen Be-
dieners

6. Sonstige Nebentdtigkeiten

Funktionskatalog fiir CNC-Arbeitspldtze

R

Lay/Boffo 1984, S.81%

Betrachtet man die Auflistung im Funktionskatalog, so kdnnen
z. B. die Tédtigkeiten

B 11 Infgrmationstréger (Lochstreifen usw.) einlegen
zuriickspulen, ..., ,

2 Nullpunkteinstellung,

3 Korrekturschalter 1t. Werkzeug- und Spannplan
setzen

B 1
B 1

zu den prozeBgebundenen oder prozeBabhdngigen Qualifikatio-
nen fithren, wdhrend durch
E 4 Uberwachen und Beobachten des Betriebszustandes
der Anlage,
F 1 Kontrolle von MaBR- und Oberfldchengiite bei der

Bearbeitung,
F 2 Kontrolle der fertigen Werkstiicke

prozeBunabhdngige Qualifikationen entwickelt werden.

Bei der Beobachtung der Tdtigkeiten ergibt sich weiterhin,
daR fiir das Programmieren abstraktes Denken und Analyse-
fahigkeiten gefordert werden, wenn fir die CNC-Maschine an-
hand einer Zeichnung der Bearbeitungsplan entworfen und der
zugehorige Ldsungsalgorithmus entwickelt werden muB (SPOTTL
1983, S. 3). Entsprechendes gilt auch fir das Arbeiten mit
freiprogrammierbaren Industrierobotern.

Die prozeBunabhingigen Qualifikationen werden wegen ihrer
weiterreichenden Bedeutung im Unterricht besonders ange-
strebt.

Reichen die Tdtigkeitsanalysen allerdings allein als Aus-
wahlkriterium zur Bestimmung der gesamten Qualifikationen
aus, die fiur eine umfassende berufliche Bildung und Menschen-
bildung wichtig erscheinen?

Berufliche Bildung kann nicht nur die Summe der aus isolier-
ten Titigkeiten abgeleiteten Einzelqualifikationen sein.

Es miissen libergreifende, weiterreichende Qualifikationen
entwickelt werden, die u. a. auch dazu befédnhigen, Aufkommen
und Einsatz einer neuen Technologie unter breitgefdcherten
Fragestellungen zu beleuchten. Als wesentliches weiteres Aus-
wahlkriterium fir Ausbildungsinhalte bei der Vermittlung




einer neuen Technologie kdnnen wirtschaftliche, soziale, hu-

mane und politische Bedeutsamkeit fir padagogisch fruchtbare
Ausbildungssituationen angesehen werden. Arbeitstechnische
Gesizhtspunkte und Uberlegungen der Rationalisierung kdnnen
und sollen unter sozialen und humanen Aspekten der Arbeits-
platzgestaltung und Arbeitsvorbereitung diskutiert werden.
Der Ausbildungsinhalt muB auch im Hinblick darauf betrachtet
inwieweit er die Moglichkeit eréffnet, daR Aspekte
der Mitbestimmung bei der Anschaffung solcher Maschinen und
die Folgen dieser Anschaffung flr den einzelnen Arbeitnehmer
hinsichtlich der Arbeitsplatzausfiillung, Weiterbildung und
héherer Qualifizierung in den Fragehorizont der Auszubilden-

den riicken.

werden,

Anmerkungen zu einer technikdidaktisch angelegten komplexen
Reduktion

Die Vorstellungen zur Vereinfachung von Aussagen, wie sie

im wesentlichen von Hering, Griner und Kirschner getroffen
‘haben beim fachdidaktischen Ansatz zweifelsfrei
sie leisten aber fir den Vorgang einer tech-
Gerade bei neuen

worden sind,
grofe Bedeutung,
nikdidaktisch begrindeten Reduktion wenig.

Technologien muB erkannt werden:

"pDidaktisch reduzierte Aussagen sollten deshalb nicht als
Quasi-Dogmen verkindet werden, sondern den Adressaten mifRte
bewuRt gemacht werden, daB wissenschaftliche Erkenntnisse
higufig vorldufig und revidierbar sind. Indem das Reduzierte
entproblematisiert und als unantastbare Wahrheit ausgegeben
wird, wird mit hoher Wahrscheinlichkeit die Entwicklung von
Mindigkeit und wissenschaftlichem Denken verhindert oder
erschwert” (LIPSMEIER/HAUPTMEIER/KELL 1975, S. 913).

Das Verfahren der technikdidaktischen oder komplexen didak-
on kann damit auch fur das Thema CNC-Technik
Zundchst

tischen Redukti
in zwei Verfahrensrichtungen vorgenommen werden.
sind als Ausweitung um das Fachgebiet alle Wissenschaften

in denen zu dem Bereich rechnergestiitzter Ma-
Damit wird der Gefahr

aufzulisten,

schinen Aussagen vorgefunden werden.

entgegengewirkt, den interdisziplindren Ansatz schon bei

der Redukti i i i
ktion im Keim zu ersticken. Die verschiedenen Einze]

aussa i
e gen aus dem Bereich der Maschinentechnik und der ande
krelevanten Wissenschaften werden dann zu Gesamtaussa
Ver‘ - . . en
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e c nliche Gegebenheit und Wirklichkeit der Probleme der
ergestitzten Maschinen
e > sondern darum, die 0Ord
g ‘ s nun
in dem iber das Technische hinausgehende Thema e

Phdnomene zu entdecken. rnevonnenden

B ach
ety e ma die Vo e angesprochene atlgkeltsa alyse
ocC elnmal, SO kann eine Struktur, z. B. die Abfolge de

Tati i i
gkeiten, herausgearbeitet werden. Die einzelnen Tidtigkei
igkei-

ten 1 i i

BOFFOaj;;n sich zu Funktionskomplexen zusammenfassen (LAY/

o 4, S';81)' Diese Funktionskomplexe werden fiir die
olgende Struktur chronologisch geordnet
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Fertigungsverfahren sinnvoller sind, welche Probleme sich

aus der Vernetzung der Systeme ergeben, welche Aufgaben ei-
ne Arbeitsvorbereitung fir die CNC-Maschinen nur iibernehmen
solite (Bewertung). Die gesamte struktur ist didaktisch in
die betrieb{iche Arbeitsorganisation und Sozialstruktur ein-
gebettet. In der Auseinandersetzung mit dem gesamten Umfeld

konnen soziale und humane Qualifikationen entwickelt werden.

Gesellschaftliches Umfeld
B

ey
VORBEREITENDE PHASE

Aufgabe analysieren,
Prioritdten setzen

und Abfolge der Yer- |
richtung durchdenken

BEWERTUNG

der gewonnenen
Erfahrungen unter
technischen und

geselischaftlichen
Gesichtspunkten

EINRICHTEN i
unter Berficksichti-i
qung der vorgahen
ung der Ausrustung |

KONTROLLIEREN
yon MaB- und Ober-
flichengiite der

Werksticke

_\ |

i

PRUGRAMMOPTIMIEREN !
! {perprifung cer bis- !
| herigen Jatigkeit

|

! durch Prodelauf und
| Uberdenken des Pro-
gramms

1 ENTLADEN
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Die technikdidaktische Strukturierun® “es The
“Arbeiten mit einer CNC-Werkzeugmasci..:e

Hoppe 1984, S.171

Das Strukturmodell fir das Fertigungsprogramm zeigt in der
Abfolge der Schritte den Zyklus der Fertigung mit einer
rechnergestiitzten Maschine und 1&Bt dariiber hinaus das Inter-
dependenzgefiige: Individuum, Fertigungssystem, betriebliches
und gesellschaftliches Umfeld deutlich werden. Mit dem Her-
ausheben der Fertigungsstruktur wird zusdtzlich als extra-
funktionale Qualifikation das Strukturdenken gefdrdert. Mit
diesem Ansatz des Strukturdenkens wird der traditionellen
Zuordnung von Aufgaben an den Betrieb und die Schule oder
Fachpraxis und Fachtheorie (HOPPE 1984, S. 171) entgegenge-
wirkt.

