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Ausgehend vom Wandel der gewerblich-technischen Facharbeit und einer entsprechenden Neuorien-
tierung der Qualifikationen wird die Frage nach Konsequenzen fur die Erstausbildung in der Berufs-
schule gestellt. Die Lernfelddiskussion der letzten Jahre hat dazu gefiihrt, dass in der Berufsschule
eine wesentlich stdrkere inhaltliche und didaktisch-methodische Auseinandersetzung mit beruflichen
Avrbeitssituationen stattgefunden hat, als je zuvor. Wenn Arbeits- und Geschéftsprozessorientierung
neuerdings sogar als Paradigmenwechsel aufgefasst wird, bestehen gute Chancen, das Lehren und
Lernen im Kontext von komplexen systemischen Zusammenhéngen zu betreiben. Wie eine konkrete
Umsetzung aussehen konnte, wird in diesem Beitrag diskutiert. An einem Beispiel aus dem Maschi-
nenbau wird dargestellt, wie der Produktionsprozess zu einer Lernumgebung gemacht werden kann.
Das hier skizzierte Simulationsmodell einer Lernfabrik betrachtet verschiedene kaufméannische und
technische Funktionsbereiche als miteinander verschrankte Lernbereiche, in denen das Lernen am
Realauftrag jeweils in vollstandigen Handlungszyklen stattfindet. Der spezielle Fokus liegt auf den
systemischen Zusammenhéngen des technischen Produktionsprozesses. Im Sinne einer Gibergeordneten
Organisationsstruktur wird der Ansatz auf einen Lernortverbund zwischen einer gewerblichen
Berufsschule, einer kaufmannischen Berufsschule und einem Ausbildungsbetrieb erweitert.
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JORN LUTJENS (Universitat Hamburg)

Das Konzept einer Lernfabrik

1 Der permanente Wandel der Facharbeit und die Konsequenzen fiir die
Ausbildung

Im Bereich industrieller Produktionsstrukturen haben sich in den vergangenen Jahren weit
reichende Entwicklungen vollzogen. Arbeitszusammenhénge und -organisationsformen ver-
anderten sich besonders im Umfeld automatisierter Fertigungsprozesse, aber neuerdings auch
in eher traditionell ausgerichteten Produktionen. Auf jeden Fall ist weiterhin ein fortlaufender
Wandel der Facharbeit im Berufsfeld Metall zu erwarten. Somit sind Fragen zu beantworten,
die sich sowohl auf die Art bendtigter Qualifikationen, als auch auf innovative didaktisch-
methodische Konzepte einer anspruchsvollen und zukunftsweisenden Erstausbildung bezie-
hen. Fur die berufliche Facharbeit werden sach- und personlichkeitsbezogene Fahigkeiten
verlangt, die das krasse Gegenteil dessen bedeuten, was bislang durch berufliche Arbeits-
teilung praktiziert wurde. An Berufsschulen wird dieser Wandel mit der Einflhrung der
Lernfelder zur Zeit konzeptionell und praktisch umgesetzt. Die sich im Laufe von Jahrzehn-
ten verfestigten fachsystematisch orientierten Lehr- und Lernformen sind zwar nicht aus der
Wirklichkeit verschwunden, haben aber im Lernfeldkonzept mit dem einhergehenden hand-
lungsorientierten Unterricht eine neue strukturelle Orientierung erhalten. In den didaktischen
Grundsétzen der neuen KMK-Rahmenlehrplédne wird ausdriicklich erwéhnt, dass fach- und
handlungssystematische Strukturen miteinander zu verschranken sind (vgl. KMK 2004, 5).
Weiterhin wird festgestellt, dass Ausgangspunkt der didaktisch-methodischen Gestaltung der
Lernsituationen der Geschafts- und Arbeitsprozess des beruflichen Handlungsfeldes sein soll
(vgl. KMK 2004, 7).

