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2 Einleitung

Die vorliegende Arbeit ist die Dokumentation eines Kooperationsprojektes
zwischen der Universitat Duisburg-Essen, Fachbereich Chemie, Institut far
Didaktik der Chemie und der Goldschmidt AG Essen (Degussa AG,
Standortservices Essen), Abteilung Aus- und Weiterbildung.

Ziel des Projektes, das in den Jahren 2000 und 2001 im Unternehmen
durchgefuhrt wurde, ist es, unter den gegebenen Rahmenbedingungen
exemplarisch optimierte Maoglichkeiten der betrieblichen Ausbildung im
chemisch-technischen Bereich zu entwickeln, durchzufuhren und ihre
Wirksamkeit zu evaluieren. Im Vordergrund steht die Idee der Etablierung von
berufsfeldubergreifenden Ausbildungseinheiten mit der Forderung des
selbstorganisierten Lernens der Auszubildenden an realen betrieblichen
Problemsituationen. Eine dabei allgemein ableitbare Vorgehensweise
(Ausbildungsform) soll sicherstellen, dass Kerngedanken der Optimierung auch
in zukunftigen Ausbildungsprojekten des Unternehmens Anwendung finden
konnen.

Die Ausarbeitungen gliedern sich dabei in funf Hauptteile:

o Kapitel 3 beschaftigt sich mit Klarung der Notwendigkeit fur die
Entwicklung optimierter Ausbildungskonzepte und Beschreibung der im
Projekt konkret vorliegenden Rahmenbedingungen.

¢ In den Kapiteln 4 und 5 werden in Form von drei Ausbildungsmodulen
exemplarisch Ldsungsansatze beschrieben, mit denen die zuvor
definierten Optimierungsvorhaben begleitet werden kdnnen.

e Die Kapitel 6 bis 9 widmen sich der Diskussion zur Vorgehensweise in
den kreierten Ausbildungsmodulen in Bezug auf eingesetzte technische
Systeme, verwandte Ausbildungsformen und Relevanz der thematischen
Inhalte.

e Die Untersuchung in Kapitel 10 soll Fragen zur Wirksamkeit der
erstellten Ausbildungsmodule klaren.

e Die Schlussbetrachtungen in den Kapiteln 11 und 12 beleuchten
zusammenfassend, welche Facetten der zu Beginn dieser Arbeit
definierten Optimierungsvorhaben mit den vorgestellten Ldsungs-
ansatzen erfolgreich begleitet werden konnen und geben weiterhin einen
Ausblick Uber Mdglichkeiten der Bearbeitung weiterer Themenstellungen
mit den vorgestellten Konzepten.
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Zur Untersuchung der Wirksamkeit des Vorgehens wird auf zwei durch das
Bundesinstitut fur Berufsbildung geférderte Modellversuche (1. Modellversuch
zur Verbesserung der Teamfahigkeit von Chemikanten / Papiermachern,
Industriemechanikern und Prozessleitelektronikern / Energieelektronikern flr
die gemeinsame Bewaltigung von Produktionsprozessen (vgl. [40]) und
2. Entwicklung eines Instrumentes zur Ermittlung des Qualifizierungsbedarfes
von Auszubildenden in Prozessbetreuungsberufen und Verbesserung der
Zielgenauigkeit und Effizienz der Ausbildung durch mehrdimensionale
Flexibilisierung und Erfolgsrickmeldung (vgl. [41], [42], [43]) der Degussa AG
am Standort Marl Bezug genommen. Dabei werden Instrumente der
Modellversuche innerhalb einer Transferpartnerschaft in modifizierter Form
eingesetzt.
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3 Projektrahmenbedingungen

Einige im weiteren Verlauf dieser Arbeit entwickelten Gedanken setzen
Kenntnisse uber die im Projekt vorliegenden Rahmenbedingungen voraus.
Diese werden zunachst in Bezug auf Historie und Aufbauorganisation des
Unternehmens dargestellt (vgl. [51]). Im Anschluss hieran erfolgt eine
ausfuhrliche Analyse der zu bearbeitenden Problemstellungen.

3.1 Historische Unternehmensbetrachtung

Der Chemiker THEODOR GOLDSCHMIDT grundet am 8. Dezember 1847 die
"Chemische Fabrik Th. Goldschmidt" in Berlin. Die junge chemische Fabrik
liefert hauptsachlich Vorprodukte fur die Textilverarbeitung, darunter
Substanzen wie Zinnsoda, Dextrin, Chlorkalk, Zinnsalz und Chlorzinn.

Der Tod des Firmengrinders THEODOR GOLDSCHMIDT am 4. Januar 1875 trifft
das Unternehmen mitten in der sog. Grunderkrise empfindlich. Bis zur
Volljahrigkeit der Séhne KARL GOLDSCHMIDT (*1857) und HANS GOLDSCHMIDT
(*1861) wird das Unternehmen treuhanderisch durch den Chemiker und
Afrikaforscher OTTO KERSTEN gefuhrt.

Ab 1888 teilen sich die Brider KARL GOLDSCHMIDT und HANS GOLDSCHMIDT flr
rund 30 Jahre die Verantwortung. Dabei kristallisiert sich schnell eine
Arbeitsteilung heraus. KARL GOLDSCHMIDT versteht sich mehr als Unternehmer,
wahrend der Chemiker HANS GoOLDSCHMIDT mehr die technische Entwicklung
von Goldschmidt vorantreibt.

Mit der Einfuhrung der elektrolytischen Entzinnung gebuhrt Goldschmidt der
Verdienst, das erste industriell verwertbare und zugleich rentable Verfahren zur
Wiedergewinnung von Zinn aus Weillblech entwickelt zu haben. Die
Konsequenzen sind einschneidend: Eine notwendige VergroRerung der Berliner
Fabrik, die rund 60 Arbeiter beschaftigt, ist nicht mehr moglich und die
Absatzmarkte sowohl fur das Zinn als auch fur das entzinnte Blech befinden
sich  Uberwiegend im  rheinisch-westfalischen  Industrierevier.  Die
Betriebsverlagerung nach Essen ist logische Konsequenz und beginnt 1889.

Goldschmidt meldet 1895 eine der wichtigsten Innovationen der
Firmengeschichte zum Patent an, das sog. Thermit-Verfahren von
HANS GOLDSCHMIDT, dem Begrinder der Aluminothermie.

Bis zum ersten Weltkrieg erobert das Thermit-Verfahren zunachst vor allem
Stral3en- und Privatbahnen, danach auch praktisch alle Staatsbahnen der Welt.
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Zur verstarkten Vermarktung des neuen Thermit-Verfahrens grundet
Goldschmidt 1900 die "Allgemeine Thermit-Gesellschaft".

Mit der Einfuhrung der WeilRblechentzinnung mittels Chlor gelingt 1905 ein
entscheidender Durchbruch. Gegenuber der elektrolytischen Entzinnung bietet
das neue Verfahren bessere Qualitdt bei geringerem Aufwand. Der
durchschlagende Erfolg der Chlorentzinnung revolutioniert in der Folge den
WeilRblechmarkt, auf dem Goldschmidt bis 1914 das mit Abstand weltweit
dominierende Unternehmen wird.

Am 7. Juli des Jahres 1911 erfolgt die Grindung der Th. Goldschmidt AG mit
einem Aktienkapital von Anfangs 10 Millionen Reichsmark.

Die gezielte chemische Forschung bei Goldschmidt erhalt am 1. Januar 1914
mit dem Eintritt von FRIEDRICH BERGIUS, einem Schuler von FRITZ HABER, einen
vollig neuen Stellenwert. BERGIUS baut in kurzer Zeit ein grof3es Laboratorium
auf. Sein Hauptforschungsgebiet ist die Ethylenchemie. Bekannt wird BERGIUS
aber vor allem durch seine kriegsbedingt aufgenommenen Forschungen uber
die Hydrierung von Steinkohle zu Ol. FRIEDRICH BERGIUS erhalt fiir seine
Arbeiten 1931 den Nobelpreis fur Chemie.

Goldschmidt grindet 1919 gemeinsam mit der Akkumulatorenfabrik Hagen die
Elektro-Thermit GmbH in Berlin-Tempelhof, deren Anteile dann 1922 komplett
erworben werden. Die neue GmbH ist au3erordentlich erfolgreich und verhilft
dem Thermit-Verfahren zur Schienenschweillung zum weltweiten Durchbruch.

1923 tritt KARL GOLDSCHMIDT nach 40 Jahren als Vorstandsvorsitzender zurick
und wechselt in den Aufsichtsrat. Er stirbt 1926. Nachfolger wird sein Sohn
THEO GoLDSCHMIDT, der seit 1908 Vorstandsmitglied ist und nun dem
Unternehmen in der dritten Familiengeneration vorsteht.

Goldschmidt beginnt 1926 mit der Herstellung von hochdispersen Bleioxiden,
sog. Bleimennigen, als Zusatzstoffe fir Rostschutzfarben.

Die von FRIEDRICH BERGIUS bei Goldschmidt begriindete Forschung im Bereich
des Ethylens bringt 1927 als erste Erfolgsprodukte Emulgatoren hervor, die
unter den Namen Tegin oder Protegin bis heute vom Degussa-
Geschaftsbereich Pflegespezialitaten hergestellt werden. Emulgatoren, partielle
Ester hoherwertiger Fettsauren mit mehrwertigen Alkoholen, dienen vor allem
der Vermischung von Wasser und Ol etwa in Cremes, Lotionen oder auch
Spulmitteln. Dem Unternehmen gelingt damit der Einstieg in die organische
Spezialitatenchemie.

Goldschmidt bringt 1929 den ersten Leimfilm auf den Markt. Auf der Basis von
Kunstharz und Natronzellstoffpapier als Filmtrager wird ein Trockenleim
hergestellt, der sich unter hohem Druck als besonders geeignet fir die
Verarbeitung von Sperr- und Schichtholz erweist. Bis dato gibt es nur
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herkdbmmliche, nicht alterungsbestandige Nassleime aus pflanzlichen und
tierischen Rohstoffen. Die von FRIEDRICH BERGIUS begonnenen Forschungen in
der Ethylenchemie fuhren zu zahlreichen neuen Anwendungen fir Ethylenoxid.
Goldschmidt grindet mit den IG-Farben und der Ruhrchemie die Chemische
Fabrik Holten GmbH zur grof3industriellen Erzeugung von Ethylenoxid. Dieses
wird vor allem bei der synthetischen Herstellung organischer Chemikalien
verwendet.