Im Zusammenhang mit dem Strukturierungsansatz kann dariber
hinaus auf das Faktum aufmerksam gemacht werden, daB es zu-

kinftig nicht mehr nur um einzelne Werkzeuge oder Maschinen

geht, "die fir einen klar ersichtlichen Zweck eingesetzt

werden, sondern um sozio-technische Systeme, in denen viel- |
faltige menschliche und technische Handlungselemente mitein- ;
ander verkniipft sind und zu einem vernetzten von auBen

steuerbaren Zusammenhang verbunden sind" (RAMMERT 1984, S.3).

Medien und Qualifikationsmittel

Zu den Qualifikationsmitteln soll wiederum eine These voran-
gestellt werden:

Qualifikationsmittel strukturieren und determinieren das
Qualifikationsprofil.

Als Hilfsmittel zum Erwerb der fir die Tdtigkeit an rechner-

gestitzten Werkzeugmaschinen und CNC-Industrierobotern er-

forderlichen Qualifikationen stehen heute Simulatoren mit

Rechnern, Ausbildungsmaschinen und Produktionsmaschinen ne- i
ben der weniger praxisbezogenen Papier-Bleistift-Methode

und dem Unterrichtsfilm zur Verfligung. Zu den Hilfsmitteln

fiir die Ausbildung an CNC-Maschinen kann man Angaben finden

wie:



Mit dem Simulator und Rechner werden 55 - 75 % der fiur die
Titigkeit erforderlichen Qualifikationen erreicht. Mit der
Ausbildungsmaschine werden 75 - 90 %, mit der Produktions-
maschine 100 % der Qualifikationen erreicht.

Diese noch pauschale Angabe macht deutlich, daR die Qualifi-

kationsproblematik differenzierter betrachtet werden muB.

Hilfsmittel zur Vermittiung von
CNC-Spezifischen Qualifikationen

Simutation Ausbildungs- Produktions-
mit Rechner maschine maschine

Vermiltielbare Quatifikationen |Grobschétzung)

Biehler-Baudisch 1984, S. 164

Denn wiirden mit der Produktionsmaschine 100 % der Qualifi-
kationen erreicht werden, bestdnde kaum mehr Veranlassung,
andere Hilfsmittel einzusetzen. Bei einer isolierten Be-
trachtung einer Maschine wird auBerdem das betriebliche Um-
feld, die Gesamtorganisation und das Verhdltnis Mensch-Ma-
schine nur wenig in das Blickfeld von Qualifikationsiiberle-
gungen geriickt. Stellt man das Qualifikationsmittel Ausbil-
dungsmaschine unreflektiert in den Mittelpunkt und werden
Ziele,'Inhalte und Methoden nicht vorher bedacht, so ent-
wickelt das Gerit seine eigene Dynamik. Wird ein bestimmtes
Qualifikationsmittel eingesetzt - obwohl das bei der momen-
tanen Ausbildungspraxis schon viel ist - ergibt sich zwangs-
lgufig eine didaktisch-methodische '‘Begrenzung. Um mdglichst

viele, auch weiterreichende Qualifikationen zu entwickeln,
muB ein pidagogisches Konzept fiir den Einsatz von Qualifi-
kationsmittel entwickelt werden. Sehr stark auf die fast
ausschlieRliche Vermittlung von Maschinenbedienerqualifika-
tionen sind die Aus- und Weiterbildungsunterlagen der Her-
stellerfirmen von CNC-Maschinen angelegt. So geht die Aufga-
benstellung eines 'Trainingssystems' (DECKEL 1984) dahin,
den "Maschinenbediener praxisorientiert mit der CNC-Technik
vertraut zu machen". Es wird angestrebt, diejenigen Quali-
fikationen zu vermitteln, die die Mdglichkeiten ert&ffnen,
"schon nach kurzer Zeit an einer NC-Maschine produktiv zu
arbeiten und iiber dieses Erfolgserlebnis die Distanz zur
fremden Materie zu verlieren".

Im Rahmen der vom Hersteller gesetzten Ziele und angestrebten
Qualifikationen stellt das Medienpaket des Trainingssystems
eine optimale Unterlage und Arbeitshilfe dar, vom berufspdd-
agogischen Standpunkt und dem vorher skizzierten technik-
didaktischen Ansatz aus gesehen, bleiben aber viele Fragen
und Wiinsche offen. Auch Schul- und Fachbuchverlage tragen dem
Ausbildungsbedarf in der CNC-Technik Rechnung, indem sie die
Auflagen einschldgiger Fachblicher aktualisieren oder neue
Werke auf den Markt bringen. Ein GroRteil der Autoren nimmt
zwar die NC- und CNC-Technik in die aktualisierten Auflagen
auf, bleibt aber bei der Vermittlung von Informationen: ste-
hen. Anders ist das bei speziellen Lehr- und Arbeitsbiichern
fiir die Erstausbildung zum Themenbereich CNC-Technik, die
einige Verlage seit kurzem anbieten. In diesem Zusammenhang
werden CNC-Roboter allerdings kaum thematisiert.

Bei einem eventuell in Betracht zu ziehenden Einsatz der an-
gesprochenen Medien und Qualifikationsmittel muB genau un-
tersucht werden, ob dadurch kontrdre Wirkungen zu der ange-
strebten technikdidaktischen Intention erzielt werden. All-
gemein muB gesagt werden, dak Medien und Qualifikationsmittel
nur im Zusammenhang mit den entsprechenden Unterrichtsver-
fahren, die Gestaltungsrdume fir Schiiler und Lehrer lassen,
optimal eingesetzt werden kdnnen.




Zusammenfassung

Momentan kann noch konstatiert werden, daB viele Vermittlungs-
strategien in der Schule und besonders im Betrieb darauf hin-
auslaufen, vorwiegend rein fachliche und prozeBabhdngige Qua-
lifikationen zu vermitteln. Bei einem prozeBgebundenen An-
satz kann die Vielfalt der technischen Erscheinungen und
konstruktiven Sonderheiten dazu fihren, daB der berufliche
Nachwuchs mit fachlichen Sammelsurien 'vollgestopft' wird und
alle Energien fiir ein nur praxisorientiertes, oftmals nur
kurzfristig angelegtes Wissen aufgebraucht werden. Mit einem
solchen Anhang ist die angestrebte humane Bildung nicht zu
erreichen. Mit dem bislang hdufig zur Anwendung gekommenen
engeren metalltechnisch-fachdidaktischen Ansatz, der Fragen
des Stoffes, der Stoffauswahl und des Stoffmengenproblems
primdr reflektiert, konnen prozeBabhdngige Fertigkeiten ver-
mittelt werden. Dabei ist es mdglich, daB wesentliche lber-
greifende Momente zu wenig beriicksichtigt werden. "In der
dringend notwendigen Revision beruflicher Bildungskonzepte
sollte deshalb der Entwicklung von technisch-sozialen Ge-
staltungsfdhigkeiten anstelle lberwiegend reproduzierender
Fertigkeiten ein deutlich groBeres Gewicht beigemessen wer-
den" (KLOTZ 1983, S. 43).