Die Frage ist nun, wie die Berufsschule mit den verédnderten Bedingungen der beruflichen
Facharbeit umgehen sollte. Eine reine Anpassung an den vermeintlich technischen Fortschritt
kann nicht als Losung angesehen werden, weil die Schule der technischen Entwicklung stets
chancenlos hinterherlaufen wirde. Die Berufsschule kénnte ein deutlich zukunftsorientiertes
Profil entwickeln, wenn sie einen eigenstdndigen Beitrag zur Verbesserung einer umfassen-
den beruflichen Handlungsféhigkeit zukinftiger Facharbeiter leisten wirde. Aus einer sol-
chen Forderung lasst sich die Schlussfolgerung ziehen, dass hierfir solche Lernumgebungen
notwendig sind, mit denen eine Orientierung an den aktuellen Strukturen der Facharbeit und
den beruflichen Arbeitsprozessen gelingt. Wenn der Arbeitsprozess im Betrieb als Kern-
bereich der Facharbeit unter lernortspezifischer Perspektive betrachtet wird, kann die Berufs-
schule das hierin enthaltene berufswissenschaftliche Potenzial entsprechend nutzen und ar-
beitsprozessorientierte Lernsituationen gestalten.
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Folgende Ausgangsthesen sollen diesen Standpunkt erharten:

1. Eine Ausbildung fir industrielle berufliche Facharbeit verlangt heute von den Partnern
des Dualen Systems eine Integration von Arbeiten und Lernen in produktionsprozess-
orientierten Zusammenhangen (z.B. durch einen Lernortverbund).

2. Komplexe Lehr- und Lernsituationen sind sowohl objekt- als auch subjektbezogen in
ganzheitlichen Zusammenhéangen zu erschliel3en.

3. Eine am Arbeits- und Geschaftsprozess orientierte Ausbildung erfordert vor allem berufs-
feldtbergreifende Bezuge.

Damit wird deutlich, dass arbeitsprozessorientiertes berufliches Lernen in einem Unterricht
mit traditioneller Facherstruktur nur schwer vorstellbar ist. Unterrichtsfacher sind inhaltlich
durch die korrespondierenden Fachwissenschaften gepragt, was im technischen Unterricht
mit den im Hintergrund prasenten Ingenieurwissenschaften belegt wird. Hierdurch werden
aber keine beruflichen Arbeitsprozesse abgebildet bzw. zum Lerngegenstand gemacht. Um
dieser Erkenntnis im Berufsschulunterricht zum Durchbruch zu verhelfen, sind andere didak-
tische Konzepte in Betracht zu ziehen. Im weiteren Sinne hat dies auch mit Schul- und Orga-
nisationsentwicklung zu tun.

2 Systemische Lehr- und Lernsituationen

Um die Position der beruflichen Facharbeit im Betriebsgeflige einordnen zu kdnnen, hilft ein
Blick auf die Organisationsstruktur bzw. auf die netzwerkartigen Wirkungszusammenhéange
in einem Fertigungsbetrieb, wie in Abb. 1 beispielhaft dargestellt ist. Hieran l&sst sich auf
einleuchtende Weise verdeutlichen, dass komplexe Systeme in ihrer Gesamtheit mit den viel-
schichtigen Zwischenbeziehungen nur schwer zu erfassen sind. Die gegenseitigen Beziehun-
gen der miteinander verknupften Elemente sind oftmals gar nicht erkennbar. Aufgrund unse-
rer gewohnten Denkweise werden Ereignisse und Ursachen lberwiegend in kausalen und
linearen Zusammenhangen betrachtet. Der obere Teil in der Abb. 1 zeigt einen Ausschnitt
eines typischen Organigramms. Im unteren Teil sind dieselben Funktionsbereiche in ihrem
gegenseitigen Beziehungsgeflecht dargestellt. Diese zwei Arten der Darstellung haben also
jeweils unterschiedliche Aussagekraft. Das vernetzte System aller Abteilungen und Bereiche
kann in seiner Dynamik nur mit der systemischen Darstellungsweise erkannt werden.
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Abb. 1: Zwei Arten der Darstellung: Organigramm und Netzwerk

