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1 Kurzbeschreibung und Zielsetzungen zum
Modellversuch ARBI

Der Modellversuch ,Arbeitsorientierte Berufsbildung - Gestaltung und Erprobung von
Lernprozessen in neuen kooperativen Ausbildungs- und Organisationsformen fir die
Berufsausbildung in Berufsschule und Ausbildungsbetrieb®, mit der Kurzbezeichnung
"ARBI", wurde in Hessen im Zeitraum vom 01.12.1995 bis 31.03.1999 durchgefuhrt.
Als ein Projekt der Bund-Lander-Kommission (BLK) war der Modellversuch entspre-
chend seinen Zielsetzungen vorrangig auf Innovationen in der schulischen Berufsbil-
dung ausgerichtet. Finanziell wurde der Modellversuch gemeinsam und zu gleichen
Anteilen vom Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft, Forschung und Tech-
nologie (BMBF) und vom Kultusministerium des Landes Hessen unterstiutzt und ge-
fordert.

Am Modellversuch beteiligt waren die Herwig-Blankertz-Schule (HBS) in Hofgeis-
mar/Wolfhagen und die Oskar-von-Miller-Schule (OvM) in Kassel. Neben diesen
Schulen war wegen der besonderen Modellversuchsziele und Fragestellungen zur
Lernortkooperation in der Berufsausbildung unmittelbar ein Betrieb, die Volkswagen
AG, Werk Kassel, in den Modellversuch einbezogen. Wissenschaftlich begleitet wur-
de der BLK-Modellversuch vom Fachgebiet Berufs- und Fachdidaktik am Fach-
bereich Elektrotechnik der Universitat Gesamthochschule Kassel sowie vom Berufs-
bildungsinstitut Arbeit und Technik (biat) der Universitat Flensburg.

11 Einleitung und Kurzbeschreibung zum Modellversuch

Innovative Unternehmensphilosophien und neue Produktionskonzepte haben in den
vergangenen Jahren zu einem tiefgreifenden Wandel in der Produktionsarbeit der
Industriebetriebe gefuhrt. In der modernen Produktion sind statt der lange Zeit vor-
herrschenden hochgradigen Arbeitsteilung heute die Arbeitsprozesse zunehmend in
der Form berufsubergreifender Gruppen- und Teamarbeit organisiert. Hintergrund ist
die Einfuhrung neuer ganzheitlicher Formen der Arbeitsorganisation, die eine Ablo-
sung der tayloristischen Formen der un- und angelernten Produktionsarbeit zuguns-
ten einer hochqualifizierten Produktionsfacharbeit bewirkt haben. Ebenso waren und
sind die technologischen Veranderungen und die Weiterentwicklungen in der Pro-
duktionsautomatisierung eine Ursache und vielfach eine Voraussetzung fur den
Wandel in der Produktionsarbeit. Im Prinzip erfordern die Arbeitsprozesse in den
modernen rechnerintegrierten und rechnergesteuerten Produktions- und Fertigungs-
systemen heute eine entsprechende Neugestaltung und Reorganisation der indus-
triellen Produktionsarbeit. Die technologischen und arbeitsorganisatorischen Veran-
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derungen haben somit - auch historisch betrachtet - dazu geflihrt, dass die bisherige
und stark arbeitsteilige industrielle Produktionsarbeit wieder als eine anspruchsvolle
ganzheitliche Facharbeit aufgewertet wurde.

Mit dem Wandel in der Produktionsarbeit ging und geht quantitativ betrachtet - trotz
teils enormer Produktivitatssteigerungen - zum einen vielfach ein Verlust von Ar-
beitsplatzen einher. Als sogenannte ,Rationalisierungsverlierer waren und sind hier-
von vor allem die un- und angelernten Mitarbeiter in der Produktion betroffen. Zum
anderen erfordert die neue Produktionsfacharbeit unter qualitativen Aspekten von
den vorhandenen wie zuklnftigen Mitarbeitern - den sogenannten Rationalisierungs-
gewinnern - neue umfassende und Ubergreifende berufliche Handlungs- und Ge-
staltungskompetenzen. In der Konsequenz haben diese neuen Anforderungen und
Kompetenzen zunachst zu Anstrengungen und neuen Malinahmen in der betriebli-
chen Weiterbildung gefuhrt. Aber auch in der beruflichen Erstausbildung missen sie
unmittelbar und heute verstarkt eine entsprechende Berlcksichtigung finden.

Bereits mit der Neuordnung der Metall- und Elektroberufe von 1987 wurden auf
Grund des sich in der Industrie abzeichnenden Arbeits-, Technologie- und Anforde-
rungswandels speziell zur neuen Produktionsfacharbeit auch erstmals zwei neue
Berufe, der Industriemechaniker/in und Industrieelektroniker/in jeweils mit der Fach-
richtung Produktionstechnik, geschaffen. Fir diese neuen ,Produktionsberufe*! wur-
den wie insgesamt mit der Neuordnung von 1987 entsprechende neue curriculare
Ausbildungsvorgaben fir die Betriebe und Schulen entwickelt. Diese Vorgaben bein-
halten seitdem besonders ein verandertes und an der selbstandigen Planung, Durch-
fuhrung und Kontrolle der Facharbeit ausgerichtetes Leitbild als neue didaktische
Ausbildungsgrundlage. Doch trotz der beruflichen wie didaktischen Neuorientierung
der Rahmenvorgaben zeigen diese auf Grund der eher klassischen Kenntnisse und
Fertigkeiten, dass die neuen Berufe und Ausbildungsinhalte im Prinzip nur kurzfristig
an die Entwicklungen in der Produktionsarbeit angepasst wurden. Entsprechendes
gilt bis heute weithin fir deren Umsetzung in der betrieblichen und schulischen Aus-
bildungspraxis, da sich diese auf der Basis der Rahmenvorgaben ausbildungsdidak-
tisch noch vielfach an den alten Ausbildungs- und Lernkonzepten orientiert.

In der Wechselwirkung der industriellen Arbeitsveranderungen und der zunehmen-
den Probleme in der Ausbildung hat sich seit etwa Mitte der 90er Jahre verstarkt ge-
zeigt, dass die in der Produktionsfacharbeit geforderten beruflichen Handlungs- und
Gestaltungskompetenzen in der Ausbildung nur unzureichend erreicht werden und
somit die Ausbildung in den 1987 eingeflhrten Produktionsberufen bereits der Wei-

! Im folgenden Text sind die Fachrichtungen Produktionstechnik der Berufe Industriemechaniker/in

und Industrieelektroniker/in zur Vereinfachung als ,Produktionsberufe” bezeichnet.
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terentwicklung bedarf. Die Notwendigkeit dieser Weiterentwicklung steht zwangslau-
fig und unmittelbar mit den veranderten Produktions- und Arbeitskonzepten der letz-
ten Jahre und den entsprechenden neuen Qualifikationsanforderungen im Zusam-
menhang. Sie ist aber ebenso auf Grund der curricularen Defizite in den seit 1987
geltenden Ausbildungsvorgaben und der in Schule und Betrieb noch vorherrschen-
den ,alten“ didaktischen Ausbildungskonzepte erforderlich. Eine didaktische Um- und
Neuorientierung war und ist daher umfassend und lernorttibergreifend fur die Ausbil-
dungsvorgaben und die Ausbildung in den Produktionsberufen gefordert. Flir diese
Neuorientierung und Forderung stellt u.a. eine standige Neuentwicklung von Beru-
fen, wie z.B. den Mechatroniker/in, der letztlich allein keine zukunftsorientierte L6-
sung dar. Insofern wurden flr den Modellversuch "Arbeitsorientierte Berufsbildung"
(ARBI) neue Zielsetzungen zur Ausbildung der Industrieelektroniker/in und Indu-
striemechaniker/in der Fachrichtung Produktionstechnik formuliert, die sich im Sinne
einer Weiterentwicklung auf die Erarbeitung und Erprobung neuer schulischer L6-
sungsansatze und arbeitsorientierter Lernkonzepte richteten. Diese neuen Entwick-
lungen und Erprobungen sollten konkret und modellhaft in ausgewahlten ,Industrie-
Klassen® an den Berufsschulen in Kassel und Wolfhagen sowie in neuen Formen der
Lernortkooperation in Verbindung mit der betrieblichen Ausbildung im Volkswagen-
Werk Kassel bzw. in der Volkswagen Coaching GmbH Kassel durchgefuhrt werden.

Hinsichtlich der notwendigen Ausbildungsveranderungen wurden im Zusammenhang
und doch eigenstandig ebenso neue Zielsetzungen fur die betriebliche Ausbildung
bei VW formuliert. Diese waren und sind Gegenstand im parallel und zeitgleich zum
Modellversuch ,ARBI“ bei VW durchgefihrten Wirtschafts-Modellversuch ,Ausbil-
dungs- und Organisationsentwicklung bei arbeitsplatzbezogenem Lernen®. Die Ver-
anderungen richteten sich insbesondere auf die Erarbeitung neuer produktionsnaher
Ausbildungskonzepte durch den Ausbildungsbetrieb in der Form sogenannter Quali-
fizierungsstutzpunkte. Im Rahmen der Kooperation und Zusammenarbeit der beiden
Modellversuche sollten und konnten zugleich auch Fragen und Probleme der bisher
unbefriedigenden Lernortkooperation zum gemeinsamen Entwicklungs- und Erpro-
bungsgegenstand einer neuen ,dualen“ Ausbildungsgestaltung werden.

1.2 Zielsetzungen und Fragestellungen des Modellversuchs

Nach den Voranalysen und auf der Grundlage der Intentionen des Modellversuchs
ARBI waren die Zielsetzungen zum Projekt insgesamt auf eine neue ausbildungsdi-
daktische Gestaltung von beruflichen Lernprozessen im Rahmen der dualen Organi-
sation der Berufsausbildung gerichtet. Neben der curricularen Neubestimmung ar-
beitsorientierter Ausbildungsinhalte sollte die Entwicklung und Erprobung neuer ko-
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operativer Ausbildungs- und Organisationsformen im Mittelpunkt des Modellversuchs
stehen. Auf zwei Zielsetzungen war damit im wesentlichen der Projektbeitrag zur In-
novation in der Berufsausbildung gerichtet. Die erste zielte auf Konsequenzen und
Gestaltungsfragen der beruflichen Bildung auf Grund des erfolgten und absehbaren
betrieblichen Struktur- und Arbeitswandels in der Industrieproduktion. Mit der zweiten
Zielsetzung wurde hierauf Bezug genommen, sie zielte jedoch konkret auf Probleme
und neue Madglichkeiten einer verbesserten didaktisch-methodischen Abstimmung
und "dualen" Organisation der Kooperation zwischen Schule und Ausbildungsbe-
trieb. Folgende Ziele und Fragen bildeten entsprechend dem urspringlichen Modell-
versuchsantrag die Basis fur die einzelnen Entwicklungen und Erprobungen im Mo-
dellversuch:

1. Wie kann der Struktur- und Arbeitswandel in den Industriebetrieben mit neu-
en Formen der Arbeitsorganisation und einem ganzheitlicheren Zuschnitt der
Arbeitsaufgaben in den direkten Produktionsbereichen in der Berufsbildung
der neuen Metall- und Elektroberufe der Fachrichtung Produktionstechnik
besser bertcksichtigt werden?

1.1. Welche inhaltliche, organisatorische und berufspadagogische Bedeutung
haben die neuen betrieblichen Arbeits- und Produktionskonzepte und An-
satze der Personal- und Organisationsentwicklung fur die Berufsbildung?

1.2 Wie koénnen sich im Unterschied zu einer eher fachsystematischen und tech-
nikorientierten Ausbildung die berufsbezogenen Unterrichtsinhalte verstarkt an
den Berufs- und Arbeitsinhalten der industriellen Produktions- und Arbeitspro-
zesse orientieren?

1.3 Inwieweit kdnnen und sollen betriebliche Ansatze mit einer berufsfelduber-
greifenden Zusammenarbeit im Team und einer entsprechenden berufs-
feldUbergreifenden Organisation in der Berufsbildung in Schule und Betrieb
Berucksichtigung finden? Wie kann eine Kooperation zwischen Lehrern und
Schulen der Metall- und Elektrotechnik organisiert und institutionalisiert wer-
den?

1.4 Mit welchen Ausbildungsformen und Ausstattungen kann die Berufsschule zur
Vermittlung derjenigen beruflichen Handlungs- und Gestaltungskompetenzen
beitragen, die heute fur eine aktive Beteiligung an den betrieblichen Verande-
rungsprozessen und flur eine erhdhte Produkt- und Produktionsverantwortung
gefordert sind?
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2.1

2.2

2.3

24

2.5

2.6

Mit welchen neuen Kooperations- und Organisationsformen kann die klassi-
sche Aufgabenteilung zwischen Berufsschule und Ausbildungsbetrieb Gber-
wunden und die ausbildungsdidaktische Zusammenarbeit verbessert werden?

Wie koénnen die Ausbildungsinhalte zwischen Berufsschule und Ausbil-
dungsbetrieb unter inhaltlichen wie ausbildungsdidaktischen Aspekten abge-
stimmt werden, so dass das Berufskonzept wie auch das Konzept der dua-
len Berufsausbildung gestarkt und die Auszubildenden die Ausbildung in
Schule und Betrieb als eine Einheit und einen Ausbildungs- und Lernprozess
erfahren?

Wie muissten im Sinne eines gemeinsamen und zwischen den Betrieben und
Berufsschulen abgestimmten Curriculums die Rahmenvorgaben fir die Metall-
und Elektroberufe der Fachrichtung Produktionstechnik weiterentwickelt wer-
den, so dass neben einer verbesserten formalen Abstimmung auch eine in-
haltliche Integration in der Ausbildung erreicht wird?

Welche Organisationsformen und -modelle sind geeignet, die in Schule und
Betrieb Phasen einer gemeinsamen Ausbildung von Ausbildern und Lehrern
unterstutzen?

Welche didaktisch-methodischen Konsequenzen, Abstimmungs- und Mitge-
staltungsmadglichkeiten ergeben sich flr die schulische Berufsausbildung aus
der Entwicklung, dass die Betriebe ihre Ausbildung weniger zentral in den
Ausbildungswerkstatten "lehrgangsmalig" durchfihren, sondern mehr de-
zentral und an den Arbeitsprozessen orientieren und im Sinne einer "produk-
tionsnahen Ausbildung" organisieren und den Arbeitsplatz als Lernort und
Lerninhalt in die Ausbildung einbeziehen? Mit welchen Kooperationsformen
ist hierzu eine konkrete Zusammenarbeit mit dem laufenden Modellversuch
bei VW "Ausbildungs- und Organisationsentwicklung bei arbeitsplatzbezoge-
nem Lernen" gestaltbar?

Wie sollten in Abstimmung mit den betrieblichen Lernorten (Qualifizierungs-
zentrum, Technikzentren, Qualifizierungsstutzpunkt, Fachwerkstatt, Arbeits-
platz usw.) die schulischen Fachraume ausgestattet und gestaltet werden,
um eine arbeitsorientierte und/oder berufsfeldibergreifende und auch be-
triebslbergreifende Ausbildung zu erméglichen?

Nach welchen Kriterien und Modellen kédnnen lernortspezifische und lernort-
Ubergreifende Projekte oder Lernaufgaben didaktisch-methodisch ausge-
wahlt und bestimmt werden?
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2.7 In welcher Form kénnen Lehrer und Ausbilder je flir sich wie auch gemein-
sam nach den Anforderungen an eine "arbeitsorientierte und produktions-
nahe" Ausbildung fortgebildet werden?

2.8 Auf welche Weise kdnnen Formen und Erfahrungen der Lernortkooperation
auf Berufsschulklassen mit Auszubildenden aus mehreren Ausbildungsbe-
trieben Ubertragen werden? Welche Voraussetzungen missen dazu gege-
ben sein?

1.3 Zeit- und Arbeitsplanung zum Modellversuch

Mit dem Modellversuch wurde am 1. Dezember 1995 begonnen. Das Ende und der
Modellversuchsabschluss war zunachst fur den 31. Dezember 1998 geplant. Bedingt
durch Arbeitsverzogerungen und um eine weitere zeitgleiche Bearbeitung von Fra-
gestellungen und Aufgaben parallel zum noch laufenden Wirtschafts-Modellversuch
zu gewahrleisten, wurde die Laufzeit des Modellversuchs ARBI um 3 Monate bis
zum 31. Marz 1999 verlangert.

Die einzelnen Arbeiten gliederten sich nach verschiedenen Modellversuchsphasen
und folgten weitgehend dem geplanten Untersuchungs-, Erprobungs- und Evaluati-
onskonzept. Eine Grundlage der Arbeiten und Entwicklungen war, dass im Sinne der
Handlungsforschung im Modellversuch von einem komplementaren Verhaltnis von
Theorie und Praxis in der Berufsausbildung ausgegangen wurde. Das heif3t, im Mo-
dellversuch wurde die Theorie und Praxis der Berufsausbildung nicht nur als aufein-
ander angewiesen betrachtet, sondern die wechselseitige Bezugnahme wurde auch
als konstitutiv flr die Theoriebildung wie fur die Weiterentwicklung der Ausbildungs-
und Unterrichtspraxis angesehen. Neben der notwendigen kritischen Distanz zur
Praxis sollten die einzelnen Entwicklungs- und Erprobungsarbeiten im Modellversuch
dem Anspruch nach praxis- und anwendungsorientierten Ergebnissen gerecht wer-
den. Da die Praxis der Berufsausbildung im Modellversuch neu und konstruktiv ges-
taltet und zugleich evaluiert werden sollte, bildete der prozesshafte Wechsel von
Entwicklung, Evaluation und Revision die Basis flr die Arbeiten in den verschiede-
nen Modellversuchsphasen. Die Arbeiten und Entwicklungen an den Modellver-
suchsschulen und die der Wissenschaftlichen Begleitung wurden insofern weitge-
hend gemeinsam und im Sinne einer wechselseitigen Erganzung und Bezugnahme
durchgefuhrt.
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Im Uberblick gliederten sich die Arbeiten in der ca. 3-jahrigen Laufzeit des Modell-
versuchs zeitlich in die folgenden drei Projektphasen:

Vorphase: 12.01.1995 - 31.03.1996
Durchfuhrungs- und Erprobungsphase: 01.04.1996 - 31.12.1998
Auswertungs-, Revisions- und Transferphase: 01.01.1999 - 31.03.1999
1.4 Organisations-, Planungs- und Arbeitsstrukturen im Modellversuch

Dem schulischen Modellversuch ARBI wurde eine abgestimmte Organisations- und
Arbeitsstruktur hinterlegt. In diese war insbesondere der parallel und fast zeitgleich
durchgefuhrte Wirtschafts-Modellversuch (Modellversuch-Betrieb) einbezogen, der
als Zielsetzung parallele Veranderungen in der betrieblichen Ausbildung bei Volks-
wagen zum Gegenstand hatte.

Beirat
Modellversuch-Betrieb / Modellversuch ARBI

Planungsgruppe Betrieb Planungsgruppe Schule
VW-Ausbilder / WiB MV-ARBI / WiB MV-Betrieb HBS / OvM/ VW / HeLP / WiB MV-ARBI / WiB MV-Betrieb
Projektkonferenz

Modellversuch-Betrieb / Modellversuch ARBI

ey

Abb. 1: Ubergreifende Koordinierung im Modellversuch ARBI

Um eine koordinierte Zusammenarbeit und Abstimmung zwischen dem Modellver-
such ARBI und diesem Wirtschafts-Modellversuch zu erreichen, wurde zum einen fur
beide Modellversuche ein gemeinsamer Beirat gegrindet. Mit Hilfe dieses Beirats
sollten und wurden die Arbeiten und Ergebnisse in beiden Modellversuchen weitge-
hend aufeinander abgestimmt sowie insgesamt beraten, reflektiert und unterstitzt.
Zum anderen wurde fur die beiden Modellversuche je eine ,Planungsgruppe Betrieb®
und eine ,Planungsgruppe Schule® konstituiert, um neben der Abstimmung auch die
lernortbezogene Eigenstandigkeit in den Modellversuchsarbeiten zu gewahrleisten.
Die Personen und Beteiligten dieser beiden Planungsgruppen rekrutierten sich dabei
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je wechselseitig zugleich anteilig aus Vertretern des jeweils anderen Modellversuchs,
so dass wiederum eine mdglichst enge Kooperation ,vor Ort* erreicht wurde. Die U-
bergreifende Koordinierung zwischen den Modellversuchen hat dabei je nach Bedarf
eine Erganzung durch Projektkonferenzen gefunden, an denen u.a. auch die Leiter
der beteiligten Schulen, der Leiter der Volkswagen Coaching Gesellschaft, Vertreter
des Hessischen Kultusministeriums und der Schulaufsicht teilgenommen haben

(siehe Abb. 1).

Die "interne" Koordinierung (siehe hierzu auch Kap. 4.4) im Modellversuch ARBI
selbst wurde schullibergreifend organisiert und durch die sogenannte "Planungs-

gruppe Schule" ibernommen (siehe Abb. 2).

Planungsgruppe Schule
HBS / OvM / VW / HeLP / WiB MV-ARBI / WiB MV-Betrieb

Arbeitsgruppe HBS VW AG Kassel Arbeitsgruppe OvM
Projektkoordinator Lernort-Koordinator Projektkoordinator
Berufsschullehrer Ausbilder Berufsschullehrer

Projektsitzungen

Berufsschullehrer - Ausbilder - Wissenschaftliche Begleitung

Abb. 2: Koordinierung im Modellversuch ARBI

MV-ARBI
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2 Arbeitswandel in der Industrieproduktion — Reformbedarf
und Implikationen fiir die Ausbildung in den ,,neuen
Produktionsberufen

Zur Evaluation der Berufsausbildung in den beiden ,neuen® Produktionsberufen wie
zu deren Weiterentwicklung und Veranderung bildete im Modellversuch ARBI die
Leitidee einer arbeitsorientierten Rahmenplangestaltung die Grundlage. Hiermit soll-
te zugleich die Entwicklungsperspektive fur ein ,gemeinsames® Curriculum auf-
genommen werden. Gegenstand und Ausgangspunkt der Analysen sollten damit
weder allein die Berufs- bzw. Fachwissenschaften (Abbilddidaktik) noch ausschliel3-
lich die gegenwartigen Aufgaben und Tatigkeiten in der Produktionsfacharbeit (An-
passungsansatz) sein. Vielmehr sollten entsprechend der Leitidee und im Wirkungs-
und Gestaltungszusammenhang zukunftsorientierter Arbeits- wie Berufsausbildungs-
konzepte auch die wechselseitigen Entwicklungs- und Gestaltungspotentiale in der
Arbeitswelt und der Berufsbildung prospektiv berticksichtigt werden (siehe Abb. 3).

e Arbeits- und Lebenswelt @
I I Q Berufs - ; @
m ‘&, Wissenschaften \

/%%
N =
[

. ) Fertighkeiten )
Ausbildungsberufsbilder Kenntnisse Bildungsauftrag
Kompetenzen
.

7

Rahmenplane der Berufsausbildung

Arbeits- und Lerndimensionen

Gebrauchswert, Funktion
und Technik der Gegen-
stande der Facharbeit

Mittel, Verfahren und
Organisation der
Facharbeit

Anforderungen
der Technik
und Facharbeit

"Gemeinsames" Curriculunt <

Rahmenpléne der Betriebe Rahmenpléne der Berufsschule

Arbeits- und Lerndimensionen f-\u%?algen Arbeits- und Lerndimens ionen Au%zlgen

//JKW /JA'W @.0
Lernfelder Lernfelder @f I

Abb. 3: Arbeitsorientierte Rahmenplangestaltung

Entsprechend dem Evaluationsansatz wurden zu Beginn des Modellversuchs zwei
Untersuchungsbereiche in den Mittelpunkt der Analysen gertckt. Im ersten Untersu-
chungsbereich sollten durch berufs- und arbeitswissenschaftliche Primar- und Se-
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kundaranalysen die Arbeitsprozesse und —inhalte zur Facharbeit in der modernen
industriellen Produktion untersucht werden. Auf der Grundlage dieser Analysen soll-
ten sodann die seit 1987 geltenden Rahmenvorgaben flr Industriemechaniker/in und
Industrieelektroniker/in der Fachrichtung Produktionstechnik evaluiert und gegebe-
nenfalls inhaltlich modifiziert und neu bestimmt werden. Die Analysen bezogen sich
im Schwerpunkt konkret auf die Produktionsfacharbeit im VW-Werk Kassel, wobei im
Evaluationszusammenhang die bestehenden Berufsbildvorgaben fur die Industrie-
mechaniker/in und Industrieelektroniker/in den inhaltlichen Referenzrahmen bildeten,
um damit wie bisher den Uberbetrieblichen Ausbildungsanspruch in den Berufen zu
gewahrleisten. Im zweiten Untersuchungsbereich sollten unter Bertcksichtigung der
ersten Analyseergebnisse die Rahmenbedingungen und Probleme der schulischen
und betrieblichen Berufsausbildung in den Produktionsberufen zum Gegenstand
werden. In die Untersuchungen einbezogen wurde konkret die Ausbildung an den
beteiligten Berufsschulen in Kassel und Wolfhagen sowie an den verschiedenen be-
trieblichen Lernorten im VW-Werk Kassel bzw. der VW Coaching GmbH, Niederlas-
sung Kassel. Insgesamt wurden somit in die Analysen zur Ausgangssituation des
Modellversuchs sowohl exemplarische Praxisfelder der Produktionsfacharbeit in der
Industrie wie der entsprechenden Berufsausbildung in Schule und Betrieb einbezo-
gen, und zwar in ihrer Wechselwirkung und hinsichtlich gegenwartiger wie zukinfti-
ger Gestaltungsanforderungen.

2.1 Neue Produktionsfacharbeit und neue Berufsbildinhalte fiir die
Industriemechaniker/innen und Industrieelektroniker/innen

Im ersten Untersuchungsbereich wurden neben Studien und einzelnen Expertenge-
sprachen zur Produktionsfacharbeit insbesondere die im Rahmen des betrieblichen
Modellversuchs umfangreich durchgefuhrten Arbeitsuntersuchungen in den Produk-
tionsabteilungen des VW-Werks Kassel (vgl. Sonntag u.a. 1997) ausgewertet. Die
Analyseergebnisse zeigen zusammengefasst (vgl. ARBI Zwischenbericht 1, 1997, S.
34ff.), dass die Arbeitsprozesse in den verschiedenen Anlagen der industriellen Pro-
duktion heute Ubergreifend nach ganzheitlichen Handlungs- und Tatigkeitfeldern or-
ganisiert und strukturiert sind. Nach den alten tayloristischen Rationalisierungskon-
zepten war die Produktionsarbeit lange Zeit gekennzeichnet durch:

¢ eine personelle Trennung von planender, leitender und ausfuhrender Arbeit;

¢ eine hochgradige Arbeitszerlegung der ausfuhrenden Arbeiten;

e der Ausgliederung aller planenden, steuernden und kontrollierenden Aufgaben
aus dem eigentlichen Produktionsbereich.
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Statt dieser alten Produktionskonzepte und der vorherrschenden hochgradigen Ar-
beitsteilung sind die Arbeitsprozesse heute — nach einem langwierigen Prozess der
Re-, Um- und Neuorganisation — Uberwiegend in der Form berufsubergreifender
Gruppen- und Teamarbeit gestaltet. Hintergrund und Ausgangspunkt waren die Dis-
kussionen um neue Unternehmens- und Produktionskonzepte, die, verbunden mit
den Schlagwortern ,Lean Production®, ,Schlanke Fabrik®, ,Lernende Organisation®,
.Fraktale Fabrik“ usw., die Re- und Neuorganisation in den industriellen Arbeitssys-
temen eingeleitet und herbeigeflhrt haben. Hierbei war der internationale Wettbe-
werbsdruck sowie die schwindende Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Industrie
entscheidend. Sie wurde insbesondere aufgedeckt durch die Veroffentlichung der
internationalen MIT-Studie zur Automobilindustrie sowie durch die gemeinsame Stu-
die von RKW, IG Metall und VDW im Werkzeugmaschinenbau (vgl. Womack u.a.
1992, S. 120 - 131). Im Ergebnis war und ist fur die Industriebetriebe von Bedeutung,
dass die Wettbewerbsfahigkeit nicht nur durch das technologische Niveau und den
Technikeinsatz bestimmt wird, sondern ganz entscheidend auch von den Manage-
ment- und Produktionskonzepten sowie den Organisations- und Arbeitskonzepten in
der Produktion. Kennzeichen der Umorganisation und neuen Produktions- und Ar-
beitskonzepte sind:

e Abl6sung der Funktionsorientierung durch Produkt- und Prozessorientierung,

e Verlagerung von Verantwortung und Kompetenz auf die Ebene der direkten Pro-
duktion,

¢ flache Hierarchien,

e Uberwindung von ,Abteilungsdenken®,

e Zunahme von Gruppenarbeit anstelle tayloristischer Einzelarbeit,
e kurze Entscheidungswege,

¢ Ricknahme tayloristischer Arbeitsteilung zu Gunsten ganzheitlicher und integrati-
ver Arbeitsgestaltung,

e Schaffung von relativ autarken (schnittstellenarmen) und relativ autonomen
(selbststeuernden) Betriebseinheiten bis hin zu eigenstandigen Organisationsein-
heiten (Cost Center),

¢ Requalifizierung durch eine wiedergewonnene Breite der Tatigkeitsbereiche,
¢ Reintegration bisher getrennter Arbeitsfunktionen,

e Steigerung der Transparenz bei betrieblichen Entscheidungsprozessen sowie fru-
he und breitere Beteiligung der Mitarbeiter an allen betrieblichen Planungs- und
Veranderungsprozessen,

e Forderung eines von den Mitarbeitern getragenen kontinuierlichen Verbesse-
rungsprozesses (KVP) usw.
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Als Konsequenz dieser neuen Konzepte haben sich die Inhalte und Bedingungen in
der Produktionsarbeit grundlegend gewandelt und verandert. ,Die gewollte wirt-
schaftliche Leistungsverbesserung wird erreicht durch eine Umgestaltung der Arbeit
und der Arbeitseinsatzpolitik, die auch flr die Beschaftigten relevante Vorteile bringt,
weil sich trotz der gewinschten Leistungserhdohung die Leistungsbedingungen quali-
tativ verbessern® (Schumann 1992, S. 170). Hierzu gehdren vor allem gréliere Ges-
taltungsspielrdume der Mitarbeiter, die durch die verschiedenen Gruppen- und
Teamarbeitskonzepte ermdglicht werden. So stellten sich die Veranderungsprozesse
bei der Volkswagen AG bereits sehr frih wie folgt dar:

,Wir haben in den Werken der Volkswagen AG bereits an einigen Stellen sehr positi-
ve Erfahrungen mit der Beteiligung der Arbeithehmer an betrieblichen Entschei-
dungs-, Gestaltungs- und Optimierungsprozessen gemacht. Uberall dort, wo wir Frei-
raume fur eigenstandige Gestaltungs- und Kooperationsmdglichkeiten einrdumen,
die horizontalen und vertikalen Abgrenzungen Uberwinden, erzielen wir eindeutige
Erfolge. (...) Zum Beispiel erproben wir in den Standorten der Volkswagen AG bei
unseren Gruppenarbeitsprojekten zur Zeit verschiedene Gestaltungsvarianten. Zu
den Aufgaben der Gruppen gehdrt z.B. die An- und Abwesenheitsplanung, die Quali-
fizierungsplanung und die Aufteilung der Arbeitsaufgaben. Diese Gruppen Uberneh-
men verstarkt Aufgaben der Qualitatssicherung, der Optimierung der Produktionsab-
laufe und geben Anregungen zur produktionsgerechteren Gestaltung“ (Schopf 1992,
S. 89f).

Konkret und zu den gemeinsamen Arbeiten in einer Gruppe von Industriemechani-
kern/innen und Industrieelektronikern/innen in der Produktion gehéren heute Aufga-
ben der Produktionsplanung, der Uberwachung, Optimierung und Bedienung der
Produktionsanlagen sowie der Qualitatssicherung und auch der Wartung und In-
standhaltung. Ebenso sind die Bereiche und Aufgaben zur Arbeitssicherheit oder
zum Umweltschutz und der rationellen Energie- und Ressourcenverwendung heute
ein integraler Arbeitsbestandteil und von berufsibergreifender Bedeutung. Die Arbei-
ten sind auf Grund der neuen Produktions- und Arbeitskonzepte von ihrem Ansatz
her auch insgesamt zugleich starker als in der Vergangenheit als ein ,Kontinuierli-
cher-Verbesserungs-Prozess® (KVP) angelegt, flir den die Gruppe und jeder Mitar-
beiter und nicht mehr allein die klassische Arbeitsvorbereitung zustandig ist.

In der Wechselwirkung der neuen Arbeitskonzepte sind fur die Arbeitsprozesse in
den direkten Produktionsbereichen heute ebenso die technologischen Veranderun-
gen und die zunehmende Produktionsautomatisierung kennzeichnend. An Stelle von
Einzelmaschinen bzw. Einzelmontageplatzen dominieren heute komplexe Bearbei-
tungszentren, vernetzte Produktionsanlagen oder hochautomatisierte Montagelinien.
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Auf Grund der notwendigen berufsspezifischen Beherrschung eines breiten Spekt-
rums von neuen technologischen Verfahren, Steuerungskonzepten, Arbeitsmitteln,
Werkzeugen usw. sind von den Mitarbeitern hier umfassende berufsfachliche Hand-
lungs- und Gestaltungskompetenzen gefordert. Fur die Arbeit von Bedeutung ist des
weiteren Erfahrungswissen und eine oft anlagenspezifische Fachkompetenz, da z.B.
hinsichtlich der Anlagenoptimierung oder Instandhaltung in den Produktionsanlagen
u.a. oft neben neuen vielfach noch ,alte“ technologische Verfahren und Konzepte
existieren und zur Anwendung kommen. Zum je hergestellten Produkt sind heute
zudem in den Anlagen und Arbeitsprozessen spezifische und wegen des schnellen
Produktwandels immer haufiger neue Produktkenntnisse erforderlich, insbesondere
auch hinsichtlich der Anforderungen und Aufgaben zur Sicherung der Produktqualitat
(Qualitatsmanagement).

- MeRgerate, Prifmittel
- MeRmaschinen

und Bedienungshand-
biicher fiir Anlagen,
Maschinen, Geréte ...

- elektr. Energie-, Antriebs-
und Steuerungssysteme

Kommunikationssysteme
- Montageanlagen ...

- Produktions- und

Industrie-

elektroniker/in

Produktions-

Konzepte: Unfallverhiitungsvor- Produkte: Verfahren: Handlungsfelder:
- Lean Production; KVP ... schriften: - Dreh-, Fras- und - Drehen, Frasen, Schleifen - Installation / Aufbau /
- wirtschaftliche Fertigung - der Berufsgenossenschaft Schleifteile, ... - Zerteilen, Stanzen ... Montage
- rationeller Arbeitsmittel- - VDE - gehartete Werkstiicke ... - Montage, Demontage - Produktionsplanung /-
einsatz - des Betriebes - Blech-, Biegeteile ... - Loten, Kleben, Schweilen steuerung
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- Uberwachung / Bedienung
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- Werkzeuge - Wartung / Instandhaltung
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Abb. 4: Neue Berufsbildinhalte zur Facharbeit der Industrieelektroniker/in

Fachrichtung Produktionstechnik

Die systemische Vernetzung der bislang relativ eigenstandigen Bereiche in der Pro-
duktion und Verwaltung ist des weiteren heute fur die Tatigkeiten und Anforderungen
in der Produktionsfacharbeit von berufsinhaltlicher Bedeutung. Da die einzelnen Ar-
beitsprozesse nur noch als Bestandteil eines komplexen und oft schwer durch-
schaubaren Arbeitssystems zu begreifen sind, ist von den Mitarbeitern verstarkt be-
triebliches wie arbeitsplatzbezogenes Uberblicks-, Orientierungs- und Zusammen-
hangswissen gefordert, also im Prinzip ein Verstandnis Uber den gesamten betriebli-
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chen Geschafts- und Arbeitsprozess, an dem die jeweilige Arbeitsgruppe bzw. das
Team wie der einzelne Mitarbeiter spezifisch beteiligt ist. In der konkreten Arbeit in
den Produktionsanlagen sind die Industriemechaniker/innen und Industrieelektroni-
ker/innen insofern sehr weitreichend und umfassend als hochqualifizierte Produkti-
onsfacharbeiter gefordert, die als selbstandige und teamfahige Mitarbeiter in den

Betrieben heute zugleich auch Mitdenker und Mitgestalter sein mussen.
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Neue Berufsbildinhalte zur Facharbeit der Industriemechaniker/in
Fachrichtung Produktionstechnik

Abb. 5:

Im Zusammenhang mit den Untersuchungen und Analyseergebnisse zur Produkti-
onsfacharbeit wurden im weiteren die flr die Produktionsberufe seit der Neuordnung
von 1987 geltenden Berufsbilder und Rahmenvorgaben evaluiert. Gegenuber der in
der Produktionsfacharbeit heute insgesamt geforderten beruflichen Handlungs- und
Gestaltungskompetenz war und ist bei diesen zunachst auffallig, dass sich die ,alten®
Vorgaben fur die Industriemechaniker/innen und Industrieelektroniker/innen der
Fachrichtung Produktionstechnik vorrangig auch nur an den unmittelbaren Ar-
beitsaufgaben und der ,Produktionstechnik® orientieren. Wenig und unzureichend
sind in den Ausbildungsvorgaben bisher die Arbeitsprozesse und veranderten Ar-
beitskonzepte in der Produktionsfacharbeit bertcksichtigt. Ebenso weisen die Vor-
gaben in Form der Kenntnisse und Fertigkeiten fir die Grund- und Fachbildung di-
daktisch veraltete Inhaltsstrukturen auf, da die im Jahre 1987 vorgenommene An-
passung der Ordnungsmittel und Berufsinhalte im wesentlichen nur zu einer funkti-
ons- und technik-orientierten Berufsdifferenzierung und Inhaltsveranderung gefuhrt
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hat. Aus heutiger Sicht ist es von daher fir die seinerzeit neuen Produktionsberufe
auch nicht gelungen, den sich in der Industrie bereits abzeichnenden arbeitspoliti-
schen Paradigmenwechsel curricular und prospektiv in die 87er Ausbildungsordnun-
gen und -vorgaben umzusetzen. Bei einer weiterhin allein auf diesen Vorgaben ba-
sierenden Ausbildungspraxis wirden so auf Grund einer curricular und didaktisch
defizitaren Berufsausbildung u.a. traditionelle Arbeitskonzepte in der Industrie auch
eher zementiert bzw. eine an den neuen Produktionskonzepten orientierte Arbeits-
gestaltung erschwert.

Im Modellversuch ARBI sollte die erforderliche Modifikation der Ausbildungsvorga-
ben im Sinne einer Weiterentwicklung unter prinzipieller Berticksichtigung und Bei-
behaltung der Berufs- und Fachrichtungsstrukturen von 1987 erfolgen. Sie wurde
entsprechend den Analyseergebnissen zur Produktionsfacharbeit in der Weise vor-
genommen, dass die gultigen Berufsbilder flr die Industriemechaniker/innen und
Industrieelektroniker/innen der Fachrichtung Produktionstechnik inhaltlich modifiziert
und erganzt und damit letztlich doch fast neue Berufsbildinhalte bestimmt wurden
(siehe Abb. 4 und Abb. 5). In ihrer Makrostruktur entsprechen diese berufstibergrei-
fend einem neuen Leitbild zur Produktionsfacharbeit, wobei die verschiedenen In-
haltsbereiche den Anspruch einer umfassenden beruflichen Handlungs- und Gestal-
tungskompetenz auf einer ersten Ebene curricular konkretisieren. Das heildt, die
neuen Berufsbilder bertcksichtigen nun insbesondere diejenigen Inhalte, Strukturen
und Kompetenzen, durch die in den vergangenen Jahren vollzogenen arbeitsorgani-
satorischen Veranderungen in der industriellen Produktion zum Ausdruck kommen.
Im einzelnen wurde in die Berufsbilder fur beide Berufe auch ein relativ hoher Anteil
berufstbergreifender Ausbildungsinhalte und Kompetenzen aufgenommen. Die Ar-
beitskonzepte zur Gruppenarbeit, die Arbeitsprozesse und die Arbeitsaufgaben der
im Mittelpunkt stehenden gemeinsamen industriellen Produktherstellung sind hier die
Begrundung. Fir beide Berufe sind von daher die Makrostrukturen der ,metall- und
elektrotechnischen® Berufsbildinhalte auch weitgehend identisch. Die weiterhin not-
wendigen beruflich-inhaltlichen Differenzierungen in den Berufsbildern sollten im we-
sentlichen erst im Zusammenhang der konkreten Weiterentwicklung der Rahmen-
plane sowie in der Unterrichts- und Ausbildungspraxis selbst vorgenommen werden.
Dies trifft vor allem auf die Inhaltsbereiche der ,Arbeitsmittel“, der ,Steuerungen® so-
wie der ,Handlungsfelder zu, da insbesondere in diesen unter den je berufsspezifi-
schen Aspekten der Produktionsfacharbeit eine berufsinhaltliche Differenzierung
vorzunehmen ist.
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2.2 Ausgangssituation und Rahmenbedingungen zur Ausbildung in den
Produktionsberufen in Schule und Betrieb

Im zeitlichen Zusammenhang der Analysen zur Produktionsfacharbeit und zu den
Berufsbildinhalten stand im zweiten Untersuchungsbereich die gegenwartige Ausbil-
dungspraxis in Schule und Betrieb im Mittelpunkt. Konkret bezogen sich die vorge-
nommenen Analysen auf die Ausbildung der Industriemechaniker/innen und Indust-
rieelektroniker/innen der Fachrichtung Produktionstechnik, die zu Beginn des Mo-
dellversuchs (1995/96) auf den 87er Ausbildungsvorgaben basierte.

Zur Unterrichts- und Ausbildungspraxis in den beteiligten Schulen und dem Betrieb
wurde in den Analysen deutlich, dass vorhandene Probleme und Defizite insbeson-
dere in einem engen Zusammenhang mit den 87er Berufsbildinhalten und curricula-
ren Rahmenvorgaben fur die Berufsausbildung in den Produktionsberufen stehen.
Die Unterrichts- wie Ausbildungspraxis wird Uberwiegend entsprechend den Inhalten
und Inhaltsstrukturen dieser alten und wenig dynamischen Rahmenvorgaben gestal-
tet. Die Arbeitsprozesse in der modernen Produktionsfacharbeit mit ihren verschie-
denen Handlungs- und Tatigkeitsfeldern wurden dadurch didaktisch-methodisch bis-
her nur ansatzweise zum Unterrichts- und Ausbildungsgegenstand.

Fir den berufsbezogenen Unterricht sind als Rahmenvorgaben die je geltenden
schulischen Rahmenlehrplane entscheidend, deren Ausgangsgrundlage die Berufs-
bildinhalte der 87er Ausbildungsordnungen sowie die Rahmenlehrplane der Kultus-
ministerkonferenz von 1987 sind und die noch eine didaktische Orientierung vorran-
gig an der Fach- und Techniksystematik aufweisen (Abbilddidaktik). Das berufliche
Arbeitsprozesswissen und die konkrete Produktionsfacharbeit kommt in diesen schu-
lischen Rahmenvorgaben und somit auch im Unterricht der Berufsschule Uberwie-
gend nur abstrakt und in reduzierter Form fach- und techniksystematischer Lehrgan-
ge bzw. Lehrgangseinheiten vor (siehe Abb. 6 und Abb. 7). Wesentliche Inhaltsbe-
reiche zur Berufsarbeit in der Produktionspraxis bleiben curricular und didaktisch
ausgeblendet und wurden bisher nur unzureichend bertcksichtigt.
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Abb. 6:

Schulischer Rahmenlehrplan und betrieblicher Ausbildungsplan fiir Industrieelektroniker/in Fachrichtung Produktionstechnik (1995/96)
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Halb- =
jehre Lehrgange der Berufsschule
Le hrgang Le hrgang: Le hrgang: Lehrgang: Le hrgang:
Ste uerungs- Thermisches Scher- Rechner-
7. und Flgen schneiden gestitzte Masdinen- und
Regelungs- und und Fertigung Ge i tetechnik
technik Trennnen Umformen
(140) (20) (20 20) (20) (60)
Le hrgang: Le hrgang: Le hrgang:
Ste uerungs-
0. und CNC- Maschinen- und
Regelungs- Technik Geratetechnik
technik
(140) (20) (40) (80)
Le hrgang: Lehrgang: Le hrgang:
5 Ste uerungs-und Maschinen- und Werkstoff-
: Regel ungstechnik Ge ratetechnik technik
(140) (40) (60) (40)
Lehrgang: Lehrgang: Lehrgang:
4. Ste uerungs- und Maschinen- und Elekto-
Regel ungstechnik Ge ra tetechnik technik
(140) (60) (60) (20)
Lehrgang: Le hrgang: Lehrgang:
3. Fertigungs-und Werkstoff: CNC-
Pruftechnik technik Technik
(140) (70) (40) (30)
Le hrgang: Le hrgang: Le hrgang:
Grundlagen der Grundlagen der Grundlagen
2. Ferigu ngs- und Ste uerungs- und der Elektro-
Priftechnik 2 Info mation stechnik technik
(160) (80) (60) (20)
Le hrgang: Lehrgang: Le hrgang: Le hrgang:
Grundlagen der Grundlagen Grundlagen Grundlagen der
1. Ferigu ngs- und der We kstoff- der Maschinen- Technischen
Priftechnik 1 technik und Kommunikation
Gera tetechnik
(160) (60) (20) (20) (60)
Abb. 7:

Schulischer Rahmenlehrplan und betrieblicher Ausbildungsplan fiir Industriemechaniker/in Fachrichtung Produktionstechnik (1995/96)

Halb- o q q q
jshre Lehrgange und Ausbildungsbereiche des Betriebes
Baunataler Betrieb: Betrieb: Betrieb: Priffungs-
Wer kstatt Fe tigu ngs- F 1 Rader- Foder- vorbereitung
7. bereich 2 fertigung technik
Schmiede AG4 Halle 8
(24 W) (4-5W) (4-5W) (4-5W) (4-5W) (4-5W)
Betrieb: Betrieb: Betrieb: Betrieb: Betrieb:
Fetigu ngs- Bereichs- Produkfions- F 1 Qualitat Betriebs-
0. bereich 1 werkstatt platz und schlosserei
Halle4 Getiebe2 Te chnik Halle2
(24 W) (4-5W) (4-5W) (4-5W) (4-5W) (4-5W)
Tec hnik- Betrieb: Betrieb: Le hrgang: Tec hnik-
zentrum: Bereichs- MefR3- und Rohrle itu ngs- zentrum:
5. Halle2 werkstatt Priftechnik u Halle 1
Halle 1 Halle1
(24 W) (4-5W) (4-5W) (4-5W) (4-5W) (4-5W)
Betrieb: Betrieb: Lehrgang: Tec hnik- Priffungs-
Werkzeu gbau: Schnittba u: Facbildung zentrum: vorbereitung
4 Lehrenbau / Vorrichtungen Pneumatik / Halle4
: Vorrichtungen Hydraulik
(24 W) 4-5W) “-5W) “-5wW) @4-5W) @-5wW)
Betrieb: Betrieb: Betrieb: Le hrgang: Lehrgang:
Arbeits- Schnittbau/ Schnittbau/ Grundlagen SPS
3. vorbereitung Neubau Grof3schnittbau Pneumatik / Technik
Hydraulik
(24 W) “-5W) “-5W) (4-5W) (“4-5W) (“4-5W)
Le mprojekt: Le mprojekt: Leg\lggng Le rprojekt: Le mprojekt:
2. Riemen trieb Winkeltisch Technik Drehteile Frasteile
(24 W) (4-5W) (4-5W) (4-5W) (4-5W) (4-5W)
Le mprojekt: Le mprojekt: Le mprojekt: Le rnprojekt: Le hrgang:
Grundlagen
1. Schraubsto ck Schleifbock Bohrsténder Schwenk-Sage| | Elektrotechnik
(24 W) (4-5W) (4-5W) (4-5W) (4-5W) (4-5W)
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Die Analysen zeigten - von Ausnahmen abgesehen - auch, dass die schulische Um-
setzung der Rahmenlehrpléane und die Gestaltung der einzelnen Lern- und Unter-
richtseinheiten selbst noch vorwiegend nach Konzepten erfolgt, deren didaktisch-
methodische Begrindung ebenso einseitig in den Systematiken und der Spezifik der
metall- und elektrotechnischen Fach- und Technikinhalte zu finden ist. In den Berufs-
schulen wird der Unterricht dadurch insgesamt durch eine Dominanz der Technikinhalte
und Fachstrukturen gepragt, die eine Vernachlassigung der arbeitsprozessbezoge-
nen wie handlungsrelevanten Berufsinhalte impliziert und z.B. ein Lernen an Hand
ganzheitlicher Arbeitsaufgaben methodisch eher verhindert. Erschwerend kam und
kommt hinzu, dass den Lehrern in den Berufsschulen - mehr oder weniger zwangs-
laufig — neue Erkenntnisse und eigene Erfahrungen zur modernen Produktionsfach-
arbeit und in den neuen Produktionsberufen fehlen. Diese waren und sind bisher in
den ,Fach-*“ und Schulbuchern auch fast nicht enthalten.

Vergleichbar zur schulischen Unterrichtspraxis wurden auch fur die betriebliche Aus-
bildungspraxis, hier insbesondere fur die im beteiligten GroRunternehmen, Defizite
und Probleme festgestellt. Bedingt durch die lange Zeit vorherrschende, wenig Lern-
chancen bietende taylorisierte Produktionsarbeit zeigte sich, dass die betriebliche
Ausbildung bis heute noch weitgehend im "Schonraum" der Lehrwerkstatten und
deutlich nach Berufen getrennt organisiert ist. Sie ist ausbildungsdidaktisch in ein-
zelne Ausbildungsbereiche strukturiert (siehe Abb. 6 und Abb. 7), die noch vielfach in
der Form fach- und techniksystematischer Lehrgange durchgefiihrt werden.

Die betrieblichen Lehrgange sind zudem oft fast identisch mit den schulischen Lehr-
gangen. Eine ausbildungsdidaktische Abstimmung fehlte weitestgehend (siehe z.B.
Abb. 8). In vielen Ausbildungbereichen kommt daher fur die Produktionsberufe bis-
her die neue betriebliche Produktions- und Arbeitspraxis so gut wie nicht vor. Eine
auf die Arbeitsprozesse und die Formen der Gruppenarbeit bezogene produktions-
nahe Ausbildung wird verhindert oder zumindest erschwert. Im Ansatz war eine der-
artige Ausbildung nur in den konkret betrieblichen Ausbildungsabschnitten und an
den neueren arbeitsplatzverbundenen Lernorten (z.B. im Technikzentrum) erkenn-
bar. Insgesamt sind die beruflichen wie berufstbergreifenden Handlungs- und Ges-
taltungskompetenzen flr eine qualifizierte Produktionsfacharbeit heute in einer be-
trieblichen Ausbildung, die Uberwiegend durch eine klassisch-systematische Lehr-
werkstatt-Ausbildung und eine Ausbildung in eher produktionsfernen Betriebsabtei-
lungen gepragt ist, nur bedingt zu erreichen.
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Industrieelektroniker/-in der Fachrichtung Produktionstechnik
Il. Berufliche Fachbildung
Hessischer Rahmenlehrplan VW Ausbildungsplan
5. Hj. Lehrgang: Antriebe 1 (40 Std.) 3. Hj. Lehrgang: Maschinen 1 (4 W.)
1. Elektromotore 1. Kenntnisse der Grundlagen des
- Unterschiede / Auswahlkriterien Magnetismus
- Berechnungen 2. ... der Wechselstromtechnik
2. Drehstromasynchronmotore 3. Kenntnisse und Fertigkeiten im
- Betriebsverhalten Erstellen von Schaltunterlagen
- Messungen 4. MeR- und Versuchsschaltungen
3. Wechselstromasynchronmotore aufbauen und in Betrieb nehmen
- Betriebsverhalten 5. MelRergebnisse darstellen und
4. Gleichstrommotore auswerten
- Wirkungsweise / Betriebsverhalten 6. Meftechnische und zeichnerische
- Grundschaltungen / Messungen Ermittlung der elektrischen GroRen ...
7. Phasenverschiebung und Kompen-
6. Hj. Lehrgang: Antriebe 2 (40 Std.) sation
1. Sondermotore 8. Aufbau und Wirkungsweise sowie
- Wirkungsweise / Betriebsverhalten Betriebsverhalten von Einphasen-
2. Zusammenwirken von Antriebs- und transformatoren
Arbeitsmaschine 9. ... von Drehstromtransformatoren
3. Antriebsarten und Wandlem
- Unterschiede und Anwendungen 10. ... von Drehstromasynchron-
pneumatischer, hydraulischer und maschinen
elektrischer Antriebe 11. ... von Einphasen-Induktions-
4. Pneumatische und hydraulische motoren ...
Stellglieder 12. ... von Gleichstromreihenschluf3-, -
- Wirkungsweise nebenschlul’- u. -doppelschluf3-
5. Einfache elektropneumatische motoren und deren Anlallverfahren
Steuerungen 13.  Universalmotoren allgemein
- Aufbau / Betrieb 14. .. Arbeitssicherheitsvorschriften

Abb. 8: Gegendtiberstellung von Rahmenlehrplan und VW-Ausbildungsplan zum Inhaltsbe-
reich ,Elektrische Maschinen” fiir Industrieelektroniker/in Fachrichtung Produktions-
technik (1996)

Die Untersuchungsergebnisse zur Ausbildung der Industriemechaniker/innen und
Industrieelektroniker/innen der Fachrichtung Produktionstechnik verdeutlichten zu-
sammengefasst einen Entwicklungs- und Innovationsbedarf, der eine grundlegende
curriculare und didaktische Weiterentwicklung in der schulischen wie in der betriebli-
chen Ausbildung erforderte. Hierbei sollte die curriculare Weiterentwicklung perspek-
tivisch auch maoglichst in Richtung gemeinsamer neuer Rahmenvorgaben geleistet
werden, da diese als eine Voraussetzung fur eine neue Ausbildungsgestaltung und
verbesserte Abstimmung und Kooperation von Schule und Betrieb zu betrachten
sind. Auch wurde davon ausgegangen, dass nur punktuelle und partielle inhaltliche
wie methodische Ausbildungsinnovationen, wie z.B. einzelne neue Unterrichtsprojek-
te oder arbeitsorientierte Ausbildungsabschnitte, meist nur eine geringe Wirkung ha-
ben und zudem oft nur von begrenzter Dauer sind. Ein umfassender und auf die ge-
samte Ausbildung bezogener Reformansatz setzt allerdings die Mitwirkung und den
Willen zur Veranderung aller Beteiligten an der Berufsausbildung voraus.
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3 Arbeitsorientierung und kooperative Lern- und Ausbildungs-
formen in der Berufsbildung

Nach den Modellversuchszielen und auf der Grundlage der Untersuchungsergebnis-
se sollte die Weiterentwicklung und erforderliche Um- und Neuorientierung der Aus-
bildung in den Produktionsberufen umfassend auf den verschiedenen curricularen
und didaktisch-methodischen Ebenen der schulischen und betrieblichen Ausbildung
ansetzen. Hierzu bildeten die neu bestimmten bzw. modifizierten Berufsbildinhalte
fur Industriemechaniker/in und Industrieelektroniker/in der Fachrichtung Produktions-
technik die curriculare Ausgangsbasis (siehe Kapitel 2.1). Als Orientierung fur die
konkret angestrebten Entwicklungen und Erprobungen dienten des weiteren die im
Vorfeld aufeinander abgestimmten Zielsetzungen der beiden Modellversuche, so
dass in einem gemeinsamen Prozess sich wechselseitig bedingender Weiterentwick-
lungen fir die schulische und fur die betriebliche Ausbildung fast zeitgleich neue
Konzepte erarbeitet in der Unterrichts- und Ausbildungspraxis umgesetzt werden
konnten. Im Uberblick und als gemeinsames Ergebnis wurden so:

- neue arbeitsorientierte Lernfelder fur die schulische Ausbildung entwickelt und
in der Unterrichtspraxis erprobt,

- neue Qualifizierungsstutzpunkte in der Produktion fur die betriebliche Ausbil-
dung entwickelt und in der Ausbildungspraxis umgesetzt,

- Konzepte und Formen der schulischen und betrieblichen Lernortkooperation
neu ausgestaltet und umgesetzt und

- Grundlagen fir eine neue arbeitsorientierte Rahmenplangestaltung entwickelt
sowie ein Entwurf fur ein neues Curriculum zur Ausbildung in den Produkti-
onsberufen erarbeitet.

Entsprechend den Zielsetzungen konzentrierten sich die Entwicklungen und Erpro-
bungen zunachst nur auf die Fachbildung in den beiden Produktionsberufen. Dabei
wurde eine curriculare und ausbildungsdidaktische Ausweitung auf die gesamte
Ausbildung auch unter Transferaspekten stets mitgedacht und letztlich auch in einem
Entwurf fur eine arbeitsorientierte Rahmenplangestaltung berucksichtigt.