Durch die Vermittlung der Fachkompetenz allein kann dem an-
gestrebten komplexeren technikdidaktischen Qualifikationsan-
satz nicht Genilige getan werden. Neben dem Fachlichen sind
allgemeine und grundlegende Kenntnisse, Féhigkeiten und Fer-
tigkeiten zu vermitteln, die man nicht nur im Beruf ge-
brauchen kann, sondern die sowohl prozeRBunabhdngig als auch
fdcheribergreifend sind.

Wie an den Beispielen der CNC-Technik, der CNC-Roboter-Tech-
nik und den flexiblen Systemen aufgezeigt wird, bekommen pro-
zefunabhdngige Qualifikationen verstidrkte Bedeutﬁng. Die CNC-
Technik und die mit dem Aufkommen der Mikroprozessoren ver-
bundenen Neuerungen stellen damit ein Paradigma fiir die

immer wieder virulent werdenden Probleme bei der Einfiithrung
von neuen Technologien dar. Der technik-didaktische Ansatz
greift deshalb weiter als der fachdidaktische, denn die “er-
forderliche fachliche und soziale Kompetenz, verbunden mit
prozeBﬂbergreifenden innovatorischen Qualifikationen, kann

in der herkoémmlichen beruflichen Bildung - wenn iberhaupt -
meist nur hochst unzureichend entwickelt werden" (KLOTZ 1983,
S. 43).

Mit dem technikdidaktischen Ansatz, der interdisziplindr und
humanorientiert ist (NOLKER 1379, S. 43 f.), sollen ausgehend
von dem technologischen Kern susitzlich wirtschaftliche, so-
ziale, ergonometrische, medizinische, arbeitswissenschaft-
liche und tkologische Aspekte - um nur einige zu nennen -
punktuell erarbeitet werden, und zwar immer dann, wenn sich
eine solche ausweitende Betrachtung anbietet. Der technik-
didaktische Angang trdgt dazu bei, Qualifikationen zu ver-
mitteln, um die komplexe technische Welt und das zugehdrige
Umfeld zu erfassen, Fahigkeiten zu abstrahieren, Phdnomene
auf den Begriff zu bringen, Informationsfille strategisch zu
ordnen und zu strukturieren und damit im Beruf und in Lebens-
situationen kritisch, flexibel und souverdn zu operieren.
Vergleichbares meinen Gerds, Rauner, Weisenbach mit der Fest-
stellung:

“Technische Bildung in diesem Sinne umfaBt nicht nur die
Fahigkeit, beschreiben zu kénnen, wie ein technischer Gegen-
stand aufgebaut ist und wie konkrete Technik funktioniert,
oder anhand von physikalischen und chemischen Modellen ‘er-
kliren' zu kdnnen, welche inneren naturwissenschaftlich be-
grindeten Zusammenhénge dahinter stecken, sondern insbeson-
dere die Fdhigkeit, sich damit auseinandersetzen zu konnen,
welche Folgen und Auswirkungen Technik auf den eigenen Ar-
beitsplatz haben kénnte, warum diese und keine andere tech-
nische Lésung (Technik) sich durchgesetzt hat, warum sie kei-
ne andere Gestalt hat und welche Interessen und gesellschaft-
lichen Zwecke mit der Realisierung verfolgt werden" (GERDS/
RAUNER/WEISENBACH 1984, S. 41):

Gewonnen werden mit einer solchen technischen Bildung Ein-
sichten "in grundlegende technische Méglichkeiten sowie in




technische, 8konomische, soziale und politische Auswirkun-
gen der neuen Technologien® (TULODZIECKI/BREUER/HAUF 1983,
S. 120).

Bei der Behandlung eines Themas aus dem Bereich einer neuen
Technologie geht es darum, iber die rein fachlichen Inhalte
und engeren beruflichen Verrichtungen hinaus, den extrafunk-
tionalen und auch den exemplarischen Charakter, das Allge-
meine, das Fundamentale herauszuarbeiten. Es kann bei Be-
riicksichtigung eines weitergefaBten didaktischen Konzepts
moglich sein, daB sich Inhalte und Strukturen legitimieren,
weil damit die Anwendung universaler physikalischer, mathe-
matischer, wirtschaftlicher, politischer Sachverhalte ver-
deutlicht werden kann. Bei dem Pladoyer fir die Entwicklung
prozeBunabhdngiger Qualifikationen muB im Blick behalten
werden, daB abstrakte, extrafunktionale Qualifikationen auch
einen Januskopf zeigen, wenn sie durch Werte, Interessenaus-
richtungen, Motiv- und Normengebung dem Arbeitenden einer-
seits zwar die reibungslose Anpassung an den Arbeitsvollzug
erméglichen, andererseits als unspezifische Qualifikationen
die betriebliche Autoritdtsstruktur stitzen und den Arbeit-

nehmer tendenziell entmindigen.

Fiir die technischen Ficher der Berufsschule und der betrieb-
lichen Ausbildung dominieren bislang die fir den Lernenden
weniger Freiraum bereitstellenden Unterrichtsverfahren 'Lehr-
gang' und das fragend-entwickelnde Unterrichtsgesprdch. An-
dere, weniger hdufig praktizierte Verfahren, bei denen sich
der Lernende stédrker selbst in den LernprozeR einbringen
kann, geben mehr Freirdume und scheinen eher flir einen
ficheriibergreifenden und handlungsorientierten Angang geeig-
net zu sein. Zu nennen wdren hierbei die Konstruktions- und
Nacherfindungsaufgabe, die Funktions- und Fertigungsanalyse,
das technische Schiilerexperiment, die Fallstudie, das Pro-
jekt und die Betriebsbesichtigung mit Aspekterkundung. Anzu-
merken ist, daB das technikdidaktische Vorgehen teilweise
auch eine Verallgemeinerung beruflicher Bildung zur Folge hat.

Berufsbildung dient nicht nur der Berufsqualifizierung, son-
dern liefert auch einen Beitrag zur 'individuellen' Bildung.
Es geht bei den didaktischen Entscheidungen, will man dem
Kanon der bisherigen Inhalte diejenigen der neuen Technolo-
gien nicht nur additiv hinzufigen, darum, einerseits den be-
ruflichen Kern zu belassen, andererseits herkémmliche Inhal-
te auf ihre Validitdt hin zu untersuchen und insbesondere so-
wohl prozeBunabhdngige als auch interdisziplindre und wei-
terreichende Inhalte herauszuschélen. k

Mit einem technikdidaktischen Vorgehen missen sowohl kurz-
fristige als auch mittel- bis langfristige Entscheidungen ge-
troffen werden. Ein komplexer technikdidaktischer Ansatz,
der interdisziplindr und humanorientiert angelegt ist, bei

dem an typischen metalltechnischen Verfahren und addquaten
Unterrichtsverfahren prozeBunabhdngige, fdcheriibergreifende,
unspezifische und innovatorische Qualifikationen erworben
werden, tragt zur beruflichen Flexibilitdt und Mobilitdt und
dariiber hinaus auch zur Bewdltigung von auBerberuflichen Le-
benssituationen bei.