Im schulischen Lernen lasst sich eine Kongruenz zu den eben dargestellten Aspekten fest-
stellen. Traditionelles lineares Denken erlaubt nur die isolierte, &uRere Behandlung eines
Problems und ermdglicht nicht den Blick auf darin verborgene Wechselwirkungen. Die Frage
ist nun, ob sich komplexe Wirkungszusammenhénge in einer beruflichen Lernumgebung zwi-
schen Berufsschule und Betrieb (iberhaupt darstellen lassen. Je konsequenter sich in einem
simulierten Arbeits- und Produktionsprozess die Lernaufgaben und der betriebliche Organi-
sationsgrad dem der Realitat nahern, also je geringer der Unterschied zum realen Betrieb
ausféllt, desto differenzierter wird die Gestaltung der Lernumgebung. In der Produktions-
schul-Studie von GREINERT und WIEMANN (1992) ist mit dem Hinweis auf eine so ge-
nannte Lernfabrik allerdings deutlich geworden, dass sich ein derartig komplexes Simula-
tionsmodell nicht gut unter dem Oberbegriff Produktionsschule subsumieren léasst - es ist
wesentlich mehr. Ein héheres MalR an Komplexitat entsteht allein dadurch, dass alle betrieb-
lichen Funktionsabldufe in den Lernprozess mit einbezogen werden.

3 Die produktionsprozessorientierte Ausbildung

Im Folgenden wird das Strukturkonzept einer Lernfabrik als Lernobjekt skizziert. In dieser
Lernfabrik werden die vernetzten Strukturen eines Betriebes mit seinen Subsystemen zu einer
komplexen Lernumgebung gestaltet. Kernpunkt des Modells ist, dass mit betrieblichen Funk-
tionen facher- und berufsfeldubergreifende Lernsituationen ermdglicht werden. Berufsfeld-
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ubergreifend deshalb, weil betriebliche Auftragsdurchldufe von planerischen und steuernden
Eingriffen beeinflusst werden, die sowohl in betriebswirtschaftlicher wie auch in fertigungs-
technischer Hinsicht ausbildungsrelevant sind. Diese Mehrdimensionalitat schafft Grund-
lagen fur das Lernen und Arbeiten in komplexen Systemen.

3.1 Voraussetzungen fur Lernumfeld und Lernobjekt

Fur das Lernumfeld ergeben sich vier didaktische VVoraussetzungen:

a) Problemorientierte Lehr- und Lernprozesse gestalten sich aus konkreten beruflichen
Situationen.

b) Problemldsungsfahigkeit muss in erfahrungsgeleiteten Arbeitssituationen entwickelt wer-
den koénnen.

c) Arbeitsorganisation und Umgang mit Planungsstrategien wird zum Lernprinzip.

d) Selbstorganisation und selbstverantwortliches Gruppenlernen bilden den Kerngedanken
einer handlungsorientierten Lernumgebung, die Entscheidungs- und Reflexionsfahigkeit
zum Ziel hat.

Auf das Lernobjekt bezogen sind drei technisch-prozessuale Kriterien zu erfillen:

a) Der Realitatsgrad einer Lernfabrik wird dargestellt durch das Vorhandensein oder den
Mangel an bestimmten Maschinen, Anlagen und Geraten. Unter diesen Voraussetzungen
ist eine Vermittlung von Fachkenntnissen nach dem aktuellen Stand der Technik mdglich.

b) Unterschiedliche Kombinationen von Produktionsplanungen im Sinne von betrieblichen
Fallbeispielen lassen sich darstellen.

c) Analyse und Bewertung von Technik und Arbeitsorganisation sind unter der Vorausset-
zung moglich, dass Produkte mit unterschiedlichen Herstellungsverfahren und in unter-
schiedlichen Arbeitsorganisationen hergestellt werden kénnen.