3.1 Leitideen und Konzeptmerkmale einer arbeitsorientierten
Berufsbildungsgestaltung

Zum Ansatz und Konzept fur die Weiterentwicklung bzw. Neuorientierung in der
schulischen Ausbildung wurde auf die Leitideen und didaktisch-methodischen
Grundlagen der ,Arbeitsorientierung® (in Abgrenzung zur ,Technikorientierung®) Be-
zug genommen (vgl. Petersen/Rauner 1996). Hiernach galt es die Unterrichtsinhalte
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fur die Ausbildung - auch in einer Art Rickbesinnung — curricular und didaktisch-
methodisch so zu bestimmen, dass sie sich konsequenter als bisher am neuen Leit-
bild der Facharbeit und den Arbeitsprozessen orientierten. Mit der Weiterentwicklung
sollte zugleich in Anlehnung an die 96er KMK-Empfehlung zur Lehrplangestaltung
die Begrindung eines neuen arbeitsorientierten Lernfeld-Konzeptes erreicht werden.
In der Perspektive ,arbeitsorientierte Lernfelder” statt ,fachsystematische Lehrgange”
sollte die bestehende Lehrgangs-Dominanz sowie die Einseitigkeit der Fachsystema-
tik und des Technikbezugs in den Inhalten und Inhaltsstrukturen der gegenwartigen
Unterrichtsgestaltung schrittweise Uberwunden werden.

Entsprechend den Modellversuchszielen und auch im Zusammenhang mit der Ver-
anderungen in der betrieblichen Ausbildung sollte und konnte die Ausgestaltung ein-
zelner arbeitsorientierter Lernfelder zunachst nur schrittweise fur die Fachbildung
erfolgen.

3.11 Entwicklung neuer arbeitsorientierter Lernfelder fur die schulische
Fachbildung in den Produktionsberufen

Auf der Grundlage der im Modellversuch neu entwickelten Berufsbildinhalte fur die
Produktionsberufe (siehe Kapitel 2.1) wurde in einem ersten Entwicklungsschritt eine
curriculare und didaktische Makrostruktur fur die Lernfelder der Fachbildung erarbei-
tet. Im Sinne der Arbeitsorientierung wurden hierzu die berufstheoretischen Arbeits-
inhalte, konkret die der Tatigkeiten in der Produktion, curricular und didaktisch analy-
siert, so dass die Lernfeldstruktur ihre Begriindung in den berufstypischen Arbeits-
prozessen und den Ubergreifenden Handlungs- und Tatigkeitsfeldern in der Produk-
tionsfacharbeit hat. Im Gegensatz zu einer reduzierten ,Lehrgangs- und Inhaltsabbil-
dung“ allein aus den Fachstrukturen und Technikinhalten, sollten damit in den schu-
lischen Lernfeldern die Berufsinhalte nach den Kriterien der Ganzheitlichkeit, Anfor-
derungsvielfalt und Vollstandigkeit der Arbeitsaufgaben der Produktionsfacharbeit
zum Gegenstand des Lernens werden. Von grundlegender curricularer Bedeutung
sind die Ubergreifenden Arbeits- und Inhaltsstrukturen, die die Geschafts- und Ar-
beitsprozesse im Zusammenhang der Arbeitsaufgaben in der Produktionsfacharbeit
ganzheitlich kennzeichnen, unabhangig davon, ob es in der modernen Produktion
z.B. um die einfache Herstellung eines Drehteils in der Einzelfertigung, die Herstel-
lung von Zahnradern, die automatisierte Montage von Getrieben, Telefonen oder
Klhlschranken in der Serienfertigung geht.

Fir die Inhalte und Inhaltsstrukturen der Lernfelder lassen sich nach den Analysen
zur Produktionsfacharbeit arbeitsorganisatorisch sechs Handlungs- und Tatigkeits-
felder unterscheiden (siehe Abb. 9). Diese sechs Handlungs- und Tatigkeitsfelder
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kennzeichnen in ihrer Vollstandigkeit allgemein einen Arbeits- und Handlungszu-
sammenhang bzw. einen ganzheitlichen Arbeitsprozess in der Produktion, bei dem
jeweils die industrielle Herstellung eines Produktes im Mittelpunkt steht.

Handlungs- und Ziele und
Tatigkeitsfelder Inhalte
Der vollstandige Arbeitsablauf zur Herstellung eines Werkstiickes soll un-
Produktions- ter Zuhilfenahme erforderlicher Organisations- und Arbeitsmittel sowie
planung / unter Beachtung diverser Anforderungen geplant werden. Ergénzend zu
-steuerung den Arbeitsmitteln sind die notwendigen Arbeitsschritte festzulegen und die
technologischen Daten zu ermitteln. Alle Arbeitsinformationen werden in
einen Arbeitsplan eingetragen. Die Steuerung eines Arbeitsauftrages in der
Werkstatt bzw. Produktion ist vorzubereiten. Notwendige Abstimmungen
mit den vor- und nachgelagerten Produktionsbereichen sind vorzunehmen.
Die Arbeitsmittel bzw. die Produktionseinrichtung werden auf Grund der
Einrichten / Vorgaben des Arbeitsplanes und unter Beachtung einer stérungs- und
Umrusten unterbrechungsfreien Fertigung flir den Produktionsbeginn vorbereitet.

Spanneinrichtungen, Werkzeuge usw. werden montiert. Rohteile, Halb-
zeuge, usw. werden bereitgelegt bzw. gespannt, Prifmittel werden bereit-
gelegt.

Inbetriebnahme /
Optimierung

Der Produktionsprozess wird bei Beachtung div. Anforderungen gestartet,
indem alle Funktionen der Maschine/Anlage aktiviert werden. Unter Beach-
tung der Qualitatsanforderungen wird der Produktionsprozess und die
Fertigungsqualitat beobachtet und optimiert.

Uberwachung /

Der Produktionsprozess, insbesondere der Arbeitsablauf, die Fertigungs-
zeiten, die Funktionen der Maschine und Stérungsanzeigegerate werden

Bedienung unter Berlcksichtigung verschiedener Anforderungen wie Qualitatssiche-
rung, Ausschussvermeidung, ungestoérter Fertigungsablauf, umweltgerech-
te Entsorgung usw. Gberwacht, ProzessaulRerungen werden ausgewertet.
Erforderliche Bedienungsarbeiten werden entsprechend dem Produktions-
ablauf durchgefihrt.

Unter Beachtung entsprechender Qualitdtsstandards und Verfahren der

Qualitats- Qualitatskontrolle werden die Werkstiicke mit den im Arbeitsplan vorge-

prufung / schriebenen Prifmitteln geprift. Es werden Messprotokolle angefertigt.

-sicherung Qualitatsbeeinflussende Faktoren (StérgroRen) werden im Produktions-
prozess eruiert und wenn mdglich beseitigt.

Zur Vermeidung von Stoérfallen, Garantieverlust und Produktionsunterbre-

Instandhaltung chungszeiten sowie unter Bericksichtigung weiterer Anforderungen wer-

(Wartung, den die Produktionseinrichtungen gewartet und/oder repariert. Geeignete

Inspektion, Verfahren, Vorschriften und Arbeitsmittel stehen zur Unterstitzung zur
Instandsetzen) Verfligung.

Tabelle: Handlungs- und Tétigkeitsfelder in der Produktionsfacharbeit

Zu jedem dieser Handlungs- und Tatigkeitsfelder lassen sich des weiteren als In-
haltsstrukturen der Produktionsfacharbeit einerseits die Inhalte der ,Planung®,
,2purchfuhrung“ und ,Kontrolle” der Arbeit und andererseits die der ,Verfahren (Her-
stellungs- und Arbeitsverfahren), der ,Arbeitsmittel® (Maschinen, Anlagen, Werkzeu-
ge usw.) und der ,Produkte“ bzw. der Produktkenntnisse unterscheiden. Unter Ar-
beits- wie Lernaspekten kommt diesen Inhalten - auch in Abhangigkeit vom jeweili-
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gen Produktions- und Arbeitskonzept (Lean-Production, Gruppenarbeit usw.) - in je-
dem der sechs Handlungs- und Tatigkeitsfelder eine je unterschiedliche inhaltliche
Bedeutung zu.

Inhalte Handlungs- und Tatigkeitsfelder Arbeit
Verfahren < Produktionsplanung / -steuerung > Planung
< Einrichten / Umriisten >
< Inbetriebnahme / Optimierung >
Arbeitsmittel Durchfiihrung
< Uberwachung / Bedienung >
< Qualitatspriifung / -sicherung >
Produkt < Instandhaltung > Kontrolle
Technologien Produktion Fertigungsart
Abb. 9: Inhaltsstrukturen der Lernfelder zur Produktionsfacharbeit

Im Handlungsfeld ,Einrichten und Umrusten® oder ,Instandhaltung” haben so z.B. die
Inhalte der Planung, Durchfihrung und Kontrolle ihre je spezifische Arbeits- und Ta-
tigkeitsbedeutung, da die Einrichtungs- wie die Instandhaltungsarbeit jeweils arbeits-
und aufgabenbezogen geplant und kontrolliert werden muss. Vergleichbar gilt dies
fur die Inhalte der Verfahren, Arbeitsmittel und Produkte, die ebenso in jedem ein-
zelnen Handlungs- und Tatigkeitsfeld unter Arbeits- wie Lernaspekten ihre je spezifi-
sche Inhaltsbedeutung haben. So mussen z.B. die Arbeitsmittel unter ,Planungsas-
pekten“ ausgewahlt, im Rahmen der ,Uberwachung“ optimiert oder bei Stérungen
.instandgehalten und repariert* werden. Die Arbeitsmittel werden damit aus je unter-
schiedlicher Perspektive zum Arbeits- und Lerngegenstand. Von ubergreifender Be-
deutung fur die Lernfeldinhalte zur Produktionsfacharbeit ist die jeweilige ,Ferti-
gungsart’, da die Arbeitsprozessgestaltung in der Produktion in ihrer Gesamtheit
entscheidend auch von der Anzahl der je herzustellenden Produkte bestimmt wird.
Inhaltlich und vom Arbeitskonzept her unterscheiden sich z.B. Einzel-, Klein- und
Grol-Serienfertigung oder Massenfertigung.

Auf der Grundlage dieser Inhaltsstrukturen der Lernfelder zur Produktionsfacharbeit
wurde unter curricularen und didaktischen Aspekten eine Makrostruktur fur ein ar-
beitsorientiertes Lernfeld-Konzept der Fachbildung erarbeitet (siehe Abb. 10). Die
einzelnen Lernfelder dieses ersten Entwurfs wurden so strukturiert, dass mit der Ge-
samtheit der Fachbildungs-Lernfelder die in den industriellen Arbeitsprozessen vor-
kommenden Fertigungsarten, Fertigungsverfahren, Arbeitsmittel, Produkte usw. in-
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haltlich sowie didaktisch-methodisch gestuft und strukturiert je exemplarisch Bertck-

sichtigung finden.
Halb-
jahre Lernfelder der Berufsschule
Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld:
Montieren Drehen/Frasen Mehrfach-
7. Flexibles Montagesystem Flexibles Fertigungssystem bearbeitung
Baugruppe “kompliziertes” Werkstiick “kompliziertes” Werkstiick
Massenfertigung Serien-/Einzelfertigung Massenfertigung
(140) (30 - 50) (30 - 50) (30 -50)
Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld:
Brennschneiden Biegen Einsatzharten
6. CNC-Maschine CNC-Biegemaschine Héartanlage
“komplizierte” Formplatte Biegeteil “einfache” Werkstlicke
Serienfertigung Serienfertigung Serienfertigung
(140) (30 - 50) (30 - 50) (30 - 50)
Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld:
Drehen Schleifen Nibbeln
5. Drehzentrum CNC-Schleifmaschine CNC-Maschine
“kompliziertes” Drehteil gehartete Drehteile “kompliziertes” Blechteil
Serienfertigung Serienfertigung Serienfertigung
(140) (30 - 50) (30 - 50) (30 -50)
Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld:
Montage Bohren/Frasen Drehen
4. Montageanlage Bearbeitungszentrum CNC-Maschine
“einfache” Montage Dreh-/Frasteil “einfaches” Drehteil
Serienfertigung Serienfertigung Sortenfertigung
(140) (30 - 50) (30 - 50) (30 - 50)
Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld:
Drehen Frésen Umformen
3. Drehmaschine CNC-Maschine Einzel-Werkzeugmaschine
“einfaches” Drehteil “einfaches” Fréasteil Blechschneidteil
Einzelfertigung Serienfertigung Serienfertigung
(140) (30 - 50) (30 - 50) (30 - 50)
2.
(160)
1.
(160)
Abb. 10:  Entwurf eines arbeitsorientierten Lernfeld-Konzeptes zur Fachbildung

fiir die Produktionsberufe

In und mit den Lernfeldern der Fachbildung wird damit auch insgesamt durch deren
zeitliche und thematische Abfolge und didaktische Struktur sichergestellt, dass die
Berufsbildinhalte, die die Arbeitsprozesse und Inhaltsbereiche der industriellen Pro-
duktionsfacharbeit betriebstbergreifend reprasentieren (siehe Kapitel 2.1), exempla-

risch und umfassend zum Gegenstand einer arbeitsorientierten Ausbildung werden.
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Konkret inhaltlich steht in jedem Lernfeld ein berufstypischer Arbeitsprozess im Mit-
telpunkt, dessen curriculare und didaktische Ausgestaltung im weiteren entspre-
chend den Arbeits- und Inhaltsstrukturen in der Produktionsfacharbeit zu erfolgen
hat. Fur diese inhaltliche Konkretisierung der einzelnen Arbeitsprozesse lassen sich
im Sinne einer curricularen Strukturvorgabe drei zentrale Arbeitsdimensionen inhalt-
lich unterscheiden, die als Grundlage eines Strukturmodells zur Facharbeit erarbeitet
wurden (siehe Abb. 11; vgl. Petersen/Rauner 1996). Diese Dimensionen der Fach-
arbeit sind hinsichtlich der Inhalte zugleich als Lerndimensionen zu begreifen, da das
Strukturmodell im Ansatz berlcksichtigt, dass die Arbeit in gestaltungsorientierter
Perspektive curricular und didaktisch umfassend mit ihren verschiedenen Inhaltsbe-
zugen zum Gegenstand der Berufsausbildung wird.

Gebrauchswert, Mittel, Verfahren
Funktion und +—> und Organisation

Technik der der Facharbeit

Gegenstande der Fach-
Facharbeit \arbeit/

betriebliche, gesellschaftliche,
individuelle Anforderungen an die
Technik und Facharbeit

Abb. 11:  Strukturmodell der Arbeits- und Lerndimensionen zur Facharbeit

Mit der ersten Inhaltsdimension werden diejenigen Inhalte der Facharbeit erfasst und
strukturiert, die sich auf den Gebrauchswert, die Funktion und die Technik der Ge-
genstande in der Facharbeit beziehen. Konkret zur Arbeit in den Produktionsberufen
nehmen diese Inhalte unmittelbar Bezug auf die Technik und die Gegenstande der
verschiedenen Produktionsanlagen und -maschinen, Gerate, Bauteile usw. sowie auf
die Produkte (Technikbezug). In den geltenden curricularen Rahmenvorgaben zur
Berufsausbildung hatten diese an der Technik orientierten Inhalte und Gegenstande
bisher eine dominante Bedeutung. Im Zusammenhang der Inhalte der anderen Ar-
beits- und Lerndimensionen wurde diese Dominanz jedoch relativiert und auch in-
haltlich neu ausgerichtet. So wurden z.B. die elektrotechnischen und metalltechni-
schen Gegenstande allein weder in der Fachsystematik noch nur in der Perspektive
der Entwicklung, Konstruktion und Berechnung zum Gegenstand des Unterrichts und
der Ausbildung, sondern wurden erganzt durch Ausbildungsinhalte der Facharbeit
und Arbeitsprozesse der Produktion. Diese sind insbesondere durch das Installieren
und Montieren, das Bedienen und Uberwachen von technischen Anlagen und Ma-
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schinen zum Herstellen von Produkten oder die Stérungssuche und das Instandhal-
ten und Warten gekennzeichnet.

Hiermit verknUpft sind die Inhalte der zweiten Arbeitsdimension, mit denen die Mittel,
Verfahren und Organisation der Facharbeit bertcksichtigt werden und die in der Ar-
beit und Berufsbildung von ebenso zentraler Bedeutung sind. Denn mit diesen Inhal-
ten wird u.a. auf die Vielfalt der Berufstatigkeiten und die einzelnen Prozesse, auf die
Verfahren und Methoden der Arbeit und die verwendeten und eingesetzten Arbeits-
werkzeuge und Messmittel oder auch auf die Planung und Organisation der Arbeit in

der Produktion Bezug genommen (Arbeitsbezug).

Gegenstande (Gebrauchswert,
Funktion und Technik) der Fach-
arbeit

(Technikbezug)

Mittel, Verfahren und
Organisation der Fach-
arbeit

(Arbeitsbezug)

Betriebliche, gesellschaftliche und
individuelle Anforderungen an die
Technik und Facharbeit

(Gesellschafts- und
Subjektbezug)

Welche Technik, Produkte, Ar-
beitsmittel, Prifmittel usw. werden
zum Gegenstand der Facharbeit?

Unter welchen Perspektiven/ As-
pekten (der Planung, Instandhal-
tung, usw.) werden die Gegens-
tdnde zum Arbeits- und Lerninhalt
der Facharbeit?

Welchen Gebrauchswert (Eig-

fur die Herstellung von Produkten?

Nach welcher Technik (veraltet,
modern) arbeiten und wie funktio-
nieren die Gegenstande?

nung) haben die Gegenstande z.B.

Welche Mittel (Zeich-
nungen, Bedienungs-
handbucher, War-
tungsplane, Schnittwer-
tetabellen usw.), Werk-
zeuge (Montagewerk-
zeuge usw.), Verfahren
(Fertigungsver-fahren,
Programmierverfahren,
usw.) und Organisati-
onsformen (Abstim-
mung, Gruppenarbeit,
usw.) kennzeichnen die
Facharbeit?

Welche betrieblichen Anforderun-
gen (Wirtschaftlichkeitsanforde-
rungen, Qualitatsanforderungen,
Zeitvorgaben, usw.) sind bei der
Facharbeit zu beriicksichtigen?

Welche gesellschaftlichen Anforde-
rungen (Normen, Vorschriften,
Gesetze, usw.) mussen bei der
Facharbeit berlicksichtigt werden?

Welche individuellen Anforderun-
gen (Humanisierung, Personlich-
keitsbildung, Arbeitszufriedenheit,
usw. ) sind bei der Facharbeit zu

berlcksichtigen?

Tabelle: Fragen und Inhalte zu den Arbeits- und Lerndimensionen der Facharbeit

Mit den Inhalten der dritten Arbeitsdimension werden die Anforderungen an die
Technik und Facharbeit aufgenommen. In ihnen kommt die Technik und Arbeit als
soziales Phanomen im Zusammenhang der verschiedenen betrieblichen, gesell-
schaftlichen und individuellen Ziele und Anforderungen zum Ausdruck (Gesell-
schafts- und Subjektbezug). Hierzu gehoéren u.a. wirtschaftliche und technische Pro-
dukt- und Herstellungsanforderungen, Kundenanforderungen, Umwelt- und Humani-
sierungsanforderungen oder auch gesetzliche Vorgaben und einzuhaltende Vor-
schriften usw. Im Wirkungszusammenhang der drei Arbeits- und Lerndimensionen
nehmen damit besonders die Anforderungen inhaltlich Bezug auf eine auch
"wunschbare" Gestaltung der Arbeit und Technik. Unter prospektiven Aspekten wei-
sen sie zudem Uber die je gegebene und gegenwartig vorhandene Arbeits- und
Technikgestaltung hinaus.
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3.1.2 Abstimmung und schrittweise Integration der arbeitsorientierten
Lernfelder in die schulische Ausbildung

Das skizzierte Konzept und der Entwurf einer Makrostruktur flr die Lernfelder der
Fachbildung sollte und konnte fur die durchgeflhrten Entwicklungen im Modellver-
such zunachst nur eine perspektivische Bedeutung haben. Dies galt insbesondere
fur die Erprobungen in den beteiligten Klassen und Berufsschulen. Denn im Rahmen
der angestrebten Weiterentwicklungen musste berucksichtigt werden, dass die Un-
terrichts- und Ausbildungsgestaltung aktuell ja noch nach den ,alten Rahmenvorga-
ben erfolgte und die jeweilige Unterrichtsdurchfiihrung ihre eigene Kontinuitat und
Dynamik hatte (siehe Kapitel 2.2). Die neuen Entwicklungen im Modellversuch setz-
ten dementsprechend bei der Gestaltung und Umsetzung einzelner Lernfelder an,
die dann schrittweise in die noch bestehende schulische Lehrgangs-Ausbildung flr
die Industriemechaniker/innen und Industrieelektroniker/innen integriert wurden (sie-
he Abb. 12 und Abb. 13).

Die Entwicklung der jeweils neuen arbeitsorientierten Lernfelder erfolgte vorrangig
unter Bezug auf die Veranderungen in der betrieblichen Ausbildung (siehe auch die
nachfolgenden Kapitel) und sie wurde zugleich mit dem Ziel der Verbesserung der
Lernortkooperation vorgenommen. Die einzelnen Lernfeldentwicklungen und deren
Umsetzung und Erprobung in den Berufsschulen erfolgten insofern vor allem in der
Wechselwirkung mit den neugestalteten Qualifizierungsstutzpunkten in der betriebli-
chen Ausbildung bei VW. In diesen Qualifizierungsstutzpunkten steht die Ausbildung
in und mit den Arbeitsprozessen in der Produktionsfacharbeit im Mittelpunkt. So ent-
standen zunachst Lernfelder, die sich im Ansatz inhaltlich auf die jeweiligen Arbeits-
prozesse in den Qualifizierungsstutzpunkten bezogen und diese aus schulischer
Sicht exemplarisch zum Unterrichtsgegenstand hatten (siehe die Beispiele in der
Tabelle und Abb. 12 und Abb. 13).
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Halb- o Halb- o . . .
jatre Lehrgdnge und Lernfelder der Berufsschule jahre Lehrgange und Ausbildungsbereiche des Betriebes
Lehrgang: Lehrgang: Lehrgang: Lehrgang: Betrieb: Betrieb: Betrieb: Technik- Priifungs-
Schalter Elektisc he Informations- Fertigungs- zentrum: vorbereitung
7. Regelungs- und Verstérkertechnik ProzeRtechnik 3 7. Instandhaltung systeme bereich Halle 4
technik Leitungen Halle 2 Wellen-
fertigung
(140) (20) (20) (40) (60) (24 W) (4-5W) (4-5W) (4-5W) (4-5W) (4-5W)
Lehrgang: Lehrgang: Lemfeld: Lehrgang: Lehrgang: Qua lifizie rungsstiitzpunkt: Priifungs- Lehrgang:
. Antrie bs- vorbereitung
0. Re gelungs- Antriebe 2 Automatiserte ProzeRtechnik 2 6. technik MQ350 Wellenferigung SPS B
technik Montage
(140) () ) (40) () (24 W) (4-5W) (8 W) (4-5W) (4-5W)
Lehrgang: Lemnfeld: Lehrgang: Lehrgang: Betrieb: Qualifizie rungsstiitzpunkt: Lehrgang: Lehrgang:
Informatio ns- Messen Regelungs-
5. Leistungse lektronik Getriebe geh use- Antriebe 1 ProzeRtechnik 1 5. verarb eitun gs- B80 Geh dusefertigung und technik
fertigung zentrum Elektronik 3
(140) () (40) () () 24 W) (4-5W) 8 W) 4-5W) (4-5W)
Lehrgang: Lernfeld: Lehrgang: Lehrgang: Priifungs- Qua lifizie rungsstiitzpunkt: Lehrgang: Lehrgang:
4 S ahnradierti Dreiphasen- Schutz vorbereitung Messen Mikro-
. Steueru ngs- und annraarertigung wech selstrom - M300 R ade rfe rti und computer
Informatio nste chnik undDrehfeld mafinahmen 4. e 9ena Elektronik 2B
maschinen
(140) () (40) () ) @24 w) (4-5W) ‘W) 4-5W) (4-5W)
Lehrgang: Lehrgang: Lehrgang: Betrieb: Betrieb: Lehrgang: Betrieb:
. Grundschaltungen Elektrisc he Elektrisc he Kfz-Werkstatt Elektro-
3. EleKrotechnik 3 und 3. Maschinen 1 Kréane, Elekiro- SPS A planung
Ealljgl Ie_{nz nt?] d'?(r Aufziige fahrzeuge
albleitertechni Forderanlagen
(140) (80) (60) (24 W) (4-5W) (4-5W) (4-5W) (4-5W) (4-5W)
Lehrgang: Lehrgang: Lehrgang: Lehrgang: Lehrgang: Lehrgang: Lehrgang:
. Einflihrung Steueungs- Steuemings- Ele kirisc he Messen Messen
2. Elektrotechnik 2 in die 2. technik 1 technik 2/ Motor- und und
Steuerungs- und Pne umatik Re paratur Elektronik 1 Elektronik 2A
Informatio nste chnik
(160) (100) (60) (24 W) (4-5W) 4-5W) (4-5W) 4-5W) (4-5W)
Lehrgang: Lehrgang: Lehrgang: Lehrgang: Lehrgang: Lehrgang: Lehrgang: Lehrgang:
. Einflihrung VVYIerI;(stt(())ffffe, Grund- Install ati ons- Grund- Install ations- Kraft-
1. Elekrotechnik 1 T l?1 d aSh - ae:b; 1u n-g 1. lehrgang technik A lehrgang technik B anlagen
echnische b
Zeichnen Leitungsarten Metall Metall
(160) (120) (20) @) (24 W) 4-5W) @-5W) @-5W) @4-5W) 4-5W)
Abb. 12:  Schulischer Rahmenlehrplan und betrieblicher Ausbildungsplan fiir Industrieelektroniker/in Fachrichtung Produktionstechnik (1998)
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Halb- m q Halb- = : : :
j;;‘re Lehrgénge, Lernfelder und Lernprojekte der Berufsschule ja?“e Lehrgange und Ausbildungsbereiche des Betriebes
Lehrgang: Lehrgang: Lehrgang: Lehrgang: Lehrgang: Baunataler Betrieb Betrieb: Betrieb: Priifungs-
Ste uerungs- Thermisches Scher- Rechner We rkstatt Fertigungs- F 1 Rader- Forder- vorbereitung
7. und Fligen schneiden gestitzte Maschinen- und 7. bereich2 fertigung technik
Rege lungs- und und Fertigung Geratetechnik Schmiede AG4 Halle 8
technik Trennen Umformen
(140) (20) (20) (20) (20) (60) (24 W) @-5W) @-5W) @-5W) @-5W) @-5W)
Lehrgang: Lehrgang: Lemprojekt: Lehrgang: Betrieb: Qualifizierungsstitzpunkt: Betrieb: Betrieb:
Ste uerungs- Instandsetzen Bereichs- F 1 Qualitat Betriebs-
0. und CNC- einer Be- und Maschinen- und 0. werkstatt B80 Geh&ausefertigung und schlosserei
Rege lungs- Technik Entladevorrichtung Geratetechnik Halle 4 Technik Halle 2
technik (Honmaschine)
(140) ) () (20) () (24 W) 4-5W) 8w 4-5W) 4-5W)
Lehrgang: Lehrgang: Lemfeld: Lehrgang: Technik- Qualifizierungsstitzpunkt: Lehrgang: Technik-
S Maschi Montagete chnik/ Werkstoff: 5 zﬁnbltglg: Rdrgtuuw zﬁnbltlem?:
e uerungs- aschinen- L erkstof . M300 Rade rferti
S und Re%e IEgngs- und Gﬁ rﬁb Getiiebemontage technik i Halle 1
technil techni
(140) () (20) () (24 W) @-5W) (8W) @-5W) @-5W)
Lehrgang: Lehrgang: Lemfeld: Lehrgang: Betrieb: Qualifizierungsstitzpunkt: Lehrgang: Priifungs-
Werkze ugbau: Fachbildung vorbereitung
4. Ste uerungs- und Maschinen- und Zahnrad- Elektro- 4. Lehrenbau / B80 Getrie bereparatur Pneumatik /
Rege lungstechnik Geitetechnik fertigung technik Vorrichtungen Hydraul ik
(140) () () (30) ) (24 W) @-5W) @wW) (4-5W) 4-5wW)
Lehrgang: Lehrgang: Lehrgang: Betrieb: Qualifizierungsstitzpunkt: Lehrgang: Lehrgang:
Arbeits- Gundlagen SPS-
3. Fertigungs-und Werkstoff- CNC- 3. vorbereitung AG4 Getrieberepamtur Pneumatik / Technik
Prattechnik technik Te chnik Hydraulik
(140) (70) (40) (30) (24 W) @-5W) (8W) @-5W) (4-5W)
Lehrgang: Lehrgang: Lehrgang: Lemproje kt: Lemproje kt: Lehrgang: Lemproje kt Lemprojekt:
Grundlagender Grundlagender Grundlagen CNC-
2 Ferigungs-und Ste uerungs- und der Elekiro- 2 Riementrieb Winkeltisch Technik Drehteile Fiasteile
Priftechnik 2 Info mation stechnik technik
(160) (80) (60) (20) (24 W) (4-5W) 4-5W) (4-5W) (4-5W) (4-5W)
Le hrgang: Lehrgang: Lehrgang: Lehrgang: Lemproje kt: Lemproje kt: Lemproje kt: Lemproje kt: Lehrgang:
Grundlagender Grundlagen Grundlagen Grundlagender . . . Gundagen
1. Fertigungs-und der We rkstoff der Maschinen- Te chnischen 1. Schraubstock Schleifbock Bohrstander Schwenk-Sage| | Elektrote chnik
Priftechnik 1 technik e und ik Kommunikation
@ tetechni
(160) (60) (20) (20) (60) (24 W) @-5W) @-5W) 4-5W) @-5W) @-5W)
Abb. 13:  Schulischer Rahmenlehrplan und betrieblicher Ausbildungsplan fiir Industriemechaniker/in Fachrichtung Produktionstechnik (1998)
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Qualifizierungsstitzpunkte Lernfelder Ausbildungsberufe
M300-Raderfertigung Zahnradfertigung Industriemechaniker/
Mehrfachbearbeitung -elektroniker/in
~kompliziertes“ Werkstuck Fachrichtung
Serienfertigung Produktionstechnik
B80-Gehausefertigung Getriebegehausefertigung Industriemechaniker/
Bearbeitungszentrum -elektroniker/in
Bohr-Frasteil Fachrichtung
Serienfertigung Produktionstechnik
B80-Getriebereparatur Automatisierte Montage Industriemechaniker/in
Montage mit Montageanlage Fachrichtung
Getriebemontage Produktionstechnik
Serienfertigung

Tabelle:  Beispiele der Abstimmung und Zuordnung der Lernfelder und
Qualifizierungsstiitzpunkte

Durch die mit den Modellversuchen geschaffenen und gunstig zu nennenden Rah-
menbedingungen erfolgte die Entwicklung und Umsetzung der einzelnen Lernfelder
unter besonderer Berucksichtigung curricularer und didaktischer Abstimmungs-
aspekte sowie in neuen Formen der Lernortkooperation.

313 Kooperative Unterrichts- und Ausbildungsgestaltung am Beispiel des
Lernfeldes ,,Zahnradfertigung” — Entwicklung und Umsetzung

Die Entwicklungen und Umsetzungen der Lernfelder in den skizzierten neuen Mak-
rostrukturen der Vorgaben bedeuteten zugleich weitreichende Veranderungen und
neue didaktisch-methodische Herausforderungen auf der Ebene der konkreten Un-
terrichts- und Ausbildungsgestaltung. Am Beispiel zum Lernfeld Zahnradfertigung
kann und soll hierzu nachfolgend gezeigt werden, dass die Entwicklungen zum einen
schul- und damit berufsubergreifend und zum anderen lernortubergreifend erfolgt
sind und die lernorganisatorischen und inhaltlichen Abstimmungen auch zu Uber-
tragbaren neuen Erkenntnissen fur die Unterrichts- und Ausbildungsgestaltung ge-
fuhrt haben. Im Ergebnis konnte u.a. die schulische und betriebliche Zusammenar-
beit befordert und damit z.B. auch eine produktionsnahe gemeinsame Fortbildung
von Lehrern und Ausbildern initiilert werden.

Mit der Entwicklung der Inhalte zum Lernfeld ,Zahnradfertigung® wurde ein ver-
gleichbarer Arbeitsprozess fur die Industriemechaniker/innen und Industrieelektroni-
ker/innen der Fachrichtung Produktionstechnik zum gemeinsamen Ausbildungsge-
genstand in Schule und Betrieb. Wie auch bei den anderen Lernfeldentwicklungen
sollten auf Grund dieser einheitlich arbeitsorientierten Ausbildungsausrichtung - ein
ausbildungsdidaktisches Novum mit vielfaltigen neuen Anforderungen - die curricula-
ren Abstimmungen gemeinsam zwischen den beteiligten Schulen sowie zwischen
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den Schulen und dem Betrieb erfolgen und bei der didaktischen Ausgestaltung der
Lernfelder inhaltlich umgesetzt werden (siehe Abb. 14). Hierbei war die gemeinsame
Arbeit und Ausbildung der Industriemechaniker/innen und Industrieelektroniker/innen
in kleinen Lerngruppen im Betrieb ebenso zu beachten wie die bisher noch weitge-
hend nach den beiden Berufen getrennte Ausbildung in den Klassen der beteiligten

Berufsschulen.

Lernfeld
“Zahnradfertigung”

Industrieelektroniker/in
Fachrichtung
Produktionstechnik

Oskar-von-Miller-Schule

Qualifizierungs-
stiitzpunkt
“M300 Raderfertigung”

Industrieelektroniker/in
und
Industriemechaniker/in
Fachrichtung
Produktionstechnik

VW AG

Lernfeld
“Zahnradfertigung”

Industriemechaniker(in
Fachrichtung
Produktionstechnik

Herwig-Blankertz-Schule
Abb. 14:  Kooperative Unterrichts- und Ausbildungsgestaltung am Beispiel des
Lernfeldes “Zahnradfertigung”

Hinsichtlich der schul- und lernortubergreifenden curricularen Abstimmungen stellte
sich als Ergebnis und Erkenntnis schnell heraus, dass die inhaltliche und zeitliche
Ausbildungsgestaltung insgesamt nur als Vor-, Parallel- wie auch Nachlauf von schu-
lischer und betrieblicher Ausbildung zu begreifen und zu gestalten ist. Die Entwick-
lungen zum Lernfeld ,Zahnradfertigung®, wie auch zu den anderen Lernfeldern,
konnten und sollten dementsprechend curricular und didaktisch insbesondere nicht
in der oft idealisierten Vorstellung eines ,Parallellaufs” der Ausbildung erfolgen. Denn
ein solcher ,Parallellauf’ ist auf Grund der je konkreten Ausbildungsorganisation
auch bei reinen Betriebsklassen und bezogen auf die einzelnen Lerngruppen eher
ein Sonderfall. Vielmehr ist in Berufsschulklassen - und selbst bei einem in Schule
und Betrieb einheitlichen und vergleichbaren Ausbildungsgegenstand - der Vor- oder
Nachlauf die Regel, so dass Lernfelder letztlich eher im Sinne einer inhaltlichen Vor-
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oder Nachbereitung zur betrieblichen Ausbildung zu gestalten sind. Zudem sollte die
Entwicklung schulischer Lernfelder generell so erfolgen, dass diese auch unabhan-
gig vom Einzelbetrieb ihre Bedeutung in der Ausbildung haben und behalten. Dies
kommt u.a. beim Lernfeld ,Zahnradfertigung® bereits durch eine vom Qualifizierungs-
stutzpunkt ,M300 Raderfertigung“ abweichende Lernfeldbezeichnung zum Ausdruck.
Dass keine zu enge Lernfeldausrichtung an der ja auch eher temporaren und wech-
selnden Existenz der Qualifizierungsstutzpunkte erfolgen kann, hat seine Begrun-
dung nicht zuletzt ebenso im schulischen Bildungsauftrag. Die konkreten betriebli-
chen Arbeitsprozesse und —inhalte sind daher in den Lernfeldern auch unter beruf-
lich allgemeinen und Uberbetrieblichen Ausbildungsaspekten zu transzendieren,
weshalb in den Ergebnissen der entwickelten Lernfelder durchaus gewisse Zige von
Autonomie zum Ausdruck kommen.

Die inhaltliche Konkretisierung der fur beide Berufe entwickelten Lernfelder ,Zahn-
radfertigung“ erfolgte vor diesem Hintergrund prinzipiell einheitlich und nach einem
gemeinsamen Konzept. Die Ausgestaltungen und Abstimmungen wurden dabei auf
der Basis der Berufsbildinhalte und der Reflexion durchgeflhrter betrieblicher Analy-
sen und Erkundungen zu den Arbeitsprozessen im Qualifizierungsstutzpunkt ,M300-
Raderfertigung“ vorgenommen. In die curriculare Lernfeldgestaltung wurden damit
alle die Inhalte einbezogen, die das Um- und Arbeitsfeld der Fertigung von Zahnra-
dern — vom Rohteil zum Grinteil — auf vier unverketteten Zerspanungsmaschinen
ganzheitlich betreffen. Entsprechend obigem Lernfeld-Konzept waren zunachst die
Inhalte der ,Arbeit” festzulegen, also die Inhalte der in Gruppen- und Teamarbeit ge-
planten, durchgefuhrten und kontrollierten Arbeiten in den sechs Handlungs- und
Tatigkeitsfeldern der Produktionsfacharbeit, die die Aufgaben von der Produktions-
planung bis zur Instandhaltung umfassen. Des weiteren mussten im einzelnen die
Inhalte zum ,Produkt®: Zahnrader, die Inhalte zu den ,Verfahren®: Drehen, Frasen,
Entgraten und Schaben sowie die Inhalte zu den ,Arbeitsmitteln®: Produktionsanlage,
Bearbeitungsmaschinen, Werkzeuge usw. bestimmt werden (siehe Abb. 15 und Abb.
16). Diese Inhalte wurden wiederum entsprechend den je verfahrensspezifischen
Arbeitsprozessen und -aufgaben an den vier verketteten einzelnen Bearbeitungsma-
schinen weiter konkretisiert und differenziert. Ebenso mussten insbesondere hin-
sichtlich der beruflichen Differenzierung spezifische Lernfeldinhalte einerseits fur das
Lernfeld ,Zahnradfertigung“ der Industriemechaniker/innen und andererseits flr das
Lernfeld ,Zahnradfertigung“ der Industrieelektroniker/innen bestimmt werden.
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Umfeld und Arbeitsfeld der Zahnradfertigung (M 300 Rader)

Systematisches Erkunden der Arbeits- und Technikinhalte
Gruppenarbeit und selbstandige Informationsbeschaffung

Arbeitsprozef

Erkundungsphase
Ent-

graten Schaben

Orientierungs- und DEhen ge=sn

Uberblickswissen
Rohteil “Griinteil”
D
c
= Funktion und Gestaltung der Technik und Arbeit
Ko Anlagen- und Arbeitssystem Zahnradfertigung
% Produktionsplanung / Energieversorgung /
: - Verteileranlagen
Durchdringungsphase steuerung La
K ng Einrichten / Antriebstechnik /
c Zusammenhangs— und Umriisten Leistungselektronik
e Funktionswissen / Inbetriebnahme / Steuerungs-/
ﬁ Detaik- und Optimierung Informationstechnik
: i Uberwachung/ Mefitechnik /
Funktionswissen Bedienung Priftechnik
o] Quiitésprifung / SchutzmaRnahmen/
— -sicherung Sicherhdtsvarschrifien
“ﬂ_) Wartung / Fertigungsverfatren /
[= Instandhaltung Metallbearbeitung
(=
[}
-l
Vertiefungs-/ N
Reﬂexionsgﬁase Dokumentation, Présentation und Bereitstel lung
Berufliches Fach- und der Lemergebnisse

Vertiefungswissen Auswertung und Beurteilung,

Kritik, Alternativen und Revision

Transfer und Vertiefung
an Beispielen
arbeitsorientierter Projekte

Lernziele und -inhalte

Aufbau und Wirkungsweise der einzelnen
Anlagenelmente kennen

Organisationsformen der Abteilung kennen

den anlagenbezogenen Fertigungsablauf planen und
organisieren kénnen

selbstandig M300 Achsantriebsrader fertigen kdnnen
Segmente der Gruppenarbeit kennen und anwenden
koénnen

Aufbau und Funktion eines Achsantriebes kennen
Fertigungsprogramme, -plane und
programmorientiertes Fertigen kennen

Systeme der Materialzufuhr und -weitergabe kennen
die Qualitét der angelieferten Rohteile nach
Sichtpriifung beurteilen und ggf. Qualitadtsmangel
anmelden kénnen

Fertigungsablauf und ProzeRdaten der Anlage
Uberwachen und ggf. nachregeln kénnen
Funktionsstérungen der Anlage erkennen und
gegebenenfalls beheben kénnen

produktbezogene Qualitatsanforderungen kennen
Qualitat tberpriifen, beurteilen und ggf.
Riickschliisse auf Produktionsfe hler ziehen kénnen
Qualitatsanforderungen nach ISO 9000 kennen
Betriebsmittel umriisten sowie Werkze uge wechseln
und einstellen kénnen

Uberpriifung der Me Bmitte| kennen

Einsatz der ProzeRmaterialien (iberwachen und
sicherstellen kénnen

Schutzeinrichtungen auf Funktion Uberpriifen kd nnen
vorgeschriebene Wartungsarbeiten durchfiihren
koénnen

Instandhaltungsarbeiten einleiten kénnen
MaRnahmen und Vorschriften zur Arbeitssicherheit
kennenlernen und beachten
UmuweltschutzmaRnahmen kennen

Umsetzung
lernférderliche Aufgabe
Kunde n-Lieferanten-Beziehung
integrierbare Tatigkeit
sprachliche Begriindung
Gruppengesprache
Foérdergesprache

Exkursionen

Intere sse wecken und Anregungen
zum Fragen geben

kooperativer
Fuhrungsstil

Abb. 15:  Lernfeld ,Zahnradfertigung® und Qualifizierungssttitzpunkt ,M300 Réderfertigung” fiir Industrieelektroniker/in

Fachrichtung Produktionstechnik

Qstpkt.: M 300 Rider
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Erkundungsphase
Orientierungs- und

Umfeld und Arbeitsfeld der Zahnradfertigung (M 300 Réader)

Systematisches Erkunden der Arbeits- und Technikinhalte
Gruppenarbeit und selbstandige Informationsbeschaffung

ArbeitsprozeR

" Ent- A
Drehen Frasen graten Schaben W

Reflexionsphase
Berufliches Fach- und
Vertiefungswissen

Uberblickswissen
Rohteil “Griinteil”
o
=
= Funktion und Gestaltung der Technik und Arbeit
_E’ Anlagen- und Arbeitssystem Zah nradfertigung
2 , ,
uktionsplanung aschinen-
'l_a Produktionspl / Masch ]
Djrchdri ungsphase -steuerung und Geratetechnik
E ng Einrichten / Fertigungs-
r= Zusammenhangs- und Urﬁrusten und Priiftechnik
i i nbetriebnahme euerungs- un
= Funktionswissen / ! bg;ﬁi;l‘]ng / Rségelungstedw.dk
] Detai- und -
N Funktionswissen Uberwachung / CNC-Technik /
Bedienung Werkstofftechnik
-c Quilitats prifung / Arbeits- und
— -sicherung Sicherhéitsvors chriten
.2 Wartung/ Technische
[ Instandhatung Kommunikation
E
@
|
Vertiefungs- /

Dokumentation, Prasentation und Bereitstellung
der Lemergebnisse

Auswertung und Beurteilung,
Kritik, Alternativen und Revision

Transfer und Vertiefung
an Beispielen
arbeitsorientierter Projekte

Lernziele und -inhalte

Aufbau und Wirkungsweise der einzelnen

Anlage nelmente kennen

Organisationsformen der Abteilung kennen

den anlagenbezogenen Fertigungsablauf planen und
organisieren kénnen

selbstandig M300 Achsantriebsrader fertigen kénnen
Segmente der Gruppenarbeit kennen und anwenden
kénnen

Aufbau und Funktion eines Achsantriebes kennen
Fertigungsprogramme, -plane und
programmorientiertes Fertigen kennen

Systeme der Materialzufuhr und -weitergabe kennen
die Qualitat der angelieferten Rohteile nach
Sichtpriifung beurteilen und ggf. Qualitdtsmangel
anmelden kénnen

Fertigungsablauf und ProzeRdaten der Anlage
Uberwachen und ggf. nachregeln kénnen
Funktionsstérungen der Anlage erkennen und
gegebenenfalls beheben kénnen

produktbezogene Qualitatsanforderungen kennen
Qualitat Gberprifen, beurteilen und ggf.
Ruckschlisse auf Produktionsfehler ziehen kénnen
Qualitatsanforderungen nach ISO 9000 kennen
Betriebsmittel umriisten sowie Werkzeuge wechseln
und einstellen kdnnen

Uberpriifung der Me Rmittel kennen

Einsatz der ProzeRmaterialien iberwachen und
sicherstellen kdnnen

Schutzeinrichtungen auf Funktion liberpriifen kénnen
vorgeschriebene Wartungsarbeite n durchfiihren
kénnen

Instandhaltungsarbeiten einleiten kénnen
MaRnahmen und Vorschriften zur Arbeitssicherheit
kennenlernen und beachten
UmuweltschutzmaRnahmen kennen

Abb. 16:

Fachrichtung Produktionstechnik

Umsetzung
lernforderliche Aufgabe
Kunden-Lieferanten-Beziehung
integrierbare Tatigkeit
sprachliche Begriindung
Grup pengesprache
Foérdergesprache

Exkursionen

Interesse wecken und Anregungen
zum Fragen geben

kooperativer
Fihrungsstil

Lernfeld ,Zahnradfertigung® und Qualifizierungsstiitzpunkt ,M300 Réderfertigung” fiir Industriemechaniker/in

Qstpkt.: M 300 Réder
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Die im weiteren erfolgte Abstimmung der Inhalte der schulischen Lernfelder ,Zahn-
radfertigung“ mit den Zielen und Inhalten der betrieblichen Ausbildung in den Qualifi-
zierungsstitzpunkten hatte zu bertcksichtigen, dass die Industrieelektroniker/innen
und Industriemechaniker/innen in der betrieblichen Ausbildung gemeinsam und in
den Berufsschulen je nach Beruf ausgebildet bzw. unterrichtet wurden. Erkennbar
werden insofern die gemeinsamen inhaltlichen Beziuge auf die sechs Handlungs-
und Tatigkeitsfelder wie aber auch die inhaltlichen Unterschiede zu den Funktionen
und der Gestaltung der Technik und Arbeit im Anlagen- und Arbeitssystem ,Zahnrad-
fertigung®. In den schulischen Lernfeldern werden die beruflichen Unterschiede vor
allem durch den curricularen Bezug auf die je berufsspezifischen Inhalts- und Tech-
nikbereiche deutlich. Im Unterricht und in der Lernfeldumsetzung erméglichen diese
Bereiche zugleich eine Verknlpfung mit den ,alten” Lehrgangsinhalten.

Welche Inhalte in der Differenzierung nach den je verfahrensspezifischen Arbeiten
an den einzelnen Maschinen und nach den Berufen im einzelnen zum Gegenstand
der Lernfelder ,Zahnradfertigung“ bestimmt wurden, wird nachfolgend exemplarisch
fur den Teil-Arbeitsprozess ,Drehen dargestellt. Sie weisen entsprechend dem Lern-
feldkonzept in ihrer Struktur eine hohe curriculare Vielfalt und Komplexitat aus (siehe
bis Abb. 17 bis 22). So wurden die Lernfeldinhalte zum einen auf die sechs Hand-
lungs- und Tatigkeitsfelder an der ,CNC-Drehmaschine“ bezogen und nach diesen
strukturiert. Zum anderen wurden innerhalb der einzelnen Handlungsfelder die Inhal-
te auf Grund der neuen didaktischen Arbeitsorientierung nach den drei Arbeits- und
Lerndimensionen der Facharbeit differenziert und bestimmt. Fir die curriculare Um-
setzung der Arbeitsorientierung war insgesamt der betriebliche Zugang zu den kon-
kreten Arbeitsprozessen sowie die Moglichkeit der Nutzung von betrieblichen Ar-
beitsunterlagen und —materialen wie auch von Unterlagen, Zeichnungen, Betriebs-
und Wartungsanleitungen usw. zu den Anlagen und Maschinen eine wichtige Vor-
aussetzung.
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Inhalte Handlungs-und | Produktionsplanung / -steuerung Arbeit
Tatigkeitsfeld:
Ziele: Der bzw. die Auszubildende soll den vollstandigen Arbeitsablauf der Drehbearbeitung
: des Zahnrades unter Zuhilfenahme der erforderlichen Organisations- und Arbeitsmittel sowie
Verfahren ) unter Beachtung verschiedener Anforderungen planen bzw. aus den vorliegenden Arbeits- Planu n
Drehen unterlagen erfassen. Zusatzlich zu den Arbeitsschritten sind die erforderlichen
—— Arbeitsgegenstande festzulegen bzw. nachzuvollziehen und die technologischen Daten zu
berechnen bzw. aus dem vorhandenen CNC-Programm zu entnehmen. Die Steuerung eines
Arbeitsauftrages ist vorzubereiten (LosgroRe, Termine, Chargen-Nummer)
Gegensténde der ... Mittel, Verfahren ... Anforderungen ...
~ CNC-Frontdrehmaschine ~ Werkstiickzeichnungen "~ kostenglinstige Fertigung
- technische Daten ~ Arbeitsplan " sparsamer Umgang mit
. . - Leistung Antriebsmotor | Bedienungsanleitung der Energie und Rohstoffen
Arbeitsmittel: - Drehzahlbereich CNC-Frontdrehmaschine |~ Aufgabe, Bedeutung, .
- Arbeitsraummale ~ Drehverfahren Zugehérigkeit des D u rChfu h ru n! l
CNC-DI"eh- - Koordinatenachsenlage | Tabellenbuch Zahnrades
. - "~ Schnittwertetabellen " Termine
maSChlne " Drehwerkzeuge " Vorgaben und Kooperation |~ Stiickzahlen
- technologische Daten mit Arbeitsvorbereitung " Gruppenarbeit als
der Schneidstoffe ~ Arbeitsauftrag Organisationsform
- T "~ gerechte Arbeitsverteilung
"~ Zahnrad-Rohteil innerhalb der Gruppe
- geometrische Daten B
- technologische Daten
Produkt:
Kontrolle
Zahnrad
. Lern- und Zahnradherstellung auf Seri :
e o ; erienfertigun
TEChn()IOg'en Arbeitsfeld: 4 unverketteten Zerspanungsmaschinen gung
. H 13 H ” H H [ ”
Abb. 17:  Lernfeldinhalte “Zahnradfertigung”— Teil-Arbeitsprozess “Drehen
Produktionsplanung und -steuerung
Inhalte Handlungs- und Einrichten / Umriisten Arbeit
Tatigkeitsfeld:
Ziele: Der bzw. die Auszubildende soll die CNC-Frontdrehmaschine aufgrund der Vorgaben
Verfahren: des Arbeitsplanes und unter Beachtung einer stérungs- und unterbrechungsfreien Fertigung Planu ng
fiir den Produktionsbeginn vorbereiten. Spanneinrichtungen, Drehwerkzeuge, usw. werden
Drehen montiert, Rohteile werden in die Zufiihreinrichtung eingelegt, Priifmittel werden bereitgelegt.
- Technologische und geometrische Daten werden im CNC-Programm Uberpriift und ggf.
eingestellt.
Gegenstéande der ... Mittel, Verfahren ... Anforderungen ...
~ CNC-Frontdrehmaschine | — Arbeitspapiere ~ stérungs- und
- Werkstlickaufnahmen - Arbeitsplan, unterbrechungsfreier
. . . - Werkzeugaufnahmen - Fertigungsablauf
Arbeltsmlttel - - WegmeRsysteme " Bedienungsanleitung der " Qualitatsanforderungen
- Koordinatenachsen CNC-Drehmaschine " schonender Umgang mit .
M - Nullpunkte " Werksttickzeichnungen Arbeitsmitteln DurCthhrU ng
H - ~ Justierverfahren " Unfallschutzvorschriften
Mhlne " Drehwerkzeuge - Justiermittel .
" Rohteile -
~ Prufmittel " Einrichtwerkzeuge
- "~ Prifverfahren
" Zusammenarbeit mit
_ Werkzeugverwaltung
Produkt:
Zahnrad Kontrolle
- Lern- und Zahnradherstellung auf - .
TeChn°|°g|en Arbeitsfeld: 4 unverketteten Zerspanungsmaschinen Se"enfertlg ung

Abb. 18:

Einrichten und Umrtisten

Lernfeldinhalte “Zahnradfertigung”— Teil-Arbeitsprozess “Drehen”
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Uberwachung und Bedienung

- q Q.. .
Inhalte flandlnds-<nd | Inbetriebnahme / Optimierung Arbeit
Ziele: Der bzw. die Auszubildende soll den ProduktionsprozeR unter Beachtung der
p! I¢]
Anforderungen starten, indem alle erforderlichen Funktionen der CNC-
Ve rfa h ren eingéscgglt%t werden. Ulnter Beachtungr) derI Qu;lit;tz- LIJnTj Izost::‘nanforderungen wird Pla nun
Drehen Entwicklung der Fertigungsgenauigkeit des Werkstlickes bebachtet und optimiert
Gegenstande der ... Mittel, Verfahren ... Anforderungen ...
© eingerichtete CNC-Front- © Bedienungsanldtung der © Qualitatsanforderungen
drehmaschine CNC-Frontdrehmaschine | @ kostenglinstige Fertigung
. . - Bedien- und Steuer- © Werkstlickzeichnung
Arbe|tsm|tte| elemente © Arbeitsplan Unfallverhtitungsvorschrft
- Zusammenwirken von © Priifmittel en -
CNC-Dreh- Drehmaschine und Dreh | © Testlauf Durchfiihrun
teil Bearbeitung im mweltschutzantorderung
-_— ) g U Itschutzanford
maSCh ine - Einzelsatzbetrieb en
- | eDrehteil © Optimierung O ..
- maBliche Veranderungen technologischer Daten
- Verhalten ..
0.
Produkt:
Zahnrad Kontrolle
. Lern- und Zahnradherstellung auf . .
Technologien Arbeitsfeld: 4 unverketteten Zerspanungsmaschinen Senenfertlgu n
Abb. 19:  Lernfeldinhalte “Zahnradfertigung”— Teil-Arbeitsprozess “Drehen”
Inbetriebnahme und Optimierung
Handlungs- uni Il A .
Inhalte T Uberwachung / Bedienung Arbeit
Ziele: Der bzw. die Auszubildende soll den Produktionsprozef, insbesondere den
. Arbeitsablauf, die Ferti iten, die Funkti der CNC-Frontdreh hi t
Ve rfa h ren: B;rﬁ!:;:icr?#gunlg z: rblcg:grﬁsef;le?nAnflc?rdnglng):: \rl]vieegusschug/r:err;eeicri?.;sg? Jgg:sr:b'?:er P I anun
Drehen Fertigungsablauf, umweltgerechte Entsorgung, usw. tiberwachen. Entsprechende
— Bedienungsarbeiten werden entsprechend dem geplanten Arbeitsablauf durchgefiihrt,
Betriebsstorungen werden beseitigt.
Gegenstande der ... Mittel, Verfahren ... Anforderungen ...
© CNC-Frontdrehmaschine © Werkstiickzeichnung © storungs- und
- Zerspanungsvorgang © Arbeitsplan unterbrechungsfreier
. . - Zusammenwirken von © Bedienungsanleitung der Fertigungsablauf
Arbe|tsm |tte| Drehmaschine und Dreh- CNC-Drehmaschine © Qualitatsanfordrungen
teil Prifverfah V] Itschutzan- =
CNC-Dreh- | -° o eremen © Sordorungen Durchfiihrun
- . .__ |ebDrehti © ergonomische
maSCh ine - Verhalten Gestaltung des
- - Veranderungen Arbeitsplatzes
Produkt:
Zahnrad
Kontrolle
. Lern- und Zahnradherstellung auf - .
TeChnOIOQ 1€N | Arbeitsfeld: 4 unverketteten Zerspanungsmaschinen Serlenfertlgu n
Abb. 20:  Lernfeldinhalte “Zahnradfertigung”— Teil-Arbeitsprozess “Drehen”
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Instandhaltung und Wartung

Handlungs- und gt - _af .
Inhalte T Qualitatsprufung / -sicherung Arbeit
Ziele: Der bzw. die Auszubildende soll unter Beachtung der vorgegebenen
Verfahren: Qualitatsanforderungen und den Verfahren der Qualitatskontrolle das Drehteil mit den im P|anu ng
Arbeitsplan vorgegebenen Priifmitteln in den vorgegebenen Intervallen priifen und die
Dre he n Ergebnisse in die vorliegenden Priifprotokolle eintragen. Qualitatsbeeinflussende Faktoren
(StorgroRen) werden eruiert (FMEA) und nach Méglichkeit beseitigt bzw. die Beseitigung
veranlaRt.
Gegenstande der ... Mittel, Verfahren ... Anforderungen ...
" Drehteil ~ Werkstiickzeichnung " Qualitatsanforderungen
- MaRe und Maltoleranzen Verfahren der Qualitats- Minimierung
Arbeit ittel: - Form- und Lagetoleran __ kontrolle qualitatsbeeinflussender
roeitsmittel: zen Statistische ProzeR- __ Storgroen
- - e __regelung (SPR) __Qualitatssicherung v
M CNC-Frontdrehmaschine MeRmittel DurCthhrunq
H - Bedien- und Steuerele- - Bedienungsanleitungen
M mente - o o
- qualitatsbeeinflussende : MeRprotokollvordrucke
Stérungen Fehlermdglichkeits- und
. __-einfluR-Analyse (FMEA)
_ MeRmittel
Produkt:
Zahnrad Kontrolle
Tech I . Lern- und Zahnradherstellung auf Serienfertiaun
ecnhnologien (A eitsteld: 4 unverketteten Zerspanungsmaschinen gung
. i 174 . s x I3
Abb. 21:  Lernfeldinhalte “Zahnradfertigung”— Teil-Arbeitsprozess “Drehen”
Qualitatspriifung und -sicherung
Inhalte Handlungs- und Instandhaltung Arbeit
Tatigkeitsfeld:
Ziele: Der bzw. die Auszubildende soll zur Vermeidung von Stérféllen, Garantieverlust und Pl
- Produktionsunterbrechungszeiten und unter Beriicksichtigung weiterer Anforderungen die g
Verfahren ° CNC-Frontdrehmaschine instandhalten, indem er in den vorgeschriebenen Zeitintervallen an un
Drehen wartet, inspiziert und instandsetzt. Geeignete Verfahren, Vorschriften und Arbeits- und
——— Schmiermittel, Werkzeuge stehen zur Verfligung.
Gegenstande der ... Mittel, Verfahren ... Anforderungen ...
~ CNC-Frontdrehmaschine ~ Verfahren zur ~ Vermeidung von Storfallen
- Gestell - Sichtpriifung ~ Minimierung der
. . - Antrieb - Funktionspriifung Produktionsunter-
Arbeitsmittel: - Werkstiickaufnahme - Erneuerung brechungszeit
- Werkzeugaufnahme - Justage ~ Vermeidung von .
CNC'D reh- - Maschinensteuerung - Garantieverlust DurCthhrU nq
. - ~ Vorschriften, usw. ~ Umweltschutzvorschriften
maSCh Ine ~ Ersatzteile - Wartungsplane ~ Unfallschutzvorschriften
~ Schmiermittel - Instandhaltungsvor- T
- schriften -
- Schmierplane
- Montagehinweise
- W';alrtungs- und
Montagewerkzeuge
" berufs- und/oder betriebs-
Ubergreifende
Zusammenarbeit
Produkt: ~ TPM-Kontrollblatt
Zahnrad Kontrolle
. Lern- und Zahnradherstellung auf . .
TGChnOI‘)g'en Arbeitsfeld: 4 unverketteten Zerspanungsmaschinen Serlenfertlgung
. H 174 . s x I3
Abb. 22:  Lernfeldinhalte “Zahnradfertigung”— Teil-Arbeitsprozess “Drehen”




40 Arbeitsorientierung in der Berufsausbildung MV-ARBI

Nach der Entwicklung der fur die Industriemechaniker/innen und Industrieelektroni-
ker/innen vergleichbaren und doch berufsspezifisch ausgerichteten Lernfelder ,Zahn-
radfertigung“ sollte die schulische Umsetzung ebenso nach einem abgestimmten
und gemeinsamen Unterrichtskonzept erfolgen (siehe Abb. 15 und Abb. 16). Mit die-
sem schulischen Konzept wurde der didaktisch-methodischen Lernfeldumsetzung far
beide Berufe eine einheitliche Makrostruktur von drei Unterrichtsphasen vorgegeben:

e die Erkundungs-,
e die Durchdringungs- sowie
¢ die Vertiefungs- und Reflexionsphase.