Noch immer gelten die Forderungen des Deutschen Bildungsrates
von 1974:

- Die Qualifikationen sind in einen gefﬁgehaften Zu-
sammenhang zu bringen.

- Bisher‘noch sehr spezialisierte Qualifikationen sihd S0
anzure}chern, daB sie aus der Isolierung zu anderen
Qualifikationen heraustreten kdénnen.

- Bisher noch sehr allgemeine Qualifikationen sind so
anzureichern, daB mit ihnen die Aufnahme einer beruf-
lichen Tdtigkeit und eines weiterfihrenden Bildungs-
ganges im Umkreis der gewdhlten fachlichen Schwer-
punkte ermdglicht wird.

- Dgs Geflige der Qualifikationen muB dauerhaft und ent-
wicklungsfdahig zugleich sein® (DEUTSCHER BILDUNGSRAT
1974, S. A 67).
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Innovation und Qualifikation

Neue Technologien und Facharbeit in der Maschinen- und Elek-
trobauindustrie

wenn in dieser Zeitschrift vom Technologiewandel am Arbeits-
platz die Rede ist, so geschieht das meistens unter der Fra-
gestellung, wie sich die Berufsschule dieser Herausforderung
zu stellen hat. Selten genug aber wird der Yersuch unternom-
men, sozusagen vor Ort zu gehen und zu gucken, wie die direkt
Betroffenen am Arbeitsplatz mit den neuen Technologien zu-
rechtkommen. Mit dem folgenden Beitrag verdffentlichen wir
deshalb die Ergebnisse einer Untersuchung zu den Auswirkun-
gen des Technologiewandels auf die Berufsbilder in der Ma-
<chinen- und Elektrobauindustrie. Im Vyordergrund dieser Un-
tersuchung, die 1985 von drei damaligen Studenten/innen des
piadagogischen Seminars der Universitat Bern gemacht worden
ist, standen zwel Generationen von Facharbeitern, die eine
Lehre als FEAM (Fernmelde- und Elektronikapparate-Monteur)
oder als Mechaniker absolviert hatten. (Red.)

Wie erlebtAder Facharbeiter den technologischen Wandel? Wel
che Berufswege bleiben ihm noch offen? Wie geht der Fachar-
beiter mit dem raschen Wandel und den betrieblichen Rationa-
lisierungen um und wie begegnet er den neuen Anforderungen?

Zur Beantwortung dieser Fragen wurden insgesamt 58 Fachar-
beiter aus sechs GroBbetrieben der Maschinen- und Elektro-
bauindustrie in der deutschen Schweiz intensiv befragt.

Neben Gruppengesprdchen wurden hauptsdachlich Einzelgesprdche
iiber die Arbeitstdtigkeit, die Berufsbiographie und die Frei-
seitaktivitdten gefiihrt. Die Interviewpartner wurden aus 350
schriftlich durchgefiihrten Kurzumfragen ausgewdhlt. Drei
Kriterien bestimmten unsere Auswahl: wir konzentrierten uns

auf eine jingere und dltere Generation von Mechanikern und

FEAM, auf die verschiedenen Einsatzbereiche im Betrieb und

auf den subjektiven Problemdruck in bezug auf den erlebten
technologischen Wandel.

Finsatzbereiche von FEAM und Mechanikern

Insgesamt ist eine sunehmende Verdrdngung der Facharbeiter
festzustellen. Dabei ist diese Entwicklung gerade beim FEAM

- wo der technologische Wandel rasch und stetig vor sich

geht und die VYerdnderungen in den Arbeitsprodukten stattfin-
den (Produktinnovation) - weit fortgeschritten: von Lehrlin-
gen und Werkmeistern abgesehen, ist der FEAM aus dem unmittel-
baren Produktionsbereich verschwunden. SchwerpunktméBig hat
er entweder zur Ingenieurtdtigkeit hiniibergewechselt und/
oder ist in Einsatzbereichen tédtig, die mit leitenden Funk-
tionen verbunden sind, d. h. es zeigt sich eine starke verti-
kale Mobilitdt.

Obwohl sich die beschriebene Schleuderbewegung aus der un-
mittelbaren Produktion heraus gerade beim jingeren Mechaniker

‘ebenfalls beobachten 14&Bt, so ist doch - anders als beim

FEAM - das Produktionszentrum beim Mechaniker immer noch ein
wichtiger Einsatzbereich. Im wesentlichen ist dies darauf zu-
rilckzufithren, dak der technologische Wandel beim Mechaniker
vorwiegend die Arbeitsmittel verindert (Prozessinnovation).
Eine solche Veradnderung stellt beispielsweise der Ubergang
von der konventionellen Drehbank zum computergesteuerten Be-
arbeitungszentrum dar. Der Mechaniker ist eher horizontal
mobil, d. h. er wechselt hdaufiger zwischen Einsatzbereichen
ohne Vorgesetztenfunktion. Vertikal steht ihm meist nur die
Werkmeisterkarriere offen, neuerdings zunehmend auch der Auf-
stieg von der Werkstatt in die NC-Programmierung. Gerade an
den Berufsbiographien dlterer Mechaniker und ehemaliger
werkmeister wird deutlich, daB der Aufstieg in Einsatzberei-
che mit Vorgesetztenfunktion vor spdteren Wechseln {und Ver-
setzungen) nicht schitzt.

Die erwihnte Schleuderbewegung aus der Produktion heraus ist
cin Resultat von Rationalisierungsprozessen, die ihrerseits
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die Notwendigkeit bedingen, den angestammten Einsatzbereich
nach einiger Zeit zu wechseln. Daraus entsteht fiir den einzel-
nen ein struktureller Anpassungsdruck, der sich vornehmlich

in Form eines Zwanges zur beruflichen Weiterbildung manife-
stiert. Besonders krass kommt dieser Zugzwang beim FEAM zum
Ausdruck, ist jedoch in abgeschwédchter Form auch beim Mecha-

niker erkennbar.

Welchen Anforderungen und Hindermissen begegnet der Fachar-
beiter im Laufe seines beruflichen Werdeganges?

Der erwihnte strukturelle Anpassungsdruck bezieht sich nicht
nur auf die unmittelbare Arbeitstdtigkeit, sondern findet
seinen Niederschlag auch im beruflichen Werdegang und in der
biographischen Perspektive des einzelnen Facharbeiters. Aus
unserem biographischen Material geht hervor, daB die jungen
FEAM und Mechaniker hdufig bereits zu Beginn ihres berufli-
chen Werdeganges in Schwierigkeiten geraten, da sie sich in
ihren Erwartungen und Anspriichen an die kinftige Berufstd-
tigkeit getduscht sehen. Insbesondere beim FEAM fdllt auf,
dak das von zu Hause oder vom Berufsberater mitgebrachte und
meist veraltete Berufsbild selten mit der erlebten berufli-
chen Realitdt iibereinstimmt. Diese Diskrepanz zwischen be-
ruflichen Erwartungen und Vorstellungen einerseits und ange-
troffener Arbeitssituation andererseits, 16st hdufig im Ver-
lauf der Lehrzeit eine tiefere Motivationskrise aus. Ausweg
aus der Krise ist oft der EntschluB, gleich nach LehrabschluB
eine weiterfilhrende Schule (meist Technikum) zu besuchen.