3.2 Lernchancen am Realauftrag

Unter den spezifischen Bedingungen des Lernens und Arbeitens an einem Realauftrag ist
nicht nur das abzuliefernde Produkt zu verstehen, sondern vor allem der zum Ziel fiihrende
Weg, also der Produktionsprozess mit seinen Verkniipfungen und Abhéangigkeiten. Dennoch
muss dem Produkt als Herzstiick des Produktionsprozesses besondere Aufmerksamkeit zuteil
werden. Bei seiner Auswahl sind folgende Aspekte zu beriicksichtigen:

e Ein Produkt ist dann geeignet, wenn es eine ausreichende technische Komplexitat besitzt,
ohne den Lerner zu uberfordern.
e Es weist eine genligend grof3e Teilevielfalt auf, damit einerseits technologische Planungs-

strategien ermdglicht werden und andererseits schillerbezogene Differenzierungen vorge-
nommen werden kénnen.
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e Ein Produkt ist in seiner exemplarischen Funktion als Lerntrager in mehreren Lerngebie-
ten einsetzbar und enthélt unterschiedliche Schwierigkeitsgrade.

e Ein Realauftrag ist insgesamt auf seine didaktische Leistungsfahigkeit (Lernchancen) hin
zu Uberprifen (Analyse und Bewertung). Vom ganzheitlichen Ansatz her gesehen ist die
Analyse eines Auftrags sogar Bestandteil der Lernaufgaben einer Lernfabrik. Bei den in
der ersten Phase nétigen Entscheidungen sind die Lerner bereits mit einzubeziehen. Ins-
gesamt stellen sich die Schritte einer Auftragsbearbeitung etwa folgendermalien dar:

[EEN

. Schritt: Auftragsannahme

e Hinsichtlich der Losgréf3e und der Menge ist zu klaren, ob mdglicherweise die Gefahr der
Routinisierung besteht.

e Welcher Zeitaufwand ist einzuplanen?

e Sind die technischen und verwaltungsbezogenen Ressourcen ausgelastet?

e Ist eine Kooperation zwischen den anderen beteiligten Bereichen moglich?

e Werden Materialien verwendet, die einen 6kologisch unbedenklichen Umgang erlauben?

e Wenn sich technische Grenzen fiur die Durchfiihrung abzeichnen, ist der Ausbildungs-
betrieb bzw. die Uberbetriebliche Ausbildungswerkstatt mit einzubeziehen.

e Priifung von Haftung und Gewaéhrleistung.
e Gespréch bzw. Verhandlung mit dem Kunden.

2. Schritt: Planung

Die Planung wird zunéchst durch eine ,,Ideenphase* bestimmt. Hier ist besonders die Kreati-
vitat der Beteiligten gefordert. In einer nachfolgenden Phase befasst man sich mit den Ar-
beitsabldufen, wobei ein computergestltztes Produktionsplanungssystem (PPS) zur Anwen-
dung kommt.

3. Schritt: Durchfiihrung

Die Durchfiihrung basiert idealerweise auf den geplanten Arbeitsschritten. Ganz entscheidend
kommt es in dieser Phase darauf an, inwieweit dynamisch und flexibel auf sich einstellende
Situationen und Ergebnisse reagiert werden kann. Lernchancen liegen gerade hier verborgen,
indem den Beteiligten die Mdglichkeit gegeben wird, aktiv einzugreifen, die Konsequenzen
unmittelbar mit zu verfolgen und daraus mdgliche Schlussfolgerungen ziehen zu kénnen. Ein
reflexives Erfahrungsfeld wird dadurch ermdglicht.