Im Werk Mannheim beginnt das Unternehmen die Produktion bitumindser
Bautenschutzmittel. Verwendung finden diese etwa bei Betonbauten oder beim
Autobahnbau. Innerhalb kurzer Zeit erobern diese einen gro3en Markt und
tragen zusammen mit den Bleimennigen dazu bei, dass Goldschmidt die
Nummer zwei auf dem Markt fur Bautenschutzmittel in Deutschland wird.

1937 erganzt Goldschmidt mit Tegomuls die Palette seiner Emulgatoren.
Tegomuls ist einer der ersten Lebensmittelemulgatoren und vor wird allem zur
Verminderung des Olanteils in der Margarine eingesetzt. Bei Verwendung von
Tegomuls lasst sich der Wasseranteil in der Margarine bis auf 18 % erhdhen,
ohne dass der Geschmack beeinflusst wird.

Bei Kriegsende 1945 ruht an allen Goldschmidt-Standorten aufgrund von
Zerstérungen oder Materialmangel die Produktion. Das Essener Stammwerk ist
zu 85 % zerstort, der Wiederaufbau kommt einem Neubau gleich und ist erst zu
Beginn der 50er Jahre halbwegs abgeschlossen.

1947 gelingt dem Unternehmen mit Tego 103 der Einstieg in den Markt flr
Desinfektionsmittel. Bereits 1952 wird die Produktpalette um Tego 51 erweitert.
Die beiden keimabtétenden Mittel auf Basis amphoterer Tenside machen
Goldschmidt in kurzer Zeit zum MarktfUhrer fur die Flachenhygiene. In den
eigenen Labors beginnen zeitgleich erste Versuche mit einer noch jungen
Stoffklasse - den Siliconen. 1955 kommen auf Basis der Forschungsarbeiten
die ersten Siliconprodukte auf den Markt.

1952 wird die seit 1943 stilliegende Entzinnung auf verbesserter
technologischer Grundlage wieder in Betrieb genommen.

Unter der Bezeichnung Tego Tex stellt Goldschmidt ab 1956 einen neuartigen
Dekorfilm auf Melaminbasis als Weiterentwicklung des herkdmmlichen
Leimfilms vor. Damit kdnnen nunmehr Oberflachenfurniere von Moébeln schnell,
kostengunstig und in gleichbleibender Qualitat aufgetragen werden.

Unter dem Markennamen Tego Stab beginnt 1961 die Produktion von
Stabilisatoren flr Polyurethanschaume (PU-Schaume). Die hervorragenden
Eigenschaften von PU-Schaumen bei der Polsterung, etwa von Sitzmdébeln in
Wohnungen oder Autos und bei Isolierungen von Kihlschranken oder Fenstern
sorgen fir eine seitdem stetig steigende Verbreitung. Dementsprechend
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entwickelt Goldschmidt sehr erfolgreich eine breite Palette von Additiven, die
herkdbmmlichen PU-Schaumen besondere Eigenschaften verleihen.

Mit dem Bau eines Produktionsbetriebes zur Herstellung organomodifizierter
Siloxane auf dem neu erworbenen Ostgelande des Essener Werkes beschreitet
Goldschmidt 1965 endgultig den Weg zum Anbieter von siliconbasierenden,
organischen Spezialitaten. Der Betrieb wird in den folgenden Jahrzehnten
mehrfach ausgebaut und grundlegend modernisiert und stellt bis heute ein
Herzstuck der Produktion dar.

Ebenfalls 1965 werden erstmals Betaine hergestellt, wodurch die bisherigen
Tenside-Aktivitaten erheblich verstarkt werden. Betaine bestehen aus
amphoteren Tensiden und haben u. a. eine ruckfettende und augenfreundliche
Wirkung. Sie werden hauptsachlich in Shampoos und Spulmitteln verwendet
und sorgen dort fur eine verbesserte Hautvertraglichkeit beim taglichen
Waschen oder Spulen.

Bei Goldschmidt beginnt 1978 in Essen die Produktion von Lack- und
Farbadditiven in erster Linie fur Druckfarben sowie Automobil- und Mdbellacke.
Diese grenzflachenaktiven Substanzen auf Siliconbasis sorgen als
Entschaumer oder Dispergiermittel fur eine gleichmalige und makellose
Lackoberflache.

1981 werden erstmals sog. Radiation Curable-Trennbeschichtungen hergestellt.
Von den mit strahlenhartenden Siliconen behandelten Oberflachen lassen sich
beispielsweise Klebeetiketten hervorragend ablésen. Die RC-Technologie wird
in den Folgejahren weiter perfektioniert und auf neue Anwendungsgebiete
ausgedehnt.

Die wachsenden Aktivitaten des Arbeitsgebietes Lack- und Farbenadditive sind
1984 der Anlass zur Grindung einer eigenen Vertriebsgesellschaft, der Tego
Chemie Service GmbH (TCS) mit Sitz in Essen. Das stark markt- und
kundenorientierte Konzept der TCS drickt sich bis heute in permanenter
Innovation und steigenden Marktanteilen aus.

Im Jahr des 150. Bestehens beginnt der Wandel des Familienunternehmens hin
zu einem Bestandteil des VIAG-Konzerns. 1997 16st die VIAG AG, Munchen,
die Familie Goldschmidt als Hauptanteilseigner der Goldschmidt AG ab.
Goldschmidt wird bis 1999 in die VIAG-Chemietochter SKW Trostberg AG
integriert, bleibt allerdings als selbstandige Unternehmenseinheit bestehen.

Nach der Fusion der Konzerne VIAG und Veba werden im Jahre 2000 auch
deren Chemietdchter fusioniert. Aus SKW Trostberg und Degussa-Huls wird
eine neue Degussa mit Sitz in Dusseldorf geformt. Von den
22 Geschaftsbereichen des neuen Konzerns wird der Geschéaftsbereich
Oligomere / Silicone ganz und der Geschaftsbereich Care Specialties stark von
Goldschmidt-Aktivitaten dominiert.
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3.2 Organisation des Unternehmens am Standort Essen

Die Goldschmidt AG ist als Teil der neuen Degussa AG an ihrem Standort in
Essen gepragt durch die Geschaftsbereiche Care Specialities (GB CS) und
Oligomere / Silicone (GB OS) sowie einer als Standortservices (S)
bezeichneten Dienstleistungseinheit. Benannte Geschaftsbereiche gehoren
innerhalb des neuen Konzerns zum Unternehmensbereich (UB) Performance
Materials (vgl. Abbildung 1), der durch die Aktivitaten des Unternehmens in den
Bereichen Superabsorber und Food komplettiert wird.

degussa.

Ferformance Materials

uB
Performance Materials

Controlling Divisional Information
Officer
[

GB Oligomere & GB Care Specialties GB Superabsorber GB Food*

Silicone

Polyurethane Personal Care Hygiene Hio Actives
Additives
Industrial Texdile Care Flawor & Fruit
Specialties Systems

Tego Coating & Ink Skin Care Texturant Systems

Additives

Abbildung 1 Aufbauorganisation UB Performance Materials [24]
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Beide Geschaftbereiche verfugen am Standort Essen u. a. uber eigene
Abteilungen in den Bereichen Forschung, Anwendungstechnik, Marketing /

Vertrieb und Produktion.

Aufgabe des Standortservices (vgl. Abbildung 2) ist es, den Geschéaftsbereichen
dienstleistungsorientiert und in Konkurrenz zu externen Anbietern Leistungen,
z. B. in den Gebieten technische Wartung, Ingenieurtechnik, Personaldienst-
leistungen sowie Aus- und Weiterbildungsdienstleistungen, zur Verfugung zu

stellen.

Standort=ervices Essen

degqussa.

Sianckrsersiey fven

Urnreeltschutz und Produktsicherhsit Wiar ksarztlicher Dienst izr kstechni k Ingeni eurtechni k Logistik
Sicherbeit
[ [ I [ [ |
Offertlich keitsarbeit Analyti k Controlling/ Perzonalszrdce Sozizles und Aus- und
Werbung Kostenrechnung Essen Dienstleisungen Weiterbildung
[ [ |
Humzan Resources Wisserschaftliche Wiszenschaftliche
Partrier Irfer vt on Eibliothek
I I I ]
Revision Recht und Fatente Einkauf Extermes RwW
“Wersicherungen Stevern/Firanzen

Abbildung 2 Aufbauorganisation des Standortservices Essen [23]
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3.2.1 Die Abteilung Aus- und Weiterbildung am Standort Essen

Die Abteilung Aus- und Weiterbildung (vgl. Abbildung 2) innerhalb des
Standortservices ist verantwortlich flr die qualifizierte und am Bedarf des
Unternehmens orientierte Ausbildung zukUnftiger Mitarbeiter sowie fur die
kontinuierliche, zielgerichtete Weiterbildung der rund 1.400 (Stand 12/2002)
beschaftigten Mitarbeiter am Standort Essen. Sie untersteht fachlich und
disziplinarisch direkt der Leitung des Standortservices. Raumlich ist die
Abteilung in einem eigenen Gebaude, dem sogenannten Berufsbildungs-
zentrum (BBZ) lokalisiert. Hier befinden sich eigens fur den Ausbildungsbetrieb
eingerichtete  elektrische- und mechanische Werkstatten, chemische
Ausbildungslaboratorien und eine multifunktionale verfahrenstechnische
Ausbildungsanlage (Technikum). Weiterhin sind fur den Aus- und
Weiterbildungsbetrieb nutzbare Seminarraume und ein EDV-Schulungsraum
vorhanden.

3.2.1.1 Ausbildungsberufe am Standort Essen

Die Abteilung Aus- und Weiterbildung am Standort Essen betreut mit sechs
Ausbildern, die Uber Qualifikationen in den Bereichen Chemotechniker,
Industriemeister Chemie, Industriemeister Metall, Elektromeister,
Industriekaufmann verfigen, 90 Auszubildende in den Berufsfeldern
Chemikant (44), Chemielaborant (15), Lacklaborant (4), Energieelektroniker (4),
Industriemechaniker (4), Chemie-Betriebswirt (7), Industriekaufmann (6) und
Informatikkaufmann (6). Dies entspricht einer Ausbildungsquote von etwa 7 %
und einem Betreuungsverhaltnis zwischen Ausbilder und Auszubildenden von
1 zu 15 (Stand 10/2002).