Chancen zu einem befriedigenden Uberleben im Beruf hat heute
im allgemeinen nur derjenige, welcher sich um den Preis er-
heblicher Anstrengungen auf Kosten der Freizeit weiterbildet.
Wer -keine entsprechenden MaBnahmen trifft, nimmt meist eine
erhebliche Einschrinkung seiner beruflichen Perspektiven in
Kauf.

Generell zeigt sich die Tendenz, daB es im Laufe des techno-
logischen Wandels fir den Berufsmann zunehmend schwieriger

geworden ist, als Facharbeiter eine kontinuierliche Bezie-
hung zu seiner Tdtigkeit aufzubauen und seine berufliche
Entwicklung den persdnlichen Vorstellungen und Bediirfnissen
entsprechend zu gestalten. Diesen ProzeB - der eng mit der
Ausbildung beruflicher Identitdt verkniipft ist - nennen wir
die Entwicklung einer biographischen Linie. Wie vor allem die
Berufsbiographien dlterer Mechaniker zeigen, kann eine be-
reits ausgebildete Linie auch direkt durch den technologi-
schen Wandel beendet werden. Eine biographische Linie ist
beim FEAM meist nur noch iiber einen beruflichen Aufstieg
realisierbar. Eine dhnliche Tendenz zeichnet sich auch beim
Mechaniker ab.

Neben einer hohen Weiterbildungsbereitschaft 14Rt sich heute
im Hinblick auf die Entwicklung einer biographischen Linie

auch eine Verschédrfung der Anforderungen an sozialkommunika-
tive Fdahigkeiten und biographische Analyse und Planungskompe-
tenzen feststellen. Flr die Erhaltung einer Linie ist dari-
ber hinaus eine hohe Flexibilitdt in der Linienflihrung und
addquates soziales Wissen iiber den Betrieb erforderiich.

Neue Technologien: Sackgasse oder Gewinn fir den einzelnen
Facharbeiter?

Gerade die Erzdhlung von - in unseren Intensivinterviews er-
hobenen - beruflichen Biographien erlaubt es, die mehrfach
untersuchte Frage, ob der technologische Wandel die bishe-
rige Facharbeit entwertet oder nicht, aus einer anderen Per-
spektive zu beleuchten: ndmlich aus der Sicht der betroffe-
nen Facharbeiter selber. Erst aus dieser Warte wird begreif-
lich, warum beispielsweise die Arbeit an einer CNC-Ffésma—
schine {computergesteuerte, programmierbare Werkzeugmaschi-
ne) nicht generell als Auf- oder Abwertung bisheriger Tatig-
keit bezeichnet werden kann. Denn wdhrend der einzelne Ma-
schinenmechaniker die Bedienung einer CNC-Maschine als not-
wendigen Lernschritt in Kauf nimmt, etwa um spidter einmal in
die technische Programmierung mit entsprechenden Weiterbil-
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dungsbemiihungen zu gelangen, fiihlt sich ein anderer an der
gleichen Maschine als Opfer einer UmstrukturierungsmaBnahme,
die ihm unterfordernde und mit StreB verbundene Arbeit be-
schert hat. Es sind also nicht allein objektive Bedingungen
wie Einsatzbereich, ProduktionsprozeB, technische Schranken
und Méglichkeiten am Arbeitsplatz, geeignete Aus- und Wei-
terbildungsstrukturen und - sehr wichtig - Arbeitsorganisa-
tion entscheidend, ob die Konfrontation mit den neuen Techno-
logien als Herausforderung und Gewinn, oder eben als Sackgas-
se erlebt wird. Bestimmend fiir den Umgang mit dem technolo-
gischen Wandel sind auch eine Reihe subjektiver Faktoren, wie
die bisherigen schulischen Erfahrungen, die Weiterbildungs-
bereitschaft, berufliiche Identitdt und sozialkommunikative
Kompetenzen (im Sinne eines Aushandelns von Arbeitsbedingun-
gen und -rollen im Umgang mit Yorgesetzten und Kollegen).

Aus den von uns erhobenen Biographien konnten wir drei Typen
im Umgang mit Rationalisierung herausarbeiten: Der Rationa-
lisierungsgewinner, der Rationalisierungserdulder und der

Rationalisierungsausweicher.

Tendenziell fdllt auf, daB Rationalisierungsgewinner bei
Mechanikern aus einer schmalen Schicht bestehen und sich
vorwiegend aus jlngeren Facharbeitern mit einer klaren be-
ruflichen Perspektive und hohen Investitionen in die beruf-
liche Weiterbildung (berufsbegleitende Schulen, Abendtechni-
kum) zusammensetzen. Rationalisierungsgewinner verflgen iber
eine ausgeprdgte sozial-kommunikative Kompetenz und zeichnen
sich durch einen offensiven Umgang mit neuen Technologien
aus. Ihr Lernstil ist eher schulisch-theoretisch ausgeprdgt.

Eher ein kleinerer Teil von FEAM, aber eine breite Schicht
von einigen jiingeren und vor allem vielen dlteren Facharbei-
tern ist bei den Rationalisierungserduldern anzutreffen. Sie
zeichnen sich durch ein ausgesprochenes HandwerkerbewuBtsein
aus, ihr Lernstil ist eher praxisorientiert. Fehlende Ausbil-
dungs- und Weiterbildungsstrukturen wie auch z. T. eigene

Barrieren, oft geprédgt durch frithere negative Schulerfahrungen,.

erschweren ihnen einen offensiven Umgang mit neuen Technolo-
gien. Sie erleben ihren heutigen Arbeitsplatz als unterfor-

dernd und einschrinkend, entsprechend fiihlen sie sich in ei-
ner beruflichen Sackgasse.

Die Rationalisierungsausweicher schlieBlich sind Facharbei-
ter, welche in bezug auf die Entwicklung ihrer beruflichen
Perspektive eine Flexibilitit an méglichen Ldsungen an den
Tag legen und fdhig sind, sich eine berufliche Nische zu su-
chen, die ihrer Arbeits- und Lernweise liegt und die ihnen
eine Absicherung gegen Dequalifizierung und EinbuBe an be-
ruflichem Status gewdhrt. Viele Mechaniker, aber auch einige

FEAM, sind bei diesem Rationalisierungstyp anzutreffen.

Aus- und Weiterbildung: mit Abendkursen und Heimcomputern?

Wie aus den von uns erhobenen Biographien deutlich zum Aus-
Qruck kommt, kdnnen die durch neue Technologien verinderten
Arbeitsprozesse nicht mehr "en passant” durch ein "learning
by doing". vom Lehrling und Facharbeiter erfalt und begriffen
werden. Dies setzt ein Anwachsen der schulischen Anteile der
beruflichen Aus- und Weiterbildung voraus. Instruktion und
Einiben in der Berufsschule, im Einfiihrungskurs, in der be-
trieblichen und/oder 6ffentlichen Lehrwerkstitte.