Mit diesen Phasen erfolgt eine Orientierung an der Didaktikstruktur von gestuften
und entwicklungslogischen Wissensebenen (vgl. Petersen/Rauner 1996), die die
Lernprozesse im Lernfeldunterricht strukturieren. In einer ersten Phase des Unter-
richts steht im Rahmen der ,Erkundung® zum Um- und Arbeitsfeld der Zahnradferti-
gung zunachst eine Erarbeitung und Vermittlung von Orientierungs- und Uberblicks-
wissen zu den Arbeitsprozessen im Mittelpunkt. Eine enge und kooperative Zusam-
menarbeit mit dem Betrieb ist in dieser Phase, die u.U. auch ganz in der betriebli-
chen Ausbildung verankert sein kann, unabdingbar. In der ,Durchdringungsphase®,
als zweiter Unterrichtsphase, liegt der Schwerpunkt auf der Ebene des Zusammen-
hangs-, Detail- und Funktionswissens, und zwar bezogen auf die Inhaltserarbeitung
zur Funktion und Gestaltung der Arbeit und Technik im Produktions- und Arbeitssys-
tem ,Zahnradfertigung®. In der dritten unterrichtlichen ,Vertiefungs- und Reflexions-
phase“ soll und kann z.B. unter Auswertungs- und Transferaspekten eine Vertiefung
zu einzelnen arbeits- oder technikorientierten Themen- und Inhaltsbereichen erfol-
gen. In dieser Phase soll es letztlich auch um die Dokumentation, Prasentation und
Reflexion der im Lernfeld insgesamt erarbeiteten Lernergebnisse und Kompetenzen
gehen.

Im skizzierten Rahmen dieses berufsubergreifenden Unterrichtskonzeptes war eine
variantenreiche und kooperative Umsetzung der Lernfelder ,Zahnradfertigung® in den
Schulen moglich. Wie die Entwicklungen der Lernfelder hatten auch die Lernfeldum-
setzungen und Erprobungen fir die Arbeiten im Modellversuch ARBI eine insgesamt
richtungsweisende Funktion. Insbesondere stellte fur die Lehrer wie Schuler der
neue arbeitsorientierte Lernfeldunterricht eine grof3e Umstellung und Herausforde-
rung dar. Gegenlber dem sonst Ublichen eher fachsystematischen Unterricht in der
Form der Lehrgange war insofern auch der Ansatz einer schrittweisen Weiterent-
wicklung der Ausbildung in den Produktionsberufen fur die Lernprozessgestaltung
zunachst hilfreich und gunstig. In Verbindung mit den anderen Lernfeld- und Lern-
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projektentwicklungen und deren Integration in die Ausbildungshalbjahre auch des-
halb, weil stets eine inhaltliche wie didaktisch-methodische Verknupfung des alten
Lehrgangs- und neuen Lernfeldunterrichts angestrebt und vorgenommen werden
musste (siehe hierzu Abb. 12 und Abb. 13). Als Erkenntnis stellte sich dabei u.a.
heraus, dass das Wissen und die Kenntnisse, die in den Lehrgangen wie z.B. ,Ma-
schinen- und Geratetechnik® oder ,Steuerungs- und Informationstechnik® vorher oder
nachher erarbeitet wurden, auch durchaus positiv auf das Lernen in den arbeitsori-
entierten Lernfeldern auswirkte.

3.2 Von der lehrgangsgepragten zur arbeitsprozessorientierten
Berufsausbildung im Betrieb

In diesem Kapitel erfolgt eine Beschreibung des industriellen Wandels, der Auswir-
kungen auf zuklnftige Arbeitsplatze und daraus resultierende Veranderungen der
Qualifikationsanforderungen hat, die zuklunftige Facharbeiter am Arbeitsplatz erfillen
mussen. Es werden die Veranderungen der Arbeitsorganisation beschrieben, die
zusatzlich das Anforderungsprofil zukinftiger Facharbeiter beeinflussen. Daruber
hinaus erfolgt eine kurze Darstellung der historischen Entwicklung der Berufsausbil-
dung bei der Volkswagen AG.

3.21 Ursachen und Griinde fiir eine Veranderung der Berufsausbildung

Die industrielle Arbeitswelt ist seit Jahren von einer umfassenden und nachhaltigen
strukturellen Veranderung betroffen, die weitreichende Auswirkungen auf die Gestal-
tung der Arbeitsplatze hat und damit zugleich Ursache fir das Entstehen neuer An-
forderungen an die Facharbeiter ist. Diese Veranderungen, hervorgerufen durch
technologische Entwicklung und arbeitsorganisatorischen Wandel, erfordern neue
und auf héherem Niveau angesiedelte Fahigkeiten, die der Facharbeiter an seinem
Arbeitsplatz erbringen soll.

Bestehende Anforderungsprofile werden erheblichen Veranderungsprozessen un-
terworfen. Weitreichende Veranderungen der Qualifikationsanforderungen implizie-
ren zwangslaufig die Notwendigkeit einer gednderten Fort- und Weiterbildung eben-
so wie eine grundlegende Neuorientierung der Berufsausbildung.

Wahrend die Fort- und Weiterbildung sich an den Adressatenkreis der schon in der
Produktion bzw. Verwaltung Beschaftigten richtet, soll hier das Augenmerk auf die
Berufsausbildung und die in ihr initiierten Lernprozesse gerichtet werden.
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Mit dem Wandlungsprozess in der industriellen Arbeitswelt entsteht somit ein Aus-
gangspunkt fur erhebliche Veranderungsbestrebungen in der betrieblichen und be-
rufsschulischen Ausbildung.

FUr die weitere Betrachtung hinsichtlich Standort- und Zielbestimmung, Curriculum-
und Konzeptentwicklung und Entwicklung einer Lernortkooperation ergeben sich
Fragen zum zukunftigen Qualifikationsbedarf der Facharbeiter und zu den Vermitt-
lungsmadglichkeiten in Berufsschule und Ausbildungsbetrieb:

Welche Qualifikationen muss der Facharbeiter der Zukunft neben den eigentli-
chen fachlichen Kenntnissen und Fertigkeiten mitbringen, damit er den zu-
nehmenden Anforderungen im Arbeitsprozess gewachsen ist?

Eine erste Antwort gibt Peter Hartz, Geschaftsfuhrer der Volkswagen Coaching
GmbH:

.Heute stellen die veranderten Arbeitsbedingungen in der schlanken Organisation
neue Anforderungen an die Mitarbeiter. Die einzelnen Arbeiten mehrerer Mitarbeiter
werden zu einer komplexen Aufgabe zusammengefligt und dann einer Gruppe Uber-
tragen. Neben Produktionsaufgaben erhalt die Gruppe auch Organisations-, Pla-
nungs- und Kontrollaufgaben wie zum Beispiel die Materialbestellung und die Quali-
tatskontrolle. Teilautonome Gruppen planen auch ihren eigenen Personaleinsatz und
ihre Qualifizierung“ (Hartz, S. 113).

Spottl beschreibt die Auswirkungen auf innerbetriebliche Hierarchieebenen und Qua-
lifikationsanforderungen:

,0er Abbau traditionell hierarchischer Strukturen in der Produktion forciert die Ver-
anderungsprozesse und tragt so erheblich zum Wandel der Aufgabenschnitte bei.
Aufgaben-Integrationsmodelle gehen davon aus, dass nicht mehr nur Maschinen
und Anlagen bedient und Fertigungsablaufe Uberwacht werden, sondern auch das
Einrichten und Umrlsten von Anlagen, die Stérungsdiagnose und Beseitigung klei-
nerer Storungen sowie die Qualitatssicherung wahrgenommen werden. Dieses setzt
das Verstehen der komplexen und abstrakten Funktionsablaufe der Systeme voraus,
... (Spottl, S. 15).

Diese Aussagen verdeutlichen ebenso wie andere Untersuchungen, dass die uber-
fachlichen Qualifikationen zukulnftig neben den rein fachlichen Qualifikationen von
erheblicher Bedeutung sein werden.

Im Detail sehen diese Uberfachlichen Anforderungen an Facharbeiter wie folgt aus:
a) Interne auf den eigentlichen Arbeitsprozess bezogene Qualifikationsanforderun-
gen wie

e Team- und Kommunikationsfahigkeit,
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o Konfliktldsungsfahigkeit,

e Verantwortungsbewusstsein,

e Kostenbewusstsein,

e Qualitatsbewusstsein und

e Denken in vernetzten Arbeitssystemen

spielen eine grof3e Rolle bei der Umsetzung von ,lean production’.

b) Externe auf den ‘Kunden innerhalb des Fertigungsprozesses‘ (z.B. nachfolgende
Bearbeitungs- oder Fertigungsstationen) bezogene Qualifikationsanforderungen
spielen eine grof3e Rolle bei der Arbeitsorganisation. Hierzu gehoren:

e Kundenorientierung,
¢ Dienstleistungsfahigkeit,

¢ Dienstleistungsbereitschaft (Kunde - Lieferantenverhaltnis) und selbstverstandlich
auch hier

e Qualitatsbewusstsein.

c) Periphere Qualifikationsanforderungen sind fur zusatzliche Arbeitsbeziehungen
zur Sicherstellung des gesamten Produktionsprozesses notwendig. Diese Arbeitsbe-
ziehungen bestehen zu Arbeitsbereichen wie Arbeitsvorbereitung, Material-, Ersatz-
teil- und Werkzeuglager, Einkauf, Verkauf, Transport und Logistik. In einzelnen Fal-
len gehdren hierzu auch die Bereiche Forschung/Entwicklung und Produktionspla-
nung.

Steigerung des Nutzungsgrades der Produktionseinrichtungen

Eine Nutzungs- und Stillstandzeituntersuchung an Maschinen, durchgefihrt 1993 in
der Automobilindustrie, belegt, welchen Stellenwert eine Reduzierung der Still-
standszeiten betriebswirtschaftlich hat und bezogen auf die Erhéhung der Produktivi-
tat haben kann (vgl. AKNA, S. 32):

\

4 ca. 75% zur Verfugung stehende Nutzungszeit

Wartezeit, 30% Reparatur u. Ersatzteilbeschaffung,
20% Fehlersuche

} ca. 20% Stillstandszeit durch 50% Melde- und

5% organisatorische Storungen durch fehlendes
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Personal, fehlendes Material und fehlende Auftrage
(aus AKNA, S. 32)

Die 20% Stillstandszeit der Maschinen kann im wesentlichen nur durch eine verbes-
serte Ausbildung der Facharbeiter reduziert werden, um so die Fehlersuche zu opti-
mieren und erfolgreicher zu gestalten. Weiterhin kdnnen durch qualifizierteres Per-
sonal die Reparaturzeiten verkurzt werden. Eine gut organisierte Ersatzteilbeschaf-
fung und eine angepasste Ersatzteillagerung haufig bendtigter Ersatzteile kann einen
Beitrag zur Reduzierung der Stillstandszeiten leisten.

Eine weitere Moglichkeit den Nutzungsgrad der Produktionseinrichtungen zu erho-
hen wird in der Durchfihrung zusatzlicher Automatisierungsmalinahmen gesehen.
Die Erhéhung des Automatisierungsgrades bedingt neue Qualifikationsanforderun-
gen an die Facharbeiter. So entsteht ein spiralférmiger Prozess, der nur durch die
Verknupfung der ,Einflihrung neuer Technologien mit paralleler Entwicklung/ Weiter-
entwicklung und Durchfiihrung von entsprechend notwendigen Qualifikationsmass-
nahmen‘beherrscht werden kann.

Schon Kern/Schumann beschreiben 1983 die ,wirtschaftliche Zielsetzung flexibel
automatisierter Produktionseinrichtungen® (Kern/Schumann, vgl. S. 173) bei der die
,Steigerung der produktiven Leistung durch Nutzung bisher nicht genutzter Arbeits-
zeiten, Reduzierung von Rustzeiten durch flexible Automatisierung und Verkirzung
unproduktiver Nebenzeiten durch Automatisierung“ (ebenda) den Nutzungsgrad der
Produktionseinrichtungen erheblich steigern kann.

,Die langfristigen Chancen der deutschen Wirtschaft liegen deshalb eher in einer
nachhaltigen Produktivitatsentwicklung. Fir diese muss nicht nur der Sachkapital-
stock angehoben, sondern auch die Qualifikation der Arbeitskrafte gesteigert wer-
den® (KERN, S. 42).

Zwischenfazit:

Sozialkompetenzen erhalten ebenso, wie umfassende Kenntnisse des gesamten
Arbeitsprozesses, zunehmend an Stellenwert neben den ‘reinen’ Fachkenntnissen
und Fertigkeiten. Darlber hinaus mussen die Fachkompetenzen horizontal breiter
angelegt sein, um kunftige Anforderungen, die sich auf Grund technologischer oder
arbeitsorganisatorischer Entwicklungen weiterhin ergeben werden, erfillen zu koén-
nen. Zusatzlich muss die Vermittlung fachlicher Ausbildungsinhalte verstarkt an ori-
ginaren Arbeitsprozessen ausgerichtet werden, damit die in der realen Praxis vor-
handene Verbindung von Fachwissen/Fertigkeiten und jeweils eingesetzter Arbeits-
organisation dem Auszubildenden schon in der Berufsausbildung vermittelt werden
kann. Die zweite, wichtige Frage lautet:
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Wie konnen diese geanderten Qualifikationsanforderungen im Ausbildungsbe-
trieb und in der Berufsschule vermittelt werden und welche Auswirkungen
miissen sich auf die vorhandenen Ausbildungsstrukturen ergeben?

Als maldgebliche Eingangsfeststellung gilt, dass ,technische Vorgange immer weni-
ger anschaulich und erlebbar® sind (Spéttl, S.16) und dass ,die Analysefahigkeit
komplexer Zusammenhange (zunehmend) in den Vordergrund® tritt (ebenda).

FUr den dualen Partner, die Berufsschule, mussen diese Veranderungsprozesse
selbstverstandlich Konsequenzen haben: ,Es kommt darauf an, komplexe Produkti-
onsprozesse zum Gegenstand von Berufsbildern zu machen und den Arbeitsprozess
als Gesamtes von der Inbetriebnahme, (iber die Uberwachung bis hin zur Wartung
und Instandhaltung, der Qualitatskontrolle und Prozessoptimierung als Bezug fur die
Berufsbildgestaltung zu nehmen, um die Requalifizierung der Facharbeiter zu unter-
stutzen® (Spdttl, S. 18).

In diesem Sinne gilt es Berufsausbildung ganzheitlich zu organisieren und durchzu-
fuhren. Fachinhalte mussen beispielsweise in Form von Produktionsmaschinen ver-
gegenstandlicht werden. Hieraus ergeben sich als neue Fachinhalte ,Systemisches
Denken und Denken in vernetzten Systemen’. In Zukunft spielt gerade dieser Inhalt
eine zunehmend wichtige Rolle. Die weitere Entwicklung der IuK — Technologien
wird in diesem Kontext die Anforderung hinsichtlich des Systemdenkens zusatzlich
erhdhen. Beispielhaft sind hier Vernetzung der Produktionsmaschinen Uber Bus-
technologien und PC — Steuerungssysteme, die vertikal und horizontal iber mehrere
technische Hierarchieebenen hinweg ganze Produktionsablaufe steuern, kontrollie-
ren und dokumentieren.

Die Vermittlung der geanderten Qualifikationsanforderungen kann nur einhergehen
mit inhaltlichen und methodischen Veranderungen der Berufsausbildung. Eine ar-
beitsorientierte Berufsausbildung muss entsprechende Freirdume bieten, um berufli-
che Realitat zu erleben. Innerhalb der einzelnen AusbildungsmalRnahmen muss die
Mdglichkeit bestehen, berufliche Praxis zu reflektieren und mit den verschiedenen
Modellen der Fachtheorie zu prifen bzw. diese Modelle der erlebbaren beruflichen
Realitat gegenlber zu stellen.

Dies kann nur durch eine konkrete Orientierung an real in der betrieblichen Praxis
vorfindbaren Fertigungsanlagen erfolgen. Die Auszubildenden mussen in diesen Fer-
tigungsstationen berufspadagogisch begleitet, lernend und arbeitend, eingesetzt
werden. Fur die Berufsschule sollte grundsatzlich die Maxime gelten, Arbeitsorientie-
rung als Unterrichtsgegenstand aufzunehmen und die Inhalte vor dem Hintergrund
betrieblicher Praxis anschaulich zu vermitteln. Dies bedeutet aber auch, dass Lehrer
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den eigentlichen Arbeitsprozess und betriebliche Praxis aus eigener Erfahrung ken-
nen und somit ,wissen wovon sie reden’.

Arbeitsorientierung bedeutet auch, dass die eigentliche Organisation von Arbeit zum
Gegenstand von Berufsausbildung wird.

Es besteht kein Zweifel, eine Reform der Berufsausbildung ist auf betrieblicher und
berufsschulischer Seite notwendig geworden - sowohl in inhaltlicher als auch in me-
thodischer Hinsicht.

3.2.2 Berufsausbildung in der Entwicklung

Betrachtet man die bisherige Berufsausbildung in der Industrie, so stellt man fest,
dass sie sich insbesondere durch einen hohen, betriebsspezifischen Organisations-
grad auszeichnet. Festgeflgte Strukturen determinieren die Durchfuhrung der Be-
rufsausbildung und lassen wenig Spielrdume flr Veranderungen. Grol3e Ausbil-
dungsabteilungen mit ihren traditionellen ‘Ausbildungsraumen’ (z.B. Schonraum
Lehrwerkstatt, Labor- und Lehrgangsraume) sind weitgehend gepragt durch Unflexi-
bilitdt in der Organisations- und Durchfihrungsgestaltung von Berufsausbildung.
Versetzungplane der Auszubildenden und eine fest vorgegebene Lehrgangsstruktur
sind Rahmenbedingungen einer nicht besonders innovationsfreundlichen Ausbil-
dungsorganisation. Veranderungen der technologischen und arbeitsorganisatori-
schen Ausbildungsinhalte werden von engagierten Ausbildern unter schwierigen or-
ganisatorischen Bedingungen in bestehende Ausbildungsstrukturen eingearbeitet.
Bisher vorhandene betriebliche Ausbildungsstationen sind nicht immer unter berufs-
padagogischen und arbeitspsychologischen Gesichtspunkten entwickelt und einge-
richtet worden.

3.23 Von der technikorientierten zur arbeitsprozessorientierten
Arbeitsorganisation

Bei einem Vergleich der industriellen Berufsausbildung mit vorhandenen Arbeits- und
Organisationsprozessen der realen Arbeitswelt der letzten 12 Jahre (gemeint ist der
Zeitraum nach der Neuordnung der Elektro- und Metallberufe) ist feststellbar, dass
Berufsausbildung ein ebenso starres und statisches Instrumentarium ist, wie fest
vorgegebene Produktionsablaufe in der Fertigung. Die Berufsausbildung ist sozusa-
gen ein Spielgelbild der Produktion. Diese Produktionsablaufe waren bisher arbeits-
organisatorisch technikorientiert und sollten produktionsbezogen flexibel in sich sein.
Trotzdem mussten bisher bei neuen Produktanlaufen in der Regel die Produktionsli-
nien vollstandig umgeristet bzw. neu aufgebaut werden.
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Seit geraumer Zeit sind erhebliche Veranderungen des Produktionsprozesses fest-
stellbar. Die Zusammenfassung einzelner Produktionsmaschinen zu komplexen, in
sich geschlossenen Fertigungssystemen mit hohem Flexibilisierungsgrad, sowie
schlanke Produktionskonzepte und die EinfUhrung der Arbeitsprozessorientierung
(statt Technikorientierung) mit neuen ganzheitlichen Formen der Arbeitsorganisation
(berufsfeldibergreifende Gruppenarbeit) haben zu veranderten Arbeitsinhalten und
Qualifikationsanforderungen gefuhrt.

Zur Zeit ist in der Industrie der Stand bezlglich Veranderungsbestrebungen der Ar-
beitsorganisation sehr diffus - zum Teil sind sogar ricklaufige Entwicklungen fest-
stellbar, das hei3t zum Beispiel eine Umkehr von der Gruppenarbeit hin zu einem
wieder mehr taylorisierten Arbeitsprozess. Diese Trendwende, unter rein 6konomi-
schen Gesichtspunkten herbeigefiihrt, scheint kurzsichtig zu sein. ,Wenn Unterneh-
mer aber in der Kurzfristbkonomie bereits nach einigen Monaten schon aufrechnen
mussen, dann lohnen sich Investitionen in das Humankapital nicht.“ (Schumann,
1998).

Ein Vergleich mit den Thesen von Kern/Schumann tber Entwicklungen in der Indust-
rie (und in der Automobilindustrie im besonderen) Mitte der achtziger Jahre und dem
heutigen Stand der Arbeitsorganisation ist ein Beleg fur die sich schon damals ab-
zeichnenden Veranderungen in der Arbeitsorganisation und der daraus resultieren-
den Reprofessionalisierung von Facharbeit:

,unter dem Einfluss der modernen Technologien und begunstigt durch veranderte
Rahmenbedingungen vollzieht sich gegenwartig (auch) im Fahrzeugbau ein Um-
bruch der Verwertung von Arbeitskraft...“ diese Veranderungen ,kénnen als ,Repro-
fessionalisierung der Produktionsarbeit' und ,Spezialisierung der indirekten Arbeit auf
einem hdheren Sockel’ pointiert werden® (Kern/Schumann, S. 74). In diesem Zu-
sammenhang sprechen Kern/Schumann Uber ,die Automobilarbeiter ... die Produkti-
onsarbeiter, die Instandhaltungsfacharbeiter und die Qualitatsprifer...“ (ebenda).

Ein Groliteil der damals taylorisierten Arbeit ist inzwischen durch Integration einzel-
nen Arbeitsplatzen zugeordnet worden. Beispielsweise wird die Qualitat dberwiegend
von den produzierenden Facharbeitern selbst geprift und sichergestellt bzw. ist die
Qualitatssicherung zum Teil vollautomatisiert worden, wie beispielsweise die kom-
plette Prifung von gefertigten Motoren oder Getrieben, usw. Der ,reine‘ Produktions-
arbeiter ist inzwischen mit zusatzlichen Instandhaltungstatigkeiten beauftragt worden
—aus ihm ist der Anlagenfuhrer mit Instandhaltertatigkeiten geworden

,Zum neuen Selbstverstandnis des innovativen, unternehmerisch handelnden Mitar-
beiters gehort es, die Prozesse standig zu Uberdenken und sie selbstandig zu ver-
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bessern — in Abstimmung mit vor- und nachgelagerten Funktionsbereichen.“ (Hartz,
S. 113).

Diese beschriebenen Entwicklungen sind erkannt worden, der Mitarbeiter der Zu-
kunft soll am Arbeitsplatz und im Arbeitsprozess gestaltend und optimierend mitwir-
ken. Hieraus ergibt sich eine erhdhte Zufriedenheit des Mitarbeiters ebenso wie kos-
tensenkende Aspekte. Das ldeenmanagement ist zu einem Schllsselbegriff flr die
Initiierung von Verbesserungsvorschlagen geworden.

Volkswagen wird weiterhin am Konzept der arbeitsprozessorientierten Arbeitsorgani-
sation festhalten, mit der Uberzeugung, dass sich der erhebliche Kostenaufwand fir
SchulungsmalBnahmen fur die Mitarbeiter (z.B. zum Thema Gruppenarbeit) be-
triebswirtschaftlich rechnet.

Die Fokussierung auf den neuen Typus von Facharbeiter flhrte zwangslaufig zu der
Erkenntnis, dass auch Veranderungen der Berufsausbildung notwendig sind.

Ein neuer Modellversuch (Beginn Februar 1999) soll die Berufsausbildung der
Volkswagen AG fast komplett (ca. 95 % der Auszubildenden sind hiervon betroffen)
auf Geschafts- und Arbeitsprozessorientierung umstellen. Bei diesem Modellversuch
wird auch die bisher vorhandene Lehrgangsstruktur partiell aufgeldst, d.h. die Aus-
bildung in Lehrgangen wird reduziert, sie wird verstarkt in betrieblichen Fertigungs-
und Werkstattbereichen durchgefihrt. Die Berufsausbildung orientiert sich dann
weitgehend an realen Auftragen aus dem direkten Bereich. Dabei werden die im
Modellversuch ARBI gemachten Erfahrungen und gewonnenen Erkenntnisse aufge-
griffen und entwicklungslogisch fortgefuhrt.

3.24 Neuorganisation der Berufsausbildung bei der Volkswagen AG

Die zuvor beschriebene Entwicklung, von der technikorientierten zur arbeitsprozess-
orientierten Arbeitsorganisation, ist nicht innerhalb kirzester Zeit erfolgt, sondern
stellt einen relativ langfristigen Prozess dar, der schon in den achtziger Jahren be-
gann. Entsprechend schlug sich dies in einer Fortentwicklung der Berufsausbildung
nieder. Vereinzelt gab es schon recht frih Anfang der 80er Jahre erste Entwick-
lungsansatze zur Veranderung der Berufsausbildung in Richtung einer von der ,rei-
nen Werkstattausbildung‘ losgelosten Ausbildung. Ziel war die starkere Einbindung
von Praxiselementen in die Berufsausbildung, entgegen einer Berufsausbildung, die
bis dahin weitgehend werkstatt- und labormafig ausgerichtet war und die in fast kei-
ner Verbindung zur betrieblichen Praxis stand - zu zukiinftigen Einsatzorten der jun-
gen Facharbeiter schon gar nicht.
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,o0 entstand 1980 die erste Fachwerkstatt des Bildungswesens in der Giellerei. Sie
wurde unter anderem mit einer Druckgielimaschine ausgestattet, die nur fur Bil-
dungszwecke zur Verfugung stand.(...). Lernziele und Lerninhalte fur die Dauer des
Einsatzes in dieser Fachwerkstatt wurden konkret beschrieben und orientiert an den
praktischen Erfahrungen im Einsatz der Auszubildenden weiterentwickelt. (...). Von
der Fachwerkstatt aus wurden die Auszubildenden, nachdem sie die berufsspezifi-
schen Grundlagen erworben hatten, direkt in die verschiedenen Arbeitssysteme der
Gielderei versetzt.“ (Bracht/Sonntag, S. 145)

Diese Entwicklungsansatze hatten naturlich langst nicht das Ausmal heutiger Ver-
anderungen. Sie blieben weitgehend EinzelmaRnahmen, die nicht die gesamte Be-
rufsausbildung veranderten.

Im Zusammenhang mit der Neuordnung der Elektro- und Metallberufe wurde 1987
bei der Volkswagen AG gleichzeitig die Berufsausbildung in wesentlichen Teilen neu
organisiert:

e Errichtung eines Qualifizierungszentrums

e Organisation der Auszubildenden in Kleingruppen

¢ Organisation der Ausbilder in berufsbezogenen Teams
e Entwicklung neuer Lernprojekte

e Auswertung praktischer Erfahrungen mit Technikzentren

Die industrielle Berufsausbildung war immer noch Lehrgangsorientiert und -
strukturiert. In einzelnen Lehrgangen lag der theoretische Vermittlungsanteil im Ver-
gleich zum praktischen Anteil bei 50%. Hinzu kamen Ausbildungssequenzen in der
,Lehrwerkstatt’ und im Betrieb (d.h. Fertigungsbereiche oder Instandhaltungswerk-
statten). Das Verhaltnis Lehrgang/Werkstatt und Ausbildung im Betrieb lag je nach
Ausbildungsberuf bestenfalls bei 50:50!

Ein erster Ansatz war die Wandlung der traditionellen Lehrwerkstatt in ein Qualifizie-
rungszentrum mit integrierten Lernfeldern (nicht zu verwechseln mit der Definition
der Lernfelder in den neuen Rahmenlehrplanen der Schulen). In diesen \VW-
Lernfeldern' werden die Auszubildenden in ihren jeweiligen Ausbildungsberufen or-
ganisatorisch in 12er Gruppen zusammengefasst. Die Zusammenfassung der Aus-
zubildenden in 12er Gruppen erfolgte u.a. unter dem Gesichtspunkt der Vorbereitung
auf die kooperative Arbeitsorganisation an ihren spateren Arbeitsplatzen.

Die Ausbilder wurden in berufsbezogenen Teams organisiert und auf ihre neuen
Aufgaben, die sich mit der Neuorganisation der Berufsausbildung und den daraus
modifizierten Zielsetzungen ergaben, innerhalb eines Modellversuchs (vgl. MV -
KOKOS) qualifiziert. Innerhalb dieser Qualifizierungsmalinahme wurden die Ausbil-
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der padagogisch fortgebildet. Schwerpunkte dieser MaRnahme waren Teambildung,
Arbeiten im Team, Konfliktlosung, Visualisierung, Prasentationstechniken, Moderati-
onstechnik, etc. Darlber hinaus wurden Themen behandelt, die fur viele Auszubil-
dende hauptsachlich aul3erhalb der Berufsausbildung bei deren Sozialisation von
Bedeutung sind: Ablésung vom Elternhaus, Adoleszenz, Selbstfindung, Alkohol,
Drogen, ... um nur einige zu nennen. Im selben Zeitraum wurde die Leittextmethode
eingefihrt, um Auszubildende starker an selbstandiges Lernen und Arbeiten heran-
zufuhren.

Gleichzeitig wurden neue Lernprojekte (keine Produktion von Edelschrott) und neue
Lehr- und Lernmaterialien entwickelt. Zu nennen sind hier beispielhaft fur den Me-
tallbereich die Herstellung des sogenannten Multispan, eine relativ komplexe Vor-
richtung, bestehend aus einem Tisch-Maschinen-Schraubstock, einem Bohrstander,
einer Schwenkarm-Sage mit Riementrieb und einem Schleifbock.

In der Elektroausbildung wurde ein Konzept entwickelt, basierend auf einem indus-
triellen 19”-Rahmen (Gehause), das verschiedene, im Schwierigkeitsgrad abgestufte
Schaltungen aus dem Bereich Analog-, Digital- und Messtechnik enthalt. Als Beispie-
le fur dieses Lernprojekt stehen Spannungsversorgung, erweiterbares Bussystem,
Frequenz- und Funktionsgenerator, Spannungs- und Strommessgerat. Dieses Pro-
dukt ist durch seine offene Konzeptionierung beliebig erweiterbar.

Mit Hilfe dieser neu entwickelten Lernprojekte sollen die Auszubildenden neben den
bisherigen Fachkenntnissen und Fertigkeiten Selbstandigkeit, Team- und Kommuni-
kationsfahigkeit erlernen.

Die Ausbilder waren zu Anfang von der Einbindung dieser Themen in die Berufsaus-
bildung nicht unbedingt Uberzeugt, sie sahen auch wenig Mdglichkeiten den Zeit-
raum fur die Behandlung dieser Themen in ihren Lehrgangen zu finden. Sie mussten
uberzeugt werden, ... dass intensives Engagement fir den Aufbau von Kommunika-
tionsbereitschaft und die Vermittlung von Kommunikationsfahigkeit, und zwar mog-
lichst am Anfang der Ausbildung, eine hervorragende Basis schaffen fur alle im wei-
teren Verlauf der Ausbildung stattfindenden Interaktionsprozesse, auch - und gerade
- hinsichtlich der Vermittlung fachlicher Kompetenz.“ (Mangels, S. 55)

Vom Konzept her sind die Lernprojekte so ausgelegt, dass einzelne Bestandteile in
den verschiedenen Projektphasen sowohl in Einzelarbeit als auch in klassischer
Gruppenarbeit durchgefuhrt werden kdénnen. Hierzu gehdrt selbstverstandlich auch
die Prasentation von Einzel- und Gruppenergebnissen mit anschlieender Diskussi-
on der Ergebnisse.



MV-ARBI Arbeitsorientierung in der Berufsausbildung 51

Erganzend sei hier angemerkt, dass diese Form der Gruppenarbeit in der betriebli-
chen Berufsausbildung nicht unbedingt Gbertragbar ist auf die Gruppenarbeit in der
jeweils aktuellen Arbeitsorganisation in einzelnen Produktionsbereichen.

Im Lernprojekt erstellt jeder Auszubildende sein eigenes ,Projektprodukt’. Einzelbe-
standteile des Lernprojektes werden in Gruppenarbeit entwickelt, geplant, diskutiert,
usw. Die praktische Umsetzung, d.h. die Herstellung des Projektes, erfolgt in Einzel-
arbeit. Der Auszubildende kann das fertiggestellte und bewertete Projekt abschlie-
Rend mit nach Hause nehmen.

Dagegen ist das in der Fertigung hergestellte Produkt der Gruppenarbeit ein ge-
meinsam gefertigtes Produkt (welches der Werker selbstverstandlich nicht mit nach
Hause nimmt!).

Diese Entwicklung war ein erster Schritt, aber zugleich nicht ausreichend genug, um
die grollen technischen und arbeitsorganisatorischen Veranderungen im Produkti-
onsbereich aufzufangen und die Auszubildenden fur ihre zukunftige Berufstatigkeit
hinreichend auszubilden.

Konsequenz aus diesen Feststellungen ist die Notwendigkeit der Integration der be-
trieblichen Arbeitsrealitat in die Berufsausbildung. Das bedeutet aber nicht, dass die
betriebliche Arbeitsrealitat in das Qualifizierungszentrum (Ausbildungszentrum) ge-
holt wird, sondern es muss ein Weg gefunden werden, Berufsausbildung in die Pro-
duktion zu integrieren (siehe auch Beschreibung der Qualifizierungsstitzpunkte, Ka-
pitel 3.4).

Das Erkennen der Notwendigkeit einer praxisorientierten Berufsausbildung ist an und
fur sich keine so bedeutende Erkenntnis, gerade unter dem Aspekt, dass ja die Aus-
zubildenden spater als junge Facharbeiter in dieser real existierenden Arbeitswelt
arbeiten sollen. Trotzdem bedeutete dieses neue Konzept der praxisnahen Berufs-
ausbildung eine erhebliche Veranderung der industriellen Berufsausbildung - mit al-
len Schwierigkeiten und Problemen, die in diesem Abschlussbericht beschrieben
werden.

Zusammengefasst: Eine grundlegende Neuausrichtung der Ausbildungsorganisation
und Einbindung zusatzlicher bzw. anderer Inhalte war notwendig geworden. Wesent-
liches Moment hierbei war das ,raus aus der Lehrwerkstatt - hinein in die reale Ar-
beits- und Produktionswelt®.

Erste positive Erfahrungen mit einer Annaherung der Berufsausbildung an die Praxis
waren bei der Durchfiihrung eines Modellversuchs zur Steuerungstechnik (vgl. MV -
Steuerungstechnik) Ende der achtziger Jahre gemacht worden. Ein Ergebnis dieses
Modellversuchs war die Schaffung von radumlich relativ nah der Fertigung angesie-
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delten Technikzentren, in denen die Auszubildenden mit Produktionsmaschinen, Be-
schickungsrobotern, Transferstralden usw. vertraut gemacht wurden. Diese Technik-
zentren sind heute noch zum Teil Bestandteil der Berufausbildung.

Die Installierung von Technikzentren waren ein ‘STEP’ in Richtung einer modernen
Berufsausbildung, sind aber heute auf Grund ihres Konzeptes (in sich abgeschlos-
sener Arbeitsraum, Lerninselcharakter) nicht mehr ausreichend genug - neue Tech-
nikzentren werden nicht mehr eingerichtet. Der enorm hohe Kostenfaktor bei der An-
schaffung neuer Maschinen ist ein Grund dafir, keine weiteren Technikzentren zu
installieren. Bestehende Technikzentren werden als Erganzung zu den neuen be-
trieblichen Einsatzorten eingesetzt.

Die Frage, die sich stellte, war: Wie kann Berufsausbildung noch naher in den realen
Arbeitsprozess integriert werden?

3.3 Von der lehrgangsgepragten zur arbeitsorientierten Gestaltung von
Lernsituationen in der Schule

Arbeitsorientierten Unterricht zu gestalten bedeutet nach unserem Verstandnis, den
Lernprozess inhaltlich an den fur den zeitgemafRen industriellen Arbeitsprozess typi-
schen Tatigkeiten eines Facharbeiters zu orientieren.

Fiar die Planung des Unterrichts bedeutet das eine Umorientierung von der bisher
von den Rahmenlehrplanen vorgegebenen weitestgehend technikstrukturierten und
fachsystematischen Vorgehensweise zu einer durch Arbeitsprozesse strukturierten
Vermittlung technischer und arbeitsorganisatorischer Lerninhalte und einer auf
selbststandiges Lernen und eigenstandige Informationsbeschaffung ausgerichtete
Methodik.

Das erfordert von den Lehrern gute Kenntnisse der aktuellen Entwicklung der indus-
triellen Arbeitsprozesse und der realen Arbeitsvollziige, in denen ihre Schilerinnen
diese kennen lernen, bzw. in denen sie spater als Facharbeiter eingesetzt sind. Von
der Schule erfordert es die Schaffung von Méglichkeiten, um diese Arbeitsvollzlige
realitdtsgerecht nachzubilden. Da diese Voraussetzungen nur in geringem Umfang
gegeben bzw. zu realisieren sind, erscheint eine Lernortkooperation von Berufsschu-
le und Ausbildungsbetrieb fir die Umsetzung einer arbeitsorientierten Berufsbildung
unverzichtbar.

Lernortkooperation sollte die Mdglichkeit eréffnen, Lernfelder / Lernprojekte / Unter-
richtseinheiten gemeinsam zu planen und entsprechend der geeignetsten Lernbe-
dingungen an beiden Lernorten durchzufihren. Nach Bedarf sollten die betriebliche
Produktion und betriebliche Informationstrager flr schulische Lernprozesse als In-
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formationsquelle zur Verfugung stehen und als Instrument zur Fortbildung der Lehrer
dienen. Kooperationspartner auf schulischer Seite sind die Lehrer und auf betriebli-
cher Seite bieten sich dafur die Ausbilder und in besonderer Weise betriebliche Pro-
duktionsabteilungen an, in denen ausgebildet wird — hier sind besonders die Ausbil-
dungsbeauftragten zu nennen. Aus Betriebsabteilungen, die flr die Vermittiung des
Verstandnisses eines vollstandigen Arbeitsprozesses als sinnvoll erscheinen, sollten
Fachleute einbezogen werden.

Im Rahmen des Modellversuchs ARBI wurde von den Lehrern der beteiligten Schu-
len, dem Ausbildungsbetrieb und der wissenschaftlichen Begleitung eine Konzeption
entwickelt, (siehe Kap. 3.1) die einen typischen Arbeitsprozess des beteiligten Aus-
bildungsbetriebes in einem Lern- und Arbeitsfeld als vollstandigen Arbeitsprozess
zusammenfasst und beschreibt. Sie orientiert sich bei der schulischen Umsetzung
beispielhaft an einer betrieblichen Fertigungsanlage die von Auszubildenden bedient
wird (Qualifizierungsstutzpunkt). Die Konzeption bezieht diese Produktionsanlage
und bei Bedarf weitere, flr diesen Arbeitsprozess bedeutende Betriebsabteilungen,
in den schulischen Unterrichtsprozess ein.

Die Konzeption fur die unterrichtliche Umsetzung von arbeitsorientiert strukturierten
Lernfeldern sieht unabhangig von deren Inhalt eine Gliederung des Unterrichts in
drei Phasen vor, die als curriculare Struktur und nicht als vorgegebene Reihenfolge
zu verstehen ist:

» Die Erkundungsphase
» Die Durchdringungsphase
» Die Vertiefungs-/Reflexionsphase

Die Erkundungsphase wird in Kooperation von Ausbildungsbetrieb und Schule vor-
bereitet, durchgefiihrt und ausgewertet. Sie dient im wesentlichen dazu, einen Uber-
blick Uber den gesamten Arbeitsprozess (Prozesskette, Fertigungsanlagen, Arbeits-
organisation, Material- und Informationsfluss, Qualitatssicherung und Qualifikations-
anforderungen, Arbeits- und Umweltschutz) zu erhalten und Informationen fur die
weitere Bearbeitung in der Durchdringungsphase zu erhalten. Sie kann entspre-
chend den vorliegenden Voraussetzungen ( Metall bzw. Elektro) in unterschiedlicher
Weise realisiert werden, wie sich auch aus den nachfolgenden Unterrichtsbeispielen
ergibt.

Im Zentrum steht die betriebliche Erkundung einer uberschaubaren Fertigungsanla-
ge unter Einbeziehung des betrieblichen Umfeldes, die sinnvollerweise auch ein be-
trieblicher Lernort (Qualifizierungsstutzpunkt) der Schulerinnen ist. Die Dokumentati-
on der Aktivitdten und Ergebnisse durch die Schulerlnnen in dieser und den nachs-
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ten Unterrichtsphasen ist flr die Weiterarbeit, die Ergebnisprasentation und als Me-
thodenkompetenz ein wichtiger Bestandteil des Unterrichts.

In der Durchdringungsphase werden berufsspezifische und arbeitsprozessbezoge-
ne Inhaltsschwerpunkte bearbeitet, die sich sowohl aus den Inhalten der Rahmen-
lehrplane und den fachlichen Anforderungen des Lernfeldes, als auch aus Fragestel-
lungen ergeben, die bei der Erkundung unbeantwortet geblieben, bzw. neu aufge-
taucht sind. Als kooperatives Element sind dabei vom Ausbildungsbetrieb zur Verfu-
gung gestellte Originalunterlagen, wie Produkte, Zeichnungen, Maschinenunterla-
gen, Steuerungsprogramme, Prufunterlagen, usw. bedeutsam.

In der Vertiefungs-/ Reflexionsphase werden Probleme und Fragestellungen aus
der Durchdringungsphase vertiefend behandelt oder berufsfeldubergreifende Frage-
stellungen aus dem Arbeitsprozess aufgegriffen. Letztere kdnnen durch die Zusam-
menarbeit verschiedener beteiligter Fachrichtungen (z.B. Metall, Elektro, kaufman-
nisch) einer Schule oder kooperierender Schulen geldst werden.

Die Einbeziehung realer betrieblicher Arbeitsprozesse in den Unterricht bedeutet auf
keinen Fall die Anpassung der Lerninhalte an die betrieblichen Interessen des jewei-
ligen Ausbildungsbetriebes. Aufgabe des Berufsschulunterrichtes ist es, verallge-
meinernd die Betriebsablaufe, Arbeitsprozesse, Fertigungsverfahren, usw. zu analy-
sieren und die Entscheidungen flr die konkret vorzufindenden Prozesse mit ihren
Hintergrinden und Zusammenhangen zu erklaren, aber auch auf Widersprtiche hin-
zuweisen und mit den Schuilerlnnen Alternativen und Verbesserungen zu erarbeiten.

In diesem Sinne erscheint das Konzept auch auf Berufsschulklassen Ubertragbar, in
denen Auszubildende mehrerer Betriebe vertreten sind, aber nur ein Arbeitsprozess
eines Betriebes erkundet werden kann. Stehen mangels noch nicht entwickelter
Lernortkooperation die Erkundungsmaoglichkeiten nicht zur Verfigung, so ist deren
Anbahnung anzustreben oder es sind Alternativen zu entwickeln, die im Unterricht
eine Auseinandersetzung mit realen Arbeitsprozessen ermaoglicht.

3.4 Arbeitsorientierte Berufsausbildung mit Hilfe von Qualifizierungs-
stutzpunkten

Die Durchfuhrung eines vom Bundesinstitut flr Berufsbildung, Berlin, betreuten Wirt-
schaftsmodellversuches (vgl. MV-Wirtschaft, Durchfihrung: November 1996 bis Ok-
tober 1999) greift die beschriebenen Veranderungen in der Produktion auf, mit dem
Ziel, Ausbildungs- und Organisationsentwicklung zu verbinden. In diesem Modellver-
such sind ebenfalls die Ausbildungsberufe Industrieelektroniker/in und Industrieme-
chaniker/in, jeweils Fachrichtung Produktionstechnik, eingebunden.
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Ein wesentlicher Aspekt dieses Modellversuchs ist die Einrichtung dezentraler Quali-
fizierungsstutzpunkte (Qstp) in der Produktion. Unter Anleitung eines Ausbildungs-
beauftragten - dies ist in erster Linie ein Facharbeiter - arbeiten Auszubildende be-
rufsfeldubergreifend gemeinsam als Arbeits- und Lerngruppe ca. acht Wochen lang
als Team weitgehend selbstandig und einbezogen in die Produktionsarbeit zusam-
men. Die hergestellten Erzeugnisse werden Uberwiegend zur Herstellung von Ge-
trieben benutzt.

Die Qualifizierungsstutzpunkte sind dabei voll in die Produktion integriert (u.a. Kun-
den - Lieferantenverhéltnis) und stellen damit eine Weiterentwicklung des Lerninsel-
konzeptes dar.

Zur Zeit sind folgende Qualifizierungsstutzpunkte eingerichtet:

o B80-Gehdusefertigung: Zerspanende Fertigung von Leichtmetall-Getriebe-
gehausen mit sechs Bearbeitungmaschinen in einer verketteten Bearbeitungslinie
(bis Dezember 1998 M300-Gehéusefertigung, ab Januar 1998 eine vergleichba-
re, raumlich parallel angeordnete Anlage: ‘B80-Gehéusefertigung’);

o M300-Réderfertiqung: Zerspanende Fertigung von Zahnradern auf vier Einzelma-
schinen;

o B80-Getriebereparatur. Reparatur von Getrieben, die in einer vollautomatisierten
Fertigungsstralle montiert werden. Es werden bei der Montage aufgetretene Feh-
ler behoben;

o AG4—Getriebereparatur: Reparatur von Automatik-Getrieben, die in einer teilau-
tomatisierten Montage zusammengebaut werden,;

o MQ350-Ré&derfertigung: Zerspanende Fertigung von Zahnradern fur drehmo-
mentstarke Getriebe;

Im Werk Kassel wird entsprechend einer Betriebsvereinbarung flachendeckend
Gruppenarbeit eingefuhrt. Die Einflhrung von Gruppenarbeit ist mit einem erhebli-
chen Schulungsaufwand der tber 15.500 Mitarbeiter im Werk Kassel verbunden. Um
spatere QualifizierungsmafRnahmen zu reduzieren und damit den Kostenaufwand zu
minimieren wird das Thema Gruppenarbeit als Berufsinhalt und als Berufsmethode
(Arbeitsorganisation) in die Berufsausbildung aufgenommen.

Eine sehr gute Darstellung der Bewertungskriterien fur Gruppenarbeit unter betriebli-
chen Gesichtspunkten und eine Untersuchung welche Anforderungen sich an Mitar-
beiter, bezogen auf kognitive Arbeitsaufgaben bei der Umsetzung von Gruppenar-
beit, ergeben, gibt Prof. Dr. E. Frieling (Frieling, S. 49).

In den Qualifizierungsstutzpunkten produzieren/reparieren vier bis sechs Auszubil-
dende selbstandig und eigenverantwortlich. Sie sind fir Werkzeugwechsel, Wartung
und Instandsetzung, Qualitatssicherung, Organisation des Material- und Informati-
onsflusses, Arbeitsorganisation (Personaleinsatz, Pausenzeiten, Vertretungsrege-
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lung, Maschinenbedienung, usw.) verantwortlich. Sie werden von einem Ausbil-
dungsbeauftragten (Facharbeiter) der jeweiligen Fachabteilung betreut, der fur diese
Tatigkeit entsprechend geschult und von seiner Abteilung fur die Berufsausbildung
freigestellt ist. Uber die wertschépfende Tétigkeit der Auszubildenden wird der Aus-
bildungsbeauftragte, Facharbeiter der jeweiligen Kostenstelle, finanziert.

Gemeinsam mit dem Ausbildungsbeauftragten wird produziert und es werden War-
tungs- und UmrUstarbeiten an den Maschinen vorgenommen. Bei Ausfall einzelner
Produktionsmaschinen wird der Fehler gesucht und die Reparatur, soweit dies mog-
lich ist, selbstandig von den Auszubildenden (bzw. unter Mithilfe durch den Ausbil-
dungsbeauftragten) durchgeflhrt. Der Ausbildungsbeauftragte hat die Mdglichkeit,
Fehler an den Maschinen zu simulieren.

Die gesamte Ausbildung in den Qualifizierungsstutzpunkten erfolgt nicht unter einer
Sollvorgabe der zu produzierenden Teile oder unter zeitlichen Vorgaben. Dies ist nur
mdglich, weil die einzelnen Fertigungsstralden, die als Qualifizierungsstutzpunkte
genutzt werden, nur teilweise ausgelastet sind. Das heil3t die Produktionsanlage
wurde bis zur Einrichtung als Qualifizierungsstutzpunkt nur in einer bzw. in zwei
Schichten von Facharbeitern betrieben. Ergdnzend kommen nun die Auszubildenden
in einer Schicht hinzu - sie ‘fahren’ die Anlage immer in der Normalschicht. Hieraus
ergibt sich ein weiterer, sehr praxisbezogener Aspekt: die Schichtibergabe mit dem
vor- bzw. nachfolgenden Werker-Team wird zu einem praxisrelevanten Bestandteil
der Ausbildung. Die Auszubildenden (aber auch das Werker-Team) muissen ihren
Arbeitsplatz so verlassen, dass die nachfolgende Schicht daran weiter arbeiten kann.
Die Arbeitsplatziibergabe bei Schichtwechsel kann konfliktrachtig sein und die Aus-
zubildenden mussen solche Arbeitssituationen eintben.

,ES ist von besonderer Bedeutung, den Meistern und den Ausbildungsbeauftragten
ihre Rolle als Ausbilder im Konzept des arbeitsplatzorientierten Lernens zu verdeutli-
chen. Eine mogliche Konfliktsituation ‘Produktion versus Berufsausbildung’ muss
thematisiert werden.“ (VW Coaching, S.72).

Die zur Verfugungstellung von nicht ausgelasteten Produktionsanlagen zur Einrich-
tung von Qualifizierungsstutzpunkten birgt die Gefahr in sich, diese Ausbildungsplat-
ze relativ kurzfristig wieder zu verlieren. Dies ist z. B. dann der Fall, wenn in diesem
Bereich auf Grund erhohter Nachfrage die Produktion ,hochgefahren“ werden muss
oder die Fertigung auf Grund von Modellwechsel (0.a.) eingestellt wird. Erfahrungen
zeigen aber, dass die verschiedenen Produktionsabteilungen nach anfanglicher
Skepsis inzwischen sehr daran interessiert sind, gleichwertige Ausbildungsbedin-
gungen, d.h. Schaffung neuer Qualifizierungsstutzpunkte, in anderen Fertigungsbe-
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reichen alternativ anzubieten (Beispiel: Wechsel M300-Gehausefertigung nach B80-
Gehausefertigung).

3.4.1 Lernziele und Lerninhalte der Qualifizierungsstiitzpunkte

Im folgenden sollen die Lernziele und Lerninhalte der zur Zeit bestehenden Qualifi-
zierungsstutzpunkte stichwortartig vorgestellt werden. Lernziele und Lerninhalte sind
im Wirtschaftsmodellversuch entwickelt und benannt worden. Alle durch den Wirt-
schaftsmodellversuch geschaffenen Qualifizierungsstitzpunkte sind als betriebliche
Lernorte in den Modellversuch ARBI eingebunden worden. Die Lernhaltigkeit der
einzelnen Qualifizierungsstitzpunkte wird noch durch das im MV-ARBI entwickelte
und in den einzelnen Qualifizierungsstiutzpunkten eingesetzte ,Lern- und Arbeitsheft’
erhoht. Der Einsatz dieses Lern- und Arbeitsheftes ist ein Prifstein fur die Arbeits-
und Funktionsfahigkeit der Lernortkooperation nach Beendigung des Modellver-
suchs. Umgekehrt soll das Lern- und Arbeitsheft ein Baustein zur Sicherstellung des
Transfers in der Zukunft sein.

3.4.1.1 Qualifizierungsstiitzpunkt B80-Getriebereparatur

Dieser Qualifizierungsstutzpunkt ist einer vollautomatisierten Getriebemontagelinie
zugeordnet. Hier werden Getriebe, die bei einem der vielen unterschiedlichen Quali-
tatsprufstationen wegen eines Montagefehlers aussortiert wurden, repariert. Dazu
werden die Getriebe demontiert, auf Fehler hin untersucht und nach der Reparatur
wieder montiert. Dann werden sie, sofern es im Qualifizierungsstutzpunkt moglich ist,
einem Prufvorgang unterzogen. Abschliellend werden sie wieder in den Montage-
prozess eingeschleust und dort in den entsprechenden Prifstanden vollautomatisch
auf Funktionsfahigkeit Uberpruft. In diesem Qualifizierungsstutzpunkt werden nur
Industriemechaniker/innen eingesetzt, da in diesem Arbeitsbereich nur rein mecha-
nische Arbeiten anfallen.

Die Aufenthaltsdauer in dem Qualifizierungsstutzpunkt betragt zwei Versetzungszeit-
raume, d.h. ca. 8 Wochen incl. Berufsschultage. Vier Auszubildende werden hier pro
Versetzungszeitraum ausgebildet. Dabei erfolgt ein zeitlich Uberlappendes hineinver-
setzen in den Qualifizierungsstutzpunkt. Zeitlich Uberlappend bedeutet, dass jeweils
zwei ‘neue’ Auszubildende von zwei ‘erfahrenen’ Auszubildenden innerhalb von ei-
nem Versetzungszeitraum (ca. 4 Wochen) in diesen Bereich eingearbeitet werden.
Die dann ‘erfahrenen’ Auszubildenden arbeiten dann im nachsten Versetzungszeit-
raum die nachsten ‘Neuen’ ein. Diese Verfahrensweise hat sich bestens bewahrt und
dient wesentlich dem Gruppenbildungsprozess.
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Auszubildende lernen und arbeiten im Qualifizierungsstiitzpunkt. Der Ausbildungs-
beauftragte erldutert die Aufnahme des Wellenlagers.

Abb 23:

Versetzungszeitraum 1 |Versetzungszeitraum 2 |Versetzungszeitraum 3

(4 Wochen)

(4 Wochen)

(4 Wochen)

Auszubildender A

Auszubildender C

Auszubildender E

Auszubildender B

Auszubildender D

Auszubildender F

Auszubildender C

Auszubildender E

Auszubildender G

Auszubildender D

Auszubildender F

Auszubildender H

Tabelle:

Groblernziele :

Uberlappende Versetzung in einem Qualifizierungsstiitzpunkt

usw.

Fachgerechte Demontage und Montage eines B80-Getriebes nach Arbeitsplan selb-
standig durchfiihren kénnen

Lerninhalte (Kenntnisse u. Fertigkeiten) u.a.:

e Funktion und Aufbau der Kostenstelle kennen

¢ Grundfunktion eines Schaltgetriebes kennen

e Material- und Informationsfluss kennen und anwenden kdnnen
e Reparaturbegleitkarten ausfillen kdnnen

¢ Arbeitsorganisation (Gruppenarbeit) kennen und anwenden kénnen
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e Technische Zeichnungen lesen konnen

¢ Bauteilefunktion kennen

e Demontage und Montage eines B80-Getriebes durchfliihren kdnnen
o Getriebeprufvorgange kennen

¢ Auswirkungen von Montagefehlern kennen

e Ersatzteilbeschaffung durchfihren

¢ Einstellmessgerate bedienen konnen

¢ Qualitatsanforderungen nach ISO 9000 kennen

e Umweltgerecht arbeiten kénnen (Entsorgung von Schrotteilen, Umgang mit Olen,
usw.)