In den erstellten berufsfeldlbergreifenden Ausbildungsmodulen (vgl. Kapitel 4)
werden aus dem technischen Bereich angehende Chemikanten und
Energieelektroniker, aus dem chemischen Bereich Laboranten und fakultativ
aus dem kaufmannischen Bereich Informatikkaufleute berlcksichtigt. Die
Hauptmerkmale dieser Ausbildungsberufe werden im Folgenden dargestellt:

3.2.1.1.1 Chemikant

Chemikanten (CHK) in der chemischen Industrie sind Mitarbeiter mit speziellen
Fachkenntnissen flr die Produktion (vgl. [4]). Zu ihren Aufgaben gehort das
Erfassen und Registrieren von Messwerten sowie das Durchflhren verfahrens-
und produktionstechnischer Arbeiten ebenso wie das Vereinigen, Trennen und
Reinigen von Arbeitsstoffen mit physikalischen oder chemischen Methoden.
Detaillierte Kenntnisse der Stoffe und ihrer Eigenschaften sind Voraussetzung
fur ein sicheres und erfolgreiches Arbeiten.
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Die Ausbildung erfolgt entsprechend den Anforderungen des Berufsbildes im
Berufsbildungszentrum, in Betriebslaboratorien und Produktionsbetrieben.
Ausbildungsstationen im Berufsbildungszentrum sind das Technikum, das
verfahrenstechnische Labor und aufRerdem die Metall- und Elektrowerkstatt.
Ausbildungsstationen im Betrieb sind Technika der Produktionserprobung,
Betriebslaboratorien organische sowie anorganische Produktionsbetriebe.

3.2.1.1.2 Laborant

Laboranten in der chemischen Industrie sind Mitarbeiter des Chemikers in
Laboratorien der Forschung, Produktionskontrolle, Verfahrenstechnik und
Anwendungstechnik (vgl. [5], [8]). Chemielaboraten (CHL) wirken mit bei der
Herstellung von Substanzen und Praparaten sowie bei der Untersuchung fester,
flussiger und gasformiger Stoffe. Lacklaboranten (LL) sind beteiligt an der
Herstellung von Beschichtungsstoffen und Beschichtungssystemen sowie deren
Uberprifung und Optimierung. Sie fiinren technologische Prifungen und
Bestandigkeitsprufungen durch. Beide Berufsgruppen kontrollieren Fertig-
erzeugnisse, in der Produktion eingesetzte Hilfsstoffe und Zwischenprodukte
und kennen sich aus im Umgang mit Apparaturen und Messgeraten. Eine
grundliche Kenntnis der eingesetzten Chemikalien und ihrer Eigenschaften sind
auch hier Voraussetzung fur ein sicheres und erfolgreiches Arbeiten.

Die betriebliche Ausbildung der Laboranten erfolgt im Lehrlaboratorium des
Berufsbildungszentrums und wahrend der Vor-Ort-Ausbildung in verschiedenen
Betriebslaboratorien, z. B. der Analytik, Forschung und Anwendungstechnik.

3.2.1.1.3 Energieelektroniker

Energieelektroniker (EE) der Fachrichtung Betriebstechnik sind aufgrund ihrer
Ausbildung fur Tatigkeiten im Bereich elektrische Energietechnik qualifiziert
(vgl. [6]). Sie filhren Erweiterungs-, Anderungs- und Wartungsarbeiten im
elektrotechnischen Bereich durch. lhre Aufgaben sind das Herstellen,
Erweitern, Warten und Instandhalten von Anlagen der Energieversorgungs-
technik, von Einrichtungen der Steuerungs-, Regelungs- und Antriebstechnik,
der Meldetechnik sowie der Beleuchtungstechnik.

3.2.1.1.4 Informatikkaufmann

Informatikkaufleute (IFK) analysieren Geschaftsprozesse im Hinblick auf die
Einsatzmoglichkeiten informations- und kommunikationstechnischer Losungen
(vgl. [7]). Auf der Basis ihrer Kenntnisse der betriebswirtschaftlichen Prozesse
und der Informationsverarbeitungssysteme vermitteln Informatikkaufleute
zwischen den Fachanforderungen und der technischen Realisierung. Sie
beraten Uber die Einsetzbarkeit von Anwendungssystemen und sind
Ansprechpartner in den Fachabteilungen und gegenuber Herstellern und
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Anbietern von Systemen der Informations- und Kommunikationstechnologie.
Weitere Aufgaben sind die EinflGhrung von Standardanwendungssystemen und
der Entwurf und die Realisierung individueller Lésungen unter Gesichtspunkten
der Wirtschaftlichkeit. Die dreijahrige Ausbildung findet u. a. in den Bereichen
Informatik / Kommunikation, Einkauf, Marketing / Vertrieb, Personalwesen,
Controlling und Finanzen statt.

Fur alle Berufsgruppen wird neben dem im dualen Ausbildungssystem
(vgl. Abbildung 28) vorgesehenen Berufsschulunterricht themenspezifischer,
werksinterner Erganzungsunterricht erteilt.

Die Regelausbildungszeit liegt bei den beschriebenen Berufen zwischen drei
und dreieinhalb Jahren und schliet mit einer Priufung vor der Industrie- und
Handelskammer (IHK) ab.

Die Zugangsvoraussetzungen zu den einzelnen Berufen sind im Uberblick der
Abbildung 3 zu entnehmen.

dequssa.

Standorserniices Essen

Welchen Schulabschluss erwarten wir?

Energieelektroniker *
Industriemechaniker *
Industriekaufleute
Informatikkaufleute
OF i1 2002 GokkchmktaG, & ve-nad Welte ilkinwg, [k, Berate . Sl 13

Abbildung 3 Zugangsvoraussetzungen [21]

Eine detaillierte Ubersicht der Ausbildungsaktivitdten des Unternehmens steht
unter [21] zur Verfugung.
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3.3 Motive fur die Optimierung von Ausbildungsformen

Nach Beschreibung der vorliegenden Projektrahmenbedingungen erfolgt nun
eine systematische Analyse der Motive fur die Optimierung von betrieblichen
Ausbildungsformen im kooperierenden Unternehmen. Diese Betrachtung bildet
den Ausgangspunkt fur die weiteren in dieser Arbeit entwickelten Gedanken
und Losungsansatze.

Tiefgreifende Veranderungen von Unternehmensstrukturen im Zuge von
Globalisierungs- und Fusionsprozessen uben entscheidenden Einfluss auf die
Arbeitsgebiete der Mitarbeiter eines Unternehmens aus. Abgeflachte
Hierarchien erweitern den Verantwortungsbereich des einzelnen Mitarbeiters.
Interdisziplinare  Nahtstellen  gewinnen  aufgrund einer  verstarkten
Prozessorientierung der Wertschopfungskette an Bedeutung. Neben dem
selbstverstandlichen Anspruch nach Fachkompetenz nehmen so die Bedeutung
von Methoden-, Sozial- und Individualkompetenz (vgl. Kapitel 7.2) einen immer
wichtigeren Stellenwert im Berufsleben ein. Innovative Unternehmen der
chemischen Industrie bendtigen heute schlusselkompetente und fachlich
hochqualifizierte Mitarbeiter, um im internationalen Wettbewerb zu bestehen.
Ziel von betrieblicher Ausbildung muss es daher sein, Ausbildungskonzepte
permanent auf die sich andernden Rahmenbedingungen abzustimmen, um so
fur den Einsatz im Unternehmen optimal ausgebildete Mitarbeiter
hervorzubringen. Die folgende Betrachtung analysiert aus verschiedenen
Perspektiven zunachst Anliegen, die in einem optimierten Ausbildungskonzept
fur das beschriebene Unternehmen Berucksichtigung finden sollen. Abbildung 4
zeigt diese im Uberblick. Eine ausfiihrliche Erlduterung zu den einzelnen
Punkten erfolgt im Anschluss.
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Abbildung 4 Optimierungsanforderungen

3.3.1 Konzern

Dem geschichtlichen Unternehmensutberblick (vgl. Kapitel 3.1) folgend ist der
neue Konzern im Jahre 2000 durch die Fusion mehrerer traditionsreicher
Unternehmen entstanden. Durch die Neugruppierung der Arbeitsgebiete in
Geschafts- und Servicebereiche entstehen derzeit stark dienstleistungs-
orientierte Strukturen. Abteilungen sind haufig sowohl Anbieter als auch Nutzer
von Dienstleistungen, die sowohl durch konzerninterne Mitarbeiter wie auch
durch konzernexterne Organisationen zur Verflgung gestellt werden. Es
besteht somit verstarkt die Notwendigkeit, Mitarbeiter flr ihre zuklnftige Arbeit
im Konzern bereits wahrend ihrer Ausbildungszeit fur diese Wirkungsgeflge zu
sensibilisieren.

Fusionsprozesse sind aber auch mit der Suche und Eliminierung von
Redundanzen und der Nutzung von Synergien im Unternehmen verbunden, an
deren Ende eine Optimierung der Wertschopfungskette des Unternehmens
steht. Aus dieser Sicht ist zu prifen, in welcher Art und in welchem Umfang von
Auszubildenden erbrachte Leistungen zur Verfolgung dieser Ziele beitragen
kdénnen.
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3.3.2 Interne Kunden der Ausbildungsabteilung

Auch die Abteilung Aus- und Weiterbildung tritt ihren internen Kunden
gegenuber als Dienstleister auf. In Kooperation mit der Abteilung
Personalservices (vgl. Abbildung 2) wird der zukinftige Bedarf des
Unternehmens an Auszubildenden in den einzelnen Bereichen am Standort
ermittelt. Die zentrale Aufgabe der Ausbildungsabteilung besteht nun darin,
zuklnftige Mitarbeiter entsprechend der Anforderungen des Arbeitsplatzes zu
gewinnen, qualifiziert in einem Beruf auszubilden und dem Unternehmen
bedarfsorientiert zur Verfigung zu stellen.

Arbeitsorganisationen in den Abteilungen andern sich. Die traditionelle
Funktionsorientierung im Beruf wandelt sich hin zu einer Prozessorientierung.
Ablaufe werden im Ganzen betrachtet. Vor- und nachgelagerte Bereiche des
eigenen Arbeitsumfeldes finden verstarkt Berticksichtigung. Die Beachtung von
Nahtstellen zwischen den Arbeitsbereichen und Kenntnisse uber Ablaufe in den
benachbarten Organisationseinheiten sind erforderlich. Es ergeben sich
fachliche und soziale Schnittmengen zu anderen Berufsfeldern, in denen
oftmals Mitarbeiter anderer Professionen anzutreffen sind. Gleichzeitig ist eine
Abflachung der Unternehmenshierarchien festzustellen, die eine hohere
Verantwortung und einen breiteren Verantwortungsbereich des einzelnen
Mitarbeiters bedingen. Die genannten Faktoren erfordern bei den Mitarbeitern
neben einer fast schon als selbstverstandlich vorausgesetzten hohen Fach- und
Methodenkompetenz  ein  zunehmendes Mallk an  Sozial- und
Kommunikationskompetenz. Beide Facetten sind als zentrale Anforderungen,
die in aktuellen Ausbildungskonzepten berucksichtigt werden sollen, zu nennen.