Neue Technologien erfordern hybride Fdhigkeiten, welche drei
Komp?nenten beinhalten, die in der Lehre gleichgewichtig
vermittelt werden sollten: Einerseits werden die handwerkli-
chen Fahigkeiten und vor allem das Geschick und Verstdndnis
traditioneller Arbeit als Hintergrundwissen nach wie vor eine
wichtige Rolle spielen. Daneben gewinnen fertigungstechnische
Kenntnisse und Produktionswissen zunehmend an Bedeutung.,
schlieBlich auch Kenntnisse in der Informatik, um Digital-
steuerungen zu verstehen, zu bedienen und zu programmieren

Erst in neuster Zeit beginnen die Betriebe, z. T. die neuen
technologischen Entwicklungen und die damit verbundenen Ep-
fordernisse in die Ausbildung zu integrieren. Die Weiterbil-




dungsmdglichkeiten fiir dltere Facharbeiter in den Betrieben
sind allerdings immer noch sehr bescheiden. Trotz eigenini-
tiativen Bemiihungen - SO die Aussagen einiger vor allem dlte-
rer Befragter - finden nur wenige einen addquaten fachlichen
Zugang zu den neuen Technologien. 0ft sind sie auf Weiter-
bildungsangebote von'privaten Institutionen oder Schulen an-
gewiesen. Neue Technologien haben nicht nur Schichtarbeit in
der Produktion wieder verstdrkt erméglicht, es mub auch wie-
der vermehrt abends, in der Freizeit gelernt werden. Die Sor-
ge um den Erhalt der Qualifikation geht iiber die Arbeitszeit
hinaus. Heimcomputer und Abendkurse begleiten die betrieb-
liche Innovation. Die in den Abendkursen angebotene Weiter-
bildung entspricht jedoch oft nicht den Bediirfnissen der
Facharbeiter. AuBerdem besteht die Gefahr, daB der hohe per-
sgnliche Aufwand in der Freizeit die Entfremdung eher erhdht
und die Entwicklung beruflicher Identitdt erschwert. Aus
diesen Griinden sollte berufliche Weiterbildung vorwiegend
wihrend der Arbeitszeit erfolgen und von Berufsschulen, sowie
betrieblichen und 8ffentlichen Lehrwerkstdtten getragen sein.

G

S

Kurzrezension
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Manfred Hoppe, Heinz.-H. Erbe (Hrsg.): Rechnergestiitzie
Facharbeit. Wetzlar 1986

(Bezug durch: Werner-von-Siemens-Schule, Projekt Druck,
Seibertstr. 6, 6330 Wetzlar/Lahn, DM 15,-- zuziiglich Porto
und Verpackung)

Die Facharbeit an rechnergesteuerten Werkzeugmaschinen (CNC),
die rechnergestiitzte Erstellung von Fertigungsunterlagen
(CAD) und die Arbeit in flexibel automatisierten Fertigungs-
systemen (FFS) stellen an die Beschdftigten neue Anforderun-
gen. Gefordert werden besonders Qualifikationen, die Berei-
che traditionellen Facharbeiterwissens mit Elementen elektro-
nischer Informationsverarbeitung verkniipfen. ‘

In diesem Buch wird von den Verdnderungen in der Produktion
und ihren Wirkungen auf die Facharbeit berichtet. Es werden
Entwiirfe und Konzeptionen vorgestellt, die derzeit in Be-
trieb und Schule entwickelt oder bereits erprobt werden.

Im ersten Kapitel wird zundchst der Versuch unternommen, den
Begriff der Facharbeit - insbesondere der rechnergestiitzten
Facharbeit - zu beschreiben. Sodann werden technische und
arbeitsorganisatorische Entwicklungen vorgestellt unter dem
Leitmotiv, inwieweit sie eine Kompetenzerhaltung und -erwei-
terung der Werkstatt gegeniiber einer zentralgefiihrten Ferti-
gung erméglichen. Es geht hier insbesondere um Klein- und
Mittelbetriebe der Metallindustrie und des -handwerks, die
gegenwdrtig noch zwischen 50 % und 80 % Facharbeiter in ih-
rer Belegschaft haben.

Im zweiten Kapitel werden wichtige technikdidaktische Grund-
positionen diskutiert und daran anschlieBend Probleme des
Einsatzes.solcher Ausbildungsmittel beschrieben, mit denen
Qualifikationen vermittelt werden kénnen, die fiir den Umgang
mit rechnergestﬁtzten Maschinen erforderlich sind.

Im dritten Kapitel werden Materialien und Ausbildungskon-
zepte zum beruflichen Lernen fiir rechnergestiitzte Facharbeit
vorgestellt. Mit der Einfihrung der CNC-Technik wird die

Hoffnung verbunden, daB iiber die maschinentypischen Bedie-
nerfihigkeiten hinaus auch allgemeine Fihigkeiten, wie z.B.
das Planen, Entwerfen, Uberwachen und Kontrollieren, wieder
groBere Bedeutung bekommen. Deshalb wird zundchst der Ent--
wurf eines Lehrplans zur Neuordnung der industriellen Metall-
berufe im besonderen dahingehend untersucht, inwieweit in
ihnen Qualifikationen angelegt sind.

In den darauf folgenden Beitrdgen werden Beispiele der Aus-
bildung fiir rechnergestltzte Facharbeit vorgestellt aus den
Bereichen CAD, CNC, Fertigungszellen und Fertigungssysteme.

Das vierte Kapitel enthdlt eine Auswahl kommentierter Lite-
ratur und Informationen iiber Modellversuche.

Mit der Herausgabe des vorliegenden Buches wird die 1984

in dem Buch "Neue Qualifikatibnen - Alte Berufe? Rechner-
unterstiitztes Arbeiten und Konsequenzen fiir die Berufsaus-
bildung®” begonnene Diskussion fortgesetzt. Leitfrage ist: In
welche Richtung und in welchem Umfang muB berufliches Lernen
in Schule und Betrieb verdndert werden, um der Facharbeit

im Beschdftigungssystem eine héhere Wertigkeit zu geben,
welche Anstrengungen muB die schulische und betriebliche Be-
rufsausbildung machen, um die Technologieentwicklung im Sinne
einer personlichkeitsférdernden Arbeitsgestaltung beeinflus-

sen zu kénnen?




Mitteilungen der Bundesarbeitsgemeinschaft

Wolfhard Horn

Bericht dber unsere Yeranstaltungen und unsere Mitglieder-

versammiung bei den 'Hochschultagen BERUFLICHE BILDUNG' in
Essen vom 01.10.1986 - 04.10.1986 )

Trotz immer schwierigerer duBerer Bedingungen ist es uns auch
in Essen wieder gelungen, sowohl eine sehr erfolgreiche Fach-
tagung, als auch einen hochinteressanten und - wie wir hof-
fen - folgenreichen Workshop durchzufihren. Die Veranstaltun-
gen waren mit insgesamt {iber 200 Teilnehmern gut besucht, wo-
bei der Workshop etwas aus den Nihten platzte, obwohl wir
schon eine rege Beteiligung erwartet hatten.

Das Interesse an unseren Veranstaltungen lag nicht zuletzt
an den engagierten Referenten, durch die alle aktuellen, be-
deutenden didaktischen Konzepte in der Elektrotechnik-Lehre

“hervorragend vertreten waren. Ihnen sei an dieser Stelle ein

herzlicher Dank gesagt.