4. Schritt: Kontrolle und Korrekturen

Entsprechend der modernen Fertigungsphilosophie wird Qualitat von vornherein produziert
und nicht erst am Ende des Prozesses durch einen Uberpriifungsvorgang ermittelt. Diese
durchaus idealistische Vorstellung ist auf die Ausbildungsverhaltnisse hin anzupassen. Im
Falle von Korrekturen kann eine Ricksprache mit dem Auftraggeber moglicherweise zu kon-
struktiven Anderungen fiihren. Hier ist der Dialog aller Beteiligten unverzichtbar. Anpassun-
gen und Modifikationen mussen auf ihre Konsequenzen hin bewertet werden.
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5. Schritt: Ubergabe

Hier fliellt alles das zusammen, was wahrend des gesamten Produktionsprozesses im Netz-
werk der Daten- und Materialflisse dynamisch beeinflussbar war. Das Ergebnis des ganz-
heitlichen Prozesses liegt nun vor. Im Vergleich zur Auftragsannahme befinden sich die Ler-
ner jetzt allerdings auf einer anderen Erfahrungsebene.

6. Schritt: Auswertung

Auswertung und Reflexion sind padagogisch unverzichtbare Elemente einer vollstandigen
Handlung. Lernpotenziale wurden wahrend des Produktionsprozesses genutzt und haben da-
mit zu einem veranderten Ausbildungs- und Entwicklungsstand gefiihrt. Diese padagogische
Differenz ist von den Lehrkréften und Lernern gemeinsam herauszuarbeiten.

An dieser sechsstufigen Auftragsstruktur wird die Komplexitat der Aufgabenstellung erkenn-
bar, welche sich mit geeigneten Lern- und Arbeitsaufgaben (die einem vollstdndigen Hand-
lungszyklus entsprechen) erschlieRen I&sst.

3.3 Verbindung von Lernorten

In dem hier skizzierten Modell einer Lernfabrik sollen die betrieblichen Funktionsbereiche in
erster Linie reprasentiert werden durch einen technischen Entwicklungs- und Fertigungsbe-
reich und ferner durch einen kaufménnischen Verwaltungs- und Organisationsbereich. Diese
Funktionsbereiche sind gleichzeitig Lernbereiche; sie sind einer gewerblichen Berufsschule,
einer kaufmannischen Berufsschule und je nach Bedarf einem Ausbildungsbetrieb zugeordnet
(siehe Abb. 2). Eine informationstechnische Verbindung der drei Lernorte bildet die tech-
nisch-funktionale Grundlage eines Lernortverbundes.

Ein Ausbildungsbetrieb oder eine tberbetriebliche Ausbildungswerkstatt ist als dritter Partner
fir den Fall notwendig, dass z.B. die gewerbliche Berufsschule nicht tber entsprechende
technische Voraussetzungen (Werkzeugmaschinen, z. B. Bearbeitungszentrum) verfligen
sollte.
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Abb. 2: Der Produktionsprozess als didaktisches Zentrum im Lernortverbund

In der Lernfabrik werden nicht die von vornherein festgelegten, ausbildungsbezogenen Be-
dingungen und Anforderungen durch Lehrplane greifen, sondern die Inhalte werden situativ
und bedarfsgerecht durch die Aufgabenstellung und den Ablaufprozess in der Produktion
bestimmt; sie werden dann existent, wenn sie bendétigt werden. In diesem Ansatz verbirgt sich
durchaus das bekannte Spannungsverhéltnis zwischen Okonomie und Padagogik, worauf im
Rahmen der Produktionsschuldiskussion bereits mehrfach hingewiesen worden ist. Es kommt
immer darauf an, dass die Lernchancen in einem Realauftrag entdeckt und genutzt werden.
Die Komplexitat einer Lernfabrik erfordert allerdings aus schulorganisatorischer Perspektive
prinzipiell eine umfassende, ganzheitliche Denk- und Vorgehensweise. Mithin dirfte klar
geworden sein, dass traditionelle F&cherstrukturen nicht mehr ins Bild passen.