¢ Arbeitssicherheitsvorschriften und Unfallverhttungsvorschriften kennen und an-
wenden konnen

3.4.1.2 Qualifizierungsstiitzpunkt AG-4-Getriebereparatur

In diesem Qualifizierungsstutzpunkt erfolgt die Reparatur von automatischen Getrie-
ben, deren Laufverhalten durch Einbau anderer Komponenten optimiert wird.

Abb. 24 Auszubildende im Qualifizierungsstiitzpunkt AG-4-Getriebereparatur. Der Ausbil-
dungsbeauftragte erklart die Funktionsweise eines Getriebeteils.
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Hier werden ebenfalls, wie im Qualifizierungsstutzpunkt B80-Getriebereparatur, nur
Industriemechaniker/innen eingesetzt, da auch in diesem Arbeitsbereich nur rein
mechanische Arbeiten anfallen. Aufenthaltsdauer und Versetzungsdurchfuhrung ist
wie im Qualifizierungsstitzpunkt B80-Getriebereparatur geregelt.

Groblernziele

e Verschiedene Montagearten kennen

e Funktion des AG4-Getriebes kennenlernen

Lerninhalte (Kenntnisse u. Fertigkeiten) u.a.:

e Verschiedene Montagearten kennenlernen

e Zusammenbauzeichnungen lesen kbnnen

e Bauteilefunktion kennen

¢ Reihenfolge der Montage kennen

e Zustandsuberprifung von Bauteilen durchfihren

e Einbaulage von Bauteilen prufen kénnen

¢ Funktion der Zwischenstufe erkennen kdnnen

¢ Mit Einstellmessgeraten arbeiten konnen

e Lagervorspannung von Kegelrollenlagern ausmessen konnen
e Einstellscheiben Uberprifen kénnen

e Umweltgerecht arbeiten kénnen (Entsorgung von Schrotteilen usw.)

e Arbeitssicherheitsvorschriften und Unfallverhitungsvorschriften kennen und an-
wenden kénnen

3.4.1.3 Qualifizierungsstutzpunkt M300-Réderfertigung

Die vier Produktionsmaschinen in diesem Qualifizierungsstutzpunkt sind untereinan-
der nicht verkettet. Als Besonderheit kommt hinzu, dass der serielle Bearbeitungs-
prozess an einer Stelle unterbrochen wird, um die zu bearbeitenden Teile in einem
anderen Arbeitsbereich zu bearbeiten. In diesem Bereich sind die Auszubildenden
nicht arbeitstatig, sie mussen allerdings fur den reibungslosen Materialtransport zu
diesem Arbeitsbereich sorgen.

Im Qualifizierungsstutzpunkt M300-Ré&derfertigung werden Industriemechani-
ker/innen und Industrieelektroniker/innen parallel in einer Arbeitsgruppe, d.h. berufs-
feldUbergreifend, eingesetzt. Angestrebt ist hierbei ein Besetzungsverhaltnis von 2:2.
Dies ist aber in Abhangigkeit des Gesamtversetzungsplanes aller Auszubildenden im
gewerblich-technischen Bereich nicht immer maoglich, so dass es gelegentlich auch
zum Einsatz von drei Industriemechanikern/innen und nur einem Industrieelektroni-
ker/innen pro Versetzungszeitraum kommen kann. Aber auch hier ist sichergestellt,
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dass immer ein Auszubildender pro Berufsfeld den ,neuen® Auszubildenden des ent-
sprechenden Berufes einarbeitet.

Abb. 25:  Eine Auszubildende und der Ausbildungsbeauftragte beim Wechsel eines Wélzfra-
sers

Aufenthaltsdauer und Versetzungsdurchfihrung ist ansonsten wie in den anderen
Qualifizierungsstutzpunkten geregeilt.

Groblernziele

e Entwicklung von Selbstandigkeit und Qualitatsbewusstsein im Umgang mit Ferti-
gungsanlagen

e Betriebsmittel unter Beachtung der Arbeitssicherheitsvorschriften einrichten, um-
rusten und bedienen kénnen

Lerninhalte (Kenntnisse u. Fertigkeiten) u.a.:

o Kostenstelle kennen

e Aufbau und Funktion eines Zahnrades im Getriebe M300 kennen

e Arbeitsorganisation (Gruppenarbeit) kennen und anwenden kdnnen
e Fertigungsablauf kennen, planen und organisieren kdnnen

¢ Rohteile prifen kénnen und Qualitdtsmangel anmelden kénnen

e Funktionsstorungen der Fertigungsanlage beheben konnen
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e Qualitat prifen, beurteilen und bei Abweichungen Rickschlisse auf Produktions-
fehler ziehen kdnnen

e Betriebsmittel umristen sowie Werkzeuge wechseln und einstellen kbnnen
¢ Qualitatsanforderungen nach ISO 9000 kennen
e Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten durchfihren kénnen

¢ Arbeitssicherheitsvorschriften und Unfallverhttungsvorschriften kennen und an-
wenden konnen

o Umweltgerecht arbeiten konnen

3.4.1.4 Qualifizierungsstitzpunkt B80-Gehéusefertigung (bis Dezember 1997
M300-Gehausefertigung)

In diesem Qualifizierungsstutzpunkt werden Leichtmetall-Getriebegehause bearbei-
tet. Die sechs Produktionsmaschinen in diesem Arbeitsbereich sind untereinander zu
einer flexiblen Fertigungsanlage verkettet. Ab Januar '98 wurde der Qualifizierungs-
stutzpunkt M300-Gehausefertigung durch den identischen Qualifizierungsstutzpunkt
‘B80-Gehéusefertigung’ ersetzt.

Abb. 26:  Auszubildende bei der Qualitétssicherung. Mit Hilfe der statistischen Prozessrege-
lung (SPR) wird an verschiedenen vorgegebenen Punkten die Einhaltung von To-
leranzen geprtift
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Dies war notwendig geworden, weil die Produktionszahl der M300-Gehausefertigung
wegen gesteigerter Nachfrage hoch gefahren wurde und ein Einsatz von Auszubil-
denden unter berufspadagogischen Gesichtspunkten nicht mehr zu verantworten
war.

Dieser Qualifizierungsstutzpunkt wird ebenfalls mit Industriemechanikern/innen und
Industrieelektronikern/innen besetzt. In diesem Arbeitsbereich kann das Beset-
zungsverhaltnis 2:2 versetzungsorganisatorisch besser eingehalten werden, als im
Qualifizierungsstutzpunkt M300-Ré&derfertigung. Ansonsten ist hier die Aufenthalts-
dauer und Versetzungsdurchfihrung ebenso wie in den anderen Qualifizierungs-
stutzpunkten geregelt.

Abb. 27:  Der Ausbildungsbeauftragte erklért eine technische Zeichnung. Metall- und Elektro-
Auszubildende sollen einen Uberblick (iber die Funktionsweise des Getriebes er-
halten

Groblernziele

e Entwicklung von Selbstandigkeit, Handlungsfahigkeit und Qualitatsbewusstsein im
Umgang mit Fertigungsanlagen

¢ Betriebsmittel unter Beachtung der Arbeitssicherheitsvorschriften einrichten, um-
rusten und bedienen kénnen

Lerninhalte (Kenntnisse u. Fertigkeiten) u.a.:

e Kostenstelle kennen
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e Aufbau und Funktion von Getriebe- und Kupplungsgehausen kennen
e Arbeitsorganisation (Gruppenarbeit) kennen und anwenden kdnnen
e Fertigungsablauf kennen, planen und organisieren kdnnen

¢ Rohteile prifen kénnen und Qualitdtsmangel anmelden kénnen

e Funktionsstorungen der Fertigungsanlage beheben konnen

e Qualitat prifen, beurteilen und bei Abweichungen Rickschlisse auf Produktions-
fehler ziehen kdnnen

o Werkzeuge wechseln und einstellen kbnnen
¢ Qualitatsanforderungen nach ISO 9000 kennen
e Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten durchfihren kénnen

¢ Arbeitssicherheitsvorschriften und Unfallverhttungsvorschriften kennen und an-
wenden konnen

o Umweltgerecht arbeiten konnen

3.4.1.5 Qualifizierungsstiitzpunkt MQ350-Réderfertigung

Im Qualifizierungsstitzpunkt MQ350-Réderfertigung werden Achsantriebsrader
(Zahnrader) mit verketteten CNC-Zerspanungsmaschinen bearbeitet. Zu den einzel-
nen Bearbeitungsschritten gehéren Drehen, Bohren, Frasen, Entgraten und Scha-
ben.

Abb. 28:  Auzubildende studieren Maschinenunterlagen zwecks Werkzeugwechsels an einer
Frdsmaschine fiir Verzahnung.
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Dieser Qualifizierungsstutzpunkt besteht seit Januar 1999 und ist Bestandteil einer
erst vor kurzem eingerichteten Produktionslinie. Mit den Fertigungsanlagen, den mo-
dernsten die es zur Zeit auf dem Markt gibt, wird das MQ350-Getriebe hergestellt. In
diesem Fertigungsbereich befinden sich samtliche Teilfertigungsbereiche. Uberfliis-
sige Transportwege und Zeiten entfallen ebenso, wie die bisherige Notwendigkeit
von Zwischenlagern in den einzelnen, an verschiedenen Standorten befindlichen
Fertigungsbereichen. Diese Zwischenlager waren bisher wegen der historisch ge-
wachsenen Produktionsstandorte in den einzelnen Fabrikhallen notwendig.

Der Qualifizierungsstutzpunkt MQ350-Ré&derfertigung wird mit Industriemechani-
kern/innen und Industrieelektronikern/innen im Verhaltnis 2:2 besetzt. Die Aufent-
haltsdauer und Versetzungsdurchflihrung ist wie in den anderen Qualifizierungs-
stutzpunkten geregelt. Der in diesem Stitzpunkt eingesetzte Ausbildungsbeauftragte
ist ein Elektrofacharbeiter.

Groblernziele

e Entwicklung von Selbstandigkeit und Qualitatsbewusstsein im Umgang mit Ferti-
gungsanlagen

e Betriebsmittel unter Beachtung der Arbeitssicherheitsvorschriften einrichten, um-
rusten und bedienen kdnnen

Lerninhalte (Kenntnisse u. Fertigkeiten) u.a.:

e Funktion und Aufbau der Kostenstelle kennen
¢ Aufbau und Funktion eines Zahnrades im Getriebe MQ350 kennen

e Segmente der Gruppenarbeit kennenlernen und bei der Organisation der Ar-
beitsablaufe anwenden

e Qualitat der angelieferten Rohteile nach Sichtprufung beurteilen und ggf. Quali-
tatsmangel anmelden kdénnen

e Arbeitsschritte zur Fertigung von Fras-, Schab- und Schleifteilen sowie Weiterbe-
arbeitung unter Berlcksichtigung funktionaler, konstruktiver, fertigungstechni-
scher und wirtschaftlicher Gesichtspunkte durchfuhren

e Selbstandig MQ350-Rader ohne Sollmengenvorgabe fertigen kdnnen
e Funktionsstérungen der Anlage erkennen und ggf. beheben kénnen
¢ Elektrische Fehlersuche an Fras-, Schab-, Entgrat- und Schleifmaschinen

e Mit der Messuhr Kugelmalde und Rundlaufmale der Fras-, Schab- und Schleiftei-
le Gberprifen und ggf. korrigieren

¢ Qualitatsuberprifung von Zahnradern mittels Gerauschanalyse kennen und
durchflhren

e Qualitatsanforderungen und Uberpriifung der Messgerate und Vorrichtungen
nach ISO 9000 kennen
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e Werkzeugwechsel eigenstandig vornehmen sowie Fras-, Schab-, Entgrat- und
Schleifmaschinen einrichten

e Fras-, Schab-, Entgrat- und Schleifmaschinen sowie Werkzeuge durch Reinigung
pflegen und vor Korrosion schitzen

e Kiuhl- und Schmierstoffe Gberwachen, auffiillen sowie ihrer Verwendung nach
zuordnen

e Mechanische Reparaturen an Fras-, Schab-, Entgrat- und Schleifmaschinen ei-
genstandig durchfiihren

Arbeitssicherheitsvorschriften und Unfallverhitungsvorschriften kennen und an-
wenden konnen

Umweltgerecht arbeiten kdnnen

3.4.2 Zusammenfassende Beschreibung und erste Erfahrungen uber die
Ausbildung in den Qualifizierungsstiitzpunkten

Die Auszubildenden werden in den beschriebenen Qualifizierungsstitzpunkten je-
weils von einem Facharbeiter betreut. Dieser Facharbeiter hat die Funktion eines
Ausbildungsbeauftragten und ist von der jeweiligen Kostenstelle fir diese Aufgabe
vollstandig freigestellt.

Die bisher eingesetzten Ausbildungsbeauftragten haben eine Berufsausbildung in
der Fachrichtung Metalltechnik absolviert. Damit wird sofort deutlich, dass sich hier-
aus Schwierigkeiten in der Betreuung der Auszubildenden im Qualifizierungsstitz-
punkt ergeben kdnnen, und zwar dann, wenn sich z.B. konkrete Fachfragen zur E-
lektrotechnik ergeben bzw. wenn bestimmte Arbeiten an elektrischen/ elektronischen
Anlagenteilen und Komponenten durchzufiihren sind. Schon das Offnen eines
Schaltschrankes ist nur einem ausgebildeten Elektriker/Elektroniker, mit der entspre-
chenden ,Schlisselberechtigung®, erlaubt. Bei solchen Aufgabenstellungen muss
der Elektroinstandhalter der jeweiligen Kostenstelle hinzugezogen werden, was mit
einem gewissen Organisationsaufwand verbunden und nicht immer zu einem ge-
wunschten Zeitpunkt gewahrleistet ist. Aus dieser Problematik ergeben sich immer
wieder, wenn auch zeitlich relativ kurze, Beeintrachtigungen der geplanten Ausbil-
dungsdurchfihrung. Hier ist die Flexibilitdt des Ausbildungsbeauftragten gefordert,
fur diese Zeitrdume andere ausbildungsrelevante Arbeitsaufgaben zu stellen.

Analog ergeben sich ahnliche Schwierigkeiten durch metall-technischen Frage- bzw.
Aufgabenstellungen bei Besetzung der Stelle des Ausbildungsbeauftragten mit ei-
nem Elektrofacharbeiter.

Die Gesamtsituation beim Einsatz in den Qualifizierungsstitzpunkten hat sich fur
den Elektroausbildungsbereich mit dem Wechsel von der M300-Gehé&usefertigung
nach B80-Gehé&usefertigung verbessert (ab Januar 1998). Beide Fertigungsanlagen
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sind zwar technisch identisch mit den gleichen Produktionsmaschinen bestlckt, aber
in der B80-Gehéusefertigung konnte ein Ausbildungsbeauftragter der Fachrichtung
Elektrotechnik fur die Ausbildung gewonnen werden. Mit dem Elektro-Ausbildungs-
beauftragten ist es nun maoglich, verstarkt auf elektrotechnische Ausbildungsinhalte
einzugehen. Dies beginnt mit der Spannungsversorgung der Anlage und geht bis zu
typischen elektrischen Fehlern in der Anlage, wie z.B. Stérungen in der Steuerungs-
technik oder Fehler im Bereich von Sensoren, Aktoren, usw. Bei Stérungen kdnnen
die Elektroauszubildenden die Fehler selbstandig suchen, bei Bedarf mit Hilfe des
Ausbildungsbeauftragten. Dieser nutzt die Moglichkeit elektrische Fehler in der Anla-
ge zu simulieren. Weiterhin kdnnen hier Programmanderungen in der SPS — Steue-
rung bzw. in CNC-Programmen durchgefiht werden. Die Lernhaltigkeit dieses Quali-
fizierungsstutzpunktes ist enorm hoch - das spiegelt sich besonders in der hohen
Motivation der Auszubildenden wider.

3.4.2.1 Umfrageergebnisse von Auszubildenden zu Erfahrungen tiber die Be-
rufsausbildung im Qualifizierungsstiitzpunkt

In einer vom Wirtschaftsmodellversuch durchgeflhrten Befragung der Auszubilden-
den wird deutlich, dass die Ausbildung in den Qualifizierungsstitzpunkten bei den
Auszubildenden ‘sehr hoch im Kurs’ steht. (vgl. MV - Wirtschaft). Diese Feststellung
kdnnen wir bestatigen (nicht empirisch). Viele Gesprache mit den Auszubildenden
und Ausbildungsbeauftragten stitzen diese Aussage.

Die positiven Erfahrungen werden besonders deutlich in der Motivation der Auszubil-
denden wahrend ihrer Arbeit im Qualifizierungsstitzpunkt. Ebenfalls wird die These
bestatigt, dass, wenn man Auszubildenden eine richtige Aufgabe gibt, sie besonders
engagiert daran arbeiten. Die Lerneffektivitat scheint besonders hoch zu sein. Dies
gilt sowohl fur fachliche Inhalte als auch fur die nicht direkt messbaren Lernerfolge
im Bereich der Teamfahigkeit.

3.5 Arbeitsorientierter Unterricht an der Herwig-Blankertz-Schule

Das Bestreben, den fachtheoretischen Unterricht an realen Arbeitsprozessen zu ori-
entieren, gab es an der Herwig-Blankertz-Schule schon seit langerem. Der Modell-
versuch ,Arbeitsorientierte Berufsbildung® schaffte fur diese Bestrebungen eine wis-
senschaftlich fundierte Grundlage und ermdglichte die Erarbeitung und Erprobung
einer neuen, auf Lernortkooperation basierenden Unterrichtskonzeption, die von den
Beteiligten abgesichert und getragen wurde.

Diese Unterrichtkonzeption wurde Grundlage fur die unterrichtliche Umsetzung von
Lernfeldern und Lernprojekten.
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Lernfelder haben einen oder mehrere vollstandige Arbeitsprozesse zum Inhalt und
werden nach der oben beschriebenen Unterrichtskonzeption im Zusammenhang mit
einem Qualifizierungsstitzpunkt oder betrieblichen Ausbildungsbereich umgesetzt.
Folgende Lernfelder wurden bearbeitet:

e Zahnradfertigung“ am Beispiel des Qualifizierungsstutzpunktes
,M300-Raderfertigung*

e ,Montagetechnik / Getriebemontage® im Zusammenhang mit dem
Qualifizierungsstutzpunkt ,B80-Getriebreparatur®

Lernprojekte sind Bestandteile eines oder mehrerer Lehrgange des bestehenden
Rahmenlehrplans mit einer Themenstellung, bzw. einem Arbeitsauftrag, die nicht
einen vollstandigen Arbeitsprozess zum Inhalt haben, bei deren unterrichtlicher Um-
setzung aber wesentliche Elemente der Konzeption arbeitsorientierten Unterrichts
einflie3en. Folgende Lernprojekte wurden bearbeitet:

e ,Be-und Entladevorrichtung Honmaschine®
e Flexible Fertigung
In die Unterrichtsdurchfihrung einbezogen waren Auszubildende des Ausbildungs-

berufes Industriemechaniker/in, Uberwiegend aus der Fachrichtung Produktionstech-
nik, einige aus der Fachrichtung Maschinen- und Systemtechnik.

3.5.1 Lernfeld ,,Zahnradfertigung*

Die Entwicklung des Lernfeldes ,Zahnradfertigung“ ergab sich im Modellversuch
ARBI logisch aus der Lernortkooperation zwischen den beteiligten Berufsschulen
und dem Volkswagenwerk Baunatal, weil dieser Betrieb Fahrzeuggetriebe herstellt
und in dem Qualifizierungsstitzpunkt ,M300-Raderfertigung“ Auszubildende unter
Anleitung eines Ausbildungsbeauftragten Zahnrader herstellen.

3.5.1.1 Einordnung des Lernfeldes in die Ausbildung

Die Herstellung von Zahnradern ist fur Industriemechaniker/innen, Fachrichtung Pro-
duktionstechnik eine anspruchsvolle und berufstypische Aufgabe, die selbst auf sehr
unterschiedliche Weise erfolgen kann und beispielhaft auch fur die Herstellung ande-
rer Maschinenbauteile ist.

Das Lernfeld ist in der Fachbildung angesiedelt. Es wurde bei der ersten Erprobung
am Anfang des dritten Ausbildungsjahres, parallel zum beginnenden Einsatz der
Schulerlnnen im betrieblichen Qualifizierungsstutzpunkt ,M300-Raderfertigung®, in
den fachtheoretischen Unterricht integriert, d.h. einige Schulerinnen hatten bereits
praktische Erfahrungen in der Zahnradfertigung. Bei der Einordnung des Lernfeldes
in die Lehrgangsstruktur erfolgte eine Anlehnung an die Lehrgange der Maschinen-
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und Geratetechnik und ein Ruckgriff auf die Inhalte der Lehrgange Fertigungs- und
Priftechnik aus dem zweiten Ausbildungsjahr mit einer Schwerpunktbildung und Ver-
tiefung in den Bereichen Prozesswissen, Arbeitsplanung, Qualitatssicherung und
Arbeitsorganisation.

Bei der zweiten Erprobung erfolgte bereits in der zweiten Halfte des zweiten Ausbil-
dungsjahres die Integration des Lernfeldes in den fachtheoretischen Unterricht. Die
Schulerlnnen waren zu diesem Zeitpunkt noch nicht im Qualifizierungsstutzpunkt
eingesetzt, d.h. sie hatten noch keine Erfahrungen aus der Zahnradfertigung. Inhalte
aus den Lehrgangen Fertigungs- und Pruftechnik, Steuerungstechnik, Werkstoff-
technik und Maschinen- und Geratetechnik des zweiten Ausbildungsjahres lassen
sich im Rahmen des Lernfeldes, unter Einbeziehung des realen Arbeitsprozesses,
vermitteln und durch Schwerpunktbildung vertiefen. Dadurch ergibt sich eine Vorbe-
reitung der Schilerlnnen auf die Tatigkeit in komplexen Fertigungsanlagen.

Das Lernfeld beinhaltet ... Es schlief3t Inhalte aus ver-
schiedenen bisherigen Lernge-
bieten/Lehrgangen der Rah-
menlehrplane/Facher ein:

Produktkenntnis, Prozessketten (Entwicklungs-, Pla- z.B. Fertigungs- und Pruftech-
nungs-, Herstellungs- und Arbeitsprozess), Arbeitspla- nik, Maschinen- und Geréate-
nung, die Fertigungsverfahren, Maschinen und Werkzeu- |technik, Werkstofftechnik,

ge, Werkstoffe und Warmebehandlung, Facharbeitertd- | Steuerungstechnik, Wirt-
tigkeiten (planen, einrichten/umristen, in Betrieb nehmen, | schaftskunde
uberwachen/bedienen, Qualitat sichern, in Stand hal-
ten/warten), Ver- und Entsorgung und Arbeitsorganisation

3.5.1.2 Ziele des Lernfeldes und Planung der unterrichtlichen Umsetzung

Ziele des Lernfeldes
Die Schiulerinnen sollen ...

.. Orientierungs- und Uberblickswissen Uber eine Produktionsanlage zur Zahnradfer-
tigung und deren Einordnung in die Prozesskette zur Herstellung von Fahrzeugge-
trieben erlangen. Sie sollen die Funktion und die Anforderungen an das herzustel-
lende Zahnrad kennen, sowie die technischen Daten des Zahnrades interpretieren
koénnen, die Grundlage fur die anzuwendenden Fertigungsverfahren und Prifvor-
gange sind.

.. Vorgehensweisen zum Kennenlernen eines industriellen Arbeitsplatzes in der Se-

rienfertigung und seines Umfeldes anwenden, d.h. sich Informationen Uber die Ta-
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tigkeiten eines Facharbeiters und notwendige Qualifikationen, Arbeitsorganisation,

Arbeitsbedingungen, betriebliche Kommunikationsstrukturen, usw. beschaffen.

.. den Herstellungsprozess des Werkstlcks und mit Hilfe der Handlungs- und Tatig-
keitsfelder die Tatigkeiten eines Facharbeiters in einer komplexen Fertigungsan-
lage zur Serienproduktion von Zahnradern analysieren kdnnen. Sie sollen dabei
die Besonderheiten der angewendeten Fertigungsverfahren und verwendeten

Maschinen, Werkzeuge und Steuerungen herausarbeiten.

. die fur Zahnrader verwendeten Werkstoffe, die angewendeten Warmebehand-
lungsverfahren und daraus resultierende moégliche Formanderungen kennen. Sie
sollen die deshalb im Fertigungsprozess notwendigen Korrekturen, Prifvorgange
und vorbeugenden Qualitatssicherungsmallinahmen einordnen kénnen.

.. einen Bezug zwischen den Qualitatsanforderungen des Zahnrades und den an-
gewendeten Prufverfahren und den Prufhaufigkeiten in der Serienfertigung her-
stellen kénnen. Sie sollen Methoden der Qualitatssicherung, insbesondere der
statistischen Prozessregelung (SPC) kennen, Messreihen aufnehmen und mit Hil-

fe eines rechnergestitzten SPC-Systems auswerten kénnen.

.. gesammelte Informationen und Arbeitsergebnisse in Einzel- und/oder Gruppenar-

beit dokumentieren, prasentationsgerecht aufbereiten und prasentieren kénnen.

Planung der unterrichtlichen Umsetzung

Die Unterrichtskonzeption fir dieses Lernfeld wurde auf der Grundlage der bereits
beschriebenen Dreiphasenkonzeption von Lehrern der Modellversuchsarbeitsgruppe
der Herwig-Blankertz-Schule in Wolfhagen, der wissenschaftlichen Begleitung und
Ausbildern der VW-Coaching GmbH erarbeitet und an der Herwig-Blankertz-Schule
in Wolfhagen erprobt.

Die Erkundungsphase des Lernfeldes beinhaltet die Vorbereitung der Erkundung in
der Berufsschule, die Durchfiihrung der Erkundung im Betrieb und die Auswer-
tung/Dokumentation.

Fir die betriebliche Erkundung im Rahmen des Lernfeldes sollten vorher die fir eine
Erkundung zuganglichen Betriebsbereiche und Ansprechpartner feststehen, um die
EinfUhrung sinnvoll zu strukturieren und die Erkundung so anzulegen, dass die Schi-
lerinnen Erkenntnisse gewinnen, die im schulischen Lernprozess nur schwierig zu
vermitteln sind.
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Die Vorbereitung der Erkundung sollte folgende Themenschwerpunkte
enthalten:

Die Lerngegenstande des Lernfeldes sind zu | z.B. Produkt, Arbeitsplan, Fertigungsverfah-
umreilen, ren, Maschinen, Prozessketten, Arbeitsor-
ganisation, Facharbeitertatigkeiten, Quali-
tatssicherung

vorbereitend sind Informationen zu den z.B. Einsatz des Zahnrades, Anforderungen
Lerngegenstanden zu erarbeiten, an das Zahnrad, Erarbeitung technischer
Details zum Zahnrad, Erstellen eines Ar-
beitsplanes, Prozessketten, Methoden der
Qualitatssicherung

z.B. Gruppenarbeit, Informationsaustausch,

und die Arbeitsweise ist abzustimmen.
Lehrerrolle

Die Inhalte der Erkundung sind auf Grund Themenbereiche die sich auf die zu erkun-
der Vorbereitung und der Erkundungsmoég- | dende Anlage und den Produktionsprozess
lichkeiten gemeinsam festzulegen und beziehen und von einer Gruppe in ca. 2
Stunden zu erkunden sind

Fragestellungen fir die Erkundung zu erar-
beiten. selbststandige Erarbeitung durch die Grup-
pen mit Hilfe des Lehrers

Die Durchfuihrung der Erkundung ist zu pla- |z.B. Zeitpunkt, Zeitplan
nen

und zu organisieren.
z.B. Absprachen mit den Betriebsabteilun-
gen und Kooperationspartnern

Die Auswertung und Dokumentation der Methoden der Informationssicherung, Do-
Erkundungsergebnisse ist vorzubereiten. kumentation und Ergebnisaufbereitung flr
die Weiterverarbeitung

Die Erkundung sollte die wesentlichen Aspekte des Lernfeldes erfassen und Infor-
mationen zuganglich machen, die in der Unterrichtssituation der Schule nicht verfug-
bar sind. Im konkreten Fall wurde eine Fertigungsanlage erkundet, die aus vier un-
verketteten Maschinen besteht, deren Werkstuckzufihrungen und Spanneinrichtun-
gen von Hand bestickt werden: CNC-Doppelspindeldrehmaschine, CNC-
Walzfrasmaschine, Entgratmaschine, Zahnradschabemaschine. Zur Komplettierung
der Herstellung dieses Zahnrades gehdren Fertigungsvorgange auf’erhalb der Anla-
ge: Bohren, Harten, Honen. Auch in einer anderen Anlage zur Herstellung von Zahn-
radern ware die Erkundung mit Modifizierungen durchfihrbar. Themenschwerpunkte
der Erkundung konnen sein: Die Tatigkeiten der Facharbeiter, die Arbeitsorganisati-
on, die Planung der Fertigungsprozesse, die Maschinen und Fertigungsverfahren,
MafRnahmen der Qualitatssicherung und Prufverfahren.
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Als Informationsquellen dienten die eigene Anschauung und Gesprache mit Maschi-
nen- und Anlagenfuhrern, Meistern, Abteilungsleitern, Planern, Fachleuten zu spe-
ziellen Detailfragen. Als Hilfsmittel bei der Erkundung dienten die von den Erkun-
dungsgruppen selbststandig entwickelten Fragen und Arbeitsblatter fur die Erkun-
dung, die in einem Lern- und Arbeitsheft fir dieses Lernfeld zusammengefasst
wurden (Loseblattsammlung).

Die Erkundung erstreckte sich Uber einen Tag und beinhaltete eine Vorbereitung mit
dem Kennenlernen der Ortlichkeiten, die Erkundung Uber 2 — 3 Stunden und die
Auswertung und Dokumentation.

Mit der Auswertung/Dokumentation wurden mehrere Ziele angestrebt. Um auswerten
und dokumentieren zu kénnen, mussen die Schulerlnnen wahrend der Erkundung
die erfragten und erhaltenen Informationen aufzeichnen, bzw. Informationsmaterial
sammeln. Sie mussten bei der Auswertung/Dokumentation die Informationen so auf-
arbeiten und strukturieren, dass sie fur die weitere Arbeit in der Durchdringungspha-
se brauchbar waren und so dokumentieren, dass die wesentlichen Sachverhalte lo-
gisch dargestellt wurden, den anderen Schilerinnen der Klasse vermittelt werden
konnten und in anderen Arbeitszusammenhangen (z.B. beim Einsatz im Qualifizie-
rungsstutzpunkt oder entsprechenden Produktionsbereichen) als Informationsquelle
dienen konnten.

In der Durchdringungsphase wurden die Themenbereiche der Erkundung aufge-
griffen und waren Gegenstand der weiteren Behandlung oder es wurden auch aus
den Erkundungsergebnissen resultierende neue Themen bearbeitet. Dabei waren
die Lernziele und Inhalte der Rahmenlehrplane einzubeziehen. Dies konnte sowohl
wiederum in Gruppen mit anschlieender Dokumentation, als auch mit der ganzen
Klasse erfolgen. In jedem Fall sollte man sich auf wenige Themenbereiche be-
schranken, deren Erarbeitung fur alle Schilerlnnen zu neuen Erkenntnissen flhrt.

Als Beispiele seien genannt:

e Verfahren zur Verzahnungsherstellung

e Aufbau und Arbeitsweise moderner CNC-Drehmaschinen
e Elektropneumatische Steuerung der Entgratmaschine

e Statistische Prozessregelung (SPC), Anwendung, Auswertung und Interpretation
mit Hilfe eines rechnergestitzten SPC-Systems

e Arbeitsorganisation und Facharbeiterqualifikationen in der industriellen Fertigung

o Werkstoffverhalten bei Hartevorgangen am Zahnrad und Malinahmen zur Feh-
lervermeidung
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In der Vertiefungsphase wurden...

e sich in der Durchdringungsphase ergebende Detailfragen vertiefend behandelt
sofern durch sie allgemeine Fachkenntnisse oder Methodenkompetenz erworben
werden konnen, z.B. die steuerungstechnische Realisierung der Bewegungs- und
Einstellvorgange beim Walzfrasen oder eine Fehlermoglichkeits- und Einfluss-
analyse (FMEA).

e Alternativen und Verbesserungen zu den erkundeten Fertigungsablaufen und der
Arbeitsorganisation entwickelt, z.B. Ersatz einer elektropneumatischen durch eine
SPS-Steuerung.

e die gewonnenen Erkenntnisse auf die Herstellung eines anderen Zahnrades oder
anderen Maschinenbauteils Ubertragen.

e berufsfeldubergreifende Problemstellungen aufgegriffen, z.B. Zusammenarbeit
mit Industrieelektronikern/innen bei der Wartung, Fehlersuche und Instandset-
zung von Maschinen und Anlagen.

Fir alle Unterrichtsphasen bietet sich an, Lern- und Arbeitsaufgaben zu formulie-
ren, die den Schulern durch klare Aufgabenbeschreibung ein strukturiertes Lernen
ermdglichen. Beispielhaft wurden einige in einem Lern- und Arbeitsheft flr dieses
Lernfeld zusammengefasst (Loseblattsammlung). AuRerdem sollte die Moglichkeit
bestehen, bei Bedarf durch Nacherkundungen weitere Informationen aus betriebli-
chen Produktionsbereichen zu gewinnen.

Im Rahmen des Modellversuchs wurde der Unterricht zu diesem Lernfeld in zwei
verschiedenen Klassen durchgefluhrt.

3.5.1.3 Unterrichtsdurchfiihrung und Dokumentation

Erstes Unterrichtsbeispiel (Erprobungsphase 2, Schuljahr 1997/98)

Die erste Durchfuhrung des Lernfeldes ,Zahnradfertigung“ erfolgte zu Beginn des
dritten Ausbildungsjahres in einer Klasse Industriemechaniker/in, Fachrichtung Pro-
duktionstechnik. Aus der Klasse waren Schulerlnnen bereits vorher, wahrend der
Zeit der Durchfihrung und auch danach in dem Qualifizierungsstutzpunkt ,M300-
Raderfertigung“ eingesetzt. Zunachst waren zwei Auszubildende aus dieser Modell-
versuchsklasse in den Qualifizierungsstutzpunkt ,M300-Raderfertigung” versetzt. Im
Zeitraum der Durchfihrung der Unterrichtsreihe erfolgte die Versetzung von weiteren
drei Auszubildenden (zweimaliger Wechsel).

Die Detailplanung des Unterrichts erfolgte auf der Grundlage der Unterrichtskonzep-
tion fur das Lernfeld durch den Lehrer, der das Lernfeld in der Klasse bearbeitete
und erstmalig in dieser Klasse eingesetzt wurde. Sie wurde durch weitere Lehrer un-
terstutzt und in der Lehrerarbeitsgruppe der HBS diskutiert. Die organisatorische
Vorbereitung der Erkundung lag weitgehend bei dem unterrichtenden Lehrer, der
von einem weiteren Mitglied der Lehrerarbeitsgruppe unterstutzt wurde.
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Bei der Durchfihrung der Erkundung waren mehrere Lehrer der Lehrerarbeitsgruppe
beteiligt, um Erfahrungen mit der Durchfihrung von Betriebserkundungen und der
Kooperation mit Betriebsabteilungen zu sammeln.

Unterrichtsverlauf / Schiilerverhalten

Der Klasse war im Vorfeld bereits bekannt, dass die Arbeit im Qualifizierungsstitz-
punkt Gegenstand des Unterrichts sein wirde. In den ersten Unterrichtsstunden
stand neben dem gegenseitigen Kennenlernen eine allgemeine Vorbereitung der
Erkundung im Mittelpunkt. Betriebliche Ablaufe und Zusammenhange (Prozesskette,
Ablauforganisation, Qualitatssicherung) wurden fur die Strukturierung der Unter-
richtsinhalte genutzt. Das Interesse der Schilerlnnen druckte sich in einer intensiven
Mitarbeit aus. Eine Aussage daruber, ob dies auf den gleichzeitigen Einsatz einiger
Schilerlnnen in dem, in den Unterricht einbezogenen Qualifizierungsstitzpunkt zu-
rickzufihren ist, 1&sst sich nicht machen, es ist aber zu vermuten.

In dieser inhaltlichen Vorbereitung wurden Erkundungsthemen durch die Schulerin-
nen erarbeitet und es erfolgte eine Einwahl der Schilerlnnen in Erkundungsgruppen
zu diesen Themen. Hierbei fiel auf, dass die Schilerlnnen, die den Qualifizierungs-
stutzpunkt bereits kannten, auch Themen auswahlten, die einen engeren Bezug zu
diesem hatten. Die Motivation fur die Erkundung war bei allen Gruppen sehr hoch.
Die Gruppen bereiteten sich auf die Erkundung durch Erstellen eines Fragenkatalogs
vor.

Die Erkundung verlief in allen Gruppen gut, wobei die Schilerlnnen grétenteils in
der Rolle von Zuhoérern waren, da die Antworten auf die vorbereiteten Fragen um-
fangreicher als erwartet ausfielen. Die Vorbereitung ermdglichte den Schilerlnnen
aber, die erhaltenen Informationen einzuordnen und verarbeiten zu kénnen, was sich
bei der Ergebnisprasentation bemerkbar machte.

Nach der Erkundung wurden von den Schilerinnen die Eindriicke und Informationen
den anderen Schilerinnen der Klasse weitervermittelt. AuRerdem wurden die Er-
gebnisse fir eine o6ffentliche Prasentation in Form von Plakaten aufbereitet. Dazu
mussten sich die Schiler sowohl mit dem Inhalt, als auch damit auseinandersetzen,
wie dieser mit Hilfe einer bildlichen Darstellung sinnvoll weiterzuvermitteln ist.

Bei der anschlieBenden Bearbeitung der Themen in der Durchdringungsphase zeig-
ten die Schilerlnnen gréReres Interesse, die in dem Qualifizierungsstutzpunkt be-
reits eingesetzt waren. Die Vertiefung befasste sich mit der Aufarbeitung und Dis-
kussion der bei der Erkundung gesammelten Informationen und der Klarung offen
gebliebener Fragen. Als Schwerpunkt wurde die Systematik und die Anwendung der
statistischen Prozessregelung SPR (SPC) vertieft. Anhand des Beispiels einer be-
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trieblichen Qualitatsregelkarte, mit deren Inhalt sich eine Gruppe bei der Erkundung
im Betrieb auseinandergesetzt hatte, wurde die Ist-Situation im Betrieb dargestellt.

Als notwendige Informationen fur die Vertiefung wurden die folgenden statistischen
Grundlagen vermittelt:

o Mittelwert

e Streuung

e Gaul’sche Normalverteilung

e Trend

Die statistischen Grundlagen wurden im Unterrichtsgesprach auf die Uberwachung
eines Durchmessers einer Getriebewelle angewendet. Danach erarbeiteten die
Schiilerinnen in 4 Arbeitsgruppen selbstandig eine Uberwachung verschiedener
Merkmalswerte der Getriebewelle mit Hilfe einer allgemeinen Aufgabenstellung. Die
Arbeitsergebnisse wurden von den Gruppen vorgestellt und es wurde die Bedeutung
fur die Qualitatssicherung diskutiert.

Unterrichtsergebnisse
Einige wesentlichen Ergebnisse sind herauszustellen:

e Die Schulerlnnen konnten ihre betrieblichen Erfahrungen in den Unterricht ein-
bringen und waren dadurch erheblich starker motiviert, den Unterrichtsprozess
mitzugestalten.

e Durch die offene Aufgabenstellung war es den Schuilerlnnen maoglich, eigene I-
deen und Fragestellungen in den Unterricht einzubringen.

e Die Schulerlnnen hatten die Gelegenheit, Gruppenarbeit auch in grolerem Um-
fang im Unterricht zu praktizieren.

e Die Schulerlnnen haben bei der Erkundung die Erfahrung gemacht, dass es mog-
lich ist, in der Fertigung kompetente Experten zu finden, von denen sie viele In-
formationen erhalten kdnnen. Sie haben die Hemmung abgebaut, diese im Be-
trieb anzusprechen und sich informieren zu lassen.

e FUr die Prasentation waren die Schulerlnnengruppen gezwungen, sich zu Uberle-
gen, wie die gewonnen Informationen und eigenen Erfahrungen an andere wei-
tervermittelt werden kdnnen und haben dabei unterschiedliche Wege beschritten.

¢ Die Orientierung des Unterrichts an den Inhalten und Anforderungen der Tatigkei-
ten eines Facharbeiters motivierte einerseits die Schilerlnnen, andererseits wur-
de aber auch deutlich, dass die Motivation nachlasst, sobald nicht mehr erkenn-
bar ist, welchen Beitrag der Unterricht zum Bestehen der Abschlussprufung leis-
tet.

Fazit und Verdnderungen

Die Umsetzung der Konzeption erforderte eine Erweiterung um eine inhaltliche und
methodische Vorbereitung der Schulerinnen auf die Erkundung. Dies ist erkennbar in
den detaillierteren Unterrichtskonzepten und wird Eingang finden in das in Arbeit be-
findliche Lern- und Arbeitsheft zu diesem Lernfeld / Qualifizierungsstutzpunkt.
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Die organisatorische Durchfuhrung der Erkundung erfordert eine umfangreiche Vor-
bereitung, d.h.

e Vorgesprache mit den betrieblichen Entscheidungstragern uber die Mdglichkeit
der Erkundung und den in die Erkundung einzubeziehenden betrieblichen Exper-
ten Uber die gewunschten Erkundungsinhalte und -methoden.

e Terminliche Abstimmung zwischen der Schule, dem einbezogenen Qualifizie-
rungsstiutzpunkt und den betrieblichen Experten fur die Durchfihrung der Erkun-
dung.

e Reservierung eines Raumes im Ausbildungsbetrieb fir die organisatorische Vor-
bereitung und die erste Auswertung und Dokumentation am Erkundungstag.

Aus der Zusammenfassung der dabei gemachten Erfahrungen wurde eine Checklis-
te fur die Vorbereitung und DurchflUhrung einer betrieblichen Erkundung entwickelt.

Zweites Unterrichtsbeispiel (Erprobungsphase 3, Schuljahr 1998/99)

Bei der zweiten Durchfuhrung des Unterrichts wurden Veranderungen vorgenom-
men. Sie erfolgte ebenfalls in einer Klasse fur Industriemechaniker/in, Fachrichtung
Produktionstechnik, aber nicht im dritten, sondern in der zweiten Halfte des zweiten
Ausbildungsjahres. Aus dieser Klasse werden Schilerlnnen erst im dritten Ausbil-
dungsjahr im Qualifizierungsstutzpunkt fur die Zahnradfertigung eingesetzt, d.h. dass
zum Zeitpunkt des Unterrichts noch keine Erfahrungen aus der Téatigkeit in einem
Qualifizierungsstutzpunkt vorlagen.

Der Unterricht wurde von zwei Lehrern, die bereits bei den ersten Erprobungen be-
teiligt waren, auf der Grundlage der Unterrichtskonzeption fur das Lernfeld und der
bereits gesammelten Erfahrungen geplant und durchgeflihrt. Die Detailplanung des
Unterrichts ergab, dass die Lehrer inhaltlich verschiedene aber aufeinander bezoge-
ne Schwerpunkte sowohl in der Vorbereitung und Auswertung der Erkundung, als
auch in der Durchdringungs- und Vertiefungsphase parallel zueinander behandel-
ten.

Unterrichtsverlauf / Schiilerverhalten

Schwerpunkte der inhaltlichen und methodischen Vorbereitung der Erkundung
waren:

e Kennenlernen des Produktes (Schrag verzahntes Zahnrad ca. 250 mm Durch-
messer mit ca. 80 Zahnen), seines Einsatzes in einem Fahrzeuggetriebe, der An-
forderungen und der daraus abgeleiteten technischen Ausflhrung. Die Einzelhei-
ten der technischen Ausfuhrung (Werkstoff, Verzahnung, Toleranzen, Oberfla-
chen, Warmebehandlung) wurden von den Schulern mit Hilfe einer Lernaufgabe
erarbeitet und im Hinblick auf die zu erkundende Fertigung analysiert.

¢ Analyse von Prozessketten flr Entwicklung, Planung und Fertigung.
e Formen der Fertigungs- und Arbeitsorganisation.
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e Ansatze vorbeugender Qualitatssicherung.

e Erstellen eines Arbeitsplanes fur die Herstellung des Produktes nach der bisheri-
gen Kenntnis der Fertigungsverfahren, Maschinen, Werkzeuge, Spannmittel. Au-
Rerdem wurden Uberlegungen zur Realisierbarkeit einer Serienfertigung fiir das
Zahnrad angestellt, die eine Einbindung in den gesamten Fertigungsprozess und
die Auslastung der eingesetzten Maschinen berucksichtigt.

e Zielsetzung der Erkundung, Sicherung und Aufbereitung der Erkundungsergeb-
nisse fur den weiteren Unterricht.

e Erarbeitung von Erkundungsthemen, Bildung von Gruppen zu den Erkundungs-
themen mit 3 bis 5 Schulerlnnen, Erarbeitung von Fragestellungen fur die Erkun-
dung in den Gruppen.

Die Schulerlnnen arbeiteten in der Vorbereitung der Erkundung in der gesamten
Klasse und in den Arbeitsgruppen sehr engagiert zusammen. Sie mussten sich dazu
in viele neue Inhalte einarbeiten und neue Wege der Informationsbeschaffung ge-
hen, konnten dabei aber auch auf Vorkenntnisse und betriebliche Erfahrungen zu-
rickgreifen. Durch die Arbeit in Gruppen wurde eine breite Beteiligung der Schiler
erreicht. Die Offenheit der Aufgabenstellung, hinsichtlich der Themenwahl und der
Fragestellungen fur die Erkundung, hat die Kreativitdt und Fragehaltung sehr ange-
regt.

Die organisatorische Vorbereitung der Erkundung erfolgte durch die Lehrer unter
Einbeziehung des fur die Schuilerlnnen zustandigen Ausbilders zeitlich parallel zur
inhaltlichen Vorbereitung. Dabei konnte auf Kontakte und Erfahrungen bereits
durchgefuhrter Erkundungen zurlckgegriffen werden. Es erfolgte zunachst die Fest-
legung eines vorlaufigen Erkundungstermins mit dem Ausbildungsbeauftragten des
zu erkundenden Qualifizierungsstutzpunktes ,M300-Raderfertigung® und die Ab-
stimmung eines Tageszeitplans der Erkundung und der Erkundungsthemen. Auf die-
ser Grundlage wurden Kontakte zu den zustandigen Vorgesetzten und zu den Fach-
leuten der aul3erhalb des Qualifizierungsstutzpunktes in die Erkundung einzubezie-
henden Bereiche aufgenommen und Absprachen getroffen.

Daraus resultierte in Abstimmung mit den Erkundungswinschen der Schulerinnen
der folgende Zeitplan und die Erkundungsthemen und Gesprachspartner:

Zeitplan fiir die Erkundung

7.30 Uhr Treffen in der VW-CG, Raum E 15

7.30 bis 8.15 Uhr Besprechung des Ablaufs und der Vorgehensweise bei
der Erkundung

8.15 bis 8.30 Uhr Wegezeit zum Qualifizierungsstutzpunkt ,M 300—-Rader-
fertigung*

8.30 bis 9.15 Uhr Erkundung zum ersten Thema im Qualifizierungsstutz-

punkt
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9.15 bis 9.45 Uhr

9.45 bis 11.15 Uhr

bis 12.00 Uhr

12.00 bis 12.30 Uhr
12.30 bis 14.00 Uhr

14.00 bis 14.50 Uhr
14.50 Uhr

Pause
Die Gruppen suchen lhre Gesprachspartner auf

Erkundungen zu den Themen 2 bis 7 in den Erkundungs-
bereichen (It. Plan)

Auswertung, Dokumentation und Abstimmung der Erkun-
dungsergebnisse in den Gruppen

(Der Raum E 15 steht uns den ganzen Tag zur Verfligung.
Nach vorzeitiger Beendigung der Erkundung ist hier der
Treffpunkt.)

Mittagspause

Auswertung, Dokumentation und Abstimmung der
Erkundungsergebnisse in den Gruppen

Vorstellung der Erkundungsergebnisse
Ende der Erkundung

Erkundungsthemen und Gesprachspartner

1. Tatigkeiten der Maschinenfihrer im
Qualifizierungsstiitzpunkt (Qstp)

Ausbildungsbeauftragter,
Auszubildende
(Qstp)

2. Die Arbeitsorganisation in der Kostenstelle, Aufgaben der | Unterabteilungsleiter
Meister und Unterabteilungsleiter

3. Planen von Fertigungsprozessen

Fertigungsplaner

(Planung)

4. Fertigungsverfahren: Drehen und Walzfrasen Auszubildende, Lehrer
(Qstp)

5. Fertigungsverfahren: Entgraten und Schaben Auszubildende, Lehrer
(Qstp)

6. Qualitatssicherung in der Kostenstelle Ausbildungsbeauftragter
( Qstp)

7. Zusammenarbeit der Fertigung mit dem Messraum (Messraum)

AulRerdem erfolgte eine methodische Vorbereitung zur Sicherung der bei der Er-
kundung erhaltenen Informationen. Dazu erhielten alle Schilerinnen, bzw. die Grup-
pen fur sie spezifische Arbeits- und Informationsblatter aus dem in Vorbereitung be-
findlichen Lern- und Arbeitsheft, die als Hilfe zum Notieren der Informationen und als
Vorlage fir die Dokumentation der Ergebnisse dienen sollten. Es wurde verdeutlicht,
dass die erhaltenen Informationen und Erkundungsergebnisse, als Dokumentation
aufgearbeitet, die Grundlage flr den weiteren Unterricht bilden. AuRerdem werden
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die von allen Gruppen zusammengefassten Erkundungsergebnisse flr alle Schile-
rinnen einen Teil des Lern- und Arbeitsheftes bilden, das sie als Informationsmittel
bei ihrem spateren Einsatz in dem erkundeten Qualifizierungsstutzpunkt benutzen
sollen.

Die Erkundung verlief nach dem vorgesehen Zeitplan mit den vorgesehenen Ge-
sprachspartnern, wobei die Schulerlnnen versuchten, sowohl Antworten auf ihre vor-
bereiteten Fragen zu bekommen, als auch Eindricke von der gesamten Fertigungs-
anlage und weitere Informationen zu sammeln. Direkt nach der Erkundung verfass-
ten die Gruppen eine erste Zusammenfassung der Ergebnisse und prasentierten
diese der gesamten Klasse.

Die Auswertung der Erkundung erfolgt im anschlieBenden Unterricht, wobei die
Dokumentation der Ergebnisse in einer Form, die als Information auch fur andere
Schulerinnen dienen soll, einigen Gruppen erhebliche Schwierigkeiten bereitete. Es
bestand der Wunsch der Schilerlnnen, ihre Ergebnisse mit Textverarbeitung und
Graphikprogrammen in eine ansprechende Form zu bringen, bzw. die Arbeits- und
Informationsblatter am Rechner zu vervollstandigen. Hier ergab sich aber eine Dis-
krepanz zwischen den Gruppen hinsichtlich Kenntnisse im Umgang mit diesen Sys-
temen, so dass Hilfestellungen nétig waren und einige Zeit erforderlich war.

Ein wesentliches Ergebnis der Auswertung war die Auswahl der Themenstellungen
fur die Durchdringungsphase. Es wurden vier Schwerpunkte gebildet:

e Fertigungsverfahren: CNC - Drehen, Walzfrasen, Entgraten, Schaben

e Planung von Fertigungsprozessen

e Qualitatssicherung / vorbeugende Qualitatssicherung

e Formen der Arbeitsorganisation

In der Durchdringungsphase wurden diese Schwerpunkte intensiver in der gesam-
ten Klasse, unter Bezug auf die von den Erkundungsgruppen gesammelten Informa-
tionen und gefundenen Erkundungsergebnisse, behandelt.

Im Schwerpunkt Fertigungsverfahren standen die Besonderheiten der Verfahrens-
anwendungen, der Maschinenaufbau, die Steuerung und/oder die Handhabung im
Mittelpunkt.

Beim CNC-Drehen wurde die Besonderheit der CNC-Drehmaschine herausgearbei-
tet. Es ist eine Doppelspindeldrenmaschine mit waagerecht liegenden Arbeitsspin-
deln und zwei Revolver zur Werkzeugaufnahme. Die geschmiedeten Zahnradrohteile
werden auf der einen Arbeitsspindel auf der ersten Seite und nach einem Wende-
vorgang auf der zweiten Seite fertiggedreht. Anhand einer zeichnerischen Darstel-
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lung wurde der Gesamtaufbau der Maschine und die einzelnen Baugruppen und
Funktionselemente besprochen.

Eine Besonderheit dieser Maschine ist ein Handhabungsgerat, das in einem Bestu-
ckungsvorgang in mehreren Takten das fertige und das auf der ersten Seite bearbei-
tete Werkstlick von den Arbeitsspindeln entnimmt, ein neues Rohteil und das in der
Wendevorrichtung gewendete einseitig bearbeitete Werkstliick den Arbeitsspindeln
zufihrt, das einseitig bearbeitete Werkstlick an die Wendevorrichtung abgibt sowie
das fertig bearbeitete Werkstlck auf einer Ablaufbahn ablegt und ein neues Rohteil
und das gewendete einseitig bearbeitete Werkstick aufnimmt. Dazu ist das Hand-
habungsgerat mit vier Aufnahmeplatzen ausgerustet. Die Funktion des Handha-
bungsgerates und des Bestickungsvorgangs wurde an Hand der Beobachtungen
einer Erkundungsgruppe und der bekannten notwendigen Bestlickungsaufgabe des
Handhabungsgerates in der Klasse analysiert und in einem Ablaufplan festgehalten.

Aulerdem wurde die Besonderheit der CNC-Steuerung fur eine Drehmaschine in
Doppelspindelausfihrung herausgearbeitet, bei der an den beiden Spindeln parallel
unterschiedliche Arbeitswege mit unterschiedlichen Werkzeugen aus zwei Werk-
zeugmagazinen bearbeitet wird.

Beim CNC-Walzfrasen hatten die Schulerlnnen bei der Erkundung die beobachtba-
ren Bewegungsvorgange und Bearbeitungsvorgange aufgenommen, es war jedoch
erforderlich, die Zusammenhange zwischen den Bewegungsvorgangen und den Ma-
schineneinstellungen eingehender herauszuarbeiten, um die an der Maschine einzu-
gebenden Daten zu verstehen.

Mit Hilfe von Filmen eines Herstellers von Verzahnungsmaschinen Uber die Technik
der Herstellung von Verzahnungen durch Abwalzverfahren konnten die Grundlagen
der Verzahnungstechnik, die technische Umsetzung in Walzfrasmaschinen und die
notwendigen Maschineneinstellungen verdeutlicht werden. Wesentlich war dabei die
Erklarung der Kopplung der Bewegungsvorgange von Werkzeug und Werkstuck, die
frGher durch umfangreiche Wechselrader- und Differentialgetriebe erfolgte und heute
durch die CNC-Steuerung erfolgt. Dadurch ist heute eine Umstellung bei der Veran-
derung und Korrektur von Verzahnungsdaten erheblich einfacher und schneller még-
lich.

Unterschiedliche Bauarten von Walzfrasern, die als Anschauungsstiicke vom Ausbil-
dungsbetrieb zur Verfligung stehen, wurden hinsichtlich ihrer Einsatzmaoglichkeiten,
der Verschleil3verteilung auf den gesamten Fraser durch regelmaflige axiale Ver-
schiebung, der Nachscharfmdéglichkeiten und des weiterhin mdglichen Einsatzes bei
teilweisem Zahnausbruch behandelt und beurteilt.



MV-ARBI Arbeitsorientierung in der Berufsausbildung 81

Die Notwendigkeit des Entgratens von Verzahnungen war durch die Erkundung ver-
deutlich worden, da der beim Frasen auftretende Grat an der Zahnkante nicht nur zu
Verletzungen bei der manuellen Handhabung fihren kann. Durch die Handhabung
der Zahnrader bei den weiteren Arbeitsgangen und beim Transport kann es zu Be-
schadigungen des Zahnkantenprofiles kommen und Werkzeugverschleill oder spater
Laufgerdusche verursachen. Das maschinelle Entgraten der Verzahnung hat den
Vorteil, dass es sehr schnell geht.

Das angewendete Verfahren wurde mit Hilfe von erklarendem Prospektmaterial der
Herstellerfirma der Entgratmaschine, dem Bericht der Erkundungsgruppe und durch
den Ausbildungsbetrieb zur Anschauung bereitgestellte Abkantrader erarbeitet.

Das Schaben der Verzahnungen als Verbesserung der Oberflache und der Genau-
igkeit der Zahnflanken war bei der Erkundung sichtbar und offenkundig geworden.
Der Vorgang des Schabens war bei der Beobachtung des Bearbeitungsablaufs je-
doch kaum zu erkennen.

Dieser wurde mit Hilfe eines Anschauungsmodells des Herstellers der Schabma-
schine und von Schabradern verdeutlicht, die durch den Ausbildungsbetrieb zur Ver-
figung gestellt wurde. Am Anschauungsmodell wurde deutlich, dass die Werkzeug-
achse nicht parallel zur Werkstickachse verlauft, sondern sich in einer winkligen
Position zu ihr befindet. Durch diese Verschiebung der Achsen kommt es beim Ab-
walzen von Werkstlick und Werkzeug zum seitlichen ziehenden Schnitt des Werk-
zeugs Uber die Zahnflanke. Dieser Vorgang konnte am Anschauungsmodell beo-
bachtet werden und flhrte gleichzeitig zur Erklarung der durch Nuten unterbroche-
nen Zahnflanken des Schabrades als Spannuten und Schabkanten.