Fir die Leser von 'lehren & lernen', die an den Veranstaltun-
gen nicht teilnehmen konnten, méchte ich besonders auf den
Tagungsreader hinweisen, in dem die meisten Beitrdge enthal-

ten sind. Dieser Reader kann zum Preis von DM 10,-- bezogen
werden bei:

Ludger Deitmer
c/o Universitidt Bremen

- FB 11 -

Postfach 33 04 40

2800 Bremen 33
Der Reader macht deutlich, wie wir das Problem 'Verinderte
Technik - Verdnderte Qualifikation - Verinderte Berufsbildung'
in der Fachtagung aufgearbeitet haben. Besonders in der zwei-
ten Veranstaltungsfolge ergab sich dabei in Essen eine kon-
trevers-produktive Verarbeitung der Beitrdge. Der Workshop

stand in der Tradition der Entwicklung der Fachdidaktik in




der Elektrotechnik. Wahrend wir nach den ersten kritischen
Hinweisen von Nolker auf die defizitdre Situation der Tech-
nikdidaktik von Jahr zu Jahr immer deutlicher erkennen muBten
und auch préaziser beschreiben konnten, wie berufliche Bildung
in der Elektrotechnik das Machen von Technik, das Nachdenken
iber Technik und das Erleiden von Technik auf unterschied-
liche Personen und gesellschaftliche Gruppen aufteilt, haben
wir nun begonnen, nach Wegen zu suchen, wie dies alles im
Kopf einer denkenden Person zusammenzufihren ist, die allein
dadurch die M8glichkeit hat, kritische Verantwortung zu iber-
nehmen. Unter diesem Zielanspruch wurde in Essen besonders
das von Felix Rauner entwickelte Konzept ‘Technikgestaltung'
diskutiert, und es zeichneten sich interessante Perspektiven
ab, die im kommenden Jahr in einem Auswertungsband darge-
stellt werden.

Bemerkenswert war besonders beim Workshop eine Atmosphdre,

die streckenweise mit der 'Kirche von unten'-0rganisation

bei Kirchentagen verglichen werden kann. Der immer erschreck-
endere Widerspruch zwischen 'High Tech' und 'Low Tech'! wur-
de ebenso angeprangert, wie die blinde Panik, mit der einer
quasi schicksalhaften Eigendynamik der technischen Entwick-
lung mit einem ‘training on the job' hinterhergehetzt wird,
das zwar allerorten als Berufsbildung verkauft wird, diesen
Namen aber nicht im entferntesten verdient.

In dem Meer von offiziellen 'technischen Kirchentagen', in
dem mit Chip-Chip-Hurra-Rufen unsere Bildungstradition er-
sjuft wird, haben wir begonnen, Rettungsboote auszusetzen.

Die Atmosphdre setzte sich auch in unserer gut besuchten Mit-
gliederversammlung fort und begrindete sicher zum groBen Teil
das beachtliche Engagement, auch gegen restriktive duBere
Bedingungen eine gute Pidagogik zu betreiben. Die Wahlen in
der Mitgliederversammlung brachten einige Veranderungen. So
habe ich z. B. nicht mehr fir das Amt des Sprechers kandi-
Ich bedanke mich an dieser Stelle fir die vielfdltige
in den vier Jahren unseres Bestehens

diert.
Unterstiitzung, die ich

erfahren habe. Wir haben in Friedhelm Eicker, der das Amt ab
Februar 1987 ausiibt, einen sehr geeigneten Nachfolger

Lo " - . .
h winsche ihm die Kraft, die Fortune und die Unterstiitzung

die notwendig sind,

um die Arbeit unserer Bundesarbeitsgemein-

schaft weiter erfolgreich zu gestalten.

Die d
Namen und Adressen der gewdhlten Sprecher und Landesver-

treter werden im folgenden abgedruckt, damit die Ansprech
adressen bekannt werden: -

Sprecher (ab 1.2.87):

stellv. Sprecher:

Bayern:

Berlin:

Bremen:

Hamburg:

Hessen:

Friedhelm Eicker
(z. Z. Siidkorea)

Siegmar Schnabel
Staatliche Berufs-
s;hule fir Ener-
gietechnik - G 10
Museumstr. 19

2000 Hamburg

Glnter Hérlein
Destouchesstr. 61
8000 Minchen 40

Gerhard Karweg
Oberstufenzen-
trum fir Ener-
gietechnik
Goldbeckweg 8-14
1000 Berlin 20

Ginter Langenhan
Frobelstr. 29
2820 Bremen 70

K}aus Segelke
MOwenring 2F
2000 Schenefeld

Ulrich Siebald
Lenaustr. 33 A
3500 Kassel

Ulrich Siebald
Lenaustr. 33 A
3500 Kassel

Franz Schlammer
Bayrischzeller
Str. 30

8000 Minchen 90

Hartmut Wiede-
mann

Theresenweg 13
1000 Ber.in 27

Gerhard Nobis

Graf Kalkreuth
Str. 7

2105 Seevetal 1

Hans-0tto Vesper
Waldstr. 14
6259 Brechen 3




Nieders.:

Nordr. Westf.:

Rheinl. Pf.:

Saarl.:

schl. Holst.:
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Bernd Libben
Am Wachholder 36
3000 Hannover 91

Albert Schmidt
Am Berg 24
5100 Aachen

Achim Eberhard
Emil-Jakob-Weg
16

6550 Bad Kreuz-
nach

Helmut Ulmer
Lerchenweg 25
6654 Kirkel 3

peter Krib
Marienhdhe 177
2085 Quickborn

Hg. Meyer
Institut fir
Elektrische An-
lagen und Fach-
didaktik der
Elektrotechnik
Lange Laube 32
3000 Hannover

Norbert Meyer
BFZ - Essen
postfach 120011
4300 Essen 12

peter Siebert
Im Selztal 10
6501 Stadecken-
Elsheim

Rainer Moller
Heinrich Mann
Ring 66a

2400 Lubeck

Autorenverzeichnis

Kathrin Balmer:

Wolfgang Coy:

Henning Genschow:

Philipp Gonon:

Wilhelm Koch:

Jérg-Peter Pahl:

Hans-Jobst Siedler:

Martin Straumann:

Bernd Vermehr:
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arbeitet freiberuflich in der Erwachse-
nenbildung in der Schweiz

Hochschullehrer an der Universitdt Bre-
men, Fachbereich Informatik, Schwerpunkt
Systemanalyse und Algorithmierung

Hochschullehrer an der Fachhochschule
Braunschweig/Wolfenblittel, Fachgebiet
Betriebliche Informationstechnik

Assistent am Pddagogischen Seminar der
Universitdt Bern

Berufsschullehrer an der Werner-von-
Siemens-Kollegschule in K&in-Deutz, Fach
Elektrotechnik

Studiendirektor an einer Berufsschule,
Fachseminarleiter fir Metall- und Ma-
schinentechnik am Staatlichen Studien-
seminar Hamburg

wissenschaftlicher Mitarbeiter am Heinz-
Piest-Institut fir Handwerkstechnik an
der Universitdt Hannover, Leiter des
Arbeitskreises "Mikrocomputer”

Assistent am Pddagogischen Seminar der
Universitdt Bern, arbeitet an einem mehr-
jdhrigen Forschungsprojekt zur Berufs-
bildung

Oberstudienrat an einer Hamburger Be-
rufsschule
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Redaktioneller Hinweis

Seit dem 1. Oktober hat "lehren und lernen" einen neuen Re-
dakteur. Jorg Henschen hat die Aufgaben der Schriftleitung
fiir zundchst ein Jahr von Ludger Deitmer {ibernommen, der auf-
grund anderer Tdtigkeiten in den letzten Monaten immer weni-
ger 7Zeit fir die Zeitschrift fand.

Ab sofort wird "lehren und lernen" wieder regelmdBig mit
vier Heften pro Jahr erscheinen.