4 Konkretisierung eines Beispiels

4.1 Der Produktionsprozess als Lernumgebung

In der Lernfabrik wird der rechnerintegrierte Produktionsprozess mit seinen Vernetzungen im
Zentrum des Gesamtsystems betrachtet. Eine darauf abgestimmte Struktur von Lernbereichen
muss deshalb drei Kriterien beruicksichtigen:

a) Die vier wichtigsten betrieblichen Funktionsbereiche Entwickeln, Fertigen, Vertreiben
und Verwalten sollen verwirklicht werden. Mit diesen Arbeits- und Lernbereichen lassen
sich die Vernetzungen in einem tberschaubaren Mal3 darstellen.
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b) Anwendung von ,,CAx-Technologien®, wie CAD, CAP, CAD/CAM, CAQ ermdglichen
eine rechnergestutzte betriebliche Datenerfassung und -verarbeitung.

c) Flexibilisierung in der Entwicklung, den Produktionsabldufen, den betriebswirtschaft-
lichen Prozessen und der Arbeitsorganisation ist durch Rechnerunterstiitzung (PPS) mdg-
lich.

f "
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Verwaltung / und -steuerung (PPS)
Vertrieb und / / Konstruktion — fesg—|
Auftrags-
Auﬂﬂ’ bearbeitung ‘ Qualitats-
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Kunde <l Versand technischer Bereich (T)

L o

Abb. 3: Kaufménnische (K) und technische (T) Lernbereiche mit logistischen
Verknupfungsmdoglichkeiten

Der Lernbereich Fertigung ist das produktionstechnische Kernstiick der Lernfabrik. Hier ent-
steht das Produkt und im Verlauf der Auftragsabwicklung wird die Prozesskette an dieser
Stelle sinnlich erfassbar. In Abb. 3 sind nur solche Lernbereiche dargestellt, die unmittelbar
zum Betriebsgeschehen gehéren. Eine vollstdndige Lernumgebung umfasst dartiber hinaus
auch solche Bereiche, die nicht betriebstypischer Natur sind. Dazu zahlen z.B. systematisch
organisierte Lehrgédnge oder Lehrgangsabschnitte mit solchen Inhalten fachspezifischer
Grundlagen, die zum Betreiben der Gesamtanlage erforderlich sind (Steuerungstechnik, SPS,
Pneumatik, Hydraulik, Programmierung). Diese Anteile werden je nach Bedarf zum gesam-
ten Lernszenario des Produktionsprozesses als Lehrgange dazugeschaltet. Aus den in Abb. 3
dargestellten logistischen Verknupfungen entsteht jetzt unter Berticksichtigung aller Pla-
nungskriterien ein differenzierteres Aufgabenprofil.

© LUTJENS (2006) www.bwpat.de bwp@ Nr. 10; ISSN 1618-8543 8



4.2 Handlungsstrukturen im Gesamtsystem

Der Anspruch auf Lernen in komplexen Systemen fiihrt zu einer besonderen didaktischen
Herausforderung. Es handelt sich, wie schon erwéhnt, um Komplexitat in systemischen Zu-
sammenhangen; die Lernumgebung wird also in ein System integriert sein. Die Lernbereiche
eignen sich in der Weise, als sie mit ihren zusammenhéngenden Regelkreisen selbst systemi-
sche Strukturen enthalten. In ihrer Gesamtheit reprasentieren sie auf jeder Lernebene und in
jedem Ausschnitt jeweils ein Abbild des komplexen Systems eines Betriebes. Insofern wird
auf Komplexitét nicht verzichtet, sondern sie wird tberschaubar erlebt. Um den systemischen
Charakter des Produktionsprozesses in der Lernfabrik erfassen zu kénnen, werden in den ein-
zelnen Lernbereichen Handlungsstrukturen aus vollstdndigen Tatigkeiten aufgebaut. Voll-
stdndig sind sie aber nur, wenn ein rekursiver und reflexiver Durchlauf vom Planen bis zur
Abrechnung stattfindet. Um dies sicherzustellen, werden die Tatigkeiten in samtlichen Lern-
bereichen der Lernfabrik mit so genannten Handlungselementen beschrieben und in einer
Gruppe zusammengefasst (siehe Abb. 4). Diese Vorgehensweise ist flr die Fertigung nicht
etwa ,typischer” als fur die Konstruktion oder fir die Verwaltung. Prinzipiell haben alle
Handlungselemente die gleiche Bedeutung, wobei es durchaus zu Unterschieden in der Ge-
wichtung kommen kann. Auf diese Weise wird es moéglich, Vernetzungen quer tber die
Lernbereiche im Gesamtsystem zu erkennen und im Arbeitsprozess zu nutzen. Grundlage
hierflr ist, dass immer mehrere Lernbereiche einbezogen werden.