Die Schwerpunkte Arbeitsorganisation, Qualitatssicherung und Planung von
Fertigungsprozessen wurden ineinander Ubergreifend behandelt. Dabei wurde
beim Schwerpunkt Arbeitsorganisation zunachst auf die Mdglichkeit eingegangen,
diese als Organigramm darzustellen. Grundlage waren dabei Organigramme von
erkundeten Abteilungen, die den Schulerlnnen dort zur Verfigung gestellt wurden
und noch der Erlauterung und Verallgemeinerung bedurften. Im Unterricht wurden
dann die Moglichkeiten der Aufgabenteilungen besprochen, die sich von Abteilung
zu Abteilung, abhangig von den konkreten Arbeitsprozessen, erheblich unterschei-
den kénnen. Wesentlich ist jedoch, dass man an Hand des Organigramms einen
Gesamtuberblick Uber die Arbeitsorganisation eines bestimmten Arbeitsbereiches
erhalt und die Verantwortlichkeiten fur die einzelnen Arbeitsbereiche erkennen kann.
Die Arbeitsorganisation in der Produktion, d.h. im Bereich der industriellen Fachar-
beit, war ein weiterer wichtiger Aspekt zum Schwerpunkt Arbeitsorganisation. Die
Einfuhrung der Gruppenarbeit in den Produktionsabteilungen des Ausbildungsbetrie-
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bes ist weit fortgeschritten und wird auch innerhalb der Ausbildung praktiziert. Da
bei der Erkundung die Veranderung gegenuber der vorher praktizierten Arbeitsorga-
nisation und die Vorteile und Probleme der Gruppenarbeit nicht ausreichend deutlich
geworden waren, wurde auf Voraussetzungen, Vorteile und Probleme der Gruppen-
arbeit nochmals naher eingegangen. Die in der Vorbereitung zur Erkundung erfolgte
Analyse von Prozessketten wurde auf der Grundlage der erkundeten Fertigungs- und
Planungsablaufe nochmals aufgegriffen und es wurde auf verschiedene Darstel-
lungsformen von Prozessketten eingegangen, z.B. Programmablaufplan, Netzplan,
Materialfluss.

Als Schnittstelle zu den Schwerpunkten Planung von Fertigungsprozessen und
Qualitatssicherung wurde eine FMEA (Fehlerméglichkeits- und Einflussanalyse)
besprochen und an einem Beispiel durchgefuhrt. Hier musste ein Beispiel gewahlt
werden, das sich nicht auf den erkundeten Fertigungsprozess bezog, da hierfur die
notwendigen Bewertungskriterien fehlten und die Aufgabe zu umfangreich und zu
schwierig gewesen ware. Es wurde ein Beispiel gewahlt, das fur die Schuler techno-
logisch (iberschaubar und bewertbar war und das die Ubertragbarkeit auf andere
Fertigungsprozesse erkennen lieR. Es wurde fur die Schiler dadurch erkennbar,
welche Zusammenhange zwischen Planung, Fertigung und Qualitatssicherung be-
stehen.

Anhand der Erkundungsergebnisse und eines Prozessentwicklungsplans, den die
Schulerinnen bei der Erkundung zum Thema ,Planen von Fertigungsprozessen® er-
halten hatte, wurde der Schwerpunkt Planung von Fertigungsprozessen vertiefend
behandelt. Aus dem Prozessentwicklungsplan wurde einerseits die Vielfalt der Pla-
nungsaufgaben / Planungsbeteiligten und anderseits der zeitliche Ablauf der Pla-
nungsaktivitdten ersichtlich. Durch die Darstellungsform des Prozessentwicklungs-
plans wird auf einen Blick deutlich, welche Planungsaktivitdten nacheinander und
welche parallel zueinander ablaufen und wo eine Zusammenarbeit der am Pla-
nungsprozess Beteiligten erforderlich ist. Der Prozessentwicklungsplan sieht ab ei-
nem frihen Planungsstadium Uber den gesamten Planungsprozess ebenfalls eine
Prozess-FMEA vor. Die Schulerlnnen konnten die Bedeutung der selbst durchge-
fuhrte FMEA als wichtiges Instrument der Planung besser erkennen. Mit Durchfih-
rung einer MFU (Maschinenfahigkeitsuntersuchung), die ebenfalls im Prozessent-
wicklungsplan vorgesehen ist wurde der Planungsprozess auch im Unterricht abge-
schlossen.

Der Schwerpunkt Qualitatssicherung nahm als Querschnittsthema in der Durch-
dringungsphase einen gro3en Raum ein. Es wurden dabei der Grundsatz der Feh-
lervermeidung (vorbeugende Qualitatssicherung) und die Systematik und die An-
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wendung der statistischen Prozessregelung SPR (SPC) vertieft. Anhand des Bei-
spiels einer betrieblichen Qualitatsregelkarte, mit deren Inhalt und Einsatz sich die
Gruppe zum Thema ,Qualitatssicherung in der Kostenstelle“ bei der Erkundung im
Betrieb auch auseinandergesetzt hatte, wurde die Ist-Situation im Betrieb dargestellt.

Als notwendige Informationen fur die Vertiefung wurden die folgenden Grundlagen
vermittelt:

e Darstellung von Messergebnissen

e Statistische Grundlagen: Mittelwert, Streuung, Trend

e Gaul’sche Normalverteilung

e Interpretation von Ergebnissen

e Bewertung von Fehlern (zufallige und systematische)

Die statistischen Grundlagen wurden im Unterrichtsgesprach auf die Uberwachung
eines Durchmessers einer Getriebewelle angewendet. Danach erarbeiteten die
Schiilerinnen in Arbeitsgruppen selbstandig eine Uberwachung verschiedener
Merkmalswerte der Getriebewelle mit Hilfe einer allgemeinen Aufgabenstellung. Die
Arbeitsergebnisse wurden von den Gruppen vorgestellt und es wurde die Bedeutung
fur die Qualitatssicherung diskutiert.

Vorgegebene Messwerte wurden in die Qualitatsregelkarten eingezeichnet, diese mit
Hilfe von Interpretationskriterien beurteilt und MalRnahmen erortert, die an Hand ver-
schiedener Kurvenverlaufe in der Fertigung ergriffen werden mussten.

Parallel dazu erfolgte die Einflhrung in den Aufbau, die Funktion und die Handha-
bung einer handgeflhrten 3D-Koordinatenmessmaschine, um einen Einblick in die
Arbeit mit bei der Erkundung kennengelernten Messmaschinen zu vermitteln.

In der Durchdringungsphase wurde nicht in den Erkundungsgruppen weiter gearbei-
tet, sondern in der gesamten Klasse. Es war der Wunsch der Schulerinnen, an den
bei der Auswertung der Erkundung herausgearbeiteten Schwerpunkten, gemeinsam
weiter zu arbeiten. Dabei brachten die Arbeitsgruppen die Ergebnisse aus der Er-
kundung ein und es wurde versucht, die offenen Fragen mit Hilfe weitergehender
Informationen zu I6sen.

Die Aufgabe der Lehrer bestand in dieser Phase hauptsachlich darin, weitergehende
Informationen bereitzustellen, Fragen zu beantworten und den Unterrichtsprozess in
Richtung auf eine Verallgemeinerung der gewonnenen Erkenntnisse zu lenken. Eine
zum Abschluss des Unterrichts geschriebene Klassenarbeit mit Aufgabenstellungen,
die alternative Losungen zulieRen, bereitete den Schulerlnnen zwar Unbehagen,
brachte aber weitestgehend gute Ergebnisse. Sie lie} erkennen, dass die Schulerln-
nen die vielfaltigen, neu gewonnenen Informationen sinnvoll einordnen und gut auf
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einen anderen Produktionsprozess ubertragen konnten. Das Leistungsniveau der
Klasse differierte weniger als vorher.

3.5.2 Lernfeld ,,Montagetechnik / Getriebemontage“ (Erprobungsphase 2,
Schuljahr 1997/98)

Die Entwicklung des Lernfeldes ,Montagetechnik / Getriebemontage“ ergab sich im
Modellversuch ARBI wie auch beim Lernfeld ,Zahnradfertigung“ aus der Lernortko-
operation zwischen den beteiligten Berufsschulen und dem Volkswagenwerk Bauna-
tal, weil dieser Betrieb Fahrzeuggetriebe herstellt. Im Qualifizierungsstutzpunkt ,B80-
Getriebereparatur” beheben Auszubildende unter Anleitung eines Ausbildungsbeauf-
tragten Fehler an Einzelteilen, die zur Unterbrechung der automatisierten Getriebe-
montage fuhren, bzw. setzen fehlerhaft montierte Getriebe instand.

3.5.2.1 Einordnung des Lernfeldes in die Ausbildung

Montagetatigkeiten sind fur Industriemechaniker/innen, Fachrichtung Produktions-
technik und Maschinen- und Systemtechnik berufstypische Aufgaben. Die Montage
von Getrieben ist eine anspruchsvolle Montagetatigkeit, die bei manueller Ausfih-
rung, neben handwerklichem Geschick und sicherer Ausfuhrung fachlich korrekter
Montagetechniken in sinnvoller Montagereihenfolge, auch gute Kenntnisse der Funk-
tionszusammenhange und die Fahigkeit zur Interpretation der technischen Unterla-
gen erfordert und beispielhaft auch fur die Montage anderer Funktionseinheiten und
Maschinen sein kann. Bei automatisierter Montage kommen Kenntnisse der automa-
tisierten Montageablaufe, der Montagestral’e, der Steuerungsvorgange, der Arbeits-
organisation und der Eingriffsmoglichkeiten hinzu.

Das Lernfeld ist in der Fachbildung im sechsten Ausbildungshalbjahr vorgesehen
und steht in enger Verbindung zum Lehrgang Maschinen und Geratetechnik (Monta-
ge, Demontage, Instandhaltung), d.h. dass im Lernfeld, auf der Vermittlung der
grundlegenden Kenntnisse der Montagetechnik aufbauend, Schwerpunkte in den
Bereichen Fahrzeuggetriebe und automatisierte Montage gelegt werden.

3.5.2.2 Ziele des Lernfeldes und Planung der unterrichtlichen Umsetzung

Ziele des Lernfeldes
Die Schiulerlnnen sollen ...

. ein komplexes Fahrzeugschaltgetriebe anhand der Anschauung, technischer
Zeichnungen und Montagebeschreibungen analysieren kdnnen. Sie sollen die
Funktion erkennen und mit technischen Problemlésungen aus der Getriebetech-
nik vertraut gemacht werden.
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... am Beispiel des B80-Schaltgetriebes montagegerechte Konstruktion, Arbeitsorga-
nisation und Montagetechnik bei automatisierter Montage, Prufverfahren, sowie
den Aufbau und die Instandhaltung der automatisierten Montagestralle kennen-
lernen.

.. erkennen kénnen, wo und wodurch es in der automatisierten Montage zu Monta-
gefehlern kommen kann und kennenlernen, wie die Fehleranalyse und -behebung
am Beispiel des an die automatisierte Montagestra’e angegliederten Qualifizie-
rungsstutzpunktes ,B80-Getriebereparatur” erfolgt.

Planung der unterrichtlichen Umsetzung

Die Planung fir die unterrichtliche Umsetzung des Lernfeldes wurde von Lehrern
aus der Modellversucharbeitsgruppe der HBS, parallel zur Erarbeitung der Unter-
richtskonzeption fiir das Lernfeld Zahnradfertigung, auf Grund gemeinsamer Uberle-
gungen zu arbeitsorientiertem Unterricht (siehe Kap. 3.3) erarbeitet.

Es wurde formuliert, welche Kenntnisse bei den Schilerlnnen vor einem Einstieg in
das Lernfeld vorliegen sollten, um eine ausreichende Grundlage fur die Bearbeitung
des Lernfeldes zu haben. Diese kdnnten u.a. erworben werden bei der Analyse des
Hauptgetriebes einer konventionellen Werkzeugmaschine, z.B. Aufgabe, Aufbau und
Funktionsweise des Hauptgetriebes einer Drehmaschine im 1. Ausbildungsjahr. Im
Lehrgang Maschinen und Geréatetechnik des 2. Ausbildungsjahres sollten die Grund-
lagen durch die Behandlung verschiedener Getriebearten, verschiedener Zahnradge-
triebe, Verzahnungen und verschiedener Zahnradschaltgetriebetypen erganzt wer-
den.

Die Behandlung der Herstellung von Verzahnungen erfolgt im Vorlauf im Lernfeld
Zahnradfertigung inzwischen ebenfalls im 2. Ausbildungsjahr.

Die Planung sieht vor, dass die folgenden Inhalte im Lernfeld zu vermitteln sind:

e Produktbeschreibung

¢ Montagetechnik bei automatisierter Montage

o Arbeitsorganisation bei automatisierter Montage

e Auftretende Fehler, Fehleranalyse, Fehlervermeidung
e Fehlerbehebung

Far die Unterrichtsdurchfuhrung wurden drei Schwerpunkte geplant:

1. Getriebeanalyse (Anschauung durch Getriebeschnittmodell)
- Gesamtfunktion
- Schaltmechanik, Synchronisation, R&deranordnung
- Ubersetzungsmaéglichkeiten, Verzahnungsanderungen
- Lagerung (Anschauung durch separiertes Modell der Lagerung)
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- Kegelradtrieb mit Differential (Anschauung durch separiertes Modell mit
Verstellmoglichkeiten)

2. Montagetechnik und Arbeitsorganisation der automatisierten Montage (mit vorbe-
reiteter Erkundung der Montagelinie)

3. Montagefehler
- Fehleranalyse, Fehlerursache
- Besonderheiten der Fehlerbeseitigung, Montagetechnik, Arbeitsorganisation,
- Malnahmen zur Fehlervermeidung

3.5.2.3 Unterrichtsdurchfiihrung und Dokumentation

Der Unterricht wurde in einer Klasse Industriemechaniker/in, je zur Halfte Fachrich-
tung Produktionstechnik und Fachrichtung Maschinen- und Systemtechnik durchge-
fuhrt. Aus der Klasse waren Schulerlnnen bereits vorher in dem Qualifizierungsstutz-
punkt ,B80-Getriebemontage” eingesetzt. Wahrend der Zeit der Durchfihrung und
auch danach waren Schulerlnnen in dem Qstp ,,AG4-Getriebemontage” eingesetzt,
der in die Pilotphase des Modellversuch einbezogen war und in dem entsprechende
Qualifikationen vermittelt wurden.

Als Grundlage fur die Bearbeitung waren Kenntnisse uber den Aufbau und die Wir-
kungsweise von Schieberader- und Kupplungsgetrieben, unterschiedliche Verzah-
nungen und die Berechnung von Verzahnungen bereits vorhanden. Ein Exkurs Uber
den Aufbau und die Funktion unterschiedlicher Kupplungen wurde im Verlauf der
Unterrichtsreihe eingeschoben. Aus dem Lehrgang Maschinen und Geratetechnik
(Montage, Demontage, Instandhaltung) waren vorab im Unterricht an allgemeinen
Beispielen die folgenden Themen behandelt worden:

e die fur die Montageplanung erforderlichen Voraussetzungen, Unterlagen, Hilfs-
mittel, usw.,

e die Montageplanung (Montagereihenfolge, Werkzeuge, Hilfsmittel) unter Bertck-
sichtigung der technischen Notwendigkeiten und einer rationellen Arbeitsweise,

e montagegerechte Konstruktion,
e Baugruppenmontage,

e Funktionen von Baugruppen,

¢ Montagefehler.

Unterrichtsverlauf / Schiilerverhalten

Zur Konkretisierung und als Vorbereitung auf die Analyse des B80-Schaltgetreibes
und einen dort oft auftretenden Montagefehler wurde die Montage eines einfachen
Kegelradgetriebes behandelt. Es lagen als Unterlagen die Zusammenbauzeichnung
und die Stlckliste vor. Nach einer gemeinsam durchgeflihrten Funktionsanalyse des
Getriebes wurde das Montagekonzept (Baugruppenmontage) und eine mdgliche
Montagereihenfolge diskutiert. Die Schulerinnen erstellten auf Grund der Vorberei-



MV-ARBI Arbeitsorientierung in der Berufsausbildung 87

tung einen vorlaufigen Montageplan mit Angabe der Montagereihenfolge, der bend-
tigten Werkzeuge und Hilfsmittel und zu beachtender Besonderheiten. Bei der ge-
meinsamen Besprechung der Vorschlage wurden diese auf ihre Realisierbarkeit ge-
pruft, hinsichtlich einer rationellen Arbeitsweise bewertet, und es wurde die Einstell-
barkeit des Flankenspiels der Kegelrader problematisiert. In der vorliegenden Kon-
struktion waren Einstellmdglichkeiten namlich nicht vorgesehen. Es wurden konstruk-
tive Anderungen zur Lésung des Problems erarbeitet, wobei sich die auch im B80-
Schaltgetriebe angewendete Losung mit Ausgleichsscheiben an den Walzlagern als
die praktikabelste herausstellte. Die Schiilerinnen waren dabei gezwungen, Uberle-
gungen zu den Ursachen fur eventuell notwendige unterschiedlich dicke Ausgleichs-
scheiben anzustellen (Summierung von Abmalfen) und Messverfahren fur die Ermitt-
lung der Dicke der Ausgleichsscheiben zu entwickeln die einen nur geringen Demon-
tage- und Wiedermontageaufwand erfordern.

Abb. 29:  Getriebeschnittmodell

Nach Abschluss der Aufgabe zur Montageplanung der Kegelradgetriebes wurde das
B80-Schaltgetriebe in den Mittelpunkt der weiteren Betrachtungen gestellt. Aufgabe
sollte sein, sowohl das Getriebe (Produkt) kennenzulernen, als auch die automati-
sierte Montage mit ihren technischen und arbeitsorganisatorischen Ablaufen und
Problemen zu erkunden. Das Getriebe steht der Schule als funktionsfahiges
Schnittmodell zur Verfliigung (Abb. 29), dartber hinaus die beiden Wellen (Bild 2) mit
den Radern fiir die Ubersetzungen.
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Die nachfolgende Beschreibung des Unterrichtsprozesses orientiert sich nicht an
einzelnen Unterrichtsstunden, sondern gibt einen Verlauf wieder, der ca.15 Unter-
richtsstunden und einen Tag flr die betriebliche Erkundung umfasst.

Der sich anschlieRende Unterricht hatte, wie in der Unterrichtskonzeption vorgese-
hen, mehrere thematische Schwerpunkte:

e Analyse des Getriebes, d.h. Gesamtfunktion, Ubersetzungsmadglichkeiten, An-
passung der Verzahnungen an die Bedingungen eines Zweiwellen-Funfgang-
Schaltgetriebes, Schaltmechanik, Synchronisation, Lagerung, Kegelradtrieb mit
Differential.

e Vorbereitung der Erkundung im Bereich der automatisierten Montage und der
Getriebeinstandsetzung im Qualifizierungsstutzpunkt B80-Getriebemontage.

e Erkundung der Montagetechnik und der Arbeitsorganisation im Bereich der au-
tomatisierten Getriebemontage.

e Dokumentation und Vertiefung der Ergebnisse der Erkundung.

Abb. 30:  Getriebewellen mit Schaltréddern

Die Analyse des Getriebes nahm auf Grund der grollen Komplexitat naturgemafn
einen breiten Raum ein. Die Arbeit wurde durch das Vorhandensein des funktionfa-
higen Schnittmodells und anderer Einzelbaugruppen erheblich erleichert. Der Ge-
genstand des Lernens konnte ,begriffen werden, was die Motivation zur Mitarbeit
erheblich steigerte. Das Bestreben, die Funktion des Getriebes und von Einzelteilen
und Baugruppen kennenzulernen, war grof3. Die Tatsache, dass vier Schulerlnnen in
dem Qstp B80-Getriebemontage bereits eingesetzt waren wirkte sich starker bei
speziellen Fragestellungen aus, da sie hier als Experten die besonderen Informatio-
nen geben konnten.

Nach relativ einfacher Klarung der Gesamtaufgabe des Getriebes ergab sich bei der
Beschreibung des Energieflusses die Schwierigkeit, den Kegelradtrieb zur 90-Grad-
Umlenkung auf die Antriebswellen fur die Rader zu identifizieren. Dieser ist im
Schnittmodell nicht zu sehen. Hier war der Ruckgriff auf die bekannten Getriebebau-
formen nétig und mdglich (siehe oben).
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In diesem Zusammenhang wurde das mit dem Kegelradtrieb verbundene Aus-
gleichsgetriebe und dessen Aufgabe von den Schilerlnnen problematisiert. Es war
notwendig, anhand eines als Baugruppe vorhandenen Ausgleichsgetriebes, dessen
Aufgabe, Aufbau und Funktion zu ergriinden. Die Notwendigkeit des Ausgleichsge-
triebes fur die Kurvenfahrt und die Schwierigkeiten fur den Antrieb des Fahrzeuges
bei unterschiedlichen Reibzahlen an den Reifen (z.B. Winterbetrieb) konnten ver-
deutlicht und am Getriebemodell simuliert werden. Ebenfalls von den Schulerlnnen
nachgefragt wurde die Verbindung vom Motor zum Getriebe. Mit Hilfe einer vorhan-
denen Einscheiben-Trockenkupplung wurde die Funktionsweise dieser Verbindung
ansatzweise erlautert, es wurde aber deutlich, dass eine genauere Behandlung der
Aufgaben von Kupplungen und die Funktionsweise verschiedener Kupplungen erfol-
gen muss.

Eine Schwierigkeit stellte sich beim Ubergang vom realen Getriebe zur zeichneri-
schen Darstellung des Getriebes ein. Viele Schulerlnnen hatten Probleme, in der
komplexen Zusammenbauzeichnung die einzelnen Zahnrader und die sonstigen
Bauteile zu erkennen. Es war notwendig, Hilfen zur Erkennung von Bauteilen in Zu-
sammenstellungszeichnungen zu geben, die eine systematische Vorgehensweise
anregen, z.B. symetrische Darstellung bei Drehkorpern, gleiche Schraffurrichtung in
einem Bauteil, Erkennungsmerkmale von Verzahnungs- und Lagerdarstellungen.

Nach dieser Hilfestellung war es moglich, feste und lose Rader zu identifizieren und
dies an den vorhandenen Getriebewellen zu Uberprifen. Am Modell wurden die er-
mittelten Bewegungen der Rader in verschiedenen Schaltzustanden (Leerlauf, ein-
zelne Gange) simuliert.

In Arbeitsgruppen wurden anhand einer Lern- und Arbeitsaufgabe mit einer Prinzip-
skizze der zwei Getriebewellen die bisherigen Betrachtungen systematisiert und eine
Verallgemeinerung hinsichtlich der Bauarten, Kraftfluss, Verzahnung, Verzahnungs-
herstellung, Wellenlagerung und der Unterbringung unterschiedlicher Ubersetzungen
bei gleichem Achsabstand angestrebt. Bei der Getriebeart (Schaltgetriebe als Kupp-
lungsgetriebe), Kraftfluss, feste und lose (schaltbare) Rader und Verzahnungsart
konnten die Schulerlnnen auf Wissen aus vorherigen Lehrgangen zurickgreifen.

Zu einigen Fragen des Arbeitsauftrags fir die Gruppenarbeit mussten zusatzliche
Informationen und Anregungen fur die Beantwortung gegeben werden. So konnten
die Schulerlnnen zwar hinsichtlich der Herstellung der Verzahnung auf Kenntnisse
uber Zerspanungsprozesse und Werkstofftechnik zurtickgreifen, aber die meist an-
gewendeten Verfahren Walzfrasen und WalzstoRen mussten vermittelt werden. In
diesem Zusammenhang wurde auf die im Betrieb am meisten anzutreffende Bear-
beitungfolge bei der Herstellung der Verzahnungen eingegangen (frasen/stol3en,
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entgraten, schaben, harten), bei der Harteverziige besonders zu berucksichtigen
sind, weil keine Feinbearbeitung der Verzahnung durch Schleifen erfolgt.

AuRer den zu ermittelnden Ubersetzungsverhéltnissen der einzelnen Gange wurde
aus dem gemessenen Achsabstand und den Zahnezahlen der Modul errechnet. Da-
bei ergaben sich nicht die geradzahligen Module, bzw. Module mit 0,5er Abstufun-
gen, wie sie aus der Berechnung von Normalverzahnungen bekannt waren. Es wur-
de problematisiert, dass es sich bei den vorliegenden Verzahnungen um Schragver-
zahnungen handelt, bei denen sich der Stirnmodul je nach Schragungswinkel veran-
dert und vom Normalmodul abweicht. Aulierdem wurde als Problem erkannt, dass in
dem vorliegenden Getriebe verschiedene Ubersetzungen mit verschiedenen Modu-
len (kleiner Gang, groRe Zahne) mit gleichem Achsabstand realisiert werden mus-
sen. Als Information wurde die Lésung des Problems durch Profilverschiebung dar-
gestellt.

Nach der Identifizierung der Lager wurden auch die Lagerbelastungen betrachtet.
Die Uberlegung erbrachte, dass 6 verschiedene Belastungsfalle (6 schaltbare Gange
mit Belastung an anderer Stelle der Welle) auftreten kdnnen und bei allen Belas-
tungsfallen das Kegelritzel der Abtriebswelle belastet wird. Folgerichtig ergibt sich,
dass das Lager neben dem Kegelritzel die grofdte Belastung aufnehmen muss. Die
Nachprifung ergab, dass das Lager groRer dimensioniert ist als auf der anderen Sei-
te.

Anhand der vorhandenen Zeichnungen und des Schnittmodells wurde die Lage und
Funktion des Kegeltriebs im PKW-Getriebe herausgearbeitet. Die vom Kegelradge-
triebe bekannte Notwendigkeit der Einstellbarkeit des Zahnspiels durch konstruktive
Maflnahmen (Einstellringe) wurde auf das B80-Getriebe Ubertragen. In dem Getriebe
sind Scheiben fur die Einstellung an beiden Kegelrollenlagern der Abtriebswelle vor-
gesehen. Eine Antwort auf die Frage, wie im konkreten Fall die Bestimmung der Di-
cke der Scheiben erfolgt, soll bei der vorgesehenen Erkundung der automatisierten
Montage gefunden werden.

Mdgliche Folgen falsch dimensionierter Einstellscheiben wurden systematisch zu-
sammengestellt. Die Schulerlnnen, die bereits im Qstp ,B80-Getriebemontage® ge-
arbeitet hatten erlauterten, wie falsch dimensionierte Scheiben festgestellt werden.
Dies erfolgt Uber die Messung der Reibung an der Abtriebswelle (Reibwert), die Auf-
schluss uber die Positionierung des Kegelrades und die Lagervorspannung gibt.
Gleiche Erfahrungen brachten auch die Schulerlnnen ein, die im Qstp ,AG4-
Getriebemontage arbeiteten.

In dieser Erarbeitungsphase waren die Schulerlnnen stark motiviert und entwickelten
eine Fragehaltung, die es notwendig machte, immer wieder auf Fragen nach Detail



MV-ARBI Arbeitsorientierung in der Berufsausbildung 91

von Bauteilen und Funktionen einzugehen, z.B. Notwendigkeit und Funktion der
Synchronisation, Kompensation der Langenausdehnung, Montagereihenfolge, Pas-
sungen, die hier nicht naher beschrieben sind.

Das Beschaftigen mit dem Aufbau und der Funktion des Getriebes und moglichen
Fehlerquellen bei der Montage bildete die Grundlage fur die nachfolgende Themen-
auswahl fur die betriebliche Erkundung. Die Themen wurden von den Schulerinnen
ausgewahlt und es erfolgt die Bildung von Gruppen zu diesen einzelnen Themen, in
denen Erkundungsauftrage und Fragestellungen fur Gesprache mit den zu finden-
den Gesprachspartnern erarbeitet wurden.

Parallel dazu wurde die Erkundung organisatorisch durch den unterrichtenden Lehrer
und den Ausbildungsbeauftragten des Qstp B80-Getriebemontage vorbereitet, d.h.
Terminfindung, Ermittlung moglicher Gesprachspartner zu den Themen, Kontakt
zum zustandigen Abteilungsleiter wegen der Moglichkeit der Durchfihrung der Er-
kundung, Aufstellung des Zeitplans, Reservierung von Raumlichkeiten fur die Vorbe-
sprechung und Auswertung der Erkundung.

Zeitplan fiir die Erkundung

8.00 Uhr Treffen in der VW-CG, Raum 103
8.00 bis 8.45 Uhr Besprechung des Ablaufs und der Vorgehensweise bei
der Erkundung
8.45 bis 9.15 Uhr Wegezeit zum Qualifizierungsstitzpunkt B80 und von dort
aufsuchen der Gesprachspartner
9.15 bis 11.00 Uhr Erkundungen im Betrieb (lt. Plan)
bis 12.00 Uhr Auswertung und Dokumentation der Ergebnisse

(Der Raum 103 steht uns den ganzen Tag zur Verfligung.
Nach vorzeitiger Beendigung der Erkundung ist hier der
Treffpunkt.)

12.00 bis 12.30 Uhr Mittagspause

12.30 bis 13.30 Uhr Abstimmung der Erkundungsergebnisse in den Gruppen
und deren Vorstellung im Plenum.
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Erkundungsthemen und Gesprdchspartner

1. Arbeitsbedingungen, Prozesskette, Planung des Montageablaufs Meister
(Tatigkeiten, Schichten, Verantwortung, Qualifikationen, Teilefluss, (Montagelinie)
Teilezulieferung, Typenvielfalt, unterbrechungsfreier Montageablauf)

2. Automatische Montage (Teilezulieferung, Montagetechnik, Montagever- | Ausbildungsbeauftrag-
lauf, Steuerung, Eingriffsmoglichkeiten/-notwendigkeiten, Messvorgange, ter

Prifvorgange) (Qstp)

3. MalRnahmen zur Behebung von Montagefehlern (Auftretende Fehler, Auszubildende
Fehlersuche, Fehlerursache, Demontagearbeiten, Fehlerbeseitigung, (Qstp)
Priafmaflnahmen)

4. Prifstande (Durchfiihrung der Prifung, Prifprogramm, was wird ge- Meister

pruft?, Auswertung der Prifergebnisse, Entscheidung bei Toleranziber- (Prifstande)
schreitungen, MaRnahmen bei aufgetretenen Fehlern)

5. Instandhaltung, Instandsetzung der Anlage (Maflinahmen bei akuten Fertigungsplaner
Stoérungen, regelmalige Wartung, groRere Reparaturen, Mitarbeitereinsatz, | (Planung der Instand-
erforderliche Qualifikationen) setzung)

Die Erkundung wurde von den Schilerlnnen als gute Informationsquelle fir die be-
trieblichen Ablaufe und ihren mdglichen spateren Einsatz als Facharbeiter empfun-
den. Einige Gruppen machten die Erfahrung, dass ihre Gesprachspartner in kurzer
Zeit viele Informationen weitergaben und sie Gefahr liefen, in die Rolle von Zuhdrern
zu geraten und Schwierigkeiten hatten, Antworten auf ihre Fragestellungen zu erhal-
ten.

Die Ergebnisse wurden direkt nach der Erkundung von den Gruppen zusammenge-
fasst und den anderen Gruppen vorgestellit.

In den nachfolgenden Unterrichtsstunden wurden die Ergebnisse dokumentiert und
diskutiert, sowie offene Fragen geklart und die Arbeitsorganisation, der automatisier-
te Montageablauf und die Instandsetzung vertiefend behandelt.

Unterrichtsergebnisse

Die Unterrichtsergebnisse entsprechen weitestgehend den Ergebnissen, die im Lern-
feld Zahnradfertigung gemacht wurden:

e Starkere Motivation der Schilerlnnen zur Mitgestaltung des Unterrichtsprozes-
ses.

¢ Die allgemein gehaltenen Aufgabenstellung ermdglichte das Einbringen eigener
Ideen und Fragestellungen.

¢ Die Erkundung diente als Beispiel fur die Mdglichkeiten von Informationsbeschaf-
fung in der Fertigung.

e Die Schulerlnnen erkannten die Notwendigkeit guter Kenntnisse im Lesen von
Gesamtzeichnungen und einer vertieften Auseinandersetzung, um komplexe
Funktionszusammenhange, wie in einem Getriebe, verstehen zu kénnen.

e Die Schulerlinnen miussen im Rahmen der Vorbereitung der Erkundung noch
besser auf die Gesprache mit den befragten Fachleuten vorbereitet werden und
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mit Techniken der Dokumentation vertraut gemacht werden, um eine sachgema-
Re Ergebnissicherung und Weitervermittiung zu ermdglichen. Dies war bei der
Vorbereitung der Erkundung aus Zeitgrinden zu kurz gekommen und bereitete
den Schilerlnnen erhebliche Probleme.

3.5.3 Lernprojekt ,,Be- und Entladevorrichtung Honmaschine* (Pilotphase
und Erprobungsphase 1, Schuljahr 1996/97)

Das Lernprojekt zur Instandsetzung der Be- und Entladevorrichtung Honmaschine
basiert auf einem von Ausbildern der VW-CG und Lehrern der HBS zu Beginn des
Modellversuchs erarbeiteten Konzeptes, das zu diesem Zeitpunkt als eine Moglich-
keit angesehen wurde, die Lernortkooperation zwischen der Berufsschule und der
betrieblichen Ausbildung, d.h. zwischen Lehrern und Ausbildern zu konkretisieren.
Wahrend in den Qualifizierungsstitzpunkten Autoteile in Serienproduktion zu ferti-
gen sind, sollten hier Komponenten von Fertigungsanlagen in Einzelfertigung oder in
Kleinserien instandgesetzt oder neu angefertigt werden.

3.5.3.1 Einordnung des Lernprojektes in die Ausbildung

Die Einordnung in die Ausbildung ergibt sich durch die Aufgabenstellung des Projek-
tes. Es sind Demontage und Montagearbeiten auszufuhren. Die demontierten Bau-
teile sind durch Vergleich mit den Mustern auf ihre Wiederverwendung zu uberpru-
fen. Ist das Bauteil neu anzufertigen, so muss von dem Muster eine Skizze und eine
Fertigungszeichnung angefertigt werden und der Werkstoff ist auszuwahlen. Danach
ist das Teil neu anzufertigen. Die fur den Unterricht vorgesehenen Aktivitaten sind
aus der nachfolgenden Tabelle ersichtlich.

Sie betreffen im wesentlichen fertigungstechnische und arbeitsplanerische Inhalte
der Lehrgange Fertigungs- und Pruftechnik und Maschinen- und Geratetechnik und
sollten in den Klassen des 2. und 3. Ausbildungsjahres der Industriemechani-
ker/innen in die entsprechenden Lehrgange integriert werden, aus denen Schulerln-
nen im Betrieb am Projekt arbeiteten.

3.5.3.2 Ziele des Lernprojektes und Planung der unterrichtlichen Umsetzung
Ziele des Lernprojektes

Der Auftrag besteht darin, die Be- und Entladevorrichtung instandzusetzen und dabei
so umzubauen, dass sie einer als Muster zur Verfugung stehenden Be- und Entlade-
vorrichtung gleichen Typs entspricht (siehe Abb. 31 und 32).
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Abb. 31:  Instandsetzungsbediirftige Be- und Entladevorrichtung

Abb. 32:  Neue Be- und Entladevorrichtung als Muster
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Die Schiulerinnen sollen ...

.. den Einsatzbereich und die Einsatzbedingungen der Be- und Entladevorrichtung
erkunden und die VerschleiRursachen analysieren und die Verschleildteile identifi-
Zieren kdnnen.

.. Bauteile auf ihre Wiederverwendbarkeit prifen kdnnen.

.. ein Muster ausmessen und eine Skizze und Fertigungszeichnung anfertigen kon-
nen. Sie sollen die Arbeitsplane einschlie3lich der erforderlichen Maschinenein-
stelldaten fur die Herstellung der Bauteile erstellen kdnnen.

.. die erforderlichen Normteile identifizieren und normgerecht bestellen kdnnen.

Planung der unterrichtlichen Umsetzung

Das zu Beginn des Modellversuchs erarbeitete Konzept basiert noch nicht auf den
unter Kap. 3.3 formulierten Uberlegungen sondern hat zum Ziel, die Lernortkoopera-
tion zu konkretisieren, enthalt aber schon wesentliche Ansatze arbeitsorientierter
Berufsausbildung.

Es beinhaltet die folgenden Projektaktivitaten:

Projektaktivitaten Betreuung durch /
Durchfiihrung bei

VW CG HBS

erkunden und dokumentieren des Einsatzes der Einrichtung im X X
Fertigungsprozess

erstellen einer Fehleranalyse X X
erfassen des Instandsetzungsumfangs (eventuell mit Hilfe eines X

Probelaufs)

demontieren der Einrichtung X

erstellen von Fertigungszeichnungen fur Ersatzteile X
entwickeln von Veranderungen bzw. Verbesserungen der Einrich- X X
tung

herstellen von Ersatzteilen X

beschaffen von Normersatzteilen X X
montieren der Einrichtung X

durchfiuihren des Probelaufs unter simulierten Einsatzbedingun- X X

gen

Es wurde vereinbart, dass Auszubildende, die neu in die Fachgruppe versetzt wur-
den, zunachst eine Erkundung am Einsatzort der instandzusetzenden Einrichtungen
durchflhren, um die Einsatzbedingungen, die Funktion und eventuelle Fehlerquellen
kennenzulernen. Dazu wurde von einem Lehrer ein Fragen- und Aufgabenkatalog
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entwickelt, der eine Hilfestellung fur Auszubildende und Ausbilder sein soll und An-
haltspunkte flr die Losung schulischer Aufgabenstellungen liefern soll .

3.5.3.3 Durchfiihrung des Lernprojektes

Die praktische Durchfihrung des Projektes erfolgte in einer Fachgruppe fur Auf-
tragsarbeiten der VW-CG. Die schulischen Aktivitaten erfolgten in enger Abstimmung
zwischen den Ausbildern und den Lehrern und wurden in den Klassen durchgefihrt,
aus denen Schilerlnnen in der Fachgruppe tatig waren.

Die Arbeit gestaltete sich, abgesehen von einer Phase kontinuierlicher Arbeit, Uber
den gesamten Zeitraum schwierig. Griinde dafur waren die innerbetrieblichen Bedin-
gungen der Auftragsabwicklung, bezogen auf die rechtzeitige Bereitstellung der Ein-
richtung und die schleppende Beschaffung von Materialien und Ersatzteilen durch
die auftraggebende Stelle. Dadurch verzdgerte sich der Anlauf der Arbeiten und die
Laufzeit des Projektvorhabens erstreckte sich Uber mehr als ein Jahr. Die einbezo-
genen Auszubildenden konnten nur zeitweise an dem Projekt arbeiten und wurden
zwischenzeitlich mit anderen Auftragsarbeiten betraut. Durch die lange zeitliche
Ausdehnung des Projektes konnten die Auszubildenden, die jeweils nur 8 Wochen in
die Fachgruppe versetzt waren, nur Teilergebnisse ihrer Arbeit wahrnehmen und
nicht dessen Abschluss. Das hat sich negativ auf die Motivation der Auszubildenden
ausgewirkt, weiter an dem Projekt zu arbeiten.

Das hatte zur Folge, dass die Einbeziehung in die Unterrichtsarbeit der Schule nach
Bedarf und sporadisch erfolgte. Der Projektcharakter mit dem Ziel, das Projekt Uber
die gesamte Laufzeit in einer Schilerlnnengruppe zu bearbeiten, liel3 sich nicht rea-
lisieren. Mehrere der im Konzept vereinbarten Aufgaben wurden im Unterricht bear-
beitet und die erarbeiteten Losungen dienten der praktischen betrieblichen Umset-
zung.

Drei Beispiele sollen hier kurz beschrieben und dokumentiert werden:

Entwurf und Zeichnungserstellung fir Montagebdcke. Um an der Be- und Entlade-
einrichtung unter vertretbaren ergonomischen Bedingungen Montagearbeiten durch-
fuhren zu kénnen, musste die Einrichtung auf eine erhdhte Arbeitsposition gebracht
werden. Vorhandene Werkbanke waren dafur aber zu hoch. Deshalb erstellten die
Schilerlnnen im Betrieb Skizzen zur Aufhdngung der Einrichtung und entwickelten

im Unterricht alternative Konstruktionen flir Montagebdcke, wahlten eine Lésung aus
und erstellten Detailzeichnungen nach denen die Bocke von ihnen selbst in der
Fachgruppe gebaut wurden.

Erstellung von Zeichnungen fur die Herstellung von Ersatzteilen nach Muster. Dies

ist erforderlich, um verschlissene und defekte Einzelteile neu anfertigen zu kénnen.
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Als Muster stand eine neue, gleiche Einrichtung mit einigen Detailanderungen zur
Verfigung. Aus dieser wurden die, den neu anzufertigenden Teilen entsprechenden
Teile ausgebaut. Von diesen Teilen wurden im Unterricht Modellaufnahmen ge-
zeichnet, die Teile wurden gemessen und es wurden Fertigungszeichnungen erstellt.
Beim Messen der Teile wurde auch die 3D - Koordinatenmessmaschine der Schule
eingesetzt und Schiler mit deren Handhabung vertraut gemacht. Als Kontrolle fur die
richtige, normgerechte Erstellung der Zeichnung war vorgesehen, dass die Schiler-
Innen die von ihnen gezeichneten Teile auch selbst nach dieser Zeichnung herstel-
len sollten. Dies war jedoch nur in begrenztem MalRe mdglich, weil die Auszubilden-
den dann oft bereits wieder versetzt worden waren oder Lehrgange absolvierten.
Deshalb erfolgte die Korrektur der fehlerhaften Zeichnung teils im Unterricht und teils
in der Fachgruppe unter Betreuung des Ausbilders. Dies wurde jeweils zwischen
Ausbilder und beteiligten Lehrern abgesprochen.

Entwurf und Zeichnungserstellung fur eine Biegevorrichtung. Die Herstellung eines

Biegeteiles in grolRerer Stlckzahl (6 Stick je Anlage) ware mit einfachen Werkzeu-
gen schwierig geworden und die notwendige Genauigkeit ware nur schwer einzuhal-
ten gewesen. Deshalb wurde die Herstellung einer Biegevorrichtung geplant. Zu-
nachst wurden in einer Klasse mit Schulerlnnen, die zu diesem Zeitpunkt in die
Fachgruppe versetzt waren, grundsatzliche Alternativen diskutiert, z.B. biegen der
Radien von Hand in einer Vorrichtung nacheinander, biegen mehrerer Radien
gleichzeitig in einer Biegepresse, biegen der einzelnen Radien in einer Biegepresse.
Man entschied sich fur das Biegen der einzelnen Radien in einer Biegepresse und
erstellte dafur ein Entwurf. Wegen der Entscheidung, das Projekt nicht weiterzufiuh-
ren, wurde die Biegevorrichtung leider nicht hergestellt und konnte auf ihre Funkti-
onstuchtigkeit nicht Uberprift werden.

Das Ende des Projektes und Ausblick

Nach zuletzt mehrwdchigen Phasen, in denen auf Grund der oben beschriebenen
Schwierigkeiten an dem Projekt nicht weitergearbeitet werden konnte, erschien die
Weiterfuhrung des Projektes nicht mehr sinnvoll, so dass nach mehr als einjahriger
Laufzeit von den Beteiligten der Entschluss gefasst wurde, die instandgesetzte Ein-
heit nach Lieferung der noch ausstehenden Ersatzteile fertigzustellen und ohne Pro-
belauf an den Betrieb auszuliefern. Die urspringliche Absicht, mehrere dieser Ein-
richtungen instandzusetzen wurde als nicht sinnvoll verworfen.

Das Konzept soll jetzt auf andere zeitlich Uberschaubarere Auftragsarbeiten Ubertra-
gen werden, bei denen die einbezogenen Auszubildenden wahrend der gesamten
Abwicklung des Auftrages beteiligt sind. Die Schule soll bei diesen Projekten dann
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von der Auftragserteilung an beteiligt werden und nach Absprache mit den Ausbil-
dern Projektaufgaben in den Unterricht einbeziehen.

3.54 Lernprojekt ,,Flexible Fertigung“ (Erprobungsphase 3, Schuljahr
1998/99)

3.5.41 Einordnung des Lernprojektes in die Ausbildung

Die Lehrgange Maschinen- und Geratetechnik (Flexible Handhabungs- und Ferti-
gungssysteme) und Rechnergestiitzte Fertigung im 7. Ausbildungshalbjahr flr In-
dustriemechaniker/in, Fachrichtung Produktionstechnik haben den Aufbau und die
Wirkungsweise flexibler Fertigungssysteme bei entsprechendem Rechnereinsatz
zum Inhalt. Die Lehrgange wurden in das 6. Ausbildungshalbjahr vorgezogen, damit
auch diejenigen Schiulerlnnen, die vorzeitig ihre Abschlussprifung ablegen, diese
Inhalte vermittelt bekommen. Dies ist wichtig, weil der zuklnftige Arbeitsplatz von
Industriemechanikern/innen, Fachrichtung Produktionstechnik stark durch flexible
Fertigungssysteme gepragt sein wird. Das Lernprojekt ist lehrgangsubergreifend an-
gesiedelt und soll einen besseren Zugang der Schulerlnnen zu den weiteren Lehr-
gangsinhalten ermdglichen. Gleichzeitig werden in diesem Zeitraum auch einige
Schulerlnnen im Betrieb an flexiblen Fertigungsanlagen eingesetzt und ausgebildet.

3.5.4.2 Ziele des Lernprojektes und Planung der unterrichtlichen Umsetzung

Ziele des Lernprojektes
Die Schulerlnnen sollen ...

.. einen Einblick in eine komplexe flexible Fertigungsanlage bekommen und in die
Lage versetzt werden eine solche Anlage analysieren zu kdnnen.

.. Methoden zur Informationsbeschaffung kennen lernen und anwenden, die geeig-
net sind, sich Aufbau, Funktionsweise und Einsatzbereiche einer Fertigungsanla-
ge selbstandig zu erarbeiten.

.. die Lehrgangsinhalte am Beispiel einer tatsachlich produzierenden flexiblen Ferti-
gungsanlage erarbeiten konnen.

Planung der unterrichtlichen Umsetzung

Zur Erreichung der angestrebten Ziele werden wesentliche Elemente der arbeitsori-
entierten Berufsbildung in die Unterrichtsplanung integriert, wie sie im Konzept im
Kapitel 3.3 beschrieben sind. Dazu gehdren die Orientierung am Arbeitsprozess, die
Einbeziehung arbeitsorganisatorischer Lerninhalte, selbstandiges Lernen und eigen-
standige Informationsbeschaffung und die durch Lernortkooperation mit der betrieb-
lichen Produktion mdgliche Erkundung der Fertigungsprozesse. Der Lehrer hatte die
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Aufgabe, die organisatorischen Voraussetzungen zu schaffen und bei der Arbeit un-
terstutzend mitzuwirken. Die Planung erfolgte durch den unterrichtenden Lehrer, der
Mitglied der Modellversucharbeitsgruppe war.

Vorgesehen wurde die Einflhrung in den Themenbereich mit Filmen von Herstellern
flexibler Fertigungssysteme. Die weitere Informationsbeschaffung zur Analyse von
Aufbau und Wirkungsweise eines flexiblen Fertigungssystems soll von den Schulern
selbstandig erfolgen. Bucher und Zeitschriften stehen als weitere Informationsmittel
zur Verflgung und einige Schilerlnnen der Klasse kdnnen ihre Erfahrungen aus der
Arbeit in dem, fur die Erkundung vorgesehenen Qualifizierungsstutzpunkt ,B80-
Gehausefertigung® einbringen.

Die Erkundung einer flexiblen Fertigungsanlage steht im Mittelpunkt des Lernprojek-
tes. Es besteht die Mdglichkeit, dass Gruppen den Qualifizierungsstutzpunkt ,B80-
Gehausefertigung“ (ein aus mehreren verketteten Maschinen bestehendes flexibles
Fertigungssystem) erkunden und dabei den Ausbildungsbeauftragten und den zu-
standigen Meister befragen kdnnen. Zwischen dem Lehrer, dem Ausbildungsbeauf-
tragten und dem zustandigen Meister war abgesprochen, dass die einzelnen Grup-
pen nach einem festgelegten Terminplan wahrend der betrieblichen Ausbildungszeit
ohne den Lehrer zur Erkundung und Befragung kommen. Der Meister und der Aus-
bildungsbeauftragte erhalten vorab eine Liste mit den Befragungsthemen und die
Fragenkataloge, sobald die Schiler diese erstellt haben. Gemeinsam wird der Ter-
minplan besprochen und schriftlich niedergelegt. Es wurde vereinbart, dass der
Meister nur die gestellten Fragen beantwortet, bzw. Anlagenteile zeigt und erlautert
nach denen gefragt wurde und keine umfassenden Vortrage halt, da die Schulerln-
nen Uben sollten, gezielt Informationen zu erfragen.

Da die Erkundung wahrend der Ausbildungszeit erfolgte, war es erforderlich, dass
den Meistern der verschiedenen Versetzungsbereiche, in denen die Auszubildenden
eingesetzt sind, eine Information Uber den Ablauf und die Bedeutung der Erkundung
und Befragung vorliegen muss. Meist gentgt die mindliche Erlauterung durch den
Auszubildenden, um die Erlaubnis zu erhalten. Bei Problemen schaltet sich der e-
benfalls beteiligte zustandige Ausbilder ein, der ebenfalls in die Planung einbezogen
war.

3.5.4.3 Durchfiihrung des Lernprojektes

Eingangs wurde das Lernprojekt den Schilerlnnen der Klasse vorgestellt, d.h. die
Ziele erlautert und die Vorgehensweise in Arbeitsgruppen und die vorgesehene Er-
kundung in einer flexiblen Fertigungsanlage besprochen.
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Zur EinfUhrung in die Inhalte des Lernprojekts wurde gemeinsam eine Gesamtdar-
stellung einer flexiblen Fertigungsanlage besprochen. Dabei wurden die Themen-
schwerpunkte fur die weitere Bearbeitung und die Einteilung der Schulerinnen in Ar-
beitsgruppen (ca. 4 Schuler) festgelegt. Als Themenschwerpunkte wurden ausge-
wahlt:

e Materialfluss

e Kuihlschmiermittelkreislauf

¢ Kontrolleinrichtungen

e Organisation des Werkstlcktransports in der Fertigungsanlage
o Werkzeugverwaltung

e Werkzeugmaschine

Mit Filmen des Werkzeugmaschinenbauers Huller-Hille wurde ein erster Einblick in
Aufbau, Funktionsweise und Einsatzbereiche flexibler Fertigungsysteme ermdglicht.
Die Schuler hatten den Arbeitsauftrag, zu den Filmen eine Sammlung von Fragen
fur die Erkundung zu erstellen. Zusammen mit den Schilerlnnen, die auf Grund ei-
ner Versetzungszeit im Qualifizierungsstitzpunkt ,B80-Gehausefertigung“ bereits
Kenntnisse besalien, wurde in den Arbeitsgruppen zu den verschiedenen Schwer-
punkten je ein Fragenkatalog erstellt. Die Fragensammlungen umfassten zwischen
10 und 25 Fragen.

Zur Vorbereitung der Erkundung wurden dem zustandigen Meister und dem Ausbil-
dungsbeauftragten die Themenschwerpunkte und Fragenkataloge zugestellt und es
wurde der Terminplan fir die Erkundungen der einzelnen Gruppen festgelegt. Die
Erkundungen erfolgten danach zugig.

Im Berufsschulunterricht wurden die Ergebnisse der Erkundung und die Antworten
auf die Fragen zu einem zusammenhangenden Text fur einen Schilervortrag umge-
arbeitet. Hier zeigte sich sehr schnell, welche Gruppe Uber die vorgeplanten Fragen
hinaus neugierig war und sich nicht mit knappen Erklarungen zufrieden gab.

Bei der anschliellenden Prasentation der Gruppenergebnisse in der Klasse tauchte,
wie auch aus sonstigem Gruppenunterricht bekannt, das Problem auf, dass sich die
Gruppen auf den eigenen Vortrag konzentrierten und sich nur wenige Schilerlnnen
fur die Vortrage der anderen Gruppen interessierten.

Hier griff der unterrichtende Lehrer ein, um das Interesse der zuhérenden Schilerin-
nen zu wecken und Impulse flr eine aktive Auseinandersetzung mit den Arbeitser-
gebnissen insgesamt zu geben. Er thematisierte die erlebte Diskrepanz zwischen der
fachlichen Theorie und deren Umsetzung in der Produktion am Beispiel der statisti-
schen Prozessregelung, deren Bedeutung den Schilerlnnen aus der Schule bekannt
ist. In derselben Klasse wurde ein umfangreiches Lernprojekt zur Qualitatssicherung
im Rahmen einer padagogischen Prifungsarbeit in Anlehnung an das Konzept ar-
beitsorientierter Berufsbildung durchgefihrt. Die Schulerlnnen griffen aktiv in die Ge-
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sprachsrunde ein und berichteten Uber den Grad der Einhaltung von Kontrollvorga-
ben beim Messen, bei der Wartung und der Produktionsiberwachung. Aus dieser
problemorientierten Gesprachsrunde ergaben sich unter Berticksichtigung der bishe-
rigen Erkundungsergebnisse neue Aufgabenschwerpunkte fir zuklnftige Betriebser-
kundungen:

e Werkzeuguberwachungssysteme

e SPR-Karten - Auswertung (tatsachlicher Einfluss der Messwerte auf die Produktion)

e Messung von Gussteilen in der Gielderei

Die weiteren Vortrage der Erkundungsergebnisse stiel3en auf mehr Interesse und es
wurde deutlich, dass die bisher zu den Themenschwerpunkten gestellten Fragen oft
keine ausreichenden Informationen lieferten und deshalb in einer zweiten Befra-
gungsrunde Antworten auf die sich neu ergebende Fragen zu finden waren.

Dies erfolgte im weiteren Verlauf des Lehrgangs, der in etwa der Durchdringungs-
phase im Konzept fur arbeitsorientierten Unterricht entspricht. Die weiteren Erkun-
dungen/Befragungen wurden teilweise durch die Arbeitsgruppen durchgeflihrt, bzw.
wurden die Fragen durch die Schilerlnnen geklart, die jeweils als Auszubildende in
dem Qualifizierungsstutzpunkt ausgebildet wurden.

3.6 Arbeitsorientierter Unterricht an der Oskar-von-Miller-Schule

Im Rahmen des Modellversuchs wurden an der Oskar-von-Miller-Schule die folgen-
den Lernfelder bzw. -aufgaben, die sich im wesentlichen auf die Qualifizierungs-
stutzpunkte M300-Raderfertigung und B80-Gehausefertigung beziehen bearbeitet.
Die Qualifizierungsstutzpunkte sind oben naher beschrieben, sie sind identisch mit
den Stitzpunkten, die auch von der Herwig-Blankertz-Schule erkundet wurden.

Jahr | Lernfelder/Lernprojekte Klassen Bemerkungen
Qualifizierungsstiitzpunkt

1996 | Triebwellenfertigung 13B51a Mit Abschlussklassen in der Pilot-

13B51b phase durchgeflhrt

1997 | Zahnradfertigung 12B51a
M300-Raderfertigung 12B51b

1998 | Zahnradfertigung 11B51a
M300-Ré&derfertigung 11B51b

1999 | Getriebegehausefertigung 12B51a Oberstufenklasse hat im Vorjahr das Lern-
B80-Gehausefertigung feld ,Zahnradfertigung bearbeitet
Zahnradfertigung 11B51b Fachstufenklasse wird erstmalig in Mo-
M300-Raderfertigung dellversuch eingebunden
Automatisierte Montage 12B51b Erstmaliger Einsatz des Montagemodells
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Lehrgang Lehrgang Lehrgang Lehrgang
Leistungselektronik Regelungstechnik Antriebe 1 Antriebe 2
Lehrgang Lehrgang
Steuerungs- und Dreiphasenwechsel-
Informationstechnik 1 ariale strom und Drehfeld-
b ernte X maschinen
Gehausefertigung
Lehrgang .
SchutzmaRnahmen Lehrgange
Prozesstechnik 1+2
Lehrgang Politik/Wirtschaft Lehrgang
Schalter und Leitungen sowie Deutsch Elektrotechnik 1

Abb. 33:  Verkniipfung des Lernfeldes ,Getriebegehéausefertigung” mit den Lehrgdngen des
Rahmenplanes fiir Industrieelektroniker/in Fachrichtung Produktionstechnik

Fir die oben genannten Lernfelder ist in Abb. 33 flr das Lernfeld ,Gehausefertigung”
exemplarisch dargestellt, welche VerknUpfungsmoglichkeiten die fachsystematisch
geordneten Lehrgange des hessischen Rahmenplans (Elektrotechnik) mit den im
Modellversuch erarbeiteten Lernfeldern bieten. Die Darstellung lasst sich ebenfalls
auf das Lernfeld Zahnradfertigung Ubertragen.

Die inhaltlichen Schwerpunkte fur die Lernfelder wurden von den Kollegen festge-
legt. Sie sind im wesentlichen davon abhangig, welches Ausbildungsjahr das Lern-
feld bearbeitet und welche fachlichen Schwerpunkte der Unterrichtende setzen will.