3.3.3 Leitung der Abteilung Ausbildung

Mit den beschriebenen Voraussetzungen des Berufsbildungszentrums sind im
Unternehmen optimale organisatorische Rahmenbedingungen fur die
Durchfuhrung berufsfeldibergreifender Ausbildungseinheiten vorhanden. Auch
aufgrund der vorliegenden beruflichen Doppelqualifikationen einiger Ausbilder
(z. B. Elektromeister und Chemikant bzw. Industriemeister Chemie und
Chemielaborant) ist im fachlichen Bereich ein hohes Betreuungsniveau der
Auszubildenden flr derartige Projekte sichergestellt.

Der in Abstimmung mit der Abteilungsleitung erarbeitete Ansatz sieht die
Erstellung von drei berufsfeldibergreifenden Ausbildungsmodulen flr den
chemisch-technischen Bereich mit einer Dauer von je 20 Arbeitstagen vor. Im
Vordergrund sollen hierbei Themen stehen, die den Bereich der elektronischen
Messdatenerfassung in Kombination mit Messaufgaben aus dem chemischen
Sektor behandeln.
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Neben dem Training der Auszubildenden soll die Durchfuhrung der
berufsfeldubergreifenden Ausbildungsmodule, im Kontext der Férderung einer
Matrixorganisation innerhalb der Abteilung Aus- und Weiterbildung, auch zu
einer starkeren fachlichen und sozialen Vernetzung der einzelnen Fachbereiche
untereinander fuhren.

3.3.4 Gesetzgeber

Ebenfalls hat der Gesetzgeber den Handlungsbedarf zur Erstellung einer
optimierten Ausbildungsordnung aufgrund der sich in Unternehmen andernden
Rahmenbedingungen erkannt. Daher wurde bereits im Juli 1997 im
Berufsbildungsrat der Beschluss zur Neuordnung der Laborberufe gefasst.
Unter Leitung des Bundesinstituts fur berufliche Bildung (BIBB) und unter
Mitarbeit der Industriegewerkschaft Bergbau Chemie Energie (IG BCE) sowie
des Bundesarbeitgeberverbandes Chemie e.V. (BAVC) wurden in 9 Sitzungen
der Bundessachverstandigen in den Jahren 1998 und 1999 Struktur und Inhalt
der Ausbildungsneuordnung erstellt. Zeitgleich erarbeiteten Landersach-
verstandige korrespondierende Rahmenlehrplane fir die Berufsschule. Nach
Abschluss der Koordinierungsarbeit der Bildungspartner im dualen
Ausbildungssystem (vgl. auch Kapitel 8) wurde die Neuordnung der
Laborberufe im Marz 2000 im Bundesgesetzblatt veroffentlicht. Sie ist seit
August 2000 fur Ausbildungsbetriebe verbindlich gultig (vgl. [10]).

Ziel der Neuordnung ist u. a. die Modernisierung von Inhalt und Struktur, die
Entwicklung neuer Ausbildungsformen sowie die verstarkte Integration von
Ausbildungsinhalten mit Bezug zur betrieblichen Arbeitswirklichkeit. Erreicht
werden soll dies durch das modular aufgebaute Konzept der Qualifikations-
einheiten. Diese sollen betriebliche und berufliche Rahmenbedingungen des
Unternehmens sowie persdnliche Neigungen des Auszubildenden besser als
bisher berlcksichtigen, parallel aber Vergleichbarkeit und optimale
Beschaftigungsfahigkeit des Auszubildenden gewahrleisten. Inhaltlich finden
neue Themengebiete, z. B. Neuentwicklungen im Bereich der instrumentellen
Analytik sowie zahlreiche EDV- bzw. computerunterstitzte Tatigkeiten,
Berucksichtigung.

Ahnlichen Pramissen folgend werden derzeit die Berufsfelder des Chemikanten
(Verabschiedung einer Erprobungsverordnung in 2001, vgl. auch [11]) und des
Energieelektronikers  (voraussichtliche Verabschiedung der Neuordnung
in 2003) modifiziert.
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3.3.5 Auszubildende

In Einstellungsgesprachen werden von zukunftigen Auszubildenden des
Unternehmens haufig klare Vorstellungen und Anforderungen an eine moderne
Berufsausbildung artikuliert. Eine der Hauptforderungen ist die Selbstver-
wirklichung und die pragmatische Umsetzung eigener kreativer Ideen und
Vorstellungen bei der Arbeit. Fur einen Grofteil der Auszubildenden hat dies
einen hohen Stellenwert. Ebenso ist festzustellen, dass Sinn und Nutzen einer
vom Auszubildenden durchgefuhrten Arbeit fur ihn erkennbar sein muss.

3.3.6 Ausbilder

Angesichts der genannten Anforderungen an eine zeitgemale berufliche
Ausbildung im chemisch-technischen Bereich muss der Ausbilder sich heute
neuen konzeptionellen und inhaltlichen Herausforderungen stellen. Ausbilder,
die neben ihrer eigentlichen Kernaufgabe oftmals zahlreiche Nebenaufgaben,
z. B. verwaltungstechnischer und sozialer Art, betreuen, fordern Hilfen ein, mit
denen sie trotz der angespannten personellen Situation Lésungen zu den hier
skizzierten neuen Forderungen anbieten konnen. Insbesondere werden
Strukturgeber, die eine eigenverantwortliche, selbstorganisierte Arbeitsweise
und Problemlésungsfahigkeit des Auszubildenden in den Vordergrund stellen,
fur die Umsetzung berufsfeldibergreifender Ausbildungsprojekte bendétigt. Eine
zweite zentrale Ausbilderforderung beinhaltet die Vorstellung von
Instrumentarien, die einerseits dazu beitragen, die Leistungen des einzelnen
Auszubildenden, entgegen des nun verstarkt im Focus stehenden
Teamarbeitsergebnisses, objektiv beurteilen zu konnen und die andererseits
Malnahmen zur individuellen Forderung des Auszubildenden ableitbar
machen.
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3.3.7 Zusammenfassung der Optimierungsanforderungen

Zusammenfassend ergibt die durchgefuhrte Analyse fur das hier exemplarisch
betrachtete Unternehmen die folgenden Kernforderungen an ein optimiertes,
berufsfeldubergreifendes Ausbildungskonzept:

1. Integrierte, berufsfeldubergreifende Ausbildung von Laboranten,
Chemikanten und Energieelektronikern in drei Ausbildungsmodulen mit
je 20 Arbeitstagen. Die Behandlung von Themengebieten der
elektronischen Messdatenerfassung im Kontext chemischer Problem-
stellungen soll dabei im Vordergrund stehen.

2. Eigenverantwortliche, selbstorganisierte und handlungsorientierte
Bearbeitung von realen Dbetrieblichen Problemstellungen durch
Auszubildende.

3. Neben der selbstverstandlichen fachlichen Ausbildung verstarkte
Berucksichtigung von methodischen und sozialen Ausbildungsaspekten.

4. Sensibilisierung von Auszubildenden fur dienstleistungsorientierte
Sichtweisen.

5. Berucksichtigung von  Produktivitat und  Arbeitsleistung  der
Auszubildenden flir das Unternehmen.

6. Ableitung einer strukturierten Vorgehensweise, die den Transfer der
exemplarisch entwickelten Ausbildungsmodule in weitere Ausbildungs-
situationen gewahrleistet (induktiver Ansatz).

7. Betrachtung von Moglichkeiten zur Scharfung des bestehenden
Forderungs- und Beurteilungssystems.

8. Betrachtung von Madoglichkeiten zur Initiierung eines kontinuierlichen
Verbesserungsprozesses zur Gestaltung von berufsfeldibergreifenden
Ausbildungsmodulen.

Die folgenden Kapitel widmen sich der Bearbeitung der genannten
Optimierungspotentiale.
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4 Projektvorstellung

Die hier entwickelte Konzeption von drei Dberufsfeldubergreifenden
Ausbildungsmodulen, kann als ein exemplarischer Losungsvorschlag fur die in
Kapitel 3.3.7 dargestellten Facetten von Optimierungsvorhaben angeboten
werden. Hauptziel dabei ist es, vom speziellen Beispiel ausgehend, eine
allgemein anwendbare Ausbildungsform abzuleiten, die von den betrieblichen
Ausbildern zur eigenstandigen Gestaltung weiterer zukunftiger Ausbildungs-
einheiten eingesetzt werden kann.

Um zunéchst einen einfiihrenden thematischen Uberblick zu geben, werden im
Folgenden die Inhalte der drei Ausbildungsmodule zusammenfassend
dargestellt. Anschliefend werden Struktur und Verwendungsmaoglichkeiten der
erstellten Ausbildungsmaterialien (vgl. [61], [62]) vorgestellt.

4.1 Inhaltliche Kurziubersicht

4.1.1 Ausbildungsmodul 1

Laboranten, Chemikanten und Energieelektroniker der Ausbildungsunterstufe
bauen selbstandig, unter Verwendung eines computerunterstutzten
Schaltungssimulators, ein Messdatenerfassungssystem auf. Mit diesem flihren
sie Messungen zu den Grundlagen der Elektrizitdtslehre durch. Weiterhin
werden mit diesem System thermometrische und potentiometrische
Messungen, die an chemische Problemstellungen geknupft sind, durchgefiihrt.
Auch kybernetische Anwendungen, wie z. B. der Aufbau eines Titrations-
automatens, werden umgesetzt.

4.1.2 Ausbildungsmodul 2

Im zweiten Ausbildungsmodul werden chemische und physikalische Mess-,
Steuerungs- und  Auswertungsaufgaben unter  Verwendung  von
programmierbaren Mikrocontrollern realisiert. Modul 2 richtet sich an
Laboranten, Energieelektroniker und fakultativ Informatikkaufleute der
Ausbildungsmittelstufe. Unter Verwendung der programmierbaren Mikro-
controller werden Gerate der instrumentellen Analytik, wie beispielsweise ein
einfaches Laborphotometer, von den Auszubildenden interdisziplinar aufgebaut
und betrieben.