Die hochste Komplexitat wird erreicht, wenn alle Lernbereiche untereinander mit jedem
Handlungselement verkniipft sind. Uber die Herstellung von Querbeziehungen lasst sich eine
didaktisch begriindete Aussage Uber die Integration von Handlungsstrukturen innerhalb der
Komplexitat des Gesamtsystems gewinnen. Die Gesamtkomplexitat der Lernfabrik kann so-
mit in kontinuierlich zunehmender Erweiterung durch Bearbeitung aller Lernbereiche hand-
lungspsychologisch erschlossen werden. In Abb. 4 sind drei verschiedene Erarbeitungs-
zustande dargestellt:

a) Das kleine Oval Uberstreicht einerseits die Lernbereiche Fertigung, Werkstoff- / Werk-
zeugverwaltung und Arbeitsvorbereitung sowie andererseits die Handlungselemente
Planen, Entscheiden, Ausfiihren. Obwohl die hauptsdchlichen Aktivitaten berticksichtigt
werden, kann in diesem Fall noch nicht von vollstandigen Tétigkeiten gesprochen wer-
den. Die Pfeile deuten den rekursiven Durchlauf der Handlungselemente an.

b) Das mittelgrole Oval Uberstreicht bereits sieben Lernbereiche und vier Handlungs-
elemente. Hier sind wesentlich mehr gegenseitige Verknipfungen zu bearbeiten, was
einem Zuwachs an Komplexitét entspricht.

c) Mit dem groflen Oval wird angedeutet, dass alle Lernbereiche mit allen Handlungs-
elementen verschrankt sind. Die Komplexitat hat somit den hdchsten Grad erreicht.
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Handlungselemente einer
vollstdndigen Tétigkeit im
Arbeitsprozess:

Entscheiden
Ausfiihren
Kontrollieren
Bewerten
Berichten
Abrechnen

Planen

Aus betrieblichen Funktionsbereichen

werden Lernbereiche:
Verwaltung _
Vertrieb /
Material- und Kapazitatswirtschaft 3 Beispiele fir
Lagerhaltung ™a)  rekursive Durchldufe
Versand —b) der Handlungselemente
Produktionsplanung /c) in den jeweils bearbeiteten

Konstruktion Lernbereichen
Arbeitsvorbereitung
Werkstoff- und Werkzeugverwaltung
Fertigung

Qualitatswesen

Abb. 4: Matrix zur Darstellung vollstdndiger Tatigkeiten im Arbeitsprozess

4.3 Ein Fertigungsauftrag

Die Lernfabrik erhélt von einem Lehrmittelvertrieb einen Fertigungsauftrag. Es handelt sich
um Einzelteile des in der Abbildung 5 dargestellten Kolbenkompressors einer Druckluft-

erzeugungsanlage (vgl. DIECKMANN 1996, 91 f.).
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Abb. 5: Gesamtzeichnung des Kolbenkompressors (oben) und Einzelteil-
zeichnung des Flanschlagers (unten)