Die im ersten und zweiten Zwischenbericht dargelegten Schwierigkeiten, dass In-
dustrieelektroniker/innen in Qualifizierungsstutzpunkten ausgebildet worden sind,
deren Ausbildungsbeauftragte keine Elektrofachleute waren, hat sich bis heute inso-
fern verbessert, dass an einem Qualifizierungsstutzpunkt (B80-Gehausefertigung)
inzwischen ein Ausbildungsbeauftragter mit einer Elektrofachausbildung tatig ist. Be-
dingt dadurch hat sich die Zahl der Auszubildenden des Ausbildungsberufes Indust-
rieelektroniker/in, die diese produktionsintegrierten Lernorte durchlaufen, aber noch
nicht wesentlich erhoht. Die betriebliche Erkundungsphase wurde wie bislang im
Klassenverband durchgefihrt, denn die 18 Schuler einer Klasse entsprechen 1'%
VW-Ausbildungsgruppen mit unterschiedlichen betrieblichen Einsatzorten bzw. be-
trieblichen Lehrgangen. Nur durch die gemeinsame Erkundung kann sichergestellt
werden, dass alle Auszubildenden einen Qualifizierungsstutzpunkt kennenlernen, um
die unterrichtliche Behandlung des Lernfeldes zu ermdglichen. Dazu wird wie bisher
der erste Berufsschultag einer Unterrichtswoche zum Lernfeld als Erkundungsphase
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eingeplant. Der Unterricht vor und nach den Unterrichtswochen zum Lernfeld wurde
fachsystematisch nach dem hessischen Rahmenplan durchgefthrt.

Da sich aber alle Unterrichtseinheiten nach Durchfihrung der Unterrichtswoche im-
mer wieder auf die erkundeten Qualifizierungsstutzpunkte beziehen kénnen, besteht
die Moglichkeit, den Unterricht an der betrieblichen Praxis zu orientieren. Die Erkun-
dungsphase wird in der Regel von ein bis zwei Kollegen vorbereitet und begleitet.
AuRerdem haben im Rahmen des Modellversuchs ARBI alle in den Klassen unter-
richtenden Kollegen (mit einer Ausnahme) die Lernchancen der einzelnen Qualifizie-
rungsstutzpunkte kennen gelernt. Diese Kenntnisse Uber die Arbeits- und Ge-
schaftsprozesse sowie die damit verbundenen Maschinen und technologischen Pro-
zesse in den einzelnen Qualifizierungsstutzpunkten ermdglichen es den unterrich-
tenden Lehrkraften, in den folgenden Lehrgangen einen standigen Praxisbezug in
den Unterricht einzubringen. In den ersten beiden Jahren des Modellversuchs haben
die beteiligten Kollegen intensiv und zum Teil gemeinsam mit Ausbildern der VW-CG
das VW-Werk Baunatal nach lernhaltigen Arbeitsplatzen ,durchsucht®. Gerade in
dieser intensiven Auseinandersetzung mit betrieblichen Realitaten, der Kenntnis-
nahme von Arbeits- und Geschaftsprozessen liegt ein gro3er Vorteil fur die beteilig-
ten Kollegen, denn dieses Wissen lasst sich durch Lehrblcher und Fachaufsatze nur
unzureichend aneignen.

Im Schuljahr 1998/99 sind noch zwei Lernfelder bearbeitet worden, die wiederum in
den Qualifizierungsstutzpunkten M300-Raderfertigung und B80-Gehausefertigung
durchgefuhrt wurden. Das mit Modellversuchsmitteln finanzierte Montagemodell der
Firma Topic-Didaktik konnte in diesem Schuljahr erstmalig eingesetzt werden. Im
ersten Halbjahr des Schuljahres 1998/99 sind die Schuler der Oberstufe an diese
komplexe Anlage herangeflhrt worden, im zweiten Schulhalbjahr werden sie selb-
standig die ersten Ubungen daran durchfiihren.

Nachfolgend werden die zuletzt und am weitesten entwickelten Lernfelder beschrie-
ben. Die dafur entwickelten Lern- und Arbeitshefte sind an der Oskar-von-Miller-
Schule vorhanden. Allen drei Unterrichtsbeispielen liegen unter anderem die folgen-
den Unterrichtsinhalte zu Grunde, die je nach Lerngruppe und Qualifizierungsstitz-
punkt mehr oder weniger ausgepragt erreicht wurden:

e Orientierungs- und Uberblickswissen iber die Produktionsanlage,

e Vorgehensweise zum Kennenlernen eines Arbeitsplatzes,

e Herstellungsprozess und Prozesskette des herzustellenden Werkstuckes,
e Grundlagen der verwendeten Werkzeugmaschinen,

e Energieversorgung,
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e SchutzmafRnahmen,

e elektrische Betriebsmittel,

e Verfahren der elektrotechnischen Instandhaltung,
e Arbeitsschutz,

e Umweltschutz,

e Arbeitsorganisation.

3.6.1 Lernfeld ,,Zahnradfertigung*

Nachfolgend wird die Durchfiihrung des Lernfeldes Zahnradfertigung in der Fachstu-
fenklasse 11B51b vom 15.2.-19.2.1999 im Rahmen einer Projektwoche beschrieben.
Der Qualifizierungsstutzpunkt ist in den vorangegangenen Kapiteln nédher dargestellit.

Erkundungsphase

Nachdem das Lernfeld bereits in vier verschiedenen Klassen in den vergangenen
Jahren durchgefihrt worden ist, bestand diesmal die Intention, ein Lern- und Ar-
beitsheft als Arbeitsgrundlage fir die Schiler einzusetzen. Dabei konnte auf die Er-
fahrungen der vorher bearbeiteten Lernfelder zurickgegriffen werden. Der Einstieg
in das Lernfeld begann auch diesmal mit der Erkundungsphase im Betrieb. Am An-
fang stand eine Einflhrung Uber die Intentionen des Modellversuchs ARBI mit der
Untersuchung der Arbeitspraxis im Betrieb. Es wurde deutlich, dass neben den ei-
gentlichen Aufgaben als Mitarbeiter an einer Maschine oder in einem Arbeitsprozess,
die Gruppenarbeit als wesentliches Mittel zur Umsetzung der Arbeitsvorhaben eine
wichtige Rolle spielt. Aus diesem Grund wurden die Ziele, Vor- und Nachteile und die
eigenen Mdoglichkeiten der Gruppenarbeit mit den Schulern erarbeitet. In drei Grup-
pen wurden die elektrotechnischen Inhalte des Qstp M300-Raderfertigung erarbeitet:
Antriebe, Sensorik/SPS, Energieversorgung/Schutzmalinahmen, eine vierte Gruppe
beschaftigte sich mit dem Themenbereich CNC-Einfihrung/Zerspanungstechnik.

SchlieRlich wurden die Kriterien der gemeinsamen Arbeit dargestellt und diskutiert:
Arbeitsdurchfihrung, Vorgehensweise, Erarbeitung, Ziele, Prasentation und Ergeb-
nisdarstellungen.

Zur eigentlichen Erkundung im Qstp M300-Raderfertigung wurde ein Fragenkatalog
zu den Handlungs- und Tatigkeitsfeldern verteilt und erlautert. Dieser Fragebogen
sollte zur Orientierung und Erschliefung der Arbeitsprozesse und -organisation im
Qstp dienen. Jede Gruppe hatte zusatzlich eine der vier Produktionsmaschinen ge-
nauer zu untersuchen (Technologieschemata, Werkzeuge, elektrische Antriebe und
deren Ansteuerung).
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Vor Ort im Qstp gestaltete sich die Erkundung etwas gunstiger als in der Vergangen-
heit. Die Gruppen konnten in metalltechnischer Hinsicht den Ausbildungsbeauftrag-
ten und die an den Maschinen arbeitenden Auszubildenden (nur Industriemechani-
ker/innen) befragen. Fragen zur Elektrotechnik konnten leider nicht beantwortet wer-
den, da wie in der Vergangenheit keine Elektrofachkraft anwesend war. In der Regel
konnte das Handling der Maschinen dargestellt werden. Eine grundlegende inhaltli-
che Darstellung Uber die Funktion der Maschinen konnte nur in Ansatzen erfahren
werden. Die direkte ErschlieBung der fachsystematischen wichtigen elektrotechni-
schen Inhalte der einzelnen Maschinen gestaltete sich somit als schwierig.

Damit war die Erkundungsphase ein Einstieg in den Geschafts- und Arbeitsprozess
in diesem Qualifizierungsstutzpunkt. Wenngleich nur bedingt ein hinreichender Be-
zug zur theoretischen Durchdringungsphase erreicht werden konnte.

FUr den Ablauf der Erkundung gelten die gleichen Bedingungen, die im Kapitel der
Herwig-Blankertz-Schule ausfuhrlich dargestellt sind.

Durchdringungsphase

Am Anfang der dreitdgigen Durchdringungsphase stand die Organisation der Lern-
mittel wie das Beschaffen von Literatur, Software und Demonstrationsmaterialien fir
die Gruppenarbeit der Schiler. Die Lernbedingungen im Vergleich zum herkémmli-
chen Unterricht anderten sich insoweit, dass die Schiler nicht passiver Konsument,
sondern aktiver Gestalter in Eigenverantwortung fur die Ergebnisse waren. Eine
selbsttatige Informationsbeschaffung und Bearbeitung der Aufgabenstellung war da-
bei unerlasslich, somit anderte sich auch die traditionelle Rolle der Lehrer vom rei-
nen Wissensvermittler hin zum Lernorganisator und fachlichen Berater der Grup-
penprozesse. Insbesondere wurden von den anwesenden Lehrern Strukturierungs-
hilfen zur Eingrenzung des Themas, zur Anfertigung von Hilfsmitteln, zur Gestaltung
von Arbeitsblattern und Dokumentationsmitteln und zur erfolgreichen Darstellung bei
der abschlielenden Prasentation, gegeben.

Problematisch waren sicher die Rahmenbedingungen in der Form, dass der normale
Unterrichtsbetrieb weiter parallel durchgefihrt wurde, dadurch war es so, dass ver-
schiedene Lehrer die Betreuung der Durchdringungsphase ubernahmen, darunter
waren auch Lehrer, die den Qstp M300-Raderfertigung selbst nicht kennen. Im
Nachhinein gesehen kann man feststellen, dass trotz guter Absprachen, die Kontinu-
itat und Identifikation der Arbeit im Lernfeld hierbei etwas gelitten hat. Die Ansprech-
barkeit der Lehrer mit Kenntnissen Uber den Qstp war fir die Schiler dabei nicht
immer ganz einfach. Allerdings sollten die Schuler durchaus selbsténdig arbeiten
und ihnen keine feste Struktur aufgezwungen werden, auch wenn dadurch die selbst
erarbeiteten Prasentationen nicht immer perfekt waren. Dafir konnte das Selbstver-
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trauen in der selbstverantworteten Arbeit besser entwickelt werden. Bei der Arbeit in
der Durchdringungsphase zeigten die Schuler die notwendige Bereitschaft an den
ausgewahlten Themen zu arbeiten. Sogar die Pausen wurden haufig so gelegt, dass
der Arbeitsablauf nicht gestért wurde. Besonders wichtig in der Ausgestaltung der
Arbeit war der PC als Medium zur textlich und graphisch darstellenden Gestaltung.
Hier konnte an den Interessen der Schiler angesetzt und eine grofl’e Motivation er-
Zielt werden.

Die Einbindung der arbeitsorientierten Erkundung im Betrieb wurde durch Erstellung
eines Technologieschemas des Qualifizierungsstutzpunktes und der Beantwortung
einiger gezielter Fragen aus dem Katalog der Handlungs- und Tatigkeitsfeldern vor-
genommen.

Prasentation

In der Prasentation hatten die Schiler die Gelegenheit, ihre geleistete Gruppenarbeit
vorzustellen. Dies geschah grundsatzlich im arbeitsteiligen Verfahren, so dass alle
Gruppenmitglieder bei der Vorstellung beteiligt waren. Die Arbeitsergebnisse wurden
in Arbeitsakten zusammengefasst und fur alle Schiler kopiert. Jeder Schuler hatte
somit die Arbeitsergebnisse aller Gruppen schriftlich dokumentiert zur Verfligung.

Dabei konnten durchaus, aus der Sicht des Niveaus der Schiler, ansprechende Er-
gebnisse erzielt werden. Aus jeder Gruppe wurde eine Person in einen Bewertungs-
ausschuss delegiert, der eine Bewertung der gesamten Gruppenarbeit vorgenom-
men hat. Interessanterweise ergaben sich ahnliche Einschatzungen, wie sie, davon
unabhangig, vom Lehrer vorgenommen wurden.

Bei der Vorstellung der Arbeitsergebnisse gab es einige methodische Anfangerfehler
und zum Teil gro3e Unterschiede in der rhetorischen Darstellung der Gruppenergeb-
nisse. Einerseits wurde in freier Rede prasentiert, andererseits wurden die Arbeitser-
gebnisse abgelesen. Fur eine erste Prasentation kann das Ergebnis allerdings als
durchaus gelungen bezeichnet werden. Die einzelnen Fehler wurden anschliel3end
mit den Schulern besprochen und diskutiert, um die persdnlichen Verhaltensweisen
zu verbessern. In einer reflektierten Diskussion konnten die Schiler ihre Meinungen
zur Durchfluhrung der Projektwoche aufiern und differenziert dazu Stellung nehmen,
was sie zum Projekt als Kritik einzubringen hatten.

Vorschlage zur Verbesserung

1. Bessere Informationsgestaltung im Rahmen der Erkundungsphase durch Ausbil-
dungsbeauftragte oder Mitarbeiter der Praxis flr den elektrotechnischen Teil.

2. Transparentere Informationsunterlagen Uber fachliche Aspekte der einzelnen
Maschinen in reduzierter und Uberschaubarer Form.
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3. Fragen und Miteinbeziehen von Mitarbeitern aus der Arbeitspraxis nach dem ar-
beitsorientierten Wesensgehalt, dessen was bei der Erkundung gelernt werden
soll.

4. Die Ausgestaltung der Erkundung im Rahmen des Modellversuchs sollte nicht nur
durch die Lehrer, sondern auch durch die Ausbilder der VW-Coaching und der
wiss. Begleitung vorgenommen werden.

5. Alle am Modellversuch ARBI beteiligten Gruppen, nicht nur die Lehrer, sollten
sich an der Projektwoche M300-Rader vollzeitig, vom Anfang bis zum Ende, be-
teiligen.

6. Es sollte im Vorfeld ein gemeinsames Curriculum von allen Beteiligten entwickelt
werden.

7. Es bietet sich an, einen modifizierten Stundenplan zu erstellen, um die Projekt-
woche intensiver betreuen zu kdnnen.

Weiter ware es sinnvoll, wenn mehr Auszubildende Uberhaupt an einen Qstp im
Rahmen der Versetzungszeitraume eingesetzt wirden. Im Augenblick sind dies
héchstens 10% aller Auszubildenden. Die Notwendigkeit und Wichtigkeit des ar-
beitsorientierten Denkens muss auch organisatorisch verankert werden, sonst wird
es von den Azubis eher als eine unwichtige Randerscheinung abgetan.

Von den Schilern wurde angeregt, in der Zukunft im Vorfeld der Projektwoche einen
Videofilm Uber die Arbeitsprozesse im Qstp M300-Raderfertigung von den Schilern
selbst aufzunehmen. Dies wirde ein erster Einstieg in die Thematik bedeuten, ande-
rerseits kdnnte man in der laufenden Projektwoche jederzeit darauf zurlckgreifen.
AulRerdem koénnten so Informationen fir Lehrer, die an der Erkundung nicht direkt
beteiligt sind, weitergegeben werden.

Die oben aufgeflhrten Kritikpunkte insbesondere die Punkte 4, 5 und 6 sind schon in
einer frlhen Phase des Modellversuchs festgestellt worden, allerdings scheinen die
Zeitressourcen der vier beteiligten Gruppen so knapp zu sein, dass eine hierfur not-
wendige institutionalisierte langerfristige Zusammenarbeit nicht mdglich war.

Das Lern- und Arbeitsheft zum Lernfeld Zahnradfertigung zeigt, dass hier ein Ar-
beitsprozess naher untersucht wird und dass die fachtheoretischen Gesichtspunkte
vorerst in den Hintergrund treten. Die Fragen zum Arbeitsprozess sind bislang fur die
betriebliche Ausbildung von gréflerem Interesse, wurden aber von schulischer Seite
in das Lern- und Arbeitsheft eingearbeitet, um einerseits der Intention des Modell-
versuchs der Kooperation der beiden Ausbildungsorte nicht zugegen zulaufen, ande-
rerseits wird hier der zweite Ansatz des Modellversuchs deutlich, der Versuch die
Geschafts- und Arbeitsprozesse starker in das Blickfeld der Ausbildung zu ricken.

Durch die Auseinandersetzung der Auszubildenden mit den Fragen zu den sechs
Handlungs- und Tétigkeitsfelder erarbeiten sie sich ein Orientierungs- und Uber-
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blickswissen Uber ihren Ausbildungsplatz bzw. ihren spateren Arbeitsbereich als An-
lagenfuhrer.

In der Durchdringungsphase wurden drei Themenbereiche bearbeitet, die fur Indust-
rieelektroniker/innen als fachspezifische Themen von Bedeutung sind:

e Elektrische Antriebe,

e Steuerungstechnik ,

e Energieversorgung,

e sowie ein fachertbergreifendes Themenfeld zur CNC-Technik.

Die CNC-Technik ist nicht im Rahmenplan fir Elektrotechnik angefihrt, sie muss
aber von Auszubildenden in groRen Industriebetrieben in ihren Grundzigen verstan-
den werden, damit im Stérungsfall solche Bearbeitungsmaschinen wenigstens in ei-
ne Grundposition gefahren werden koénnen und die Kommunikation mit anderen
Facharbeitergruppen maglich ist. Die fachspezifischen Themen der Durchdringungs-
phase kénnen auch als Uberblickswissen verstanden werden, die dann in den nach-
folgenden Unterrichtseinheiten vertieft werden, dies insbesondere vor dem Hinter-
grund, dass die Klasse, welche die M300-Raderfertigung erkundet hat, sich erst am
Anfang des 4. Ausbildungshalbjahres befand. Die Dokumentation und Prasentation
der fachspezifischen Inhalte spielt bei der erstmaligen Durchfuihrung der Projektwo-
chen mit einer Klasse eine wichtige Rolle, hierzu wurden SGA-Elemente im Beruf-
schulunterricht sinnvoll eingesetzt. SGA (Systemelemente Gruppenarbeit) ist ein
Ausbildungsmittel der VW-CG, mit Unterrichtsmaterialien und Medien zu verschie-
denen gruppendynamischen Prozessen. Einige Elemente der arbeitsorientierten Be-
rufsbildung, die in diesem Modellversuch an der Oskar-von-Miller-Schule immer nur
in der beschriebenen Form als Projektwochen durchgefihrt wurden, lassen sich in
Zukunft kontinuierlich in den Unterrichtsprozess einbringen. Beispielhaft dafir stehen
Elemente aus dem SGA-System mit Themen, die durch die kooperative Ausbil-
dungsform nicht doppelt vermittelt werden mussten, dies sind z.B. die Themenberei-
che: Gruppen- und Teamentwicklung, Konfliktbehandlung, aber auch die Bereiche
Kommunikation, Visualisierung und Prasentation. Diese Inhalte lassen sich unseres
Erachten sehr gut im Rahmenplan fur das erste Ausbildungsjahr einbinden, denn
gerade in der Phase des Kennenlernens finden gruppendynamische Prozesse statt,
die auch im Unterricht behandelt werden konnen, besonders bieten sich hier die all-
gemeinbildenden Facher an den beruflichen Schulen an. Fir die Oskar-von-Miller-
Schule mit ihren reinen VW-Klassen ist das Copyright des SGA-Systems geklart. Die
Wichtigkeit der oben beispielhaft angefuhrten Themenbereiche und einer Verande-
rung der Unterrichtsorganisation wird deutlich, wenn man sich mit den Anforderun-
gen an die jungen Auszubildenen und Facharbeiter auseinander setzt und sich bei-
spielsweise den Fragenkatalog zur Zwischenprifung in den neuen IT-Berufen be-
trachtet. Team- und Kommunikationsfahigkeit, sowie mehr Selbstandigkeit beim Ler-
nen zu férdern wird zunehmend notwendiger, um die sich im Arbeitsprozess wan-
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delnden Fachqualifikationen zu erkennen und sich selbst aktiv um den Erwerb der
jetzt erforderlichen Kenntnisse zu bemuhen.

3.6.2 Lernfeld ,,Getriebegehausefertigung”

Erstmalig war es einer Oberstufenklasse mdglich, den Qualifizierungsstutzpunkt
B80-Gehausefertigung als Lerngegenstand in den Unterricht zu integrieren. Die be-
teiligte Oberstufenklasse erhielt Lernauftrage, den Qualifizierungsstutzpunkt mit Fra-
gestellungen des Lehrplans 5./6. Halbjahr unter Bezugnahme auf die Ziele des Mo-
dellversuchs zu untersuchen. In der Klasse wurden vier Gruppen gebildet.

Die Gruppen sollten einen Uberblick (iber die Anlage - in der sechs verkettete CNC-
Bearbeitungszentren Getriebegehause bearbeiten - bekommen. Neben dem allge-
meinen Fertigungsablauf, den alle Gruppen untersuchen sollten, hatte jede Gruppe
einen besonderen Themenschwerpunkt zu behandeln.

e Arbeitsorganisation

e Grundlagen der CNC-Fertigung

e Positionsmesssysteme flir CNC-Maschinen, sowie Sensorik und Aktorik

o Elektrische Antriebe in einem Bearbeitungszentrum

Die Bearbeitung der Lernaufgaben dauerte eine Blockwoche (funf Unterrichtstage
incl. Erkundung). Der Unterricht am Montag begann mit dem Verteilen und Bearbei-
ten eines Lern- und Arbeitsheftes unterstitzt durch die beteiligten Lehrer im Betrieb.
Mit diesem Lern- und Arbeitsheft konnten sich die Auszubildenden einen Uberblick
uber die Anlage verschaffen und erste Fragestellungen - mit fur alle Schiler gleichen
Arbeitsauftragen - bearbeiten. Erst danach wurde die Anlage erkundet und in der
Anlage tatige Personen befragt. In einer zweiten Erkundungssphase erhielten die
Schiler ihre Gruppenauftrage, welche konkrete Fragestellungen zu lhrer Lernaufga-
be in der Anlage gestatteten. Ein Abschlussgesprach beendete die Erkundung der
Anlage.

Nach der montags erfolgten Erkundungsphase schloss sich Dienstag, Mittwoch und
Donnerstag die Durchdringungs- bzw. Erarbeitungsphase an. Hier hatten die Schuler
die Madglichkeit, mit themenspezifischen Lernheften die vier oben genannten
Schwerpunkte in ihrer Gruppe zu bearbeiten und zu strukturieren. Planungsgrundla-
ge die fur die Erarbeitung der themenspezifischen Lernhefte waren zum einen die
Arbeit im Qstp B80-Gehausefertigung, welche die betreuenden Lehrer im Vorfeld mit
Hilfe des Ausbildungsbeauftragten erkundet hatten. Des weiteren wurden VerknUp-
fungen mit den Lehrplanen 4. bis 6. Halbjahr hergestellt.
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4. Halbjahr

Steuerungs- und Informationstechnik

e Strukturen und Elemente technischer Informationssysteme beschreiben und ana-
lysieren

e Steuerungsaufgaben in technischen Systemen analysieren und deren Realisati-
onsmdglichkeiten aufzeigen

e Verbindungs- und speicherprogrammierte Steuerungen unter technischen, wirt-
schaftlichen und sozialen Aspekten vergleichen und beurteilen

5. Halbjahr

Leistungselektronik

e Einsatzgebiete und Aufgaben der Leistungselektronik in technischen Systemen
beschreiben

e Kiriterien zum betriebssicheren Aufbau von Geraten nennen
Antriebe 1

e Elektromotoren unterscheiden und anwendungsbezogene Auswabhlkriterien erlau-
tern

Prozesstechnik 1

e Einfache Steuerungsaufgaben analysieren, strukturieren und in eine maschinen-
nahe Sprache umsetzen (CNC)

6. Halbjahr
Antriebe 2
e Wirkungsweise und Betriebsverhalten von Sondermotoren beschreiben

e Pneumatische, hydraulische und elektrische Antriebsarten unterscheiden und
anwendungsbezogen beurteilen

Der weitere organisatorische Ablauf der Durchdringungsphase sowie die durch
Schiler genutzten Medien orientierten sich an der oben dargestellten Vorgehenswei-
se. Bei der freitags erfolgten Prasentation der Lernaufgaben konnten die Schiler
dieser Oberstufenklassen die in vorangegangenen Lernaufgaben gemachten Erfah-
rungen bezuglich der Prasentation und Dokumentation der Ergebnisse schon sehr
routiniert einsetzen. Der Medieneinsatz sowie die Arbeitsteilung in den Gruppen wa-
ren durchgangig als gut zu bezeichnen.

Zum Abschluss der Projektwoche wurden wie in den vorangegangenen Projekten die
Schuler zum Unterrichtsverlauf befragt. Im folgenden sind einige Meinungen darge-
stellt:

e Lern- und Arbeitshefte. Fur Industrieelektroniker/innen ungeeignet (zu viel metall-
technische Inhalte).

e Die Gruppenauftrage waren praxisgerecht. Die Bearbeitung hat Spal} gemacht.
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e Der Wochenverlauf war ,in Ordnung”. Die Zeit zur Bearbeitung der Lernaufgaben
hat ausgereicht. Ein Tag Besichtigung des Qualifizierungsstiutzpunktes B80-
Gehausefertigung ist zu wenig.

e Die Prasentationen der Mitschiler wurde als gut empfunden. Bemangelt wurde
die theoretische Vorgehensweise der Mitschuler. Anschauliche Versuche fehlten
aus Zeitmangel.

Bei einer kritischen Durchsicht des Lern- und Arbeitsheftes zum Lernfeld Getriebe-
gehausefertigung fallt auf, dass die von den Schilern gedulRerte Kritik richtig er-
scheint, denn auch hier werden metall- und fertigungstechnische Kenntnisse von den
Industrieelektronikern/innen verlangt. Sie sollen aber nur der Orientierung dienen
und eine Kommunikation von Facharbeitern mit unterschiedlichen Ausbildungsberu-
fen, die am selben Arbeitsplatz tatig sind ermdglichen. Die anfanglich geplante Integ-
ration von metall- und elektrotechnischen Unterrichtseinheiten konnte bei dem Mo-
dellversuch nicht durchgeflhrt werden. Diese Kritik muss aber vor dem Hintergrund
des spateren Einsatzes der Industrieelektroniker/innen relativiert werden, denn ein
grolRer Teil der Industrieelektroniker/innen werden spater als Anlagenfuhrer einge-
setzt.

3.6.3 Lernfeld ,,Automatisierte Montage*“

Die Konzeption flr das Lernfeld sieht vor, einen Zusammenhang zwischen der be-
trieblichen Realitat einer automatisierten Montage und dem didaktischen Modell her-
zustellen.

Das Montagemodell wurde mit Mitteln des Modellversuches finanziert und mit Beginn
des Schuljahres 1998/1999 erstmalig im neu geschaffenen Automatisierungslabor
unterrichtlich eingesetzt. Aus dem Sonderprogramm des Landes Hessen wurden die
zur Programmierung der Automatisierungsgerate S7, mit der Software STEP 7, be-
notigten modernen Computer angeschafft.

Das Montagemodell ist angelehnt an die automatische Getriebefertigung bei VW-
Baunatal, Halle 1B. Das ,flexible Fertigungssystem® lasst dabei eine Vielzahl von
Produktionsvarianten zu. Im Montagemodell ist es reduziert auf die Produktion von
drei Einzelteilen: Unterteil, Oberteil, Befestigungsbolzen. Insgesamt sind durch un-
terschiedliche Farben der Unterteile, Oberteile und Befestigungsbolzen, der aul3er-
dem aus unterschiedlichem Material besteht, acht Werkstuckvarianten moglich. Dass
das jeweils richtige Werkstlck produziert wird, ist durch eine entsprechende Codie-
rung der Werkstlicktragerpalette festgelegt.
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Werkstlickbestlickung am Montagemodell Werkstiickbestlickung in der Fertigung

Nach dem Start des Produktionsvorganges fahrt die Palette Uber ein Forderband das
Montagesystem an und wird mit Unter- und Oberteil bestuckt.

In der nachsten Station wird der Bolzen zur Befestigung von Ober- und Unterteil einge-
druckt.
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Eindriicken eines Bolzens Befestigung des Getriebegehauses

An der Prifstation wird Gber Sensoren die richtige Montage des Werkstickes tUberpruft.

Prifstation Montagemodell Priifstand Getriebefertigung
Bei der richtig erkannten Produktion wird das Werksstuck mit einer Hubvorrichtung
uber verschiedene Rutschen sortiert.

Hubvorrichtung mit der Sortierrutsche Sortiereinrichtung in der Getriebefertigung
fur fehlerhafte Getriebezusammenstellungen

Bei einer Fehlermeldung muss der Fehler quittiert werden, das Werkstiuck wird au-
tomatisch aussortiert.
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Die leere Werkstucktragerpalette fahrt Uber das Umlaufsystem zurlck zum Aus-
gangspunkt.

Ein neuer Fertigungsvorgang kann gestartet werden.

Die elektrischen Verbindungen (Kabelbaume) werden durch ein Bussystem, den AS-
I-Bus, ersetzt. Obwohl dieses Bussystem ein System auf ,unterster Ebene” ist, er-
mdglicht es einen Einstieg in diese Technologie, die bisher noch keinen Eingang in
die Ausbildung an der Oskar-von-Miller-Schule gefunden hat.

Die betriebliche Wirklichkeit bestatigt diese Vorgehensweise, alle neuen Fertigungs-
linien sind bei VW mit Bussystemen ausgestattet.

Das Montagemodell besteht aus vier
einzelnen Bearbeitungsmodulen:

e Bandstralle (Umlaufsystem)
e Montage

e Bolzeneindruckvorrrichtung
e Prufen und Sortieren

ADbb. 34 zeigt eine SPS mit CPU 313, digitalen Ein- und
Ausgéangen, Analogen Ein- und Ausgangen, Anschaltbau-
gruppe AS-l Bussystem, Spannungsversorgung fiir AS-|
Bussystem und Motoren des Umlaufsystems.

In der realen Fertigungslinie wurde wohl die gesamte Anlage von nur einer SPS an-
gesteuert werden.

Die modulare Bauweise ermdglicht den grof3tmdglichen Lernerfolg flr die Schiler.
So kénnen die Schiler die einzelnen Bearbeitungsstationen getrennt planen, pro-
grammieren und zu einer gesamten Fertigungslinie zusammenfigen. Fur die Schiler
bedeutet dies ein hohes Mal} an Absprache, untereinander sowie zwischen den ein-
zelnen Gruppen. Es muss z.B. festgelegt werden, welche Variationen der einzelnen
Teile gefertigt werden sollen, Ubergabepunkte geplant, Sicherheitsvorschriften be-
achtet werden. In Gruppenarbeit wird entwickelt, geplant, diskutiert, die Teamfahig-
keit wird dadurch geférdert.

Unterrichtliche Planung fir das Lernfeld ,Automatisierte Montage“ am Beispiel des
Montagemodelles.

Bisher wurden die Inhalte des Lehrganges Steuerungs- und Informationstechnik, der
die Verwirklichung von Steuerungsaufgaben in technischen Systemen mittels SPS
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beinhaltet, im 5. und 6. Halbjahr der Ausbildung der Industrieelektroniker/innen Fach-
richtung Produktionstechnik vermittelt.

Aufgrund der technischen Weiterentwicklung der Steuerungen und der komplexen
Zusammenhange die im Montagemodell verwirklicht sind, ist die umfangreiche und
systematische Vermittlung vorbereitender Grundkenntnisse erforderlich:

e Grundlagen SPS—Programmierung S5
e Beschaltung des AG, S5 Steuerung

e (Dies geschieht deshalb an einer S5 Steuerung, da die S7 Steuerungen fur das
Montagemodell mit einem Bedienpult vorverdrahtet sind.)

e Grundlagen Elektropneumatik

e Grundlagen Sensortechnik

e Einflhrung SPS—Programmierung STEP 7, Norm IEC 1131-3

e Beherrschung der Steuerungssimulation mit Software-AG

e Beherrschung von Ablaufsteuerungen

e Grundlagen Bus-Technik, Bussystem AS-I

e Wort- und Doppelwortverarbeitung

Vorgesehen ist deshalb, dass mit der Vermittlung der erschlieBenden Grundkennt-
nisse schon in der Fachstufe, 4. Halbjahr, begonnen werden soll. Das Montagemo-
dell wird also erst am Ende des 6. Halbjahres und im kompletten 7. Halbjahr Ge-
genstand des Unterrichtes sein.

Geplanter Unterrichtsverlauf

In der Erkundungsphase sollen die Schiler weitestgehend selbstandig, anhand der
Anleitung eines Lern- und Arbeitsheftes, die automatische Getriebefertigung erkun-
den. Leider befindet sich in diesem Fertigungsbereich kein Qstp. flr Industrieelektro-
niker/innen. Einzelne Auszubildende der Industrieelektroniker/innen werden zwar fir
einen Versetzungszeitraum hierher zugeteilt, aber die anfallenden Arbeiten sind nicht
ausreichend um eine groRere Anzahl von Auszubildenden zu beschéftigen.

Von besonderer Bedeutung sind hier, neben der Arbeitsorganisation, Material- und
Informationsfluss, die Prozesskette in dieser automatischen Fertigungsanlage:

e Verkettung einzelner Stationssteuerungen

¢ Anwendung von ldentifikationssytemen

e Beachtung von Sicherheitsregeln

e Fehlersuche

¢ Anwendung der Automatisierungsgerate in der Anlage
¢ Anwendung eines BUS-Systems
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In Gesprachen kénnen auf die Erfahrungen von Experten, wie des Ausbildungsbe-
auftragten, Meister und evtl. Schiler/innen, die selbst schon in der Anlage beschaf-
tigt waren, zurtickgefihrt werden. Die in der Erkundungsphase aufgetretenen Frage-
stellungen werden in die Durchdringungsphase mit einbezogen. Die Reduktion auf
das uberschaubare Montagemodell ist jetzt folgerichtig und wird in der Schule bear-
beitet. Die einzelnen Fertigungsmodule werden besprochen und Gruppen gebildet,
die diese Module bearbeiten sollen.

e Umlaufsystem

e Montagesystem

e Bolzeneindruckvorrichtung

e Pruf- und Sortiereinrichtung

Umlaufsystem

Aufgabenstellung ist der Transport der Tragerpalette in unterschiedlichen Richtun-
gen und die Stoppfunktion an den Ubergabepunkten zu einzelnen Bearbeitungsstati-
onen. Die Stoppfunktion kann unterschiedlich, Uber Zeitglieder und Zahler mittels
Rasterrad erfolgen. Eingeleitet wird die Stoppfunktion Uber Sensoren oder dem Iden-
tifikationssystem.

Montagehandling

Aufgabenstellung ist hier der Transport von Werkstlckunterteil und -oberteil auf die
Tragerpalette. Der Transport erfolgt Uber einen kolbenstangenlosen Langhubzylinder
mit Greifer, der unterschiedlich positioniert werden muss. Die Werkstlckeinzelteile
werden aus verschiedenen Magazinen zugefuhrt.

Bolzeneindriickvorrichtung

Aufgabenstellung ist das Befestigen von Werkstlckunterteil und —oberteil mittels ei-
nes Bolzen. Die Auswahl kann aus zwei unterschiedlichen Bolzen getroffen werden,
Metall bzw. Kunststoff. Der Eindrickvorgang geschieht Gber einen Langhubzylinder,
dessen Eindricktiefe genau bestimmt werden muss.

Priif- und Sortiereinrichtung

Aufgabenstellung der Prufeinrichtung ist mittels unterschiedlicher Sensoren, kapazi-
tiv, induktiv, optisch, das codierte Werkstlck zu Uberprufen. Die Sortiereinrichtung
sortiert das jeweilige Werkstlck, auch ein fehlerhaftes Werkstlck, Uber unterschied-
liche Rutschen. Der Transport des Werkstuckes erfolgt Uber einen kolbenstangenlo-
sen Langhubzylinder mit Vakuumsauger, der auf die verschiedenen Rutschen positi-
oniert werden muss.

Die Programmiertbungen der einzelnen Module dienen dem Grundverstandnis des
Montagemodelles. Eine innere Differenzierung, je nach Wissensstand der Schuler,
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kann hier problemlos vorgenommen werden. Wahrend der Bearbeitung der einzel-
nen Module besteht auch noch weiter die Mdglichkeit, offene Fragestellungen im
Betrieb mit Experten vor Ort zu klaren.

In der Praxis haben Industrieelektroniker/innen nicht die Aufgabe, die komplette Pro-
grammierung eines Modules, geschweige denn einer gesamten Fertigungslinie zu
erstellen, er muss aber Veranderungen vornehmen kénnen. Eine Fertigungslinie wird
von einer Firma erstellt und das zugehoérige SPS-Programm mitgeliefert.

Die weitergehende Aufgabenstellung besteht darin, das fertige SPS-Programm des
Montagemodelles in die vorgesehenen AG's zu ubertragen und zu testen. Die ein-
wandfreie Ubergabe der einzelnen Bearbeitungsstationen ist zu prifen. Die Grund-
programmierung kann jetzt verandert werden:

e Zusammenstellung der Werkstuckteile
e Sicherheitsbestimmungen unterschiedlicher Ausbildungsfirmen berlcksichtigen
e Produktionsablauf vervollkommnen

e Automatische Bearbeitung stoppen, wenn z.B. kein Werkstick auf einer Trager-
palette vorhanden ist.

3.6.4 Fazit

Unsere Erfahrung mit dem Modellversuch hat aber gezeigt, dass die elektrotechni-
schen Inhalte weitgehend ,produktunabhangig“ und damit auch nicht auf einen ein-
zelnen Qualifizierungsstitzpunkt zu fixieren sind. Die Elektrotechnik als Funktions-
prinzip lasst sich in jedem komplexen Lernfeld unterrichten, so sich in einem Lernfeld
die Chancen ergeben, die wirklich komplizierten Zusammenhange ,aufzudréseln®
bzw. je nach Fachstufe ein sogenanntes Uberblickswissen vermittelt werden kann.
Die bearbeiteten Lernfelder hatten gezeigt, dass im Rahmen der Prasentationen die
allgemeinbildenden Facher mit eingebunden werden konnen.
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Abb. 35:  Strukturbild zum ganzheitlichen Ansatz

Es bleibt zu hoffen, dass auch den Auszubildenden im Rahmen der bearbeiteten
Lernfelder auch klargeworden ist, dass die bislang vorhandenen Lehrgange nicht als
einzelne getrennt von einander unabhangige Bausteine zu verstehen sind, sondern
dass sie in vielfaltigerweise miteinander verbunden sind. Unter den jetzigen Bedin-
gungen der gegebenen Ordnungsmittel des Rahmenplans und der bestehenden IHK
— PAL-Abschlussprifung hat sich fur die am Modellversuch beteiligten Kollegen der
Oskar-von-Miller-Schule gezeigt, dass die Zusammenfassung der bislang fachsys-
tematisch und technikorientierten Inhalte des Rahmenplans in Form von Lernfeldern
- erganzt durch Arbeits- und Geschaftsprozessinhalte - sinnvoll ist. Durch den Block-
unterricht unterrichten vier bis finf Kollegen in einer Klasse ,ihre Lehrgange“. Durch
die im Rahmen des Modellversuchs erfolgte intensive Erkundung eines bzw. mehre-
rer Arbeitsplatze lasst sich jetzt auch von den Kollegen sehr viel besser aufzeigen,
dass die Lehrgange nicht isoliert zu sehen sind, sondern dass sie eng miteinander
verknupft sind. Das wird flr den Bereich der Elektrotechnik besonders am Beispiel
der Antriebstechnik (siehe Abb. 35) deutlich, hier missen die Kenntnisse von elektri-
schen Maschinen mit mechanischen Grundkenntnissen (Drehmoment, Lastkennli-
nien etc.) mit Elementen der Regelungs- und Steuerungstechnik (die Sensorik und
Aktorik mit beinhaltet) mit dem Wissen aus der Leistungselektronik verknupft wer-
den.

Nicht gel6st ist aus schulischer Sicht — hier Elektrotechnik — die Stufung vom Uber-
blickswissen Uber das Funktionswissen hin zum beruflichen Vertiefungswissen, dass
konnte aus Sicht dieses Modellversuch auch nicht gelést werden, da die Qualifizie-
rungsstutzpunkte bei VW fir das zweite und dritte Ausbildungsjahr ausgewahlt wur-
den. Die Stufung von einer unverketteten Fertigungsanlage (M300-Raderfertigung)
hin zu einer verketteten Fertigungsanlage (B80-Gehausefertigung) ist fir die ,Elekt-



MV-ARBI Arbeitsorientierung in der Berufsausbildung 119

rotechnik® nicht von entscheidender Bedeutung, obwohl hier die Komplexitat der
Steuerungsaufgaben steigt. Die Komplexitat ist aber schon in kleinen Fertigungsein-
heiten so grof3, dass der Berufsschiler auch hier nur generelles und allgemeines
herausarbeiten kann.

Ganzlich neu fur Industrieelektroniker/innen und damit fur alle Elektroberufe der
Neuordnung ist die Blickrichtung auf den Geschafts- und Arbeitsprozess und damit
auf die berufliche Handlungsfahigkeit in einem ,System®. Nach unseren bisherigen
Erfahrungen reichen zwei ausfuhrliche und gemeinschaftliche Erkundungen von
Qualifizierungsstutzpunkten aus, um dem Auszubildenden eine Struktur und Metho-
de an die Hand zu geben, und damit ein ,Werkzeug®, mit dem er in der Lage ist, sich
auch an anderen Arbeitsplatzen eine Ubersicht zu schaffen, wie sein Arbeitsplatz in
den Arbeits- und Geschaftsprozess eines Unternehmens eingebunden ist

Neben diesen Uberfachlichen Qualifikationen lasst sich auch bei fachtheoretischen
Inhalten ,der Betrieb in die Schule holen®, wenn die fachlichen Fragen gentgend
herunter gebrochen werden, das will heil3en, das der ,Erkundungsauftrag” so klein
sein muss, dass er von den Auszubildenden in kurzer Zeit wahrend seiner betriebli-
chen Ausbildung erledigt werden kann. Diese Erkundungen lassen sich dann auch
im noch lehrgangsgepragten Unterricht verallgemeinern und generalisieren.

DarlUber hinaus muss man sich klar machen, dass die Berufsschule mit im Idealfall
ca. 1000h Fachunterricht in der 31/2 jahrigen Ausbildung nicht in der Lage sein kann,
das Erfahrungswissen, dass sich Facharbeiter in langjahriger Berufspraxis aneignen,
vermitteln zu kdnnen.

Gerade vor dem Hintergrund von immer kurzeren Innovationszyklen und dem immer
schnelleren Wandel von technologischen Prozessen muss die Berufsschule versu-
chen, dem Auszubildenden

e Methodenkompetenz

e Lernkompetenz

e Sozialkompetenz sowie

e Kommunikationsfahigkeit und

e Kooperationsfahigkeit zu vermitteln, mit einem Mal} an

e Fachkompetenz, die sich an den beruflichen Anforderungen der Auszubildenden
orientiert und Uber eine langere Zeitdauer aktuell bleibt, also das Grundsatzliche
und Generelle.

Diese allgemeingultigen Forderungen sind auch schon in den KMK-Vereinbarungen
niedergelegt. Fur den Bereich der Elektrotechnik ist auch durch den Modellversuch
klargeworden, dass eine Uberarbeitung des bestehenden Rahmenplans dringend
notwendig ist, gerade im Bereich der Fachkompetenzen sind hier in den letzten zehn
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Jahren seit der letzten Uberarbeitung Entwicklungsschritte vollzogen worden die die
betrieblichen Techniken stark gepragt haben und die Elektrotechnik noch mehr von
der diskreten Technik hin zur integrierten Technik gewandelt haben. Fir den Berufs-
schulunterricht, sei es im Lehrgang oder im Lernfeld, stellen sich mehr denn je die
Fragen, wie intensiv und detailliert man sich mit einzelnen Lerninhalten befassen
muss bzw. wie oft man die inneren Funktionen eines Bausteins als Blackbox be-
trachten darf.

Berufsschulunterricht wird aber heute neben den Rahmenplanen auch von einem
heimlichen Rahmenplan, den PAL-Prufungen gepragt, diese prufen aber zur Zeit
noch sehr intensiv Detailwissen und Funktionswissen ab, dass sich heute in der be-
trieblichen Wirklichkeit nur noch als integriertes Bauelement wiederfindet. So wird
gemeinsam mit einer Anderung der Rahmenpléne auch eine Uberarbeitung der Pri-
fungsanforderungen notwendig ist.
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4 Zusammenfassung und Bewertung der Modellversuchser-
gebnisse
4.1 Arbeitsorientierte Gestaltung der Lernprozesse in der Berufsschule

Die Entwicklung und Erprobung einer Unterrichtskonzeption fur den arbeitsorientier-
ten Unterricht in der Berufsschule und die Weiterentwicklung der Lernortkooperation
zwischen den am Modellversuch beteiligten Schulen und dem Ausbildungsbetrieb
waren Ziele des Modellversuchs. Die wichtigsten Ergebnisse sind auch in diesen
beiden Bereichen zu verzeichnen.

Weitere Ergebnisse sind die Veranderung im Arbeitsverhalten der Schilerinnen auf
Grund der veranderten Arbeitsweisen und Methoden im Unterricht und der Anbin-
dung der Lehrinhalte der Berufsschule an die konkreten Arbeitsprozesse des Betrie-
bes, sowie die Auswirkungen auf die Tatigkeit und die Zusammenarbeit der Berufs-
schullehrer.

Die Entwicklung und Erprobung der Unterrichtskonzeption (Kap. 3.1 bis 3.4) erfolgte
zeitlich parallel in einem kontinuierlichen Arbeits- und Diskussionsprozess, um die
gesammelten Erfahrungen in die weitere Entwicklung einflieRen zu lassen. Bei der
schulischen Umsetzung der Konzeption (Kap. 3.5 und 3.6) waren inhaltliche und or-
ganisatorische Probleme zu bewaltigen.

Als inhaltliches Problem erwies sich die Integration der neu entwickelten Lernfelder
fur den arbeitsorientierten Unterricht in die vorhandene Lehrgangsstruktur. Die Ab-
stimmung der Inhalte zwischen Lehrgéangen und Lernfeldern erwies sich dabei als
das geringere Problem, da viele Inhalte der Lernfelder ihre Entsprechung in den In-
halten der Lehrgange der betroffenen 2. und 3. Ausbildungsjahre hatten. Schwieriger
war, dass durch die Lernfelder neue, teilweise berufsfelduntypische (besonders fur
die Industrieelektroniker/innen), mit dem Arbeitsprozess zusammenhangende Inhalte
vermittelt werden mussten und verstarkt der Einsatz von Unterrichtsmethoden not-
wendig wurde, die selbstandiges arbeiten und Gruppenarbeit férdern. Diese Inhalte
und Arbeitsmethoden sind im wesentlichen durch die Arbeitsorientierung bestimmit.
Fir beide Ausbildungsberufe bedeutete dies die Abkehr von der technisch orientier-
ten Fachsystematik der Berufe und statt dessen die Orientierung an den tatsachli-
chen Tatigkeiten eines Facharbeiters in der industriellen Produktion und an einem
konkret herzustellenden Produkt. Die Tatigkeiten eines Facharbeiters beinhalten ne-
ben der Bedienung und Uberwachung von Produktionsanlagen und Maschinen z.B.
auch Tatigkeiten der Produktionsplanung und -steuerung, der Arbeitsorganisation,



122 Zusammenfassung und Bewertung MV-ARBI

der Prozessoptimierung, der Qualitatssicherung und der Instandhaltung (s. Hand-
lungs- und Tatigkeitsfelder). Sie verlangen die Fahigkeit selbstandig und in der
Gruppe/im Team zu arbeiten. Fir die Industrieelektroniker/innen kommt hinzu, dass
sie sich bezogen auf die Produktion im Metallbereich auch mit metalltechnischen
Inhalten wie Zerspanung und CNC-Technik auseinander setzen mussen. Die entwi-
ckelte Unterrichtskonzeption flr die arbeitsorientierten Lernfelder ist ein Ansatz, die
Kompetenzen methodisch adaquat zu vermitteln, die zur Bewaltigung dieser umfas-
senden Tatigkeiten notwendig sind und Anregungen zu geben, die Arbeitsorientie-
rung in alle Unterrichtsprozesse einflielen zu lassen.

Durch diese neuen Inhalte in den Lernfeldern wurde es notwendig, dass die Inhalte
der Lehrgange verkurzt oder komprimiert vermittelt werden mussten, weil die Unter-
richtszeit nicht ausgeweitet wurde. Dies hat sich bei den betroffenen Klassen aber
nicht nachteilig ausgewirkt. So haben z.B. aus einer dieser Klassen der Industrieme-
chaniker/innen mehr als die Halfte der Schulerlnnen ihre Abschlussprifung vorzeitig
erfolgreich abgelegt. Bei den Industrieelektronikern/innen wirkte sich die Konfrontati-
on der Schulerlnnen mit den eher metalltechnisch orientierten und mit arbeitsorgani-
satorischen Tatigkeiten angereicherten Arbeitsprozessen aus. Sie hatten Schwierig-
keiten, diese neuen Inhalte als relevant flr ihre spatere Berufstatigkeit zu akzeptie-
ren und sich davon zu befreien, nur die Lerninhalte als wichtig zu erachten, die fur
ihre Abschlussprufung als Industrieelektroniker/in von Bedeutung sind.

Bei den ersten Erprobungen der neuen Lernfelder in den beiden Ausbildungsberufen
Industriemechaniker/in und Industrieelektroniker/in war der Informationsstand der
Schulerinnen innerhalb der Klassen unterschiedlich. Es gab einige Schulerinnen, die
bereits in den erkundeten Qualifizierungsstutzpunkten Arbeitsprozesserfahrung ge-
sammelt hatten oder ein bis drei Schulerlnnen die zur Zeit der Unterrichtsdurchfuh-
rung dort eingesetzt waren. Die meisten Schulerlnnen wurden erst danach dort ein-
gesetzt. Bei den Industrieelektronikern/innen kamen nur einige Schulerlnnen auf
Grund der noch zu geringen Platzkapazitat in Qualifizierungsstutzpunkten zum Ein-
satz. Durch den unterschiedlichen Informationsstand zunachst vermutete Schwierig-
keiten traten nicht auf. Die Schulerlnnen mit dem Informations- und Erfahrungsvor-
sprung konnten sich als Experten in den Unterricht einbringen und unterstutzten das
angestrebte selbstandige Lernen in der Gruppe. AuRerdem hatten sie im Qualifizie-
rungsstutzpunkt die Mdglichkeit, im Unterricht auftauchende Fragen durch weitere
Informationsbeschaffung selbst zu beantworten. Sie fielen, vermutlich auf Grund die-
ser Situation, bei der Unterrichtsdurchfihrung durch eine starkere Motivation zur Mit-
arbeit auf. Die weiteren Erprobungen in den Klassen der Industriemechaniker/innen
wurden aus konzeptionellen Grinden in das 2. Ausbildungsjahr vorverlegt, d.h. auf
einen Zeitabschnitt, in dem noch keine Schulerlnnen im Qualifizierungsstutzpunkt
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eingesetzt waren. Dadurch waren alle Schilerlnnen der Klasse auf dem gleichen
Informationsstand und bei der Gruppenarbeit war eine gleichmalige Motivation und
Beteiligung festzustellen. Eine Klasse der Industrieelektroniker/innen behandelte die
zwei Lernfelder ,Zahnradfertigung“ und ,Gehausefertigung®, d.h. bei der Behandlung
des zweiten Lernfeldes lagen bei den Schilerlnnen Informationen und Erfahrungen
Uber das inhaltliche und methodische Vorgehen im Rahmen eines Lernfeldes vor. Es
war deutlich festzustellen, dass bei der Behandlung des zweiten Lernfeldes die
Schuler-Innen bei der Bearbeitung der Arbeitsauftrage in der Erkundungs- und
Durchdringungsphase wesentlich selbstandiger und routinierter arbeiteten und die
Prasentation der Gruppenergebnisse fur die anderen Schulerinnen informativer war.
Unabhangig davon, ob und in welchem Umfang Vorinformationen zu der Arbeit in
den Qualifizierungsstutzpunkten oder bei der Behandlung von Lernfeldern bei den
Schulerlnnen vorhanden waren, fihrte der Unterricht zu guten Ergebnissen. Unter-
schiede im Informations- und Erfahrungsstand der Schulerlnnen sollten den Lehrern
jedoch vorher bekannt sein, um diese methodisch angemessen zu berlcksichtigen,
bzw. fir den Unterrichtsprozess nutzen zu kénnen.

Ein organisatorisches Problem war die zeitlich kompakte Durchfuhrung des Unter-
richtes eines arbeitsorientierten Lernfeldes, einschlieBlich der betrieblichen Erkun-
dung. Dies erforderte, dass an den ein bzw. zwei Unterrichtstagen / Woche im Teil-
zeitunterricht, jeweils mindestens vier Unterrichtsstunden fur den/die Lehrer zur Ver-
fugung stand, der/die ein arbeitsorientiertes Lernfeld mit ihrer Klasse bearbeiteten.
Dies war aus schulorganisatorischen Grinden leider nicht immer realisierbar, ist aber
auf Grund der Erfahrungen eine unverzichtbare Bedingung fur eine sinnvolle und
effektive Umsetzung. Die ganztagige betriebliche Erkundung lie3 sich dagegen rela-
tiv problemlos schulorganisatorisch einplanen und durchflihren. Die Oskar-von Miller-
Schule stellte die gesamte Unterrichtsorganisation der Schule ab dem zweiten Mo-
dellversuchsjahr auf Blockunterricht um. Dadurch war es moglich, das Lernfeld in
einem Unterrichtsblock von einer Woche kompakt zu behandeln. Dies hatte fir die
Schulerlnnen den Vorteil, sich in dieser Zeit voll auf die Inhalte des Lernfeldes kon-
zentrieren zu kdnnen. Fur die verschiedenen Lehrer der Klasse bedeutete es, dass
sie entweder alle bei der Unterrichtung des Lernfeldes mitwirken mussten, um eine
gute und notwendige Betreuung sicherzustellen, oder es war in diesem Unterrichts-
block ein Lehrertausch mit anderen Klassen erforderlich.

Eine umfassende organisatorische Aufgabe war die Planung und Durchfihrung der
betrieblichen Erkundung in den Qualifizierungsstutzpunkten und ihrem betrieblichen
Umfeld. Es war fur die Lehrer zunachst notwendig, sich selbst umfassend Uber den
Arbeitsprozess und die eingesetzten Techniken und Maschinen zu informieren, um
sich den notwendigen Wissensstand zu erarbeiten und angemessene Erkundungs-
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auftrage fur die Schilerlnnen auswahlen zu kdnnen. Die terminliche Abstimmung der
Erkundung erfolgte teilweise durch den betrieblichen Lernortkoordinator des Modell-
versuchs. Die betroffenen Lehrer der Herwig-Blankertz-Schule versuchten schon in
einem fruhen Stadium des Modellversuchs, die Lehrer der Oskar-von-Miller-Schule
im Laufe des Modellversuchs, die Termine und Inhalte der Erkundung direkt mit den
zustandigen betrieblichen Vorgesetzten und den Ausbildungsbeauftragten der Quali-
fizierungsstutzpunkte abzusprechen. Es wurde flr dieses Abstimmungsverfahren
eine Checkliste entwickelt (siehe Anhang im 2. Zwischenbericht), die insbesondere
auch als Verfahrensvorschlag fur die Zeit nach dem Abschluss des Modellversuchs
dienen soll.

Die organisatorische Planung der Vorbereitung und Durchfihrung der betrieblichen
Erkundung erforderte bei der erstmaligen Durchfuhrung an einem Erkundungsort
(Qualifizierungsstutzpunkt) einen erheblichen Zeitaufwand durch die Lehrer. Dieser
reduzierte sich bei der Wiederholung am selben Erkundungsort allerdings erheblich,
weil dieser den Lehrern bereits bekannt war, Kontakte bestanden und die Beteiligten
die Ziele der Erkundung kannten. Bei der Erschlielfung neuer Erkundungsorte waren
zwar die Erfahrungen bei der Planung vorangegangener Erkundungen hilfreich, das
notwendige Kennenlernen der Produktionsanlagen und Maschinen und das Herstel-
len von Kontakten erfordert aber auch einen entsprechenden Zeitaufwand. Es ist
allerdings festzuhalten, dass diese Planungstatigkeit flr die Lehrer einen wesentli-
chen Fortbildungseffekt hatte und auch weitgehend so gesehen wurde.

Die inhaltliche Gestaltung der Erkundung wurde von den beteiligten Schulen unter-
schiedlich gehandhabt. In der Oskar-von-Miller-Schule erfolgte sie durch den/die un-
terrichtenden Lehrer. Dies war auch erforderlich, weil der Unterrichtsblock mit der
betrieblichen Erkundung begonnen wurde. In der Herwig-Blankertz-Schule erfolgte
eine intensive Vorbereitung der Erkundung im Unterricht, welche die inhaltliche Ges-
taltung der Erkundung mit einschloss. So konnten die Schilerlnnen in die Planung
einbezogen und ihre Winsche entsprechend bertcksichtigt werden. Hier wird deut-
lich, dass die Unterrichtsorganisation auch die inhaltliche Gestaltung erheblich beein-
flusst. Eine Bewertung erscheint hier aber nicht moglich, weil es dazu der Erprobun-
gen verschiedener Varianten der Unterrichtskonzeption, der Unterrichtsorganisation
bzw. entsprechender Kontrollgruppen bedurft hatte.