4 Projektvorstellung 24

4.1.3 Ausbildungsmodul 3

Ausbildungsmodul 3 beinhaltet eine Projektbeschreibung, in der dargelegt wird,
wie die in den ersten beiden Ausbildungsmodulen erworbenen Kenntnisse,
Fahigkeiten und Fertigkeiten zur Losung einer realen, aus dem Arbeitsalltag
stammenden Problemsituation genutzt werden konnen. Konkret wird unter
Einsatz der Mikrocontroller aus Modul 2 von Auszubildenden ein Gerat zur
Uberwachung einer inerten Reaktionsatmosphare entwickelt, aufgebaut,
getestet und im Unternehmen eingesetzt. Die Projektbeschreibung soll ein
praktisches Beispiel daflr liefern, wie es mdglich ist, die in den
Ausbildungsmodulen 1 und 2 erworbenen Kompetenzen bereits im Berufsalltag
des Auszubildenden, mitunter auch fir das Unternehmen in monetarer Weise
nutzbringend, anzuwenden (vgl. Kapitel 7.5.6). Der Projektbericht Uber das
Vorgehen in Ausbildungsmodul 3 kann Ausbildern als Impulsgeber fir eigene
Experimente mit den vorgestellten technischen  Systemen und
Ausbildungsformen dienen.

Die zeitliche Eingliederung der drei neu gestalteten Ausbildungsmodule in den
Ablauf der Chemielaborantenausbildung des Unternehmens ist in Abbildung 5
dargestellt.

Zeitliche Einordnung der Ausbildungsmodule

1. und 2. Lehrjahr 3. und 4. Lehrjahr .

1. Lehrjahr E' 3. Lehrjahr 3

Durchfithrung von Modul 1 am g Durchfithrung von Modul 3 als g

Ende des Grundpraktikums g Wahlqualifikationseinheit =
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2. Lehrjahr c 4. Lehrjahr C:

Durchfiihrung von Modul 2 c =

nach Ende der Ergénzungs- (g tg
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Abbildung 5 Eingliederung der Ausbildungsmodule in die Laborantenausbildung [22]
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4.2 Struktur und Aufbau der Ausbildungsmaterialien

Engagiert man sich in berufsfeldubergreifenden Ausbildungsprojekten stellt man
als Betreuer schnell fest, dass dies mit einem deutlich erhdhten Koordinations-
und Zeitaufwand verbunden ist. Um hier moglichst entlastend fur den Ausbilder
zu agieren, gliedern sich die erstellten Ausbildungsunterlagen fur die
Module 1 und 2 in je einen Ausbilder- und einen Materialienband. Diese sind so
miteinander verzahnt, dass eine strukturierte Durchfuhrung ohne aufwendige,
zusatzliche Recherchearbeit und Verlaufsvorbereitung seitens des Ausbilders
ermoglicht wird.

4.2.1 Ausbilderband

Die Transparenz der Ausbildungsmodule wird durch die Unterteilung der
Module in Kkleinere, aufeinander basierende Sinnblocke, den sogenannten
Ausbildungseinheiten (AE), erhoht. Jede Ausbildungseinheit wiederum ist
gegliedert in die Unterkapitel Themenbeschreibung, Sachanalyse,
Lernausgangslage der Auszubildenden, Ziele der Ausbildungseinheit,
Verlaufsplan, Uberlegungen zur Ausbildungsplanung und Medien / Materialien.

4.2.1.1 Themenbeschreibung

Die Themenbeschreibung informiert den Ausbilder in wenigen Satzen Uber die
in den jeweiligen Ausbildungseinheiten vorliegenden Inhalte und Themen-
gebiete. Sie kann als Zusammenfassung einer Ausbildungseinheit verstanden
werden.

4.2.1.2 Sachanalyse

Die Sachanalyse dient dazu, den Ausbilder in die Materie der jeweiligen
Ausbildungseinheit knapp und prazise einzufiuhren. Da es sich um
berufsfeldibergreifende Projekte mit Ausbildungsanteilen aus dem Chemie-,
Elektro- und EDV-Sektor handelt, wird der Ausbilder durch diesen Teil auch
uber fachliche Themen informiert, die nicht primar zu seiner Profession zahlen,
die aber fur das Gelingen des Projektes notwendig sind.

4.2.1.3 Lernausgangslage

Unter dem Gliederungspunkt Lernausgangslage werden Eigenschaften
definiert, die der Auszubildende fur die erfolgreiche Teilnahme an der jeweiligen
Ausbildungseinheit bereits beherrschen sollte. Die hier aufgefuhrten Merkmale
bieten innerhalb des dualen Ausbildungssystems gute Ansatzpunkte fur eine
sinnvolle Verzahnung der Ausbildungsmodule mit den Rahmenlehrplanen der
kooperierenden Berufsschule.
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4.2.1.4 Ziele der Ausbildungseinheit

Die dargestellten Ziele der Ausbildungseinheit spiegeln den Wissenszuwachs
des Auszubildenden nach Beendigung der jeweiligen Ausbildungseinheit wider.
Die Definition der Ausbildungsziele ist insofern sinnvoll, als dass sie dazu
beitragt, dass das Handeln von Ausbilder und Auszubildenden stets konkret
und ergebnisorientiert bleibt.

4.2.1.5 Verlaufsplan

Der Verlaufsplan bildet das zentrale Navigationselement einer jeden
Ausbildungseinheit. In ihm ist der Ausbildungsgang chronologisch dargestellt.
Er beschreibt stichwortartig die zu vermitteInden Ausbildungsinhalte, schlagt
zum Inhalt passende Sozialformen und Methoden vor und verweist auf
zugehdrige, im Materialienband verfigbare und zum Ausbildungsablauf
passende Anlagen, wie beispielsweise Overhead-Folien, Arbeitsauftrage und
Musterlosungen.

4.2.1.6 Inhaltliche und Methodische Uberlegungen zum Vorgehen

Der Gliederungspunkt Inhaltiche und Methodische Uberlegungen zum
Vorgehen dient dem Ausbilder als Informationsquelle mit Hinweisen zur
praktischen Durchfihrung der Ausbildungsmodule. Insbesondere werden
Passagen im Verlaufsplan der Ausbildungseinheiten aufgearbeitet, die sich bei
der Durchflihrung als anspruchsvoll erwiesen haben.

4.2.1.7 Materialien und Medien

Um den praktischen Vorbereitungsaufwand fir den Ausbilder zu minimieren,
listet das Unterkapitel Materialien und Medien flr die Durchfihrung einer
Ausbildungseinheit benétigte, im Ausbildungsbetrieb meist nicht standardmafig
vorhandene Utensilien tabellarisch auf. Beschaffungsquellen und ein
Kostenrahmen sind vermerkt. Dabei wird vorausgesetzt, dass einmal genannte
Artikel auch fir folgende Ausbildungseinheiten zur Verfligung stehen. Weiterhin
werden Zugang zum Ausbildungslaboratorium, zur Ausbildungselektro- und
-metallwerkstatt, zu einem Seminarraum, zu einem EDV-Raum und zur
Bibliothek des Unternehmens als gegeben vorausgesetzt.

4.2.2 Materialien- und Medienband fiir den Ausbilder

Im Materialien- und Medienband werden fur die Durchfihrung der
Ausbildungsmodule relevante Unterrichtsmaterialien wie Prasentationsfolien,
Arbeitsauftrage, Musterlosungen u. a. zur Verfugung gestellt. Auch diese
Materialien haben das Ziel, den Vorbereitungsaufwand fur den verantwortlichen
Ausbilder maoglichst gering zu halten.
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4.2.2.1 Arbeitsauftrage

Die angebotenen Arbeitsauftrage sind als  Strukturgeber fur die
Ausbildungsmodule zu verstehen. Die Dosierung ihres Einsatzes ermdglicht es
dem Ausbilder, je nach Leistungsstand der Lerngruppe, zwischen den
vorgeschlagenen Methoden zu variieren.

4.2.2.2 Musterldsungen

Zu samtlichen Arbeitsauftragen liegen passende Musterldsungen vor. Diese
sollen zum einen den Ausbilder bei der Formulierung eines
Erwartungshorizonts gegenuber den Auszubildenden unterstutzen, zum
anderen illustrieren sie, welche neuen Moglichkeiten die vorgestellten
technischen Systeme erdffnen. Die Musterlésungen koénnen daher vom
Ausbilder auch als Basismaterial zur Erstellung weiterer, eigener
Ausbildungsmodule genutzt werden.

4.2.2.3 Fragebdgen zur Projektbeurteilung aus der Sicht der Auszubildenden

Um eine Kkontinuierliche Verbesserung der Ausbildungsbemihungen zu
erreichen, steht dem Ausbilder am Ende eines Ausbildungsmoduls ein
Fragebogen zur Verfugung (vgl. Kapitel 10.2.1 und 14.5), mit dem er die
Meinung der Projektgruppe u. a. zu den Themen Material- und Informations-
verfugbarkeit, Informationsklima und Leistungs-Feedback, Coaching-Verhalten,
Projektleistungsniveau, Motivation, Selbstvertrauen und Einstellungen zur
Ausbildung abfragen kann.

4.2.2.4 Ausbildergesprachsleitfaden zur Fuhrung eines Forderungsgespraches

Ebenso wird am Ende eines Ausbildungsmoduls ein Gesprachsleitfaden zur
FUhrung eines Beurteilungs- und Forderungsgespraches angeboten
(vgl. Kapitel 10.2.2 und 14.6). Mit diesem kann eine mdglichst objektive
Betrachtung der Bereiche Fach-, Methoden- und Sozialkompetenz des
einzelnen Auszubildenden angestrebt werden. Er kann als eine Moglichkeit zur
Scharfung des im Unternehmen vorliegenden Beurteilungs- und Férderungs-
systems (vgl. Kapitel 14.7) genutzt werden.

Die exemplarische Darstellung einer Ausbildungseinheit gemaly der oben
beschriebenen Kategorisierung ist im Anhang (vgl. Kapitel 14.1) verfligbar.
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4.3 Darstellung der Ausbildungs- und Sozialformen

An dieser Stelle erfolgt zunachst eine Beschreibung der in den
Ausbildungsmodulen favorisierten Ausbildungs- und Sozialformen. Herleitungen
sowie Begrundungen zu deren Verwendung sind im Detail in Kapitel 7
dargestellt.

4.3.1 Projektorientierte Ausbildungsformen

Bei Ausbildungsformen, die sich an der Projektmethode orientieren, muss die
Arbeit an einer gegebenen, aus dem beruflichen Alltag stammenden
Problemstellung gemeinsam durch die Auszubildenden geplant und in einem
arbeitsteiligen Verfahren umgesetzt werden. Das Tatigkeitsfeld des Ausbilders
reduziert sich hier im Idealfall auf die Funktion eines Mittlers. Die Projektgruppe
koordiniert ihr Handeln Uber den zentralen Punkt der gegenseitigen Beurteilung
selbst (vgl. Abbildung 6). Mit projektorientierten Ausbildungsformen kénnen so
Grundlagen des betrieblichen Arbeitens bereits in Ausbildungssituationen
trainiert werden.