Von der kaufmannischen Berufsschule werden Auftragsverwaltung und Zukauf der vorgefer-
tigten Komponenten tibernommen. Die gewerbliche Berufsschule ist fur die eigentliche Pro-
duktion zusténdig; sie fertigt die Einzelteile und sorgt fiir die Zusammenstellung des Bausat-
zes. Der Ausbildungsbetrieb Gbernimmt die Fertigung derjenigen Teile, die aufgrund techni-
scher Bedingungen von der Schule nicht geleistet werden kénnen. Der Kolbenkompressor ist
einerseits das herzustellende Objekt und fungiert andererseits im Herstellungsprozess als
Lerntrdger in mehreren Lernfeldern des Ausbildungsberufes Industriemechaniker (KMK
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2004, 8). Aber auch zu den bisherigen fachspezifischen Lernbereichen ergeben sich ausrei-
chende, sogar fachertbergreifende Beziige, wie z.B.:

e Wirtschafts- und Betriebslehre
e Technische Kommunikation

e Technische Mathematik

e Maschinen- und Geratetechnik
e Fertigungs- und Priftechnik

e Werkstofftechnologie

e Informationstechnik

Betrachtet wird in diesem Fall exemplarisch ein Ausschnitt aus der Herstellung. Es geht um
einen Lagerflansch — ein Teil aus der Funktionsgruppe ,,Gehduse®. Dieses Stlick wird als
rohes Gussteil angeliefert und soll in der Lernfabrik spanend feinbearbeitet werden. Es sind
mehrere Bearbeitungsgange (Bohren und Plandrehen) auszufiihren. Hinsichtlich der Mal3hal-
tigkeit und Oberflachengiite werden an den Flansch Qualitatsanforderungen gestellt, die als
Ergebnis einer Facharbeit im Rahmen der Ausbildung von Industriemechanikern zu leisten
sind. Aus didaktischen Grunden liegt den Berufsschilern keine Einzelteilzeichnung vor, sie
erhalten lediglich eine Gesamtzeichnung des Kolbenkompressors und werden nur tber die
wichtigsten Rahmendaten informiert. Alle sich daraus ergebenden Einzelmalinahmen mussen
von den Schiilern selbst geplant und durchgefuhrt werden: Erstellung von Fertigungszeich-
nung, Arbeits-, Ablauf- und Terminplanen sowie CNC-Programmen. Ferner ist der Informa-
tionsaustausch zwischen den technischen und kaufménnischen Lernbereichen aufzubauen.
Durch Einspeisung der Betriebs- und Produktionsdaten wird die Dynamik des Netzwerkes
realer Bestandteil der Lernfabrik. Damit sind Voraussetzungen fiir eine vollstandige Auf-
tragsbearbeitung gegeben.

Die Einfadelung in den Produktionsprozess beginnt in der Auftragsbearbeitung und wechselt
von dort aus in den produktiven Bereich und zwar zunéchst an die Informationsinsel, einer
Zusammenfassung der Lernbereiche Konstruktion, Arbeitsvorbereitung und Produktionssteu-
erung. Das Inselprinzip besagt, dass dort anstelle eines einfachen Datenaustausches eine
Datenintegration stattfinden soll. In den betroffenen Lernbereichen werden alle Lerner von
vornherein im Team arbeiten, um bereits im Vorfeld Konstruktionsfehler zu vermeiden. Es
gilt der Grundsatz, dass Fehler nicht erst bei der Arbeitsplanung unmittelbar vor der Ferti-
gung erkannt werden sollen. Wenn der Auftrag freigegeben wird, geht er weiter an die Ferti-
gungsinsel zur Komplettbearbeitung. In diesem Bereich befinden sich alle zur vollstandigen
Fertigung benétigten Fertigungseinrichtungen, unterstiitzt durch die Werkstoff- und Werk-
zeugverwaltung und das Qualitatswesen.

Nach der Herstellung wird das Produkt schlieBlich dem Lager zugefiihrt. Wenn in vergleich-
barer Weise die Herstellteile aller anderen Funktionsgruppen den Produktionsprozess durch-
laufen haben, kann der technische Teil des Auftrages abgeschlossen werden. Die restliche
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Abwicklung (Buchhaltung, Nachkalkulation, Auslieferung) der kompletten Bausatze des
Kolbenkompressors wird von der kaufmannischen Berufsschule Gibernommen.
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