Parallel und in der Folge der Entwicklung und Erprobung der Unterrichtskonzeption
fur den arbeitsorientierten Unterricht wurden Elemente dieser Konzeption auch in
andere Unterrichtsprojekte (Kap. 3.5.3 und 3.5.4) und die laufende Unterrichtsgestal-
tung einbezogen.
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In der Abschlussphase des Modellversuchs wurde bei den Industriemechani-
kern/innen von hauptamtlichen Ausbildern und Lehrern flr das 1. Ausbildungsjahr
ein Konzept eines Lernfeldes entwickelt, das ebenfalls Elemente arbeitsorientierten
Unterrichts enthalt und erstmals im Schuljahr 1999/2000 umgesetzt werden soll. Das
Lernfeld wurde ,Herstellen einfacher mechanischer Systeme® benannt. Es hat das
Herstellen eines Produktes aus mehreren Einzelteilen in einem vollstandigen Ent-
wicklungs- und Arbeitsprozess zum Ziel. Vorgesehen ist, dass die Schulerlnnen die
Lern- und Arbeitsaufgabe erhalten, ein Prufgerat zum Prifen des Rundlaufs einer
Welle zu entwickeln, die Herstellung zu planen und durchzufihren. Die fertigen Pro-
dukte sollen zur Rundlaufprifung im Ausbildungsbereich des Ausbildungsbetriebes
und in der Berufsschule Verwendung finden.

In der Berufsschule soll die Entwicklung, Planung und deren Bewertung erfolgen, die
Herstellung, Qualitatsprufung und deren Bewertung im Ausbildungsbetrieb. Diese
Tatigkeiten sind in Gruppen von ca. 4 Schuilerlnnen durchzufihren und es soll eine
Kostenermittlung erfolgen. Im Unterricht sind dazu die folgenden Aktivitaten geplant:
Gruppenbildung; Informationsbeschaffung zum Auftrag; erstellen, darstellen und be-
werten einer Entwurfsskizze; erstellen einer Anforderungsliste; festlegen des Verfah-
rens der Kostenermittlung; erstellen der Einzelteilzeichnungen und der Stlcklisten;
erstellen der Arbeitsplane fur die Herstellung der Einzelteile und fur die Montage ein-
schliellich der Festlegung von Vorgabezeiten; festlegen der Arbeitsorganisation fur
die Herstellung in Gruppenarbeit und erstellen eines Prifplans und Prifprotokolls fur
Einzelteile und Gesamtbaugruppe. Danach erfolgt die Herstellung der Bauteile in
den selben Gruppen im Ausbildungsbetrieb, die Material- und Werkzeugbeschaf-
fung, die Arbeitsorganisation und Qualitatsicherung einschliet. Nach Abschluss der
Herstellung aller Baugruppen folgt in der Berufsschule nach einer Funktionsprufung,
eine Schwachstellenanalyse, die Kostenermittlung, die Bewertung und die Erarbei-
tung von Verbesserungen. Inhalte des Lernfeldes sind: Lagetoleranzen; Rundlauf;
Durchfihrung einer Rundlaufprifung; Standardprifgerate; erstellen von Einzelteil-
zeichnung mit normgerechter Darstellung, Bemallung, Toleranzangaben; Ferti-
gungsverfahren Drehen, Frasen, Bohren, Senken, Reiben; Messgerate und ihre An-
wendung; Ermittlung von Bearbeitungszeiten; Fugetechnik; Prufplanung und —
dokumentation; Kostenermittlung.

Es ist vorgesehen, weitere Lernfelder zu entwickeln und zu erproben, um ein durch-
gangiges Konzept arbeitsorientierter Berufsbildung fur alle Ausbildungsjahre zu er-
stellen.

Auf die Weiterentwicklung der Lernortkooperation soll hier nicht eingegangen wer-
den, weil dies im Kap. 4.3 ausfuhrlicher behandelt wird.
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Das Arbeitsverhalten der Schulerlnnen im Unterricht hat sich wahrend der Behand-
lung der Lernfelder verandert. Es haben sich mehr Schilerinnen als sonst Ublich ak-
tiv am Unterricht beteiligt und das Interesse an den behandelten Themen war deut-
lich groRer. Nachfragen bei den Schilerinnen haben ergeben, dass sie den Unter-
richt als positiv und zur Mitarbeit anregender empfanden, weil er durch die Erkun-
dung der Fertigungsanlage praxisbezogener war und weil ein Einblick in die Zusam-
menhange der Fertigung vermittelt wurde. Durchweg positiv wurde auch die Grup-
penarbeit beurteilt, welche die Chance bot, Erfahrungen in der Zusammenarbeit zu
machen, selbstandig Ergebnisse zu komplexen Aufgabenstellungen zu erarbeiten
und zu erlernen, wie man Arbeitsergebnisse angemessen prasentieren kann. Aller-
dings gab es bei den Schiilerinnen auch kritische AuRerungen, die das Gefiihl eines
mangelnden Lernfortschritts ausdrickten, bzw. die Schwierigkeiten in der Bearbei-
tung von offenen Aufgaben- und Fragestellungen erkennen lieen.

Es ist zu anzunehmen, dass die Veranderung des Arbeitsverhalten der Schulerinnen
auf die veranderten Arbeitsweisen und Methoden im Unterricht und der Anbindung
der Lehrinhalte der Berufsschule an die konkreten Arbeitsprozesse des Betriebes
zurtck zu fuhren ist. Das Lernen im Zusammenhang mit der Herstellung eines kon-
kreten Produkts lasst die Schilerlnnen erkennen, wozu das Gelernte bendtigt wird.
Die Herstellung des Produkts wird zum Problem und motiviert dazu, sich mit dem
Problem auseinander zu setzen und Losungen fur das Problem zu finden. Das Be-
schaffen von Informationen und das Aneignen von Wissen ist also kein lernen auf
Vorrat, sondern wird benétigt zur Losung von Aufgabenstellungen, wie sie in der spa-
teren Tatigkeit als Facharbeiter auftreten werden.

Die Mitarbeit im Modellversuch bedeutete fur die betroffenen Berufsschullehrer die
Auseinandersetzung mit den Zielsetzungen des Modellversuchs, die Mitarbeit bei der
Entwicklung der Unterrichtskonzeption und deren Erprobung, die Auswahl und Er-
probung von Unterrichtsmaterialien und -modellen, die fur die Umsetzung der Kon-
zeption im Rahmen des Modellversuchs beschafft wurden und die Mitarbeit bei der
Erarbeitung von Lern- und Arbeitsaufgaben der Lern- und Arbeitshefte fir das Lern-
feld ,Zahnradfertigung®“. Diese Arbeit erforderte einen kontinuierlichen Arbeits- und
Diskussionsprozess, der zu einer engen Zusammenarbeit der beteiligten Berufs-
schullehrer innerhalb der Schule flhrte. Positiv wurde dabei empfunden, dass ins-
besondere die inhaltliche Zusammenarbeit verstarkt und somit die Teamfahigkeit der
beteiligten Lehrer verbessert wurde. Anfangliche Schwierigkeiten, das Konzept ar-
beitsorientierter Berufsbildung im Unterricht umzusetzen, wurden durch diese Zu-
sammenarbeit Uberwunden. Die Auseinandersetzung mit den Zielen arbeitsorientier-
ten Unterrichts hat dazu wesentlich beigetragen und zu einer Fundierung bereits
vorher vorhandener Bestrebungen zur starkeren Einbindung betrieblicher Praxis in
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den Unterricht gefuhrt. Die Lernortkooperation mit ihren haufigen Kontakten zum
Ausbildungsbetrieb hat eine erhebliche Verbesserung der Kenntnisse der Berufs-
schullehrer Uber die Fertigungsprozesse und die Arbeitsorganisation bewirkt und be-
inhaltete somit auch einen Anteil von Lehrerfortbildung.

Die Lehrertatigkeit hat sich in sofern verandert, dass in grolerem Malie den Unter-
richt betreffende organisatorische Aufgaben zu bewaltigen sind, z.B. Organisation
des Lernprozess der Schulerinnen in Abstimmung mit anderen Lehrern und Koope-
rationspartnern, Betreuung von Gruppenarbeit, Beratung bei der Informationsbe-
schaffung, Organisation betrieblicher Erkundungen, Pflege der Kontakte zu den Ko-
operationspartnern im Ausbildungsbetrieb. Zur Bewaltigung dieser Aufgaben bedarf
der Lehrer neben der erforderlichen Sozial- und Kommunikationskompetenz auch
Kenntnisse der Betriebsorganistion. Gleichzeitig haben sich auch die Inhalte der
Lehrtatigkeit vom systematischen vermitteln von Inhalten abgegrenzter Fachgebiete
zu einer Vermittlung ganzheitlicher Produktionsprozesse mit Praxisbezug verandert
und der Lehrer ist zum Moderator des Lernprozesses geworden. Seine Fachkompe-
tenz ist dadurch in einem breiteren fachlichen Spektrum und in der Fahigkeit der
VerknlUpfung in einem konkreten Produktionsprozess gefragt, um die Schuilerlnnen
zu beraten und ihnen Informationen geben zu kénnen.

4.2 Arbeitsorientierte Gestaltung der Lernprozesse in der betrieblichen
Berufsausbildung

Die Besetzung der Qualifizierungsstutzpunkte alternierend mit Elektro- oder Metall-
ausbildungsbeauftragten ist bei einer relativ geringen Anzahl von vorhandenen Qua-
lifizierungsstutzpunkten noch nicht das Optimum. Mit Hilfe zweier Lésungsansatze
sollte die Situation verbessert werden:

e Padagogische Betreuung der Qualifizierungsstitzpunkte durch Ausbilder;
¢ Installierung weiterer Qualifizierungsstutzpunkte.

Ein erster Verbesserungsansatz war der Versuch, die Elektro- und Metallausbilder
aus der VW-CG starker einzubeziehen. Sie sollten in Kooperation mit dem Ausbil-
dungsbeauftragten des jeweiligen Qualifizierungsstitzpunktes phasenweise gemein-
sam die Auszubildenden im Qualifizierungsstutzpunkt fachlich und padagogisch be-
treuen. Dieser Ansatz konnte nicht erfolgreich umgesetzt werden, weil die Einbin-
dung der Ausbilder in den Modellversuch ARBI scheiterte.

Hierfar gibt es im wesentlichen zwei Grinde:

Die vorhandene Lehrgangsstruktur im Qualifizierungszentrum bietet wenig Spiel-
raum, um das ,Ausbildungsgeschaft’ der Ausbilder zu andern. Das feste Raster des
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lehrgangsorientierten Versetzungsplanes bindet den einzelnen Ausbilder zeitlich so
stark, dass er keine Freiraume mehr hat, um eine intensive inhaltliche, d.h. padago-
gische und organisatorische Betreuung einzelner Qualifizierungsstutzpunkte durch-
zufuhren.

FUr eine Ausdehnung der Arbeitsorientierung in der Berufsausbildung durch ver-
mehrte Ausbildungszeiten in zusatzlichen Qualifizierungsstitzpunkten oder anderen
betrieblichen Ausbildungsstationen ist es unbedingt erforderlich, die Lehrgangsstruk-
tur im Qualifizierungszentrum aufzugeben bzw. eine umfassende Umstrukturierung
durchzufuhren.

Der Versetzungsplan muss an den betrieblichen Ausbildungsstationen wie Qualifizie-
rungsstutzpunkte, Fachwerkstatten, usw. orientiert sein und nicht an den unter-
schiedlichen Rahmenbedingungen die durch das Qualifizierungszentrum vorgegeben
werden. Zu diesen Rahmenbedingungen gehoren:

¢ Anzahl und Qualifikation der Ausbilder,
e vorhandene Werkstattflachen und Laborraume,

e Anzahl der Arbeitsplatze und technische Ausstattung dieser Rdume,

e Abhangigkeiten, die sich aus der Notwendigkeit des sukzessiven Ablaufs von
aufeinander aufbauenden Lehrgangen, dem Vorhandensein entsprechend aus-
gestatteter Laborraume und den unterschiedlichen Qualifikationen der Ausbilder,
fur die Versetzungsplanung ergeben.

Im Qualifizierungszentrum finden dann nach einer Umstrukturierung ,nur’ noch er-
ganzende Lehrgange statt, die entweder Fachgrundlagen flr den Betriebseinsatz
oder vertiefende Kenntnisse/Fertigkeiten im Nachgang eines betrieblichen Verset-
zungszeitraumes vermitteln.

Eine derartige Umstrukturierung bedeutet nicht gleichzeitig eine Abwertung der Ta-
tigkeit der im Qualifizierungszentrum eingesetzten Ausbilder. Es ergeben sich neue
Aufgabenstellungen fir die Ausbilder, wie z.B. die intensivere Betreuung der betrieb-
lichen Stationen. Hieraus ergibt sich dann die bisher weitgehend fehlende betriebs-
interne Lernortkooperation zwischen Qualifizierungszentrum und Betrieb. Diese be-
schrankt sich nicht auf eine reine Organisationsverwaltung, sondern manifestiert sich
in einer echten inhaltlichen Lernortkooperation. So flie3t padagogisches Wissen und
hohe Detailkenntnisse uber die jeweilige Produktionsanlage vor Ort zusammen und
kann so zu hohen Synergieeffekten in der Berufsausbildung fuhren.

Daruber hinaus wird durch eine derartige Umstrukturierung das betriebliche Ausbil-
dungssystem organisatorisch flexibler und kann somit schneller auf fachlich-
inhaltliche und/oder arbeitsorganisatorische Veranderungen reagieren.
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Vision: Vorstellbar ware auch eine konkrete Mitarbeit des Ausbilders bei der betrieb-
lichen Ausbildung mit einer zeitweiligen oder kompletten Verlagerung des Arbeits-
platzes in einen erweiterten ,Betriebsausbildungsbereich’. Dieser ,Betriebsausbil-
dungsbereich’ umfasst mehrere Qualifizierungsstutzpunkte und Ausbildungsstatio-
nen. Die Aufgabe des Ausbilders ist hierbei die Berufausbildung organisatorisch und
padagogisch in Kooperation mit den jeweiligen Ausbildungsbeauftragten umzuset-
zen. Eine weitere Entwicklungsfortsetzung ware dann die Einrichtung einer soge-
nannten ,Lernfabrik’, bei der zukunftig Arbeitsplatz und Lernort ebenso wie Berufsta-
tigkeit und Ausbildungsinhalt miteinander verschmelzen.

Der zweite Grund fur das Nichterreichen der Einbindung der Ausbilder in den Mo-
dellversuch ARBI liegt im Scheitern des Mentorensystems des Wirtschaftsmodellver-
suchs (MV - Wirtschaft) mit dem endgultigen Aus im Herbst 1997. Das Konzept des
Mentorensystems sah eine kontinuierliche padagogische und organisatorische Be-
treuung der Qualifizierungsstutzpunkte durch Ausbilder vor. Diese sahen sich aber
zunehmend nicht in der Lage, ihrer Aufgabe nachzugehen. Sie gaben hierflur eine
zunehmende zeitliche Belastung durch andere Tatigkeiten und eine Erhdhung der
Arbeitsverdichtung an. Mit Hilfe mehrerer Projektkonferenzen (Lehrer und Ausbilder)
sollten die Probleme beseitigt, zumindest jedoch abgeschwacht werden. Dies ist
nicht gelungen.

Das Scheitern des Mentorensystems kann nicht als Beweis gegen die Durchfihrbar-
keit der Betreuung der Qualifizierungsstutzpunkte durch Ausbilder herangezogen
werden, weil, wie oben dargestellt, eine wesentliche Grundvoraussetzung fehlte,
namlich die Abschaffung bzw. partielle Veranderung der Lehrgangsstruktur.

Zweiter Verbesserungsansatz: Die Notwendigkeit weitere Qualifizierungsstutzpunkte,
gerade auch mit elektrotechnischen Lerninhalten, zu installieren, ist erkannt und wird
mit entsprechenden MalRnahmen verfolgt. In diesen sollen die Auszubildenden e-
benso berufsfeldibergreifend wie in den bisherigen Qualifizierungsstutzpunkten ein-
gesetzt werden. Die Bereitschaft der Fertigungsabteilungen bzw. Kostenstellen Qua-
lifizierungsstutzpunkte einzurichten, ist gestiegen; die einzelnen Abteilungen haben
erkannt, dass Auszubildende im Produktionsbereich nicht unbedingt einen Storfaktor
darstellen. Im Gegenteil, die Leistung der Auszubildenden wird anerkannt - nicht zu-
letzt spielen auch betriebswirtschaftliche Grinde eine Rolle. Die Wertschdpfung im
Qualifizierungsstutzpunkt und kirzere Einarbeitungszeiten der jungen Facharbeiter
nach ihrer Abschlusspruafung, um nur zwei Vorteile fur die Produktionsabteilungen zu
benennen.
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Ein an dieser Stelle gezogenes Fazit zeigt:

Die Veranderung der Berufsausbildung in Richtung einer Arbeitsorientierten Be-
rufsbildung ist der richtige Weg, um eine zukunftsorientierte Berufsausbildung,
die die Veranderungen der Arbeitswelt konstruktiv und beteiligend aufnimmt, zu
realisieren. Eine Beteiligung der Auszubildenden (und Ausbilder) an den Veran-
derungen des Arbeitsprozesses ermdglicht den modernen und in Zukunft beno-
tigten Facharbeiter.

Sinnvoll ist die Unterteilung des Arbeitsprozesses in Handlungs- und Tatigkeits-
felder. Hiermit 1asst sich die eigentliche Tatigkeit des Facharbeiters (Auszubil-
denden) und die Anforderungen an ihn sehr gut ableiten. Zugleich erhalt der
Ausbilder und Lehrer ein hilfreiches Instrumentarium, um neue Ausbildungs- und
Unterrichtskonzepte zu entwickeln und durchzufihren.

Positiv fur die Aneignung von Kenntnissen Uber den Arbeitsprozess und aktuelle
Fertigungsverfahren war die Durchfihrung gemeinsamer Qualifizierungsmal3-
nahmen fur Lehrer und Ausbilder, die zumeist im Betrieb, aber zum Teil auch in
der Berufsschule durchgefuhrt wurden (siehe auch Bunzel/Schafer/Bretheuer, S.
285).

Nicht zu verschweigen sind naturlich die immer noch vorhandenen organisatori-
schen Probleme, sowohl im Ausbildungsbetrieb als auch in den beteiligten Be-
rufsschulen. Bedenkt man aber das Ausmal} des Vorhabens, die angestrebten
inhaltlichen und organisatorischen Veranderungen der Berufsausbildung, so wird
die Aussage eines Beteiligten verstandlich: ,auf was haben wir uns da blof3 ein-
gelassen?”.

Das Festhalten an vorhandenen Lehrgangsstrukturen in der Berufsschule
und/oder im Ausbildungsbetrieb, verbaut langfristig die Chance, Berufsausbildung
zu optimieren, sie zukunftsorientiert zu gestalten und damit als bewahrtes System
zur Rekrutierung hoch qualifizierter Facharbeiter zu erhalten.

Der Abbau der Lehrgangsstruktur im Ausbildungsbetrieb war weder Gegenstand
des Modellversuchs ARBI noch des Wirtschaftsmodellversuchs (der zeitgleich
und parallel durchgefuhrt wurde). Ein Aufbrechen der Lehrgangsstruktur ware in
diesem Modellversuch auch gar nicht umsetzbar gewesen. Im Ruckblick muss al-
lerdings festgestellt werden, dass eine diesbezlgliche Veranderung der betriebli-
chen Ausbildung die Umsetzung des MV-ARBI wesentlich erleichtert hatte.

Zusammenfassend Iasst sich von betrieblicher Seite feststellen, dass die Installie-
rung der Qualifizierungsstutzpunkte sinnvoll und lohnend fur den Auszubildenden
aber auch fur die jeweilige Kostenstelle war. Die Einbeziehung der Berufsschulen
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in dieses neue Ausbildungskonzept ist vielversprechend und wird sicherlich er-
folgreich sein.

,Das hohe Mal} schulischer und beruflicher Qualifikation war und ist eine Vorausset-
zung fur die Bewaltigung des Strukturwandels, den die deutsche Wirtschaft vollzo-
gen hat und dem sie weiterhin unterworfen sein wird“ ... und ... ,Der Ausblick auf die
kinftig vom Beschaftigungssystem ausgehende Qualifikationsnachfrage zeigt, dass
die vom deutschen Bildungssystem bereitgestellten Qualifikationen auch kuinftig
nachgefragt werden - ganz besonders in den Jahren nach 2010, wenn die demogra-
phische Verknappung den Arbeitsmarkt in Deutschland in ihrem vollen Umfang er-
reichen wird.“ (Block/Klemm, S. 176).

4.3 Kooperative Ausbildungs- und Organisationsformen einer
arbeitsorientierten Berufsausbildung

Die Anbindung des Berufsschulunterrichts an reale Arbeitsprozesse ist eine zwin-
gende Notwendigkeit arbeitsorientierter Berufsbildung und lasst sich am sinnvollsten
durch Lernortkooperation mit den Produktionsbereichen des Ausbildungsbetriebes
erreichen, die Lernchancen bieten und in denen ausgebildet wird.

Die Entwicklung der Lernortkooperation zwischen dem, in den Modellversuch einbe-
zogenen Volkswagenwerk Baunatal als Ausbildungsbetrieb und den beteiligten Be-
rufsschulen war eines der wesentlichen Ziele des Modellversuchs. Der Verlauf dieser
Entwicklung und die verschiedenen Ebenen und Formen von Lernortkooperation, die
sich herausgebildet haben, aber auch die Widerstande und Probleme, die sich erga-
ben, sollen dargestellt und bewertet werden.

Die Lernortkooperation zwischen dem Ausbildungsbetrieb und den beteiligten Be-
rufsschulen beschrankte sich in der Vergangenheit - d.h. vor der Durchfuhrung des
Modellversuchs - auf die Kooperation zwischen der Ausbildungsabteilung des Aus-
bildungsbetriebes und den Berufsschulen, es gab keine Kooperation der Berufsschu-
len mit dem Produktionsbereich des Ausbildungsbetriebes. Beteiligte der Kooperati-
on waren die Ausbildungs- und Schulleitungen und die hauptamtlichen Ausbilder und
Berufsschullehrer. Es gab, je nach Regelungsbedarf, Zeiten regelmaliger, institutio-
nalisierter und auch unregelmafiger Kooperationsgesprache. Einige hauptamtliche
Ausbilder und Berufsschullehrer trafen sich regelmafRig im Rahmen von Zwischen-
und Abschlussprufungen.

Auf der Ebene der Leitungen wurden Ubergeordnete Fragen geklart, wie z.B. vertrag-
liche Regelungen zum kooperativen Berufsgrundbildungsjahr, Regelungen zur Unter-
richtsorganisation und —versorgung und zur Klassenbildung, zu besonderen Bil-



132 Zusammenfassung und Bewertung MV-ARBI

dungsmallinahmen, usw. und es wurde ein regelmafiger Informationsaustausch ge-
pflegt.

Die Kooperation der hauptamtlichen Ausbilder und Lehrer bezog sich auf die Lésung
aktueller Ausbildungsprobleme, z.B. mit einzelnen Auszubildenden oder Auszubil-
dendengruppen und kurzfristige/kurzzeitige Anderungen der Unterrichts- oder Aus-
bildungsorganisation. Langfristige Absprachen von Inhalten bestanden zwischen
dem Ausbildungsbetrieb und der Herwig-Blankertz-Schule fur das kooperative Be-
rufsgrundbildungsjahr und flr abgegrenzte fachliche Bereiche, sowie Uber die Be-
reitstellung von Unterlagen und Anschauungs- bzw. Arbeitsmaterialien flr Unterricht
und Ausbildung. Die Absprache der Inhalte bezog sich sowohl darauf, welche Inhalte
eines Faches oder Fachgebietes/Lehrgangs an welchem Lernort vermittelt werden
sollte, als auch auf die zeitliche Lage der Vermittlung innerhalb eines bzw. mehrerer
Ausbildungsjahre und die inhaltliche Schwerpunktsetzung in einem Fachge-
biet/Lehrgang.

Kurz vor Beginn des Modellversuchs war eine organisatorische Veranderung im Bil-
dungswesen des Ausbildungsbetriebes von der Ausbildungsabteilung des Betriebes
zur selbstandigen VW-Coaching GmbH vollzogen worden. Sie hatte keine Auswir-
kungen auf die bisherige Lernortkooperation zwischen Ausbildungsbetrieb und Be-
rufsschulen.

Mit Mitteln des Modellversuch wurde bei der VW-Coaching GmbH die Funktionsstel-
le eines Lernortkoordinators und somit die Moglichkeit geschaffen, die Ebenen und
Formen der Lernortkooperation wesentlich zu erweitern und die bisherige Lern-
ortkooperation auszubauen. Die Lernortkooperation wurde auf die Kooperation zwi-
schen dem Produktionsbereich des Ausbildungsbetriebes und den beteiligten Be-
rufsschulen ausgedehnt. Die Unterstlitzung des Modellversuchs durch die Werkslei-
tung und die Leitungen der Produktionsabteilungen des Betriebes wirkten sich hier-
bei positiv aus. Der Lernortkoordinator der VW-Coaching GmbH stellte Kontakte zu
den betrieblichen Produktionsbereichen her, initierte und organisierte die Projekt-
konferenzen der hauptamtlichen Ausbilder und Berufsschullehrer und unterstutzte
die Aktivitaten im Rahmen der Erprobung arbeitsorientierten Unterrichts.

Die Lernortkooperation zwischen den hauptamtlichen Ausbildern und Berufsschul-
lehrern in den Projektkonferenzen war zu Beginn des Modellversuchs sehr intensiv.
Die Auseinandersetzung mit neuen Arbeitsorganisationsformen, insbesondere mit
der Gruppenarbeit und deren Umsetzung in der Ausbildung nahm einen grof3en
Raum ein. Der Versuch, die Konzeption fur den arbeitsorientierten Unterricht eben-
falls gemeinsam zu entwickeln, blieb in den Anfangen stecken. Da die Hauptaufga-
ben der hauptamtlichen Ausbilder im Uberwiegenden Mal} die Vermittlung der
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Grundausbildung im 1. Ausbildungsjahr und die Durchfihrung von Grundlagenlehr-
gangen sind, war versucht worden, flr diesen Bereich neue gemeinsame Projekte zu
entwickeln. Die Umsetzung neuer Projekte war aber nicht mdglich, da eine Verande-
rung der Struktur der Grundausbildung und der Grundlagenlehrgange zu diesem
Zeitpunkt als nicht machbar erschien. Aus dieser Zusammenarbeitsphase resultierte
bei den Industriemechanikern/innen dann aber flr das 2. und 3. Ausbildungsjahr das
Lernprojekt ,Be- und Entladevorrichtung Honmaschine® (Kap. 3.5.3) und bei den In-
dustrieelektronikern/innen in der Pilotphase des Modellversuchs das Projekt ,Trieb-
wellenfertigung®.

Bei der Entwicklung der Unterrichtskonzeptionen fur die Lernfelder und bei der Er-
probung in Verbindung mit den Qualifizierungsstutzpunkten waren die hauptamtli-
chen Ausbilder im weiteren Verlauf des Modellversuchs nur noch sporadisch betei-
ligt, da sie an den Projektkonferenzen auf Grund der Belastung durch ihre Hauptauf-
gaben und die Schwierigkeiten der Terminfindung nicht mehr teilnahmen. Dadurch
bestand die Gefahr, dass sich die Umsetzung der entwickelten arbeitsorientierten
Unterrichtskonzeption ohne Bezug und Ruckkoppelung zur Grundausbildung vollzog
und die gemachten Erfahrungen nicht flr die gesamte Ausbildung genutzt wurden.
Auf Initiative der beteiligten Schulen kam es zu Kooperationsgesprachen auf der E-
bene der Schulleitungen und der Leitung der VW-Coaching GmbH mit den Projekt-
koordinatoren des Modellversuchs, in denen eine engere Zusammenarbeit mit den
hauptamtlichen Ausbildern vereinbart und Ausbilder fur diese benannt wurden. Da-
nach waren hauptamtliche Ausbilder an der Vorbereitung und Durchflhrung betrieb-
licher Erkundungen beteiligt und fur den Bereich des 1. Ausbildungsjahres wurde
das Konzept fur das Lernfeld ,Herstellen einfacher mechanischer Systeme® entwi-
ckelt (s. Kap. 4.1).

Die im Rahmen des Modellversuchs ,Ausbildungs- und Organisationsentwicklung bei
arbeitsplatzbezogenem Lernen® (MV-Wirtschaft) eingerichteten Qualifizierungsstitz-
punkte wurden zu Kristallisationspunkten der Lernortkooperation und ihre Arbeits-
vollziige zu tragenden Elementen des arbeitsorientierten Unterrichts der Berufsschu-
len. Die Ausbildungsbeauftragten der Qualifizierungsstitzpunkte waren nicht nur
wichtige Gesprachspartner der Berufsschullehrer, sondern wurden in die Planung
und Durchfuhrung der arbeitsorientierten Unterrichtsvorhaben einbezogen. Durch die
Zusammenarbeit mit den Qualifizierungsstutzpunkten konnten Kontakte zu weiteren,
in die Arbeitsvollziige eingebundene Betriebsbereiche angeknlpft und verstetigt
werden.

Eine grolke Hilfe fur die Kontaktaufnahme und —pflege und die Zusammenarbeit war
die Moglichkeit, dass die Berufsschullehrer jederzeit, ohne formellen Aufwand, Zu-
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gang zum Betrieb hatten und die betrieblichen Kooperationspartner aufsuchen, sich
vor Ort Uber Produktionsanlagen und —ablaufe informieren und Absprachen im di-
rekten Gesprach treffen konnten.

Im Rahmen des Modellversuchs stellte der Ausbildungsbetrieb den Schulen, flr den
Einsatz im Unterricht in den Lernfeldern, Unterlagen von Maschinen und Fertigungs-
anlagen, Getriebeeinzelteile und Getriebe, bzw. Getriebeschnittmodelle zur Verfu-
gung.

Ebenso hilfreich war die Bereitschaft des Ausbildungsbetriebes eine gemeinsame
Fortbildung von Lehrern der beteiligten Berufsschulen und hauptamtlichen Ausbil-
dern zu ermdglichen, in deren Verlauf der Produktionsprozess von Getriebeteilen
von der Einzelteilherstellung bis zur Montage erkundet werden konnte und ein Ein-
blick in die Arbeitsorganisation ermdglicht wurde. Solche Fortbildungen sind auch in
Zukunft unverzichtbar, damit die an der Ausbildung beteiligten Lehrer und Ausbilder
uber Entwicklungen in der Produktion informiert sind und diese Kenntnisse in die, am
Arbeitsprozess orientierte Unterrichtsgestaltung und Ausbildungspraxis einbringen
konnen.

Ein Anliegen des Modellversuchs, die Kooperation der beteiligten Schulen, konnte
nur in Ansatzen verwirklicht werden. Sie erfolgte vermittelt Gber die Planungsgruppe,
bei der beschriebenen Fortbildung und bei den Diskussionen Uber die Entwicklung
der Unterrichtskonzeption und die Lern- und Arbeitshefte. Eine inhaltlich gemeinsa-
me Unterrichtskonzeption fur Industriemechaniker/innen und Industrieelektroni-
ker/innen konnte nicht entwickelt und es konnten keine gemeinsamen Unterrichts-
vorhaben umgesetzt werden.

AbschlieRend ist zu bemerken, dass Lernortkooperation eine wichtige Vorausset-
zung fur die Umsetzung arbeitsorientierter Berufsbildung ist. Sie erfordert aber von
allen an der Kooperation beteiligten Personen und Institutionen ein hohes Mal} an
Bereitschaft zur Zusammenarbeit, da sie, zumindest in der Anfangszeit, sehr zeit-
aufwendig ist. Ein nicht unwesentliches Problem im Modellversuch war die Vereinba-
rung gemeinsamer Termine und es stellte sich heraus, dass auch trotz institutionali-
sierter Lernortkooperation standige AnstoRe zur Sicherung und Weiterentwicklung
der Lernortkooperation nétig sind.
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44 Organisation und Abwicklung des Modellversuchs und Evaluation der
Neugestaltung arbeitsorientierter Lernprozesse in Berufsschule und
Betrieb

Die Organisationsstruktur des Modellversuches wurde stark durch die selbstorgani-
sierten Prozesse an den Berufsschulen sowie durch die Uberlegungen im Rahmen
der sogenannten ,Planungsgruppe Schule® bestimmt.

An den beiden Modellversuchsschulen war jeweils eine Arbeitsgruppe mit einem
Projektkoordinator und den am Modellversuch beteiligten Berufsschullehrern organi-
satorisch verankert. Der sogenannten "Planungsgruppe Schule" gehérten an:

¢ der Projektkoordinator der Herwig-Blankertz-Schule in Hofgeismar/Wolfhagen
(HBS);

e der Projektkoordinator der Oskar-von-Miller-Schule in Kassel (OvM);
e der Lernortkoordinator der Volkswagen Coaching Gesellschaft mbH (VWCG);
e der Projektleiter des Modellversuchs ARBI (HeLP)

e der Leiter sowie die Mitarbeiter der Wissenschaftlichen Begleitung des Modellver-
suchs ARBI (WiB).

Die Aufgaben der Planungsgruppe umfassten insbesondere die folgenden Punkte,

welche zugleich die Struktur der jeweiligen Planungsgruppensitzung vorgaben:

e Bericht der Projektkoordinatoren Uber den Stand der Arbeit an den jeweiligen
Schulen sowie Uber aktuelle Vorhaben;

e Interpretation der arbeitsorientierten Berufsbildung aus wissenschaftlicher Sicht
im Hinblick auf die konkreten Anliegen der jeweiligen Schulgruppen;

e Koordination von Lehr-Lernarangements zwischen Schulen und Ausbildungsbe-
trieb;

e Planung von MalRnahmen zur Umsetzung der Modellversuchsziele in Schule und
Betrieb.

Nach Bedarf und auf einzelne Fragestellungen sowie Unterrichts-, Ausbildungs- und
Projektvorhaben bezogen fanden Projektsitzungen statt. Die Teilnehmer an diesen
Sitzungen ergaben sich in Abhangigkeit von den Themen und Inhalten und konnten
sich insbesondere schullbergreifend und z.B. unter Beteiligung der Wissenschaftli-
chen Begleitung zusammensetzen.

Die wissenschaftliche Begleitung zum Modellversuch ARBI organisierte und uber-
nahm die Uberregionale Koordinierung mit anderen und fur die Modellversuchsarbeit
relevanten Modellversuchen und Projekten. In Lehrer- und Ausbilderfortbildungen
sowie Workshops und Fachtagungen wurden daruber hinaus Ergebnisse und Prob-
lemstellungen des Modellversuchs vorgestellt und diskutiert. Hierbei sollten ebenso
Erfahrungen aus anderen Schulen und Betrieben sowie Projekten einfliel3en.
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441 Formative Evaluation der Modellversuchsergebnisse

Die Evaluation von Bildungsprozessen bezieht sich auf die Erfullung festgelegter
Zielsetzungen. Der Modellversuch ARBI bediente sich des Instrumentariums der
formativen Evaluation, um die Bemlhungen zu einer arbeitsorientierten Berufs-
bildung zu tberprifen. Der gewahlte Ansatz sollte folgende Leistungen erbringen:

¢ Die Evaluation soll als begleitendes Mittel flr eine begrindete Projektplanung und
-entwicklung dienen, aulderdem Planungs- sowie Verbesserungshilfen fir die Leh-
renden geben.

e Sie soll die Ubertragung transferierbarer Ergebnisse und Erkenntnisse in andere
Bildungseinrichtungen ermoglichen.

e Ziel ist es, dass die Evaluation Hinweise und Dokumente liefert, um Ergebnisse
und Erkenntnisse des Modellversuches angemessen darzustellen.

Die Forderung, dass das Evaluationskonzept als begleitendes Mittel fur eine begrin-
dete Projektplanung und -entwicklung dient, setzt die prozessbegleitende Beteiligung
der Wissenschaftlichen Begleitung in allen Phasen des Projekts voraus. Die Wissen-
schaftliche Begleitung sollte beobachtend, beratend und auch unterstitzend im ge-
samten Projektverlauf mitwirken. Eine summative Evaluation - gekennzeichnet durch
die Erhebung und Bewertung der letztendlichen Ergebnisse — kam deshalb nicht in
Betracht. Vielmehr verfolgten wir eine versuchsunterstitzende, formative Evaluation,
die gewahrleistet, dass bereits bei der Durchfiihrung des Modellversuchs Elemente
und Ergebnisse der Bewertung Berucksichtigung finden. Dieser gestaltende Ansatz
ermdglicht eine Strukturierung der Evaluation in unterschiedliche Phasen und unter-
stutzt damit auch die Festlegung von Zwischenzielen innerhalb des Projektverlaufs.
Wesentliche Vorgaben des fur den Modellversuch gewahlten Ansatzes sind:

e Es gibt keine strikte Trennung zwischen den Planenden und den Ausflihrenden
von Bildungsbemlhungen - in dem Sinne etwa, dass die einen durchfihren, was
die anderen konzipieren und auswerten. Vielmehr geht es um die Bewertung der
im Projekt jeweils erarbeiteten Vorgehensweise und Ergebnisse als gemeinsames
Anliegen, und die Evaluationsresultate sollen wiederum Anregungen fir den wei-
teren Verlauf und die generelle schulische Praxis liefern.

e Mit der formativen Evaluation erfahrt die klassische Arbeitsteilung zwischen Wis-
senschaftlicher Begleitung und schulischer Projektgruppe eine Modifikationen. Die
verschiedenen Projektpartner werden vorrangig auf dem Gebiet ihrer je eigenen
Handlungskompetenz aktiv: Lehrer und Schuler planen und dokumentieren Unter-
richt und vorhandene Ausbildungsmittel und formulieren daraufhin Frage-
stellungen an die Wissenschaftliche Begleitung. Die Wissenschaftliche Begleitung
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evaluiert vorrangig den Stand der Forschung und Entwicklung und gibt dann Emp-
fehlungen fur die schulische Praxis.

In einem derartigen Konzept werden die Handlungstrager an den Schulen selbst zu
Subjekten der Evaluation. Zu bewertende Sachverhalte existieren fir die Beteiligten
auf allen Handlungsebenen, wie beispielsweise bei der Informationsbeschaffung zu
Organisations- und Technikkonzeptionen in den Qualifizierungsstitzpunkten, der
Planung und Durchfiihrung des Unterrichts, der Kooperation mit anderen Lehrern,
Schulern, Schulleitung, Ausbildungsleitern und den Personen der wissenschaftlichen
Begleituntersuchung.

Das Instrumentarium der Evaluation musste deshalb so konzipiert werden, dass es
Entwicklungs- und Verbesserungsmdglichkeiten fir Lehrer und Schiler beinhaltet.
Es sollte den Unterrichtsfluss und die Zieliberprifung unterstitzen, angefertigte Do-
kumentationen und Bewertungen muissen der jeweils spezifischen Kompetenzent-
wicklung der Beteiligten forderlich sein.

Der Erfolg der dargelegten Prinzipien formativer Evaluation ist allerdings mit Anfor-
derungen sowohl an die schulischen Projektgruppen als auch an die Wissenschaftli-
che Begleitung verbunden. Beispielsweise mussen die Lehrenden in der Lage sein,
die Lern- und Arbeitsauftrage begriindet darzulegen und handlungsorientiert zu for-
mulieren. Sie missen die Ergebnisse eigenstandig verarbeiten und in verbesserte
Unterrichtsvorhaben umsetzen kénnen. Dementsprechend muss die Wissenschaft-
liche Begleitung die vielfaltigen Anforderungen, die sich aus dem Projektverlauf her-
aus ergeben, in das weitere Vorgehen integrieren.

4.4.2 Planung von Unterrichtsvorhaben

FUr die Planung von Unterrichtsvorhaben hatte sich die Projektgruppe auf eine
knappe schriftiche Dokumentation mit Hilfe eines Formblattes geeinigt. Darin sollte
eine kurze Begrundung im Hinblick darauf gegeben werden, welche arbeitsorientier-
ten Qualifikationen anhand der Aufgabenstellung vermittelt werden sollen, und wel-
che spezifischen Lernchancen sich durch die Aufgabenstellung hinsichtlich der be-
ruflichen Tatigkeits- und Handlungsfelder fur die Schiler eréffnen. Hier gilt es jeweils
zu Uberprufen, ob die Planung von Aufgabenstellungen den formulierten Modellver-
suchszielen entspricht, bzw. auf welche speziellen Modellversuchsvorgaben sie ab-
Zielen.

Wahrend bei der Beurteilung von Aufgabenstellungen traditionell gefragt wird, wel-
che Aspekte der Fachsystematik durch die Aufgabenstellung abgedeckt sind, reflek-
tiert demgegenuber Unterricht, der arbeitsorientierte Qualifikationen fordern will, was



138 Zusammenfassung und Bewertung MV-ARBI

Schuler anhand eines Arbeitsprozesses in einem Qualifizierungsstitzpunkt lernen
konnen.

Der padagogische Ansatz der Forderung von Arbeitsprozesswissen impliziert erstens
eine erweiterte gedankliche Rezeption von Technik und ihren Anwendungsformen im
Sinne von Verstehen, Begreifen und Bewerten. Aul’erdem rickt auch der Hand-
lungsaspekt in den Mittelpunkt des Unterrichts. Gefordert sind Aufgabenstellungen,
die einen verstandigen, begreifenden, bewertenden und theoriegeleiteten Umgang
mit Technik ermdglichen. Also gilt es, im Unterricht MAglichkeiten zu schaffen, damit
die Lernenden in der praktischen Auseinandersetzung mit Planungs- und Steue-
rungsaufgaben und entsprechenden Technologien deren Besonderheiten, Nut-
zungsprofile und Beschrankungen erfahren kdnnen. Fur die Dokumentation der Auf-
gabenstellung war es hilfreich, sich an verschiedenen Dimensionen, die fur die Ge-
staltung der Unterrichtsprozesse im Rahmen des Modellversuchs wesentlich sind, zu
orientieren.

443 Planungs- und Auswertungsbogen fiir Unterricht im Modellversuch

Die Beschreibung von Unterrichtsvorhaben sollte die wesentlichen Punkte der Pla-
nung und Inszenierung des Unterrichts enthalten. Wichtiger als die Wiedergabe der
formalen zeitlichen Strukturierung des Unterrichts sollte dabei die Darstellung didakti-
sch-methodischer Fragen, welche die Intention und den Handlungsablauf im Un-
terricht ex ante sowie Moglichkeiten zur Verbesserung ex post dokumentieren.

Besonders, wenn arbeitsorientierte Lerninhalte durch handlungsorientierten Unter-
richt vermittelt werden, ist die Dokumentation der Ergebnisse von Schilerarbeit be-
deutsam. Gerade in einem Unterricht, an dessen Gestaltung Schiler mitbeteiligt
werden, enthalten Schuleraktivitadten wichtige Hinweise darauf, wie ein verbesserter
Unterricht konzipiert werden kann. Durch die unvoreingenommene und nicht-
selektive Dokumentation von Schileraktivitaten bietet sich fur den Lehrer die grofe
Chance, Feed-back-Hinweise wahrzunehmen, die in herkdmmlichem Unterricht oft
unbemerkt bleiben.

Fur die Dokumentation von Unterrichtssequenzen wurde der Einsatz von Formblat-
tern beschlossen. Auf dem ersten Formblatt, dem Planungsbogen, wird die Planung
eines Unterrichtsvorhabens anhand von Leitfragen dargelegt. Je nach Umfang eines
Unterrichtsvorhabens hatte auch eine zusammenfassende Dokumentation Uber
mehrere Unterrichtsstunden vorgenommen werden konnen.

Nach der Durchfihrung des Unterrichtes sollte ein Auswertungsbogen jeweils dazu,
dienen festzustellen, ob die geplanten und angestrebten Unterrichtsziele realisiert
werden konnten. AulRerdem war auf dem Auswertungsbogen vorgesehen, eine Re-
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flexion des Unterrichtes hinsichtlich der Kategorien ,unterrichtsforderlich® oder -
hinderlich“ vorzunehmen und MaRhahmen zur Verbesserung der Planung zu doku-
mentieren. Nachfolgend sind die Strukturvorgaben und Fragen der Evaluation-
sinstrumnete ,Planungs- und Auswertungsbogen flr den arbeitsorientierten Unter-
richt“ aufgefuhrt.

Planungsbogen

1.

Unterrichtsvorhaben: Ziele und Inhalte |

Kurze Beschreibung des Unterrichtsvorhabens

Was mochte ich im Unterricht durchfiihren bzw. erreichen?
Welche Lehr-Lerninhalte sollen vermittelt werden?

Welche Téatigkeits- und Handlungsfelder sollen in das Unterrichtsvorhaben einbe-
zogen werden?

Wie ist das Unterrichtsvorhaben in meine langfristige Planung eingebettet?

2,

Didaktische Begriindung

Kurze Begriindung des Unterrichtsvorhabens im Hinblick auf Arbeitsorientie-
rung

Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Unterrichtsthematik und Arbeits-
orientierung?

Warum ist es fir das geplante Unterrichtsvorhaben sinnvoll, Lehr-Lerninhalte in
Tatigkeits- und Handlungsfelder einzubeziehen und nicht in Form von fachthe-
menspezifischen Lehrgédngen zu vermitteln?

Welche Veranderungen hinsichtlich der Unterrichtsorganisation ergeben sich
durch die Orientierung an den Tatigkeits- und Handlungsfeldern gegenuber der
Lehrgangsorientierung des Rahmenplanes? (Welche Lehr-Lernvorteile verspreche
ich mir davon?)

Ist es im Rahmen des Unterrichtsvorhabens sinnvoll, bestimmte Kompetenzen
- Fach-, Sozial- oder Methodenkompetenz - hinsichtlich der Arbeitsorientierung

besonders zu férdern? (z.B. hinsichtlich Team- und Gruppenarbeitsstrukturen)

3.

Inszenierung und Unterrichtsmethoden |

Wie sollen die Lernsituationen gestaltet werden, welche Unterrichtsmethoden
sind fiir mein Vorhaben sinnvoll und angemessen?

¢ Wie soll mein Unterrichtsvorhaben verlaufen (grobe Ablaufplanung)?
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¢ Inwiefern tragen die gewahlten Unterrichtsmethoden zur Férderung einer Arbeits-
orientierung bei?

¢ In welcher Weise tragt der Unterricht zur Férderung von Teamfahigkeit bzw.
Gruppenarbeitsstrukturen bei?

|4. Organisation und Medien |

Welche a) organisatorischen MaBnahmen, b) personellen MaBnahmen sind fiir
den Unterricht notwendig? - z.B:

e Wo findet der Unterricht statt (Schule/Betrieb/anderswo)?

¢ Ist eine Kooperation mit Kollegen oder Ausbildern (zeitlich/raumlich/inhaltlich) vor-
gesehen?

e Welche Materialien/Medien brauche ich fur den Unterricht?

¢ Sind Stundenplananderungen oder besondere Stundenplangestaltungen notwen-
dig?

Auswertungsbogen

(a) Ziele

Mit welchen MalBnahmen kann ich liberpriifen, ob ich meine Ziele erreicht habe?
Anhand welcher Merkmale kann ich erkennen, dass ich meine Ziele erreicht habe?

(b) Reflexion

Was hat sich flir mein Unterrichtsvorhaben hinsichtlich der Arbeitsorientierung ...

... forderlich ausgewirkt? ... hinderlich ausgewirkt?
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(c) MaBnahmen zur Verbesserung

o Was sollte verédndert werden, um die angestrebten Ziele besser zu erreichen?

o Welche MaBnahmen sind notwendig, um die beabsichtigten Verbesserungen
durchzufiihren?

o Welche Unterstiitzung ist dafiir notwendig?
e Woran erkenne ich die angestrebten Verbesserungen?

e Bis wann méchte ich die Verbesserungen realisiert haben?

Obwohl die beiden Evaluationsbdégen im Rahmen der Planungsgruppe unter Beteili-
gung der beiden schulischen Projektkoordinatoren entwickelt und Planung sowie die
Dokumentation der Unterrichtsvorhaben mit Hilfe dieser Strukturvorgaben ausdrtick-
lich beschlossen wurde, haben die Schulgruppen dieses Instrument der Evaluation
nur unzureichend genutzt. Nur ausnahmsweise wurden die Formblatter in der vorge-
sehenen Weise bearbeitet. In den Fallen, in denen Lehrer an den Modellversuchs-
schulen die Bogen marginal ausgeflillt hatten, geschah dies erst nach Durchfiihrung
der Unterrichtsvorhaben.

Die formative Evaluation didaktischer Malnhahmen im Modellversuch erfolgte des-
halb viel haufiger durch Beratungsgesprache zwischen den im Unterricht tatigen Leh-
rern und den Mitarbeitern der Wissenschaftlichen Begleitung. Bei diesen Gespra-
chen wurde deutlich, dass insbesondere Lehrende, die lange den Lehrerberuf aus-
uben und deshalb viel Erfahrung besitzen, nur widerstrebend ihre Unterrichtsvorha-
ben schriftlich darlegen wollen.

Die Evaluation der langfristigen Modellversuchsziele — insofern sie die Inhalte und
Methoden des beruflichen Lernens in Schule und Betrieb betreffen — wurde aus den
genannten Grinden meist erst im Rahmen der Planungsgruppentreffen insbesonde-
re aber durch die kontinuierliche Berichterstattung der Modellversuchsschulen mog-
lich (siehe dazu auch das Kapitel 3 dieses Berichtes).
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5 Transfer der Modellversuchsergebnisse und Ausblick

Nach den Zielsetzungen und Ergebnissen im Modellversuch ARBI haben die Ent-
wicklungen und Erprobungen zu neuen Ansatzen und Konzepten auf verschiedenen
Ebenen der schulischen Berufsausbildung gefuihrt. Sie sind erkennbar in einer ver-
anderten und neuen Gestaltung der schulischen Unterrichts- und Lernprozesse, die
den Anspruch und die Leitidee der ,Arbeitsorientierung® als Grundlage haben. Ent-
sprechend den Modellversuchszielen wurden daruber hinaus neue kooperative Aus-
bildungs- und Organisationsformen fir die Berufsausbildung in Schule und Betrieb
entwickelt und erprobt. Zu diesen Ergebnissen im Modellversuch ist besonders her-
vorzuheben, dass hiermit die in BLK-Modellversuchen Ubliche Ausrichtung nur auf
die schulische Berufsausbildung auch erweitert und die Zusammenarbeit mit der be-
trieblichen Ausbildung unmittelbar in den Innovationsprozess einbezogen wurde. Im
Ergebnis kann insofern von Veranderungen in einem teils lernortibergreifenden In-
novationsprozess gesprochen werden, da im Modellversuch unter koordinierenden
wie kooperativen Aspekten zugleich eine Um- und Neuorientierung in der Gestaltung
der dualen Berufsausbildung erreicht wurde.

5.1 Chancen und Probleme der Ubertragung der Erkenntnisse und
Erfahrungen aus dem Modellversuch ARBI

Zur Verbreitung und der Frage der Ubertragbarkeit der im Modellversuch gewonne-
nen Erkenntnisse und Ergebnisse ist der Anspruch leitend, diese an den Modellver-
suchsschulen selbst zu verstetigen sowie schul- und berufstbergreifend in die Breite
der Berufsausbildung zu transferieren. Generell ist hierbei von Bedeutung, welche
Voraussetzungen an den Schulen gegeben sein sollten und unter welchen Bedin-
gungen die Ergebnisse verbreitet, ausgewertet und aufgenommen werden kdnnen.
Es ist davon auszugehen, dass die Voraussetzungen und Bedingungen, die im Mo-
dellversuch ARBI zur Durchfihrung der Arbeiten und Entwicklungen bestanden und
grundsatzlich als gunstig einzuschatzen waren, zuklnftig weder an den beteiligten
noch an anderen Berufsschulen in dieser Form wieder gegeben sein werden.

Welche Erkenntnisse und Ergebnisse aus dem Modellversuch sind somit allgemein
auf die Unterrichtsgestaltung an den Berufsschulen Ubertragbar und lassen sich in
die Breite der Berufsausbildung transferieren und welche Voraussetzungen und Be-
dingungen sollten hierzu mindestens gegeben sein?

Im folgenden werden die Modellversuchsziele insbesondere hinsichtlich der entwi-
ckelten Unterrichtskonzepte und den dabei gemachten Erfahrungen bezogen auf
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einer mdglichen Transfer reflektiert. Wesentliche Punkte zur Ubertragung gewonne-
ner Erkenntnisse auf die Planung und Durchflhrung arbeitsorientierten Unterrichts
an andere berufliche Schulen sind:

e Die Durchfihrung von betrieblichen Erkundungsphasen in exemplarisch ausge-
wahlten Ausbildungsbetrieben;

e Der Bezug moglichst vieler Lehr-Lerninhalte eines Lernfeldes auf die erkundeten
realen industrieellen Produktions- und Organisationsprozesse;

Im Rahmen der im Modellversuch geplanten und realisierten Unterrichtsvorhaben
spielten Erkundungen im Ausbildungsbetrieb eine wichtige Rolle. Vielfach waren sie
Ausgangspunkt und dauernder Bezug im Zusammenhang der Lernfelder.

Betriebserkundungen sind lange schon Bestandteil von berufstheoretischem Lernen.
Vielfach finden sie aber in einer Art ,Besichtigung® statt. Sporadische Betriebsbesich-
tigungen aber kdnnen nur ein unzureichendes Fundament fur die Entwicklung von
Arbeitsprozesswissen legen. Im Modellversuch waren sie dagegen einen zentrale
Aspekt des arbeitsorientierten Unterrichtes: Sie waren Ausgangspunkt und dauern-
der Bezug flr die Unterrichtsarrangements in den einzelnen Lernfeldern.

Als Konsequenz durchgefihrter Betriebserkundungen ergibt sich, dass beim Trans-
fer derartiger Vorhaben eine guten Vorbereitung unbedingt notwendig ist, damit far
Lernende und Lehrende aus dem erlebten und erkundeten Ausschnitt betrieblicher
Arbeit und Produktionseinrichtung ein Bestand auswertbarer Erfahrungen wird. Be-
wahrt hat sich im Modellversuch folgender Ablauf:

e Eine Einfuhrung in die Thematik mit der Klarung der Erwartungen sowie der Fest-
legung von thematischen Schwerpunkten fur die Erkundung, z.B. ,Maschinen-
ausstattung®, ,Energiefluss®, ,Teilefluss® oder ,Arbeitsorganisation“ usw.

e Durchfuhrung der Betriebserkundungen und Auswertung der Erkenntnisse, unter
Einbezug der verabredeten Fragestellungen.

e Die diskursive Behandlung und Auswertung der vorgefundenen Situationen, Pro-
duktionselemente und Logistiken.

e Arbeitsorientierte Bearbeitung fachtheoretischer Lehr-Lerninhalte mit direktem
Bezug auf die in der Betriebserkundung gewonnenen Erkenntnisse. D.h. bei-
spielsweise fur den Unterricht in den Industriemechanikerklassen, dass bei der
Bearbeitung von Drehoperationen nicht eine anonyme Maschine behandelt wird,
sondern alle im arbeitsorientierten Unterrichtsarrangement vorkommenden Inhal-
te werden — soweit dies maoglich ist — in Bezug zur erkundeten Drehmaschine in
der Produktion gebracht.

Die betrieblichen Erkundungsphasen im Rahmen eines arbeitsorientierten Unterrich-
tes haben sich fir die Entwicklung von Arbeitsprozesswissen bewahrt. Besonders
hervorzuheben ist aus der vorliegenden Perspektive das Theorie-Praxis-
Spannungsverhéltnis. Mit dem in der Schule erworbenen Wissen haben die Lernen-
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den ein nutzliches Rustzeug flr das betriebliche Erfahrungsfeld. Zugleich spannt die
unterrichtlich organisierte Erkundung der Praxis ein ,Netz"“ auf, an dem berufstheore-
tische Lerninhalte sozusagen angekniipft werden kénnen. Uber die Ausgestaltung
dieser Lernsituation lassen sich Gestaltungsspielraume erkennen und erproben.

Die Durchfihrung betrieblicher Erkundungen und die schulische Auseinanderset-
zung mit realer Planung und Organisation verweist auf die Notwendigkeit der Team-
bildung innerhalb der Lehrenden. Organisationswissen dartber, wo die Logistikele-
mente ,Teile®, ,Information oder ,Energie“ herkommen, wie diese in den betriebli-
chen Ablauf eingebettet sind, ist ein notwendiges Wissen fur jeden Lehrer. Die Not-
wendigkeit der Teambildung ergibt sich jedoch daraus, dass bei Betriebserkundun-
gen als auch im arbeitsorientierten Unterricht Fragestellungen zu behandeln sind, die
sich am Prinzip des traditionellen Fachlehrers reiben. Das Team sollte so flexibel
sein, dass es in der Lage ist, sich auf wandelnde Aufgaben und Problemstellungen
einzustellen.

Die wohl entscheidende Schwierigkeit bei der Organisation und Durchfuhrung von
arbeitsorientiertem Unterricht lag aber darin, dass die initiierten Lernprozesse quer
zu den etablierten Fachern liegen. Unter den gegebenen Voraussetzungen bestand
die ,Kunst® der engagierten Lehrerkollegen darin, eine inhaltliche Gemeinsamkeit
sozusagen ,durchzureichen®.

Ferner zeigte sich, dass derzeit auf Grund der Stundenplanvorgaben Projektunter-
richt als generelles Prinzip zur Stlitzung arbeitsorientierten Lehrens und Lernens an
der Teilzeitberufssehule nicht immer mdglich ist. Ohne Veranderung der Schulorga-
nisation mit dem Ziel, einen Prozess der Konsensbildung zu unterstitzen, lasst sich
selbst eine reduzierter Anspruch beim Bemulhen einen arbeitsorientiert Unterricht
durchzuflhren nicht ohne weiteres in den Schulalltag integrieren. Gelange dies aller-
dings, ware viel gewonnen, denn die Bereitschaft zur Mitarbeit ist bei den meisten
Lehrerinnen und Lehrern vorhanden.