Klassischer Projektunterricht kann nach DEMUTH als ein Vierstufenplan, der sich
an den folgenden Gliederungspunkten orientiert, beschrieben werden:

4.3.1.1 Stufe der Anregung

Ein Projektstart in der beruflichen Ausbildung beginnt z. B. damit, dass ein
Auszubildender oder ein Ausbilder eine bestimmte Fragestellung oder ein
Problem zur Diskussion stellt. Eine in der beruflichen Lebenswelt der
Auszubildenden angesiedelte Problemstellung stellt die Grundlage fur die Frage
dar: ,Konnen wir mehr daruber in Erfahrung bringen?“ (vgl. [52], S. 236). Die
Ausbildungsgruppe reflektiert das Problem, diskutiert Problemlosungs-
moglichkeiten und pruft, ob aus der Problemstellung ein Projekt entstehen kann
oder ob das Vorhaben aufgegeben wird.

4.3.1.2 Stufe der gemeinsamen Planung

In dieser Phase Uberlegt die Ausbildungsgruppe, wie die Ausgangsidee in
bestimmte Aktivitdten umgesetzt werden kann. Zu bestimmen ist, welche Ziele
in welchem zeitlichen Rahmen erarbeitet werden sollen. Maoglichst viele
Facetten der Problemstellung aus unterschiedlichen beruflichen Perspektiven
sollten in dieser Phase diskutiert werden. Am Ende dieser Phase steht ein Plan,
der die Aktivitaten der Mitglieder der Ausbildungsgruppe koordiniert. Aus dem
gemeinsam erstellten Plan muss ersichtlich sein, wer im Projektverlauf, welche
Tatigkeit, wie, wann und wo durchflhren wird.
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4.3.1.3 Stufe der Ausflihrung

Die Ausbildungsgruppe wird nun, den Anforderungen des selbst auferlegten
Projektplans folgend, tatig. Die arbeitsteilige Losung des Gesamtproblems,
durch Bildung von kleineren Untergruppen, die sich vertieft mit der Erstellung
von Teilproblemlésungen befassen, ist moglich. Diese Stufe der
Projektmethode ist charakterisiert durch hohe Eigenaktivitat, durch
Selbstandigkeit und durch eigenverantwortliches Handeln der Auszubildenden.
In regelmaldigen Projektbesprechungen der Gesamtarbeitsgruppe werden die
bisherigen Teilarbeitsergebnisse dargestellt. Es wird besprochen, welche
Erfolge und Probleme bei der Bearbeitung der Teilproblemstellungen
aufgetreten sind, welche Arbeitsfortschritte zu verzeichnen sind, ob die
bisherige Planung beibehalten werden kann und ob die vereinbarten Ziel- und
Zeitvorgaben eingehalten werden konnen. Diese Projektbesprechungen der
Gesamtarbeitsgruppe steuern mafgeblich die Projektarbeit. Sie sorgen dafur,
dass das Handeln der Gruppe koordiniert und zielgerichtet bleibt.

4.3.1.4 Stufe der Ergebnissicherung

Besonders gunstig ist es, mit projektorientierten Ausbildungseinheiten ein
konkretes Handlungsprodukt zu forcieren. Dieses stellt einen guten Indikator fur
den Arbeitserfolg der Gesamtgruppe dar. Hier werden Eigenanspruch der
Auszubildenden und die Qualitdt des geschaffenen Produktes in Relation
zueinander gesetzt. Diese Situation kann als Bestatigung dienen oder aber
auch als Anreiz, nachzubessern bzw. es bei zuklnftigen Arbeiten besser zu
machen.

Jede der hier beschriebenen Projektstufen steht in direkter Rickkopplung zu
dem zentralen Punkt der Beurteilung des eigenen Handelns durch die
Mitglieder der Projektgruppe. Durch die fortwahrende Reflexionssituation wird
der Projektverlauf durch die Teilnehmer selbst gesteuert. Im Idealfall greift der
Ausbilder ausschlieRlich in moderierender Funktion in den Ablauf ein.

Anregung

Arbeits-

ergebnis Beurteilung

Planung

Ausfihrung

Abbildung 6 Die Projektmethode als Vierstufenplan (vgl. [562], S. 237)
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4.3.2 Die Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierte Ausbildungsform

Die hier als Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierte

Ausbildungsform

vorgestellte Verfahrensweise ermdglicht es, dem Ausbilder Situationen und

Problemstellungen der realen Arbeitswirklichkeit flexibel
einheiten abzubilden und mit Auszubildenden zu bearbeiten.

in  Ausbildungs-

Wie Abbildung 7 im Uberblick zeigt, ist die Ausbildungsform in 9 Phasen

unterteilt, die im Folgenden kommentiert werden.

Ausbilder: Kunde:
Coach Rahmenbedingungen
Lernberater gung

Azubizentrierte
Problembearbeitungsphase
Erstellung eines
Lésungskonzeptes

Auftragsiibergabe
Votum der Azubis die vom

Azubizentrierte
Problembearbeitungsphase
Umsetzung des
Loésungskonzeptes

Prolemstrukturierungsphase
Problemerfassung und
-strukturierung (Problemabfrage
beim Kunden, Pflichten-

hefterstellung, Teilprobleme,

Rahmenbedingungen,...) Methoden Pool

~

Informationsphase
Informationspaket mit grober

Azubizentrierte
Problembearbeitungsphase
Kontrolle: Erfiillt die
erarbeitete Problemlésung
die Anforderungen des
(internen) Kundens

Ablehnung des Auftrags
Votum der Azubis die

Problemstellung mit dem dem
aktuellen Kenntnisstand nicht
erfolgreich I6sen zu kénnen

Prasentationsphase

" Présentation und
Problemumschreibung und Produktiibergabe
Kontaktméglichkeit zum g

an den (internen) Kunden

(internen) Kunden

I S 2

Problemfindungsphase

Problemstellung aus der Reflexionsphase

@ betrieblichen Arbeitswirklichkeit Reflexion und Mandverkritik @
(entdeckt durch Ausbilder oder

im Idealfall durch Azubis)

Ressourcen:
Fachabteilungen,
Mitarbeiter,
Informationsquellen

Abbildung 7 Die Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierte Ausbildungsform

(Problem, Termin,..)
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Basis fur die Durchfuhrung von Ausbildungsmodulen mit dieser
Ausbildungsform bildet eine in der betrieblichen Wirklichkeit angesiedelte
Problemstellung (1), die durch den Ausbilder oder im ldealfall durch einen
Auszubildenden isoliert wird.

Ein rudimentares Informationspaket, das eine grobe Problemumschreibung
sowie Wege zu einer ersten Kontaktaufnahme mit dem internen Kunden
beinhaltet, wird den Auszubildenden zur Verfugung gestellt (2). Mit diesen
Grundinformationen  ausgestattet starten sie selbstandig eine erste
Kontaktaufnahme zu ihrem internen Kunden. Ziel dieses Gespraches ist es, die
vorliegende Problemstellung zu erfassen und im Anschluss zu strukturieren (3).
Haben sich die Auszubildenden so einen detaillierten Uberblick Gber die zu
bearbeitende Problemstellung verschafft, muss eine Gruppenentscheidung
getroffen werden, in der die Auszubildenden verbindlich fur oder gegen die
Bearbeitung des Kundenwunsches votieren (4). Wird die Bearbeitung aus
Sorge vor einem zu hohen Komplexitatsgrad von den Auszubildenden
abgelehnt, so muss daruber nachgedacht werden, ob die Bearbeitung von
Teilproblemstellungen zu leisten ist (4 a). Entscheiden sich die Auszubildenden
fur ein positives Votum, erfolgt die offizielle, verbindliche Auftragsubergabe (4).
Die Auszubildenden verpflichten sich hier, das erfasste Problem unter Erfullung
der vom Kunden definierten Rahmenbedingungen zu I6sen. Die
Problemstellung wird im Anschluss in einem Regelkreis (5 - 7) selbstandig von
den Auszubildenden angegangen. Hierbei wird zunachst ein Losungskonzept
(moglicherweise auch nur fur Teilprobleme) erstellt (5). Es schlie3t sich die
praktische Umsetzung des Losungsvorschlags (6) an. In einer Kontrollphase
wird Uberpruft, ob die Anforderungen des Kunden mit dem gewahlten Ansatz
erfullt werden (7). Ist dies nicht vollstandig der Fall, wird die Schleife erneut
durchlaufen (5 - 7). Nach erfolgreicher Beendigung der selbstandigen
produktiven Problemlosung erfolgt die Produktibergabe an den Kunden (8).
Diese Phase ist immer mit einer Prasentationssituation verbunden (Vorgabe
durch den betreuenden Ausbilder). Die Erstellung einer Projektprasentation
erfordert seitens der Auszubildenden eine genaue Protokollierung ihres
Vorgehens wahrend der Projektdurchfihrung. Diese Aufzeichnungen stellen
u. a. die Basis fur eine sich anschlieBende teaminterne Reflexionsphase dar
(9). In dieser kdonnen Vorzuge und Nachteile des Plans herausgearbeitet
werden, um so bei der Durchfuhrung zukunftiger Projekte maogliche ahnlich
gelagerte Fehler zu vermeiden (vgl. Kapitel 7.5.3).

Bei dem hier vorgestellten Verfahren werden Eigenaktivitat und
Problemlosefahigkeit der Auszubildenden in den Vordergrund gestellt. Im
Idealfall agiert der Ausbilder als Lernberater, der den Auszubildenden den
Problemsituationen angepasste Losungsmethoden vorstellt, die von den
Auszubildenden aber selbstandig angewendet und praktisch erprobt werden
mussen.
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Bei der Durchfihrung von Ausbildungsmodulen mit dieser Ausbildungsform
kann der Auszubildende als vollwertiger Mitarbeiter agieren. Dies bedeutet
auch, dass er Ressourcen, die das Unternehmen zur Verfligung stellt, zur
Problembearbeitung nutzen kann und soll. Damit lernt er zum einen die mit der
Nutzung dieser Ressourcen verbundenen unternehmensspezifischen
Modalitaten kennen, zum anderen erschlie®t er sich eigenstandig Teile der
Unternehmensstruktur.