Aufgrund gestiégener Papier- und Druckkosten sehen wir uns
allerdings wegen unserer dubBerst knappen Kalkulation gezwun-
gen, den Abonnementpreis von DM 26,-- auf DM 32,-- fir 4
Hefte zu erhdhen (= DM 5,60 pro Heft + DM 2,40 fir Porto,
Versand und Abo-Verwaltung; das Einzelheft kostet weiterhin
DM 8,-- + Porto und Versand). Wir bitten um Verstdndnis.

Ganz wichtig ist uns in diesem Zusammenhang der Hinweis auf
die regelmdBige Zahlung der Abonnementgebiihren. Beiliegend
finden Sie die Rechnung fiir die ndchsten 4 Hefte (9 - 13).
Wir méchten Sie bitten, den Betrag umgehend zu begleichen,
da wir sonst in arge finanzielle Bedrdngnis kommen. Bitte
vergessen Sie nicht, die Rechnungsnummer = Abo-Nummer

anzugeben.

Beitrittserk ldrung

(Bitte deutlich schreiben)

Ich bitte um Aufnahme in die Bu i i

L ndesarbeitsgemeinsch u
Eﬁgﬁgﬁggdggogeﬂ dgthachrichtung Elektroteghnik aiifgeﬁur

€zlene ich die periodisch erschein d. Zei i

"lehren & lernen' die von d i emeinsehate herit
suegeneban Crner er Bundesarbeltsgeme1nschaft her-
E; ggtstehﬁ mir damit ein Kostenbeitrag fiur vier Hefte lber
o - glncl. Ver?ackung und Versand), der mir von der
niversitdt Bremen in Rechnung gestellt wird.

Datum................. ...

Unterschri%{ .......
Name: ... ... .. .. . ... ... ... Vorname: ...... ... ...... . ... .
Dienstanschrift: ... ... ... ... .
................................... Telefon:

Absenden an:

Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsps

: spad

der Fachrichtung Elektrotechnik padagogen
MWolfhard Horn

qulegschule Kd1ln

Eitorfer Str. 22 - 24

5000 Ké&ln

B .
estellung (Bitte deutlich schreiben)

Ich méchte die Reihe "lehren & lernen' beziehen, ohne Mit-

glied der Bundesarbeitsgemeinschaft ZU sein. Ich beziehe da-

mit vier Hefte zy i i
Versanay. m Preis von DM 32,-- (incl. Verpackung und

Ich bestelle das Einzelheft Nr.: ... ...... . .. mit dem Titel

zum Einzelpreis von DM 8,-- (zusidtzl. Verpackung und Versand)




Auszug aus dem Grindungsprotokoll der Bundesarbeitsgemein-
schaft fir Berufsbildung in der Fachrichtung Elektrotechnik

1.

o

o
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Die Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung in der
Fachrichtung Elektrotechnik ist ein Zusammenschluf® von
Lehrern, Ausbildern und Hochschullehrern, deren Aufgaben-
gebiete Unterricht, Ausbildung, Lehre und Forschung im
Rahmen der beruflichen Fachrichtung und des Berufsfeldes
Elektrotechnik sind.

7iel dieser Arbeitsgemeinschaft 1st es, berufliche Bil-

dungspraxis,vor allem im Berufsfeld Elektrotechnik, wei-

terzuentwickeln. Diesem Zweck dienen insbesondere

- die Analyse von Unterricht/Ausbildung in ihren Inhalten
und Formen, institutionellen, gegenstdndlichen, recht-
lichen, dkonomischen, technologischen und politischen
Bedingungen,

_ die Entwicklung neuer Formen und Inhalte fir Unterricht/
Ausbildung,

- die Weiterentwicklung der Ausbildung des Lehrerpersonals,

- der iberregionale Austausch von Erfahrungen und Ergeb-
nissen zwischen den Bildungseinrichtungen sowie zwischen
beruflicher Bildungspraxis, Lehrerbildung, Forschung
und Bildungsverwaltung,

- die Entwicklung und Vorbereitung von Materialien fir be-
rufliches Lernen, soweit diese eine innovative Qualitat
haben,

_ die Verdffentlichung einschldgiger Literatur (Didaktik
beruflichen Lernens, Qualifikationsforschung, Ergebnisse
aus Modellversuchen usw.), soweit diese das Berufsfeld
bzw. die berufliche Fachrichtung Elektrotechnik betrifft.

_ die Verdffentlichung von Empfehlungen zu Fragen und
Problemen beruflicher Bildung im Berufsfeld Elektrotechnik
und der Ausbildung von Lehrern/Ausbildern der berufli-
chen Fachrichtung Elektrotechnik.

Die Arbeitsgemeinschaft wirkt mit bei der Durchfithrung der
Hochschultage BERUFLICHE BILDUNG - in der Regel durch die
Gestaltung des eigenen Tagungsbereiches.

Die Arbeitsgemeinschaft wahlt zweijdhrig einen Sprecher
und dessen Vertreter sowie Landesvertreter aus jedem Bun-
desland. Die Landesvertreter stellen die inhaltliche und
organisatorische Verbindung zwischen der Bundesarbeitsge-
meinschaft und den Lindern her. Sie initiieren eine Be-
teiliqung der Lander an der Reihe "lehren & lernen'. Die
Verantwortung fir die Gestaltung der Reihe verbleibt beim
dafiir vorgesehenen Beirat.

Es konnen Beirdte fiir besondere Aufgaben gewdhlt werden. |
Ein standiger Beirat wird fir die Herausgabe von Materia- i
lien und Literatur gewdhlt.

Der Sprecher vertritt die Arbeitsgemeinschafl im Kecordi-
nierungsausschufy der Arbeitsgemelnschaft ltochschultage
BERUFLICHE BILDUNG.




Eine Zeitschrift flir alle, die in

— betrieblicher Ausbildung,

— berufsbildender Schule,

— Hochschule und Erwachsenenbildung,

— Verwaltung und Gewerkschaften

im Berufsfeld Elektrotechnik tétig sind.

lehren & lermen erscheint vierteljahrlich, Bezugspreis DM 32,—
pro 4 Hefte / zuztgl. Verpackung und Versand (Einzelheft DM 8,-)

Inhaite: Folgende Heftnummern sind bisher
— Ausbildung und Unterricht an erschienen:
konkreten Beispielen 1. Projektunterricht
— technische, soziale und bildungs- 2. Grundlagen der Elektrotechnik
politische Fragen beruflicher Bildung 3:  Mikroelektronik und berufliche
— Besprechung aktueller Literatur Bildung
— Innovationen in Technik-Ausbildung 4: Integrierter Unterricht
und Technik-Unterricht 5: integration der Technik—
Integration der Berufe
6: Energietechnik
7: Elektronik verstehen

8: Facharbeit

Uber 500 Abonnenten von lehren & lernen haben sich bereits in der Bundesarbeitsgemeinschaft
fir Berufsbildung in der Fachrichtung Elektrotechnik zusammengeschlossen.

Auch Sie kénnen Mitglied in der Bundesarbeitsgemeinschaft werden. Sie erhalten dann lehren
& lernen zum erméBigien Bezugspreis von DM 32,~ pro 4 Hefte inclusive Versand. Weitere
Verpflichtungen bestehen nicht.

Mit dem beigefigten Bestelischein konnen Sie lehren & lernen bestellen und Mitglied der Bun-
desarbeitsgemeinschaft werden. :