Die Erkenntnisse und Ergebnisse, die im Modellversuch mit der arbeitsorientierten
Unterrichtsgestaltung gewonnen wurden, hatten Entwicklungen und Erprobungen in
den Klassen der Industrieelektroniker/innen und Industriemechaniker/innen der
Fachrichtung Produktionstechnik als Grundlage. Deren Ubertragung auf die inhaltli-
che und methodische Gestaltung der Unterrichts- und Lernprozesse in anderen
Klassen dieser Berufe ist vom curricularen und didaktischen Ansatz her grundsatz-
lich mdglich, da die Lernfelder zwar in der Zusammenarbeit und mit der Orientierung
an den Arbeitsprozessen in der Produktion des VW-Betriebes entstanden sind, die
arbeitsorientierten Lernfelder aber zugleich und bewusst auch betriebsitbergreifend
entwickelt und umgesetzt wurden. Die Ubertragung des didaktischen Ansatzes ist
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des weiteren grundsatzlich ebenso in Klassen mit anderen Berufen mdglich, da die
Leitidee der ,Arbeitsorientierung” vom Anspruch her nicht berufsspezifisch ausge-
richtet ist.

Die mit der Ubertragung der Konzepte und Unterrichtsergebnisse verbundenen
Chancen und Probleme sind in den Entwicklungsprozessen und im didaktischen An-
satz der ,Arbeitsorientierung“ selbst begriindet. Nach den Entwicklungen und Erfah-
rungen sollten zum Transfer und der Umsetzung einer arbeitsorientierten Unter-
richtsgestaltung in andere Klassen bzw. Berufen folgende Voraussetzungen und Be-
dingungen gegeben sein bzw. erarbeitet werden:

» bedingt durch die Modellversuchsziele war die arbeitsorientierte Unterrichtsges-
taltung in den Modellversuchsklassen auf die Fachbildung beschrankt; nach den
Erkenntnissen sollte der Ansatz der ,Arbeitsorientierung” generell bereits in der
Grundbildung bzw. im ersten Ausbildungsjahr beginnen und in der Fachbildung
fortgefuhrt werden;

= als Voraussetzung und Grundlage fur eine arbeitsorientierte Unterrichtsgestaltung
ist ein Rahmenplan erforderlich, dessen curriculare und didaktische Gesamtges-
taltung auf berufswissenschaftlichen Analysen der betrieblichen Geschéafts- und
Arbeitsprozesse (berufliche Handlungs- und Tatigkeitsfelder) basiert und der die
Inhalte der Berufsarbeit in einer didaktisch-methodischen Struktur arbeitsorien-
tierter Lernfeldern vorgibt (siehe das nachfolgende Kapitel 5.2);

= die Umsetzung von Rahmenvorgaben nach dem Lernfeldkonzept in eine arbeits-
orientierte Unterrichtsgestaltung sollte mdglichst in enger Zusammenarbeit mit
den Betrieben erfolgen; eine curricular und ausbildungsdidaktisch abgestimmte
gemeinsame Rahmenvorgabe fur die schulische und betriebliche Ausbildung un-
terstltzt und férdert diese Lernortkooperation;

= die arbeitsorientierte Unterrichtsgestaltung auf der Grundlage berufstypischer
Arbeitsprozesse kann und sollte einerseits die Dynamik und Veranderung in der
betrieblichen Arbeitsorganisation und Technik berlcksichtigen und andererseits
zu deren Mitgestaltung befahigen;

= mit einer arbeitsorientierten Unterrichtsgestaltung ist der Verzicht auf die ,alte”
Facherstruktur zum berufsbezogenen Unterricht verbunden, was deutlich zu Ver-
unsicherungen und Problemen mit den Inhalten und der Struktur der ,alten” Pru-
fungsfacher in den Abschlussprifungen fuhrt; Veranderungen in Form und Inhalt
der Abschlussprufungen sind anzustreben, notwendige und bereits bestehenden
Veranderungsabsichten sind zu unterstutzen;

= von den Berufsschullehrern ist eine arbeitsorientierte Unterrichtsgestaltung nur zu
leisten, wenn diesen die aktuellen Inhalte und Organisationsformen der Berufsar-
beit sowie die betrieblichen Geschafts- und Arbeitsprozesse bekannt sind; nach
den Erkenntnissen und Erfahrungen sind hier Veranderungen in Richtung einer
mehr arbeitsorientierten Ausbildung wie Fortbildung der Berufsschullehrer gefor-
dert.

Die mit der arbeitsorientierten Unterrichtsgestaltung gewonnenen Erkenntnisse und
Ergebnisse standen im Modellversuch mit den Entwicklungen und Erprobungen



146 Transfer der Modellversuchsergebnisse MV-ARBI

neuer kooperativer Ausbildungsformen fur die Zusammenarbeit von Schule und Be-
trieb im unmittelbaren Zusammenhang. Wie bereits oben in einem der Punkte ge-
nannt, ist eine mdglichst enge Zusammenarbeit mit den Betrieben in gewisser Weise
ein Ansatz- und Konzeptelement flr eine arbeitsorientierte Unterrichtsgestaltung. Im
Modellversuch ARBI war sie nicht nur hilfreich, sondern teils zwingend notwendig, da
nur in der betrieblichen Zusammenarbeit insbesondere die Berufsbild- und Rahmen-
planinhalte flr die Produktionsberufe modifiziert und die neuen arbeitsorientierten
Lernfelder in Abstimmung mit der betrieblichen Ausbildung entwickelt und umgesetzt
werden konnten. Besonders ermdglicht und unterstitzt wurde diese Zusammenar-
beit durch einen eigens hierzu freigestellten Mitarbeiter des Betriebes, der die Funk-
tion eines Lernortkoordinators hatte und vom schulischen Modellversuch ARBI finan-
ziert wurde. Bestimmte Formen der Zusammenarbeit und Abstimmung mit der be-
trieblichen Ausbildung waren aber auch der Situation zu verdanken, dass zum Mo-
dellversuch ARBI parallel ein Wirtschafts-Modellversuch durchgefiuhrt wurde. Dieser
hatte der Leitidee der ,Arbeitsorientierung® vergleichbare Innovationen in der betrieb-
lichen Ausbildung zum Ziel, so dass die Lernortkooperation auch durch diesen Mo-
dellversuch unterstutzt und geférdert wurde und sich durch die Zusammenarbeit die
Veranderungen in der schulischen und betrieblichen Ausbildung wechselseitig positiv
erganzten.

Zur Ubertragung der besonders in der Zusammenarbeit von Schule und Betrieb ge-
wonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen sind Probleme nicht zu Ubersehen, da flr
dessen Ausgestaltung in der schulischen ,Alltagssituation® nicht von den gunstigen
Modellversuchsbedingungen und z.B. einem eigens freigestellten Lernortkoordinator
auszugehen ist. Dennoch sind Chancen gegeben, die folgenden Erkenntnisse aus
der Zusammenarbeit fur eine verbesserte Lernortkooperation zu nutzen und durch
veranderte Bedingungen in neue Formen einer dualen Ausbildungsgestaltung zu
ubertragen:

¢ nach den Erkenntnissen unterstitzt und férdert eine curricular und didaktisch ab-
gestimmte gemeinsame Rahmenvorgabe die Zusammenarbeit in der schulischen
und betrieblichen Ausbildung; diese setzt eine vergleichbare ausbildungsdidakti-
sche Ausrichtung in Schule und Betrieb voraus, da unabgestimmte Ausbildungs-
konzepte, wie z.B. techniksystematische Lehrgange und arbeitsorientierte Lern-
felder, zu einem teils konkurrierenden Nebeneinander fuhren und eine Lernortko-
operation bisher eher verhindert haben;

e an den Berufsschulen sind Bedingungen zu schaffen, die die Zusammenarbeit
von Lehrern und betrieblichen Ausbildern, z.B. im Rahmen von gemeinsamen
Unterrichts- und Ausbildungsprojekten, erleichtern und férdern und die den Leh-
rern und Klassen in Ergadnzung zum Unterricht einen unproblematischen Zugang
in die Betriebe ermdglichen, z.B. im Rahmen von schulisch organisierten betrieb-
lichen Erkundungen;
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e den Lehrern sollten dartber hinaus von Seiten der Schulen Moglichkeiten eroff-
net werden, die z.B. auch die Durchfihrung berufswissenschaftlicher Arbeitsana-
lysen in den Betrieben unterstutzen, um so durch die Zusammenarbeit mit den
Betrieben zur Aktualitat und Konkretisierung der curricularen Rahmenvorgaben
beizutragen und um die arbeitsorientierte Unterrichtsgestaltung mit den Verande-
rungen in der betrieblichen Arbeit und Ausbildung von Zeit zu Zeit neu abzustim-
men,;

e die Zusammenarbeit mit den Betrieben setzt deren Bereitschaft und Unterstit-
zung zu einer kooperativen Zusammenarbeit mit den Berufsschulen voraus, die
auch die betriebliche Bereitstellung von personellen wie materiellen Ressourcen
einschliel3t; vorbereitend sind hier Gesprache erforderlich, in die neben den Aus-
bildungsverantwortlichen insbesondere die Vertreter und Experten der Arbeits-
praxis einzubeziehen sind, da diese die ,Abnehmer“ der Auszubildenden sind
und in der Regel ein groRes Interesse an einer guten betrieblichen wie schuli-
schen Ausbildung haben und sie letztlich auch die ,Schllsselpersonen® flr den
Zugang zur Praxis und zur Durchfihrung von Expertengesprachen und betriebli-
chen Erkundungen sind;

e die kooperative Zusammenarbeit mit den Betrieben sollte Ubergreifend zum einen
im Sinne der Lernortkooperation die wechselseitige Information und Abstimmung
zur Berufsausbildung zum Gegenstand haben; diese kann die Gesamtstruktur
und Inhalte der Ausbildung in Schule und Betrieb betreffen, gemeinsame Unter-
richts- und Ausbildungsprojekte zum Inhalt haben oder sich z.B. auf den Ausbil-
dungsstand und besondere Férdermalinahmen fir einzelne Auszubildende be-
ziehen;

e zum anderen sollte die kooperative Zusammenarbeit die in den Betrieben je typi-
schen Geschafts- und Arbeitsprozesse oder Kundenauftrage zum Gegenstand
haben; die Offnung der Betriebe z.B. fir Erkundungen oder Expertengesprache
sollte zu aktuellen Informationen Gber den Stand und die Veranderungen der In-
halte und Gegenstande in der Facharbeit, der Mittel, Verfahren und Organisation
in der Facharbeit und der Anforderungen an die Technik und Arbeit fihren.

Im Modellversuch wurden die Erkenntnisse und Erfahrungen in der Zusammenarbeit
mit einem Grol3betrieb gewonnenen, dessen Besonderheit noch darin besteht, dass
die betriebliche Ausbildung nicht direkt vom Betrieb, sondern im Rahmen einer an-
gegliederten Coaching GmbH organisiert und durchgefuhrt wird. Die damit verbun-
denen Vor- und Nachteile fir die Zusammenarbeit von Schule und Betrieb liegen
einerseits in deren Eigenstandigkeit und andererseits in der teilweisen Trennung und
Abkopplung der betrieblichen Ausbildung von den eigentlichen betrieblichen Arbeits-
und Geschaftsprozessen. Die hierdurch wiederum notwendige ,innerbetriebliche®
Zusammenarbeit zwischen der Coaching GmbH und dem Betrieb tangiert und beein-
flusst zwangslaufig auch die Mdglichkeiten der direkten Zusammenarbeit von Schule
und Betrieb. Je nach Gegenstand und Inhalt der Zusammenarbeit ist von daher ein
hdherer Organisationsaufwand und eine doppelte Abstimmung erforderlich.
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Zur Frage der Ubertragung der Erkenntnisse besonders auf die Zusammenarbeit von
Schulen und Mittel- und Kleinbetrieben ist zunachst davon auszugehen, dass im
Sinne der Lernortkooperation auch hier die skizzierten Formen und Inhalte der Zu-
sammenarbeit grundsatzlich umgesetzt werden kénnen. Die erprobten Kooperations-
und Organisationsformen sind wahrscheinlich mit Mittel- und Kleinbetrieben auch
ohne Lernortkoordinator sogar teils leichter umsetzbar, da sich gegenuber Grofiun-
ternehmen der betriebliche Zugang und die Zusammenarbeit mit den Ausbildungs-
verantwortlichen und Mitarbeitern des Betriebes oft direkter und weniger aufwendig
ausgestalten lasst. Allerdings ist zu berucksichtigen, dass wie z.B. auch bei Hand-
werksklassen, die Zusammenarbeit seitens der Schule nicht nur mit einem Betrieb,
sondern in der Regel mit mehreren Betrieben inhaltlich herzustellen und zu organi-
sieren ist. Dieser mehrfache Organisationsaufwand ist aber dem vergleichbar, der
auch bei einem GroRbetrieb in der Zusammenarbeit mit mehreren Betriebsstandor-
ten, Abteilungen oder Produktionsbereichen entsteht. Bezlglich der Auszubildenden
und Inhalte in der Zusammenarbeit gilt entsprechendes, da in einer ,reinen“ Be-
triebsklasse und einer arbeitsorientierten betrieblichen Ausbildung sich diese nach
den Erfahrungen flr alle Auszubildenden ja ebensowenig auf einen einheitlichen Ar-
beitsprozess bezieht. Die Arbeitsprozesse, die Gegenstand der jeweiligen betriebli-
chen Ausbildung oder der Zusammenarbeit sind, sind vielmehr sehr vielfaltig und
unterschiedlich. Ob in solchen ,reinen” Betriebsklassen oder in Klassen mit Auszu-
bildenden aus mehreren Kleinbetrieben, insgesamt ist selbst bei einer auf Koopera-
tion basierenden arbeitsorientierten Unterrichts- und Ausbildungsgestaltung davon
auszugehen, dass der schulische Unterrichtsgegenstand nicht gleichzeitig fur alle
Schuler der Klasse zugleich mit dem in der betrieblichen Ausbildung Ubereinstimmt.
Der Transfer der Erkenntnisse soll und kann daher allgemein zu einer verbesserten
Zusammenarbeit und Lernortkooperation beitragen, und zwar unabhangig vom je-
weiligen Ausbildungsbetrieb, da auch in einer neuen dualen Ausbildungsgestaltung
die schulische und betriebliche Ausbildung inhaltlich nicht zwangslaufig parallel ver-
laufen muss. Nach den Erfahrungen ist dennoch hilfreich, wenn fur die Zusammen-
arbeit und Ausbildung in Schule und Betrieb ein ausbildungsdidaktisch abgestimmtes
Gesamtcurriculum die Grundlage bildet.

5.2 Empfehlungen zur Neugestaltung arbeitsorientierter und
lernfeldbasierter Rahmenplane fiir die bestehende Ausbildung der
Industrieelektroniker/innen und Industriemechaniker/innen

Zur Ausbildung der Industrieelektroniker/innen und Industriemechaniker/innen wur-
den im Modellversuch ARBI neue Konzepte flir eine arbeitsorientierte Unterrichts-
gestaltung entwickelt. Trotzdem basierte diese Ausbildung in den Modellversuchs-
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klassen noch weitgehend auf den Vorgaben und Rahmenlehrplanen, die im Zusam-
menhang der Neuordnung der Metall- und Elektroberufe von 1987 entwickelt wur-
den. Vor allem gilt dies fur die Grundbildung bzw. das erste Ausbildungsjahr. Fur die
Fachbildung wurden Veranderungen insoweit vorgenommen, wie es gelungen ist,
auf der Basis der neu entwickelten Konzepte arbeitsorientierte Lernfelder in die be-
stehende Unterrichts- und Ausbildungsgestaltung zu integrieren. Nach den im Mo-
dellversuch hierbei gewonnenen Erkenntnissen sollte der Ansatz der ,Arbeitsorientie-
rung“ jedoch generell bereits in der Grundbildung beginnen und in der Fachbildung
fortgefuhrt werden. Die Grundlage fur eine zuklnftig durchgangig arbeitsorientierte
Unterrichtsgestaltung sollte daher auch ein Rahmenplan sein, der in seiner curricula-
ren und didaktischen Gesamtgestaltung nicht mehr auf dem eher techniksystemati-
schen Lehrgangskonzept basiert, sondern der die Ausbildungsinhalte fir die Produk-
tionsberufe in einer Struktur von arbeitsorientierten Lernfeldern vorgibt.

Fir einen solchen Rahmenplan wurde im Modellversuch bereits sehr frih ein erster
Entwurf entwickelt und vorgestellt. Dieser Entwurf beschrankte sich noch auf die
Vorgaben nur fur die Fachbildung. Flr die beiden Produktionsberufe wurde der
Rahmenplanentwurf nach dem neu erarbeiteten arbeitsorientierten Lernfeld-Konzept
gestaltet, so dass der Fachbildung statt der Lehrgange perspektivisch neue Lernfel-
der vorgegeben wurden und die einzelnen Lernfelder in ihrer didaktisch-
methodischen Struktur im Ergebnis je verschiedene berufstypische Arbeitsprozesse
beinhalteten (siehe Kapitel 3.1.1).

Ausgehend von diesem ersten Entwurf und unter Berlcksichtigung der im Modell-
versuch gewonnenen weiteren Erkenntnisse und Erfahrungen soll nachfolgend ein
neuer arbeitsorientierter Rahmenplanentwurf als Grundlage flr die zukinftige Unter-
richtsgestaltung vorgestellt werden. Dieser neue Entwurf geht von der noch gelten-
den 87er Berufsstruktur aus, so dass letztlich ein Entwurf fur Industrieelektroniker/in
und einer fur Industriemechaniker/in der Fachrichtung Produktionstechnik vorgestellt
wird. Beide Entwurfe basieren aber auf einem einheitlichen Ansatz und Konzept und
sollen als abschlieRende Empfehlung des Modellversuchs nun Vorgaben sowohl fur
die Grund- wie fur die Fachbildung beinhalten.

Wie bereits bei den Grunduberlegungen zu dem ersten Entwurf berlcksichtigt, sollen
unter Bezugnahme auf das Lernfeld-Konzept der KMK von 1996 auch im neuen
Rahmenplanentwurf die Vorgaben in der Form von arbeitsorientierten Lernfeldern
strukturiert und entwickelt werden. Dazu soll im Ansatz fur die Gestaltung der neuen
Rahmenplane ebenso wieder von den Berufsbildinhalten fur die Produktionsberufe,
die durch die Ergebnisse der durchgefihrten Analysen zur Produktionsfacharbeit
neu erganzt und modifiziert wurden, ausgegangen werden. Diese Berufsbildinhalte
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mit den modifizierten Inhalts- und Themenbereichen der Produktionsfacharbeit stel-
len im Sinne der Arbeitsorientierung zugleich auch die Basis fur das im Prinzip anzu-
strebende gemeinsame Curriculum dar, welches als eine wichtige Voraussetzung flr
eine verbesserte dual-abgestimmte schulische und betriebliche Ausbildung gilt. Inso-
fern kdnnen und sollen auch die vorgestellten neuen Rahmenplanentwtrfe Anregun-
gen fur ein solches gemeinsames Curriculum geben bzw. sie kdnnen als Diskussi-
onsbasis flr einen gemeinsamen Berufsbildungsplan zur Ausbildung in den Produk-
tionsberufen begriffen werden.

Berufliche Handlungs- und Tatigkeitsfelder der Arbeitswelt

Betrieblicher
Geschéfts- und Arbeitsprozef 1 isprozeR 2 sprozef 3 sprozef ... sprozeR ... sprozeB ... isprozeB n

Berufliche Handlungs- und Tétigkeitsfelder [ &tigkeitsfelder [tigkeitsfelder ~ [atigkeitsfelder [ atigkeitsfelder — [éatigkeitsfelder [ atigkeitsfelder
Fertigkeiten und Kenntnisse ntnisse ntnisse ntnisse ntnisse ntnisse ntnisse

S i
s

Berufstypische Arbeitsprozesse

Arbeitsorientierte Lernfelder der Rahmenplane

Lernfeld 1: Lernfeld 2: Lernfeld 3: Lernfeld n:
Geschéfts- und Arbeitsprozef schéfts- und Arbeitsproze schéfts- und ArbeitsprozeR schéfts- und Arbeitsprozef

Berufliche Handlungs- und Tatigkeitsfelder e Handlungs- und T atigkeitsfelder e Handlungs- und T atigkeitsfelder le Handlungs- und Tatigkeitsfelder
Fertigkeiten und Kenntnisse ertigkeiten und Kenntnisse ertigkeiten und Kenntnisse ertigkeiten und Kenntnisse

Abb. 36:  Ansatz und Entwicklungskonzept zur arbeitsorientierten Rahmenplangestaltung (1)
Ausgehend von diesen grundlegenden arbeitsorientierten Ansatz- und Konzeptele-
menten konzentriert sich die konkrete Entwicklung der Rahmenplane im einzelnen
auf

e die inhaltliche und thematische Ausgestaltung der Lernfelder und

e die didaktisch-methodische Struktur der Lernfelder in der Grund- und Fachbil-
dung.

Unter Berucksichtigung der bisherigen Entwicklungen und der Erkenntnisse im Mo-
dellversuch konnen hierbei einerseits die bereits ausgearbeiteten Ansatzuberlegun-
gen zu einem arbeitsorientierten Lernfeld-Konzept zur Anwendung kommen. Ande-
rerseits sollen diese Uberlegungen auf Grund der Erkenntnisse in den Modellver-
suchsphasen jedoch erweitert und modifiziert und bei den Lernfeldentwicklungen fur
den neuen Rahmenplanentwurf umgesetzt werden. Basis des arbeitsorientierten
Lernfeld-Konzeptes aber ist und bleibt, dass die Lernfelder konkrete berufliche Auf-
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gaben und Handlungsablaufe beinhalten und damit an den Arbeitsprozessen orien-
tiertes ganzheitliches Lernen anregen und férdern sollen. Zur inhaltlichen Lernfeld-
gestaltung wird somit nicht vorrangig von den Fachwissenschaften ausgegangen,
sondern von der Berufsarbeit bzw. den beruflichen Aufgaben und Arbeitshandlun-
gen.

Berufliche Handlungs- und Tétigkeitsfelder der Arbeitswelt

Betrieblicher
Geschifts- und Arbeitsprozef 1 'sprozeR 2 sprozeR 3 sprozeR ... sprozeR ... sprozeR ... isprozef n

Berufliche Handlungs- und Tétigkeitsfelder [ &tigkeitsfelder [atigkeitsfelder ~ [atigkeitsfelder  [atigkeitsfelder  [étigkeitsfelder [ éatigkeitsfelder
Fertigkeiten und Kenntnisse ntnisse ntnisse ntnisse ntnisse ntnisse Intnisse
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Berufstypische Arbeitsprozesse

Arbeitsorientierte Lernfelder der Rahmenplane

Lernfeld 1: Lernfeld 2: Lernfeld 3: Lernfeld n:
Geschéfts- und ArbeitsprozeR luerschnitts-Arbeitsinhalt schéfts- und Arbeitsprozef perschnitts-Technikinhalt

Berufliche Handlungs- und T éatigkeitsfelder es Handlungs- und Tatigkeitsfeld e Handlungs- und Téatigkeitsfelder le Handlungs- und Téatigkeitsfelder
Fertigkeiten und Kenntnisse lertigkeiten und Kenntnisse ertigkeiten und Kenntnisse ertigkeiten und Kenntnisse
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Abb. 37:  Ansatz und Entwicklungskonzept zur arbeitsorientierten Rahmenplangestaltung (1)

Im bereits vorgestellten ersten arbeitsorientierten Lehrplanentwurf fir die Fachbil-
dung erfolgte die curriculare Umsetzung der beruflichen Arbeits- und Aufgabeninhal-
te ausschlie3lich in der Form, dass aus der grundsatzlichen Vielfalt der einzelnen
betrieblichen Arbeitsprozesse in der Produktionsfacharbeit mit dem Kriterium der
Exemplaritat eine bestimmte Anzahl ausgewahlt und diese inhaltlich in Lernfelder
umgesetzt wurde (siehe Abb. 36). Das heif’t, in diesem ersten Entwurf wurde in je-
dem einzelnen Lernfeld ganzheitlich ein berufstypischer Arbeitsprozess mit den ent-
sprechenden beruflichen Handlungs- und Tatigkeitsfeldern berlcksichtigt, so dass
mit der Gestaltung der Lernfelder in der Summe ein fur die Ausbildung exemplarisch
begrindeter Ausschnitt der Berufsarbeit zum Ausbildungsgegenstand wurde (siehe
Kapitel 3.1.1).

Far den neuen Entwurf, der Lernfelder fur die Grund- und Fachbildung enthalt und
im weiteren nach den beiden Berufen differenziert ausgearbeitet ist, wird diese Vor-
gehensweise fur die Lernfeldentwicklung im Ansatz grundsatzlich aufgenommen.
Zum einen werden damit die einzelnen Lernfelder wieder in der Form gestaltet, dass
diese exemplarisch einen je ganzheitlichen berufstypischen Arbeitsprozess beinhal-
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ten. Zum anderen werden jedoch in Erganzung dieser eher vollstandig arbeits- und
handlungsbezogenen Lernfelder auch Lernfelder gestaltet, die thematisch vorwie-
gend solche Arbeits- und Technikinhalte bertcksichtigen, die ,quer” zu den berufli-
chen Handlungsfeldern liegen bzw. in vielen der berufstypischen Arbeitsprozesse
vorkommen (siehe Abb. 37). Diesen sogenannten ,Querschnitts-Arbeitsinhalten und
Querschnitts-Technikinhalten® kommt in der Berufsarbeit eine struktur- oder funkti-
onsbezogene Bedeutung zu und sie haben unter Lernaspekten zugleich eine syste-
matisierende Funktion. Denn die Lernfelder mit diesen Inhalten bieten in Ergéanzung
der arbeits- und handlungsbezogenen Lernfelder eher die Moglichkeit, z.B. bestimm-
te Inhaltsbereiche der Berufsarbeit systematisch zu vertiefen oder vor dem Hinter-
grund ihrer gemeinsamen Bedeutung in verschiedenen Arbeitsprozessen zu verglei-
chen und zu bewerten.

In der curricularen Umsetzung der insgesamt relevanten beruflichen Arbeits- und
Aufgabeninhalte soll die Lernfeldentwicklung damit vom arbeitsorientierten Konzept
her auf zwei mehr oder weniger unterschiedlichen Lernfeldtypen basieren. Inhaltlich
liegt deren Begrundung zum einen in der berufstypischen Arbeits- und Handlungs-
systematik und zum anderen in der Struktur- und Funktionssystematik der Berufsar-
beit. Sie ist aber auch auf der didaktisch-methodischen Ebene der Lernfeldumset-
zung gegeben, da entsprechend den Lernfeldtypen die berufsbezogene Gestaltung
der Lern- und Unterrichtsprozesse neben dem Anspruch der ganzheitlichen Arbeits-
prozessorientierung ebenso den der thematischen Strukturierung und Vertiefung der
Arbeitsinhalte unter funktions- bzw. fachsystematischen Aspekten einldsen kann.

Die inhaltliche und thematische Ausgestaltung der Lernfelder nach diesem Entwick-
lungskonzept hat im Ergebnis zu den neuen Entwirfen der Rahmenplane fur Indust-
rieelektroniker/in und Industriemechaniker/in der Fachrichtung Produktionstechnik
gefuhrt (siehe Abb. 38 und Abb. 39). Entsprechend der einheitlichen Konzeptgrund-
lage und der nach den Berufsbildinhalten berufstbergreifenden Arbeits- und Tatig-
keitsbereiche in der Produktionsfacharbeit weisen diese beiden Entwurfe in der Mak-
rostruktur der Lernfelder unter verschiedenen didaktisch-methodischen Aspekten
vergleichbare Merkmale auf.
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Halb-
jahre Lernfelder der Berufsschule
Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld:
Planung, Betrieb und Aufbau, Funktion Betrieb und Uberwachung
7. Instandhaltung von Netzen und und Stérungsanalyse von Informations- und
Systemen in rechnergestiitzten in Produktions- Kommunikationssyste-
Produktionsanlagen und ProzeRleitwarten men in der Produktion
(140) (60) (40) (40)
Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld:
Netzwerke und Aufbau und Betrieb Inbetriebnahme, Optimierung Software-
0. Bussysteme von Montageanlagen und Instandhaltung von Programmie-
in der und Hand- Produktionsanlagen mit rung und
Produktion habungssystemen verketteten Arbeitsmaschinen -Optimierung
(140) (20) (40) (60) (20)
Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld:
Planung, Auswahl und MelR mittel Arbeit und Technik in Elektrotech-
5. Aufbau von und -verfahren Anlagen und Systemen nische
elektrotechnischen der Qualitats- kontinuierlicher Produktions- Energieversor-
Antriebssystemen sicherung prozesse gungsanlagen
(140) (40) (20) (60) (20)
Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld:
Planung, Installation und CNC- Instandhaltung von Steuerungs-
4. Aufbau von Anlagen und Fertigung Anlagen, Maschinen und
Elektrosystemen in der und Pro- und Geréaten in der Regelungs-
Industrieproduktion grammierung Fertigung und Montage technik
(140) (60) (20) (40) (20)
Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld:
Planung, Installation SPS- Aufbau, Betrieb, Uber- Computer-
3. und Prifung von Programme wachung und Optimierung einsatz
SchutzmaRnahmen u. und von Produktionsanlagen mit in der
Sicherungssystemen Optimierung unverketteten Maschinen Fertigung
(140) (40) (20) (60) (20)
Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld:
Elektrotechn. Prozesse und Montage Messen Werkstlickbearbeitung in
2. Bauelemente “Einfacher Baugruppen” - elektrischer der Serienfertigung -
und Grund- Systeme und Anlagen u. nichtelek- Informations- und
schaltungen der Steuerungstechnik trischer GroRen Kommunikationssysteme
(160) (20) (60) (20) (60)
Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld:
Arbeitsauftrag und Werkstoffe Arbeit und Technik in Technische
1. -prozef} einer einfachen und Anlagen elektrischer Kommunika-
Werkstiickbearbeitung - Fertigungs- Energieerzeugung und tion im
Elektrotechnische Systeme verfahren -verteilung Berufsfeld
(160) (60) (20) (60) (20)
Abb. 38:  Empfehlung und Rahmenplanentwurf fiir Industrieelektroniker/in

Fachrichtung Produktionstechnik
Hinsichtlich des Zeitumfangs der Lernfelder weisen alle Lernfelder unter Bezugnah-
me auf die Richtwerte zum Lernfeld-Konzept der KMK von 1996 (vgl. KMK 1996, S.
20ff) in der Makrostruktur einheitlich Zeitrichtwerte von 20, 40 oder 60 Stunden aus.
Inhaltlich wie auch auf Grund der fur die Grund- und Fachbildung je zur Verfigung
stehenden Gesamtzeit haben sich somit vier Lernfelder pro Ausbildungshalbjahr er-
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geben. Hierbei wurden im Prinzip jedem Ausbildungshalbjahr zwei eher arbeits- und
handlungsbezogene und zwei struktur- oder funktionsbezogene Lernfelder zugeord-
net.

Halb-
jahre Lernfelder der Berufsschule
Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld:
Montage “Komplexer Rechnergestiitzte Warmebehandlung ver-
7. Baugruppen” in Anlagen und -integrierte schiedener Werkstiicke
mit Handhabungssystemen Produktionssysteme in Produktionsanlagen
in der Serienmontage und -konzepte in der Serienfertigung
(140) (60) (40) (40)
Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld:
Qualitats- Brennschneiden und Umformen “Komplizierter Fertigungs-
0. management, Thermisches Fligen Werkstiicke” mit verfahren
TQM, mit CNC-Maschinen verketteten Arbeitsmaschinen und
SPC, usw. in der Serienfertigung in der GroR-Serienfertigung Werkstoffe
(140) (20) (40) (60) (20)
Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld:
Drehen und Frasen SPS- Montage von Baugruppen Technische
5. von Werkstiicken in Steuerung in einer Flexiblen Kommunika-
einemFlexiblen Programmie- Montageanlage in der tion in der
Fertigungssystem rung Grol3-Serienmontage Fertigung
(140) (40) (20) (60) (20)
Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld:
Mehrfachbearbeitung von Stoérungs- Schleifen von Steuerungs-
4. “Komplizierten Werksttcken” analyse, Werkstiicken mit und
mit unverketteten Maschinen Reparatur, CNC-Schleifmaschine Regelungs-
in der Serienfertigung Instandhaltung in der Serienfertigung technik
(140) (60) (20) (40) (20)
Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld:
Bohren und Frasen CNC- Drehen und Frasen Computer-
3. von Werkstiicken mit Fertigung “Einfacher Werkstiicke” einsatz
Bearbeitungszentrum und Pro- mit CNC-Maschine in der
in der Serienfertigung grammierung in der Sortenfertigung Fertigung
(140) (40) (20) (60) (20)
Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld:
Elektrotechn. Montage "Einfacher Qualitats- Scherschneiden und
2. Bauelemente Baugruppen” in einer prifung Umformen mit
und Grund- Montageanlage in der und Pressen in der
schaltungen Klein-Serienfertigung -sicherung Grol3-Serienfertigung
(160) (20) (60) (20) (60)
Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld: Lernfeld:
Arbeitsauftrag und Werkstoffe Herstellung “Einfacher Technische
1. -prozef einer einfachen und Werkstiicke” mit Kommunika-
Werkstiickbearbeitung Fertigungs- Bearbeitungsmaschinen tion im
in der Einzelfertigung verfahren in der Serienfertigung Berufsfeld
(160) (60) (20) (60) (20)

Abb. 39:  Empfehlung und Rahmenplanentwurf fiir Industriemechaniker/in
Fachrichtung Produktionstechnik

Neben den eher formalen einheitlichen Merkmalen zeigt der Vergleich der beiden
Rahmenplanentwirfe auch einige inhaltliche Ubereinstimmungen bei den Lernfel-



MV-ARBI Transfer der Modellversuchsergebnisse 155

dern, die durch die Arbeitsorientierung begriindet sind und ihre Ursachen in den U-
bereinstimmungen der Berufsbildinhalte bzw. letztlich der berufstibergreifenden Ar-
beitsinhalte und der Teamarbeit in der Produktionsfacharbeit haben.

Der didaktisch-methodischen Struktur der Lernfelder sind von der Grund- bis zur
Fachbildung in beiden Rahmenplanentwirfen ebenso weitgehend identische didakti-
sche Prinzipien hinterlegt. Das heil3t, in Anlehnung an den ersten Entwurf zur Fach-
bildung ist die makrodidaktische Struktur der Lernfelder wiederum an den gestuften
und entwicklungslogischen Wissensebenen orientiert (vgl. Petersen/Rauner 1996).
In der Makrostuktur der Lernfelder, vor allem der eher arbeits- und handlungsbezo-
genen, ist somit bertcksichtigt, dass am Anfang der Ausbildung zunachst mehr das
berufliche Uberblicks- und Zusammenhangswissen zur Produktionsfacharbeit im Mit-
telpunkt der Ausbildung steht und Uber die Fachbildung bis zum Ende der Ausbil-
dung das beruflich-fachliche Vertiefungswissen eine zunehmende Bedeutung erhalt.
Dabei variieren die Arbeitsprozessinhalte zugleich von Lernfeld zu Lernfeld derart,
dass mit den Lernfeldern - und damit auch in den sich wiederholenden Handlungs-
und Tatigkeitsfeldern - die in der Produktionsarbeit im wesentlichen vorkommenden
Fertigungsarten und -verfahren, Arbeitsmittel, Produkte usw. inhaltlich BerUcksichti-
gung finden. In dem Entwurf zum Rahmenplan fur Industrieelektroniker/in wie fur
Industriemechaniker/in der Fachrichtung Produktionstechnik ist somit erkennbar,
dass mit der Gesamtheit der Lernfelder die berufstypischen Arbeitsprozesse und
Inhaltsbereiche der Produktionsfacharbeit curricular umfassend und arbeitsorientiert
sowie didaktisch-methodisch strukturiert zum Lerngegenstand der Grund- und Fach-
bildung in den Berufsschulen werden.
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Lernfeld 1. Ausbildungshalbjahr
Zeitrichtwert in Stunden: 60

Arbeit und Technik in Anlagen
elektrischer Energieerzeugung und —verteilung IE

Leitlernziele:

Die Schilerinnen und Schiler analysieren und kennen die im Betrieb vorhandenen Anlagen und Systeme zur
Erzeugung elektrischer Energie und bringen sie in Beziehung zu den bekannten Erzeugern elektrischer Ener-
gie ausserhalb des Betriebes. In diesem Zusammenhang setzen sie sich mit der Umwandlung der Priméarener-
gie zur Sekundarenergie und Nutzenergie auseinander.

Sie analysieren und kennen die im Betrieb vorhandenen technischen Méglichkeiten zur Ubertragung und Ver-
teilung von elektrischer Energie einschliellich der Schutzmaflinahmen.

Zur Instandhaltung der betrieblichen Anlagen und Systeme zur Erzeugung elektrischer Energie und deren
Verteilung kennen die Schiilerinnen und Schiiler die Vorschriften und Plane und kénnen geeignete Verfahren
beschreiben, um z.B. kleinere elektrotechnische Stérungen zu analysieren und zu beheben.

Inhalte:
- Energiebegriff, Primarenergie, Sekundarenergie, Nutzenergie, Energieumwandlung

- Technische Moglichkeiten zur Erzeugung elektrischer Energie

- Ubertragung und Verteilung elektrischer Energie, Aufbau von Energieverteilungsnetzen, Netzausfiihrungs-
formen, Schutzeinrichtungen

- Instandhaltung: Wartung, Inspektion, Instandsetzung

Abb. 40:  Lernfeld: Arbeit und Technik in Anlagen elektrischer Energieerzeugung
und —verteilung (IE/PT)
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Lernfeld 2. Ausbildungshalbjahr

Zeitrichtwert in Stunden: 20
Technische Kommunikation im Berufsfeld IE
Leitlernziele:

Die Schiilerinnen und Schiiler beschaftigen sich mit dem zusammenhangenden, systematisch strukturierten
Schwerpunktthema ,Technische Kommunikation im Berufsfeld“ mit der Zielsetzung, berufstypische technische
Darstellungen lesen, verstehen und anwenden zu kénnen.

Im UberblicksmaRigen Kennenlernen verschiedener Moglichkeiten zur technischen Kommunikation werden die
Aufgaben der technischen Kommunikation erkannt.

Die Schilerinnen und Schiler entwickeln ihr rdumliches Vorstellungsvermégen, indem sie selbst einfache
Werkstiicke in der technischen Darstellung zeichnen, diese in Schragbilder umwandeln (und umgekehrt) und
durch Modellaufnahmen.

Der Umgang mit den Regeln des technischen Zeichnens wird durch selbstéandiges Zeichnen und Bemalien von
Werkstiicken und das Lesen von Fertigungszeichnungen gelernt.

Im Umgang mit Handblichern (z.B. Tabellenbuch) und den dort enthaltenen Zeichnungsnormen wird die Be-
deutung von Normen erkannt und die Fahigkeit geférdert, eigenes (zeichnerisches) Handeln selbstandig und
kritisch zu reflektieren.

Partnerarbeit in Verbindung mit Phasen selbstandigen Arbeitens beim Anfertigen von Zeichnungen fordern die
Zusammenarbeit und Kommunikation mit anderen Personen und somit die Sozialkompetenz.

Weitere Darstellungsformen zur technischen Kommunikation wie z.B. Fertigungszeichnungen, Gesamt-Zeich-
nungen, Stlicklisten, Diagramme, Plane zur Instandhaltung und Steuerung technischer Systeme, Normen,
Graphische Symbole fur Schaltungen, usw. werden je nach Bedarf im Zusammenhang mit an Arbeitsprozessen
orientierten Lernfeldern unterrichtlich mit dem Schwerpunkt des ,Zeichnungslesens” behandelt.

Die unterrichtliche Behandlung dieses Themas sollte im Zusammenhang mit berufs- und branchentypischen
Arbeitsprozessen zu deren Unterstiitzung erfolgen, méglichst im 1. Ausbildungsjahr.

Inhalte:

- Uberblick lber die verschiedenen Méglichkeiten zur technischen Kommunikation (Fertigungs- und Gesamt-
zeichnung, Stickliste, Anordnungsplan/Explosionszeichnung, Skizze, Plan/Schalt-/Funktions-/Programm-
ablaufplan) und deren Aufgaben.

- Norm- und maf3stabgerechte Darstellung von einfachen prismatischen und zylindrischen Werkstticken (DIN
6/5)

- Norm- bzw. fertigungsgerechte BemaRung von Werkstticken.

- Anfertigung von vollstandigen Fertigungszeichnungen einfacher Werkstiicke mit notwendigen Ansichten und
Schnittdarstellungen in norm- und mafstabsgerechten Darstellung und Bemafiung.

- Analyse von Zusammenbauzeichnungen (Gesamt- und Explosionszeichnungen, Stiicklisten, usw.).

Abb. 41:  Lernfeld: Technische Kommunikation im Berufsfeld (IE/PT)
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Lernfeld 3. Ausbildungshalbjahr
Zeitrichtwert in Stunden: 60

Aufbau, Betrieb, Uberwachung und Optimierung

von Produktionsanlagen mit unverketteten Maschinen IE

Leitlernziele:

Die Schiilerinnen und Schiiler analysieren und kennen branchentypische Arbeitsprozesse und organisations-
sowie technikbezogene Zusammenhange zur industriellen Herstellung ,Komplizierter Werkstiicke“ mit mehre-
ren unverketteten Bearbeitungsmaschinen in der Serienfertigung. Ausgehend von dem Herstellungs- und Ar-
beitsauftrag mit den ublichen Auftragsbegleitpapieren (Arbeits- und Maschinenpléane, Fertigungszeichnung,
usw.) lernen sie die Handlungs- und Tatigkeitsfelder von der Produktionsplanung bis zur Instandhaltung ken-
nen. Sie haben Kenntnisse lUber das herzustellende Werkstiick (Produktwissen) und die vorhergehenden wie
nachfolgenden Bearbeitungen und Verwendungen, sie kennen die Technologie der Fertigungsverfahren zur
Werkstiickbearbeitung und kénnen die eingesetzten Bearbeitungsmaschinen in ihren Grundfunktionen be-
schreiben.

Die Schiilerinnen und Schiiler wissen, dass in der industriellen Produktion jeder Herstellungsprozess durch
eine Produktionsplanung vorbereitet werden muss und die Produktionssteuerung die zeit- und qualitatsgerech-
te Abwicklung eines Arbeitsauftrages sicherstellt. Unter Zuhilfenahme der Fertigungszeichnung, des Arbeits-
auftrags und des Arbeitsplans kdnnen sie die Produktionsplanung und -steuerung beschreiben. Sie wissen,
dass vor Arbeitsbeginn entsprechend dem Arbeitsplan die Bearbeitungsmaschinen unter Beachtung einer
stérungs- und unterbrechungsfreien Fertigung eingerichtet bzw. umgerustet werden missen und kennen hierzu
die Spanneinrichtungen, Werkzeuge usw. Die Schilerinnen und Schiler kdnnen zur Inbetriebnahme die Ar-
beits- und Sicherheitsanforderungen, die Bedienvorgdnge an den Maschinen usw. nennen und die grundle-
genden MaRRnahmen zur Optimierung des Produktionsprozesses und der Qualitatssicherung beschreiben. Zur
Uberwachung des Produktionsprozesses wissen sie, dass z.B. auf die Fertigungszeiten, die Funktionen der
Maschine, die Prozesskontrolle, die Ausschussvermeidung, eine umweltgerechte Entsorgung usw. stéandig zu
achten ist und welche Bedienungsarbeiten hierzu erforderlich sind. Sie kennen ebenso die Qualitdtsvorgaben
und Verfahren einschlieBlich der Prifmittel zur Qualitatskontrolle der Werkstlcke und sie kdnnen Faktoren
(StoérgréRen) und MaRnahmen zur Sicherstellung der Werkstlickqualitédt benennen.

Zur Instandhaltung der Bearbeitungsmaschinen kennen die Schilerinnen und Schiler die Vorschriften und
Plane und kénnen geeignete Verfahren und Arbeitsmittel beschreiben, um z.B. kleinere elektrotechnische Sto-
rungen und Maschinenfehler zu analysieren und zu beheben.

Inhalte:
- Produktwissen zum Werkstiick: Verwendung, vor- und nachgelagerte Bearbeitung.

- Produktionsplanung und —steuerung: Arbeitsplan (Arbeitsverfahren, -schritte, Maschine/Energie-, Stoff- und
Informationsfluss/Baugruppen/Funktionseinheiten, Spannmittel, Werkzeuge/Schneidstoffe, technologische
Informationen, Prifmittel), Werkstlck (Fertigungszeichnung, Roh- und Fertigteil, LosgréRe); kostenglinstige
Fertigung, sparsamer Umgang mit Energie und Rohstoffen, Arbeitsorganisation/Gruppenarbeit.

- Einrichten/Umristen: Werkzeugmaschine (Funktionsgruppen), Werkzeuge, Rohteile, Prifmittel; Arbeitsplan,
Fertigungszeichnung, Einrichtwerkzeuge, Prifverfahren; stérungs- und unterbrechungsfreier Fertigungsab-
lauf, Qualitadtsanforderungen, schonender Umgang mit Arbeitsmitteln, Unfallschutzvorschriften.

- Inbetriebnahme/Optimierung: eingerichtete Werkzeugmaschine (Maschinenfunktionen: Hauptantrieb, Kihl-
Schmiermittelversorgung, Beleuchtung, Bedien- und Steuerelemente, Bedienungsanleitung), Fertigungs-
zeichnung, Arbeitsplan, Prifmittel, Qualitdtsanforderungen, kostengulinstige Fertigung, Unfallverhiitungsvor-
schriften, Umweltschutzanforderungen.

- Uberwachung/Bedienung: Werkzeugmaschine (Zerspanungsvorgang, Zusammenwirken von Maschine und
Werkstiick), Werkstlck (Verhalten, Veranderungen), Arbeitsplan, Fertigungszeichnung, Prifverfahren, st6-
rungs- und unterbrechungsfreier Fertigungsablauf, Qualitdtsanforderungen.

- Qualitatsprifung/-sicherung: Werkstick (Mal3e und Maldtoleranzen, Form- und Lagetoleranzen), Maschine
(qualitatsbeeinflussende Stérungen), Fertigungszeichnung, Verfahren der Qualitdtskontrolle (z.B. SPK/SPC),
Priufmittel, Qualitatsanforderungen, DIN EN ISO 9000.

- Instandhaltung: Wartung, Inspektion, Instandsetzung unter besonderer Berlicksichtigung der elektrotechni-
schen Komponenten der Maschinen (z.B. Energieversorgung, SchutzmalRnahmen, elektrotechnische Bautei-
le und —gruppen, Steuerungen)

Abb. 42:  Lernfeld: Aufbau, Betrieb, Uberwachung und Optimierung von Produktionsanlagen
mit unverketteten Maschinen (IE/PT)
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Lernfeld 3. Ausbildungshalbjahr

Zeitrichtwert in Stunden: 20
Computereinsatz in der Fertigung IE
Leitlernziele:

Die Schiilerinnen und Schiiler beschaftigen sich mit dem zusammenhangenden, systematisch strukturierten
Schwerpunktthema ,Computereinsatz in der Fertigung® mit der Zielsetzung, den Einsatz von Datenverarbei-
tungsanlagen und deren Einordnung in betriebliche Ablaufe sowie die Strukturen vernetzter Systeme beschrei-
ben zu kdnnen.

Sie beschreiben den funktionellen Aufbau eines Computersystems einschlieBlich von Peripheriegeraten und
erkennen deren Zusammenwirken.

Sie kdnnen einen Computer mit seinen Peripheriegeraten nach Anweisung handhaben (z.B. mit Hilfe von Text-
verarbeitungsprogrammen).

Im Umgang mit bedienergefiihrter Software werden technische Aufgabenstellungen gelést.

Im Umgang mit Bedienungsanleitungen wird selbstandiges, zielorientiertes, methodengeleitetes und sachge-
rechtes Lernen und Arbeiten geférdert.

Die unterrichtliche Behandlung dieses Themas sollte im Zusammenhang mit berufs- und branchentypischen
Arbeitsprozessen erfolgen und zu deren Unterstiitzung herangezogen werden.

Inhalte:

- HardwaremaRiger Aufbau von Datenverarbeitungssystemen einschliellich externer Speicher und deren
Arbeitsweise,

- Gerate fiir die Dateneingabe und Datenausgabe,
- Bedeutung von Betriebssystemen,
- Informationsfluss im Computer, Informations- und Datencodierung,

- Aufbereitung von Informationen mittels branchenublicher Software (Textverarbeitungs-, Grafik- und Simulati-
onsprogramme),

- Datenschutz und Datensicherheit,

Abb. 43:  Lernfeld: Computereinsatz in der Fertigung (IE/PT)
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Lernfeld 1. Ausbildungshalbjahr
Zeitrichtwert in Stunden: 60

Herstellung ,,Einfacher Werkstiicke“

mit Bearbeitungsmaschinen in der Serienfertigung IM

Leitlernziele:

Die Schiilerinnen und Schiiler analysieren und kennen die Arbeitsprozesse und organisations- und technikbe-
zogenen Zusammenhange zur industriellen Herstellung ,Einfacher Werkstiicke* mit einer Bearbeitungsmaschi-
ne in der Serienfertigung. Ausgehend von dem Herstellungs- und Arbeitsauftrag mit den iblichen Auftragsbe-
gleitpapieren (Arbeits- und Maschinenplane, Fertigungszeichnung, usw.) lernen sie die Handlungs- und Tatig-
keitsfelder von der Produktionsplanung bis zur Instandhaltung kennen. Sie haben Kenntnisse (iber das herzu-
stellende Werkstulick (Produktwissen) und die vorhergehenden wie nachfolgenden Bearbeitungen und Verwen-
dungen, sie kennen die Technologie der Fertigungsverfahren zur Werkstiickbearbeitung und kénnen die ein-
gesetzten Bearbeitungsmaschinen in ihren Grundfunktionen beschreiben und bedienen.

Die Schiilerinnen und Schiiler wissen, dass in der industriellen Produktion jeder Herstellungsprozess durch
eine Produktionsplanung vorbereitet werden muss und die Produktionssteuerung die zeit- und qualitatsgerech-
te Abwicklung eines Arbeitsauftrages sicherstellt. Unter Zuhilfenahme der Fertigungszeichnung, des Arbeits-
auftrags und des Arbeitsplans kdnnen sie die Produktionsplanung und -steuerung beschreiben. Sie wissen,
dass vor Arbeitsbeginn entsprechend dem Arbeitsplan die Bearbeitungsmaschinen unter Beachtung einer
stérungs- und unterbrechungsfreien Fertigung eingerichtet bzw. umgerustet werden missen und kennen hierzu
die Spanneinrichtungen, Werkzeuge usw. Die Schulerinnen und Schiler kénnen zur Inbetriebnahme die Ar-
beits- und Sicherheitsanforderungen, die Bedienvorgdnge an den Maschinen usw. nennen und die grundle-
genden MaRRnahmen zur Optimierung des Produktionsprozesses und der Qualitatssicherung beschreiben. Zur
Uberwachung des Produktionsprozesses wissen sie, dass z.B. auf die Fertigungszeiten, die Funktionen der
Maschine, die Prozesskontrolle, die Ausschussvermeidung, eine umweltgerechte Entsorgung usw. standig zu
achten ist und welche Bedienungsarbeiten hierzu erforderlich sind. Sie kennen ebenso die Qualitdtsvorgaben
und Verfahren einschlieBlich der Prifmittel zur Qualitatskontrolle der Werksticke und sie kdnnen Faktoren
(StoérgréRen) und MaRnahmen zur Sicherstellung der Werkstlickqualitéat benennen.

Zur Instandhaltung der Bearbeitungsmaschinen kennen die Schilerinnen und Schiler die Vorschriften und
Plane und kénnen geeignete Verfahren und Arbeitsmittel beschreiben, um z.B. kleinere Stérungen und Ma-
schinenfehler zu analysieren und zu beheben.

Inhalte:

- Produktwissen zum Werkstiick: Verwendung, vor- und nachgelagerte Bearbeitung.

- Produktionsplanung und —steuerung: Arbeitsplan (Arbeitsverfahren, -schritte, Maschine/Energie-, Stoff- und
Informationsfluss/Baugruppen/Funktionseinheiten, Spannmittel, Werkzeuge/Schneidstoffe, technologische
Informationen, Prifmittel), Werkstlck (Fertigungszeichnung, Roh- und Fertigteil, LosgréRe); kostenglinstige
Fertigung, sparsamer Umgang mit Energie und Rohstoffen, Arbeitsorganisation.

- Einrichten/Umristen: Werkzeugmaschine (Funktionsgruppen), Werkzeuge, Rohteile, Prifmittel; Arbeitsplan,
Fertigungszeichnung, Einrichtwerkzeuge, Prifverfahren; stérungs- und unterbrechungsfreier Fertigungsab-
lauf, Qualitadtsanforderungen, schonender Umgang mit Arbeitsmitteln, Unfallschutzvorschriften.

- Inbetriebnahme/Optimierung: eingerichtete Werkzeugmaschine (Maschinenfunktionen: Hauptantrieb, Kihl-
Schmiermittelversorgung, Beleuchtung, Bedien- und Steuerelemente, Bedienungsanleitung), Fertigungs-
zeichnung, Arbeitsplan, Prifmittel, Qualitdtsanforderungen, kostengulinstige Fertigung, Unfallverhiitungsvor-
schriften, Umweltschutzanforderungen.

- Uberwachung/Bedienung: Werkzeugmaschine (Zerspanungsvorgang, Zusammenwirken von Maschine und
Werkstiick), Werkstlck (Verhalten, Veranderungen), Arbeitsplan, Fertigungszeichnung, Prifverfahren, st6-
rungs- und unterbrechungsfreier Fertigungsablauf, Qualitdtsanforderungen.

- Qualitatsprifung/-sicherung: Werkstiick (Mal3e und Maldtoleranzen, Form- und Lagetoleranzen), Maschine
(qualitatsbeeinflussende Stérungen/FMEA), Fertigungszeichnung, Verfahren der Qualitéatskontrolle (z.B.
SPK/SPC), Prifmittel, Qualitdtsanforderungen, DIN EN I1SO 9000.

- Instandhaltung: Wartung, Inspektion, Instandsetzung

Abb. 44:  Lernfeld: Herstellung ,Einfacher Werkstiicke“ mit Bearbeitungsmaschinen
in der Serienfertigung (IM/PT)
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5.3 Neue Produktionsberufe? - Versuch eines Ausblicks

Die Chancen und Probleme der Ubertragung der Erkenntnisse und Erfahrungen aus
dem Modellversuch ARBI sind nicht ganz unabhangig vom Fortbestand der beiden
Berufe ,Industrieelektroniker/in und Industriemechaniker/in der Fachrichtung Produk-
tionstechnik® zu betrachten. Denn die Entwicklungen und Erprobungen wie auch die
Empfehlungen basierten bzw. hatten als Voraussetzung im Modellversuch die Ver-
ordnungen und Rahmenvorgaben fur diese beiden Berufe.

Heute bereits aber absehbar ist, dass diese 1987 neu entwickelten Berufe fur die
Facharbeit in der industriellen Produktion durch eine Neuordnung der industriellen
Metall- und Elektroberufe weiterentwickelt und fir die Zukunft modifiziert werden. Die
Grundlage hierfur ist das Berufsbildungsgesetz, da "... flr eine geordnete und ein-
heitliche Berufsausbildung sowie zu ihrer Anpassung an die technischen, wirtschaft-
lichen und gesellschaftlichen Erfordernisse und deren Entwicklung der Bundesminis-
ter fur Wirtschaft oder der zustandige Fachminister im Einvernehmen mit dem Bun-
desminister fur Bildung und Wissenschaft durch Rechtsverordnung ... Ausbildungs-
berufe staatlich anerkennen, die Anerkennung aufheben und fur die Ausbildungsbe-
rufe Ausbildungsordnungen erlassen (kann) " (BBIiG § 25, Abs. 1). In welcher Form
diese ,Anpassung® der beiden Berufe an die Erfordernisse und Entwicklungen in der
industriellen Produktion zukunftig erfolgen wird, ist z. Zt. aber noch nicht klar voraus-
sehbar.

Die Notwendigkeit der Weiterentwicklung der beiden Berufe wurde auch im Modell-
versuch durch die Ergadnzung und Modifikation der ,alten Berufsbildinhalte festge-
stellt. Welche Konsequenzen daraus fur die Neuentwicklung dieser Berufe zu ziehen
waren, ist letztlich aber nur im Kontext der Gesamtheit der alten wie zukinftig neuen
Metall- und Elektroberufe der Industrie leistbar und Ubergreifend begrindbar. Von
daher kann und soll aus der Sicht des Modellversuchs auch kein neuer Produktions-
beruf vorgeschlagen werden. Dennoch wird hier die Empfehlung gegeben, an der
Grundstruktur der beiden Berufe festzuhalten und, wie bereits mit den beiden neuen
Rahmenplanentwurfen fur Industrieelektroniker/in und Industriemechaniker/in erfolgt,
die Berufe vorrangig auf der Ebene der Inhalte weiterzuentwickeln. Dies hatte auch
den Vorteil, dass die alten Berufsbezeichnungen erhalten bleiben. Im Zusammen-
hang der anderen Industrieberufe kdnnte zudem auf die Differenzierung nach Fach-
richtungen verzichtet werden, was allerdings eine weitere Uberarbeitung der Ausbil-
dungsinhalte fir den ,neuen® Industrieelektroniker/in und Industriemechaniker/in zur
Folge hatte.
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