Folgende Voraussetzungen mussen aber in jedem Fall fur die erfolgreiche
Durchfuhrung eines  Ausbildungsprojektes nach der  Ganzheitlich-
Dienstleistungsorientierten Ausbildungsform gegeben sein:

e Verbindliche Arbeitsziele mussen mit den Auszubildenden gemeinsam
festgeschrieben werden.

e Der zeitliche Rahmen des Projektes muss vor dem Projektstart bindend
festgelegt werden.

e Die fachlichen, raumlichen, personellen und sachlichen Rahmen-
bedingungen wahrend der Durchfiihrung mussen gewahrleistet sein.

e Die beteiligten Ausbilder und Auszubildenden mussen fachlich und
methodisch auf die Durchflihrung vorbereitet werden.
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4.3.3 Sozialformen

Innerhalb der Ausbildungseinheiten kommen unterschiedliche Sozialformen
zum Einsatz. Im Verlaufsplan (vgl. Kapitel 4.2.1.5) der Ausbilderunterlagen wird
in der Beschreibung der jeweiligen Ausbildungseinheiten eine zur
Ausbildungssituation passende Sozialform vorgeschlagen. Standardmafig wird
hier zwischen drei Konstellationen unterschieden.

Bei Ausbildungseinheiten, die stark an der Erarbeitung von fachlichen Inhalten
orientiert sind, in denen also der kognitive Lernbereich im Vordergrund steht,
dominiert die Sozialform der Partnerarbeit. Hier arbeiten je zwei Auszubildende
einer Profession zusammen.

degussa. dequssa.

Sozialformen wahrend der Projektarbeit
Gruppenarbeit berufsfeldiibergreifend a1

Sozialformen wéhrend der Projektarbeit
Partnerarbeit innerhalb einer Profession ae11.

Hauptséchliche Sozialform in
Erarbeitungsphase

Forcierung des kognitiven
Lernbereichs

. Chemikant B

. Lahorant A

Hauptsachliche Sozialform in
Durchfithrungsphase

Forcierung des psycho-
motorischen Lernbereichs

A

Energie-
elektroniker A

Labarant A . Laborant B

Chemikant B . Laborant B

Energie-
elektroniker B

Elektroniker Al

Folie 11
Thorsten Trachte 52 AW
Thorsten Trachte 52 AW Faliz 10

Abbildung 8 Sozialformen Teil 1 v. 2 [61]

Die berufsfeldiibergreifende Gruppenarbeit ist die bei der Durchfihrung von
handlungsorientierten Arbeitsphasen favorisierte Sozialform. Gruppen, in denen
je ein Auszubildender der unterschiedlichen Berufsfelder beteiligt ist, begleiten
gemeinsam die zu erledigenden Arbeiten. Bei der Durchfihrung steht der
psychomotorische Lernbereich im Focus.
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dequssa.

Sozialformen wahrend der Projektarbeit
Teamarbeit berufsfeldiibergreifend ac113

Hauptsachliche Sozialform
in Prasentations- und
Sicherungsphasen

Forcierung des affektiven
Lernbereichs

LaborantB Energie-

Elektroniker B

Tharsten Trachte S2 A1 Falie 12

Abbildung 9 Sozialformen Teil 2 v. 2 [61]

Prasentations- und Sicherungsphasen sind durch die Sozialform der
berufsfeldiibergreifenden Teamarbeit gekennzeichnet. An diesen nehmen alle
am Projekt beteiligten Auszubildenden teil. Hier wird insbesondere der affektive
Lernbereich betont.
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5 Detailbetrachtung der Ausbildungsmodule

5.1 Ausbildungsmodul 1

Ziel des ersten Ausbildungsmoduls ist die interdisziplindre Planung und
technische Realisierung eines Messdatenerfassungssystems fur das chemische
Ausbildungslabor. Die in diesem Modul dargestellten Ausbildungseinheiten
bieten Ausbildern aus dem chemisch-technischen Arbeitsbereich die
Mdglichkeit, Auszubildenden grundlegende Kenntnisse der computer-
unterstutzten Messdatenerfassung zu vermitteln. Die Ausbildungsmaterialien
sind dabei so gestaltet, dass neben den fachlichen Aspekten auch fur den
spateren Berufsalltag wichtige methodische Kompetenzen und soziale
Eigenschaften, wie beispielsweise Team- und Kommunikationsfahigkeit,
trainiert werden sollen.

Chemikanten, Chemie- bzw. Lacklaboranten und Energieelektroniker des
ersten Lehrjahres bauen im ersten Ausbildungsmodul selbstandig ein
Messdatenerfassungssystem auf. Zentrales Element st hier eine
Simulationssoftware (vgl. [1]), mit der virtuelle elektronische Schaltungen am
Personalcomputer erstellt werden kdnnen. Die parallele Verarbeitung von bis zu
vier real anliegenden analogen Signalen, die mit geeigneten Digitalmultimetern
an das System ubergeben werden konnen, ist moglich. Externe elektrische
Aktionen kdonnen Uber eine Relaiskarte ausgeldst werden. Mit diesem System
werden zunachst Experimente zu den Grundlagen der Elektrizitatslehre
durchgefuhrt. Weiterhin werden thermometrische und potentiometrische
Messungen, die alle an chemische Problemstellungen geknupft sind, bearbeitet.
Auch einfache kybernetische Anwendungen werden realisiert.

Um die Leistungsfahigkeit des eingesetzten Simulators darzustellen, beginnt die
Detailbetrachtung des ersten Ausbildungsmoduls mit einer zusammen-
fassenden Beschreibung des Programmes.
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5.1.1 Der Schaltungssimulator DMM-Profi-Lab Expert

Die Realisierung von Elektronikprojekten, wie z. B. Steuerungen und
Regelschaltungen, ist oft mit einem erheblichen laborpraktischen und damit
zeitlichen Aufwand verbunden. Um den peripheren Schaltungsaufwand auf ein
notwendiges Minimum begrenzen zu konnen, ist es sinnvoll, Computer fur die
Schaltungsentwicklung und -simulation einzusetzen. Die auf dem
Betriebssystem MS-Windows basierende Software DMM-Profi-Lab Expert
(DMM = Digital-Multimeter) stellt einen Schaltungssimulator mit grafischer
Benutzeroberflache zur Verfugung. Mit diesem kodnnen Schaltungen ohne
Programmieraufwand am  Bildschirm erstellt und getestet werden.
Eingangsseitig verwaltet die Software bis zu vier serielle PC-Schnittstellen, Gber
die das Programm mit geeigneten Digital-Multimetern kommunizieren kann. Auf
der Ausgangsseite kdnnen Signale an eine Relaiskarte, die Uber die parallele
Schnittstelle des Rechners angesteuert wird, ausgegeben werden
(vgl. Abbildung 11). Die eingelesenen Messwerte werden im Schaltungs-
simulator Uber arithmetische und logische Bausteine verknupft und verarbeitet.
Module, wie beispielsweise Taktgeber, Schaltuhren und zahlreiche andere
mehr, ermdglichen vielfaltige Steuer- und Regelungsmaoglichkeiten. Instrumente
wie Schreiber und Tabellen dienen der Visualisierung und Speicherung von
Messwerten. Die Bedienung der Schaltung erfolgt GUber eine vom Benutzer frei
gestaltbare virtuelle Frontplatte, auf der Taster, Potentiometer, LED-Anzeigen
usw. beliebig positioniert werden koénnen (vgl. Abbildung 10). Programmier-
kenntnisse des Anwenders sind hierbei nicht erforderlich, da die gesamte
Bedienung nach dem in MS-Windows Ublichen Drag- and Drop-
Bedienverfahren erfolgt.

5.1.1.1 Programmfunktionen

Nach dem Start des Programms steht dem Benutzer eine leere Arbeitsflache
zur Verfugung. Samtliche Funktionen sind in einer Menuleiste (oben) und einer
Werkzeugleiste (links) angeordnet (vgl. Abbildung 10). Die Werkzeugleiste
beinhaltet Bibliotheken mit Funktionselementen und Bauteilen. Vom Anwender
selektierte Bauteile konnen auf der Arbeitsflache virtuell mit dem
Leitungswerkzeug verdrahtet werden. Virtuelle Lotpunkte sind dabei grafisch
hervorgehoben. An ein normales Zeichenprogramm angelehnte Bearbeitungs-
funktionen wie Duplizieren, Kopieren, Loschen, Einfigen und Drehen unter-
stutzen das Editieren der Schaltung. Weiterhin konnen im Schaltplan mittels
einer Textfunktion beliebige Beschrifftungen zu Dokumentationszwecken
vorgenommen werden, so dass die Ubersichtlichkeit gewahrt bleibt. Ein
VergrofRerungswerkzeug erleichtert die Detailarbeit am Bildschirm. Die
Konfiguration der einzelnen Bauteile erfolgt in der Hauptsache uUber Kontext-
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menus. Die so verfugbaren Optionen sind abhangig von dem jeweils
ausgewahlten Bauteil und gelten ausschlieBlich fur dieses Bauteil.

Die zu Beginn erwahnte Frontplatte ist Grundvoraussetzung fir die Bedienung
und Kontrolle der simulierten Schaltung. Sie stellt quasi die
Benutzerschnittstelle zum Experimentator dar. Die Bedienelemente erscheinen,
sofern diese Eingabe- oder Ausgabefunktionen enthalten, wahrend des
Platzierens der Bauteile auf der Arbeitsoberflache automatisch auch auf der
Frontplatte. Die einzelnen Elemente sind auf der Frontplatte frei verschieb- und
variierbar. Eigenschaften der Frontplattenelemente, wie Form, Farbe und
Darstellung koénnen individuell definiert werden. Samtliche Elemente der
Frontplatte sind Uber eindeutige Bezeichner, die beim Beruhren des Elements
mit dem Mauszeiger erscheinen, mit Bauteilen im Schaltplanbereich verbunden.
Zur weiteren Gestaltung und Strukturierung der Frontplatte koénnen
Beschriftungen, Rahmen und Bilder eingefugt werden. Auch die Visualisierung
von Daten in Form von Tabellen und Graphen ist auf der Frontplatte moglich
(vgl. Kapitel 14.1.3, Folie 20 und 21).

Der fertige Schaltungsentwurf Iasst sich schliellich abspeichern und
ausdrucken. Ebenso kann eine Liste der bendtigten Komponenten ausgegeben
werden, so dass ein geplanter realer schaltungstechnischer Aufbau deutlich
erleichtert wird. Die Kompilierung autonom funktionierender Schaltungsmodule
ist moglich. Diese durfen frei verwendet werden und sind am Computer auch
ohne Simulatorumgebung voll funktionsfahig.

DMM FrofiLab - [c:\progia™1\profilab\beispiel\minmax. prj]
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Abbildung 10 Programmoberflache DMM-Profi-Lab Expert mit virtueller Frontplatte (re.)
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Ein weiterer Hauptbestandteil des Programms ist die Bauteilbibliothek. In dieser
liegen komplette Baugruppen, wie beispielsweise Schaltuhren, Taktgeneratoren
oder Zahler vor. Samtliche Baugruppen sind in der Programmanleitung [1]
ausfuhrlich dargestellt. Die Beschreibung der wichtigsten Elemente wird hier
jedoch angesprochen, um so einen Eindruck tUber das Potential des Programms
zu vermitteln:

Als Besonderheiten der Anzeigenbibliothek sind das Textdisplay und die
Tabellenfunktion zu nennen. Das Textdisplay kann mit bis zu 16
verschiedenen Texten belegt werden, die entsprechend des
Signalzustandes am digitalen Eingang des Moduls dargestellt werden.
Mit Hilfe der Tabellenfunktion konnen bis zu 16.000 analoge Messwerte
in maximal vier verschiedenen Kanalen abgespeichert werden. Das
Tabellenformat ist dabei definierbar. Eine Datenportierung z. B. in ein
Tabellenkalkulationsprogramm ist problemlos maoglich.

In der Bedienbibliothek stehen digitale Eingabeelemente, wie
Potentiometer und Schieberegler, zur Verfugung, die an ihren
Ausgangen 8-Bit-Digitalwerte bereitstellen. Konventionelle analoge
Bedienelemente stehen ebenfalls zur Verfugung.

In der Bibliothek Analog-Funktionen sind Bauteile fur die analoge
Messwertverarbeitung untergebracht. Es konnen Trigger, Relais-
Funktionen und Analog-Vergleicher verwendet werden.

Digitale Grundfunktionen wie die Gatter AND, OR, EXOR, INVERT sowie
ein Flip-Flop stehen dem Benutzer in der Bibliothek Digitales zur
Verfugung.

Rechenoperationen mit analogen Messwerten konnen uber die Formel-
Bibliothek realisiert werden. Messdaten werden hier uber Grund-
rechenarten, aber auch Uber technisch-wissenschaftliche Rechen-
operationen miteinander verknupft.

Mittels der Elemente aus der Hardware-Bibliothek stellt man die
Verknupfung zwischen dem virtuellen Schaltungsaufbau im Rechner und
realen Baugruppen her. Die Multimeterfunktion erlaubt die Auswahl von
Multimetermodell und entsprechender Schnittstellennummer. Daten des
Digital-Multimeters werden seriell Uber die RS-232-Schnittstellen in den
Rechner Ubertragen und so entsprechend der virtuellen Schaltung
weiterverarbeitet. Uber die Relaiskartenfunktion kann ein ent-
sprechendes Modul mit 8 Schaltmoglichkeiten in das System ein-
gebunden werden. Die Relaisplatine ist Uber die Centronics-Schnittstelle
des Computer anzuschliefl3en.
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5.1.1.2 Simulationsfunktionen

Nachdem der Schaltungsentwurf kreiert worden ist, kann die gesamte
Schaltung im Simulationsmodus getestet werden. Signalverlaufe kdnnen hierbei
fakultativ optisch dargestellt werden. Dies ist der Isolierung eventueller
logischer Schaltungsfehler dienlich. Die virtuellen Bedienelemente der
Frontplatte lassen sich im Simulationsmodus mit der Maus bedienen.
Ergebnisse werden in Echtzeit dargestellt.

degussa. degussa.

Standortservices Essen Standortservices Essen

Simulationsumgebung bestehend aus Prinzip der Messdatenerfassung .21
Schaltungssimulator, Multimeter und Relaiskarte se1.2:

Messwertaufnahme

Digitalmultimeter als
AnalogDigital-Wandler

Datentibertragung
via RS 232

Messwertverarbeitung und
Messwertausgabe:

Personal-Computer mit
installiertern Schaltungssimulator

Dateriibertragung
via Centronics

Steuerung

Relaiskarte 2ur elekirischen
Auslbsung extemer Akticnen

Thorsten Trachte 52 A rol Thorsten Trachte 52 &4 Folie2

Abbildung 11 Schaltungssimulator mit Experimentierumgebung [61]
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5.1.2 Inhalt und Verlauf des ersten Ausbildungsmoduls

Ausbildungsmodul 1 startet mit einer projekteinfuhrenden Ausbildungseinheit. In
dieser werden den Auszubildenden die Themen des Moduls vorgestellt.
Arbeitsgruppen fur die Sozialformen der Partner-, Gruppen- und Teamarbeit
(vgl. Kapitel 4.3.3) werden verbindlich festgelegt. Abschliel3end erfolgt eine
Charakterisierung und Prasentation der am Projekt beteiligten Berufsbilder.

In der zweiten Ausbildungseinheit lernen die Auszubildenden die Einzel-
komponenten des zu erstellenden Messdatenerfassungssystems kennen.
Grundlegende Funktion als auch Bedienung von Hardware (Personalcomputer,
Multimeter, Relaiskarte) und Software (Betriebssystem, Schaltungssimulator)
werden selbstorganisiert erarbeitet. Eine erste computerunterstutzte Messung
zur Thematik der elektrischen Leistung und der elektrischen Arbeit wird
durchgefuhrt.

Die dritte Ausbildungseinheit behandelt Maglichkeiten der elektrischen
Temperaturmessung. Es erfolgt der Aufbau und die Integration von
verschiedenen Typen temperaturabhangiger Sensoren (PTC, NTC,
Thermoelemente) in das Messdatenerfassungssystem. Die notwendige
Kalibrierung der unterschiedlichen Thermistortypen wird unter Verwendung
eines Tabellenkalkulationsprogramms geleistet. Nach erfolgreichem Test
werden computerunterstitzte thermometrische Messungen zur Festpunkt-
bestimmung und zum Ldsungsverhalten von Salzen durchgefuhrt.

Die Funktionsweise von elektrochemischen Sekundarelementen ist Thema der
vierten Ausbildungseinheit. In dieser wird insbesondere auf die chemische
Funktionsweise und die technische Verwendbarkeit des Bleiakkumulators
eingegangen. Ein Modellbleiakkumulator wird aufgebaut. Computerunterstitzte
Messungen zum Lade- und Entladeverhalten dieses Sekundarelements werden
durchgefuhrt. Abschlielend wird durch die Integration einer Relaiskarte in das
System ein einfacher Laderegler erstellt.

Die flnfte Ausbildungseinheit befasst sich mit dem Themenkomplex der
potentiometrischen Titration. Hier wird mit den Auszubildenden unter
Verwendung des Messdatenerfassungssystems ein Verfahren entwickelt, mit
dem Titrationen automatisiert werden kénnen. Mit dem erstellten Automaten
werden unterschiedliche Substanzanalysen praktisch durchgefihrt.

Zum Abschluss des ersten berufsfeldibergreifenden Ausbildungsmoduls
erhalten Ausbilder und Auszubildende die Mdglichkeit, sowohl in der Gruppe als
auch im personlichen Einzelgesprach Projektinhalte, -methoden und
-leistungen aus verschiedenen Blickwinkeln zu analysieren und zu beurteilen.
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Die in Kapitel 10 detailliert beschriebenen Instrumente des Auszubildenden-
fragebogens und des Ausbildergesprachsleitfadens stehen als Strukturgeber
zur Verfagung.

Wahrend der Fragebogen darauf abzielt, das Projekt hauptsachlich in Bezug
auf Inhalt und Betreuungsqualitat aus Sicht der Auszubildenden zu beurteilen,
hilft der Gesprachsleitfaden dem Ausbilder, die personlichen Leistungen der
einzelnen Projektteilnehmer zu charakterisieren und erforderliche individuelle
Fordermalinahmen in Form einer Kompetenzbilanz abzuleiten.

Ziel beider Instrumente im Sinne eines kontinuierlichen Verbesserungs-
prozesses (vgl. Kapitel 7.5.3) soll es sein, zum einen Konzeption und
Durchfuhrung derartiger Projekte durch den Ausbilder standig zu verbessern,
zum anderen individuelle Starken der Auszubildenden zu identifizieren und zu
fordern bzw. Defizite abzubauen.

Um einen praxisnahen Einblick in Inhalt, Struktur und Vorgehensweise zu
geben, ist im Anhang (vgl. Kapitel 14.1) exemplarisch die flnfte
Ausbildungseinheit des ersten Moduls mit den Komponenten Ausbilder-,
Material- und Folienband abgebildet.

5.2 Ausbildungsmodul 2

Inhaltlicher Schwerpunkt des zweiten Ausbildungsmoduls ist die Planung und
technische Realisierung mikrocontrollerunterstitzter, autonom funktionierender
Gerate fur das chemische Ausbildungslabor. Die in diesem Modul dargestellten
Ausbildungseinheiten bieten die Moglichkeit, Auszubildenden grundlegende
Kenntnisse im Bereich der speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS)
praktisch zu vermitteln. Die dabei erstellten Gerate werden anschliel3end, wie
bereits auch in Ausbildungsmodul 1 praktiziert, zur interdisziplinaren
Bearbeitung chemischer Problemstellungen im Ausbildungslabor eingesetzt.
Zentrales Element bildet nun aber eine Entwicklungsumgebung am Computer,
mit der Programme flr die Einplatinencomputer entwickelt, getestet und
anschliellend auf das System transferiert werden kénnen. Es wird so z. B. ein
einfaches Laborphotometer von den Auszubildenden aufgebaut und betrieben.

Um die Leistungsfahigkeit der eingesetzten technischen Entwicklungs-
umgebungen zu demonstrieren, erfolgt hier zunachst eine zusammenfassende
Systembeschreibung.
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5.2.1 Mikrocontroller C-Control

Die C-Control-Mikrocontroller der Firma Conrad Electronic [15] stellen dem
Ausbilder eine komplette Entwicklungsumgebung zur Realisierung von Mess-,
Steuerungs- und Regelungsaufgaben mit einem attraktiven Preis-Leistungs-
Verhaltnis zur Verfugung. Hauptelement der Produktreine ist der
Einplatinencomputer (C-Control-Unit) mit dem Prozessor 68HCO05 der
Firma Motorola. Er verflugt Uber 8 Kilobyte Programmspeicher, 16 digitale Ein-
und Ausgange und 8 Analogeingange. Die C-Control-Unit wird mit einer
stabilisierten Gleichspannung von 5V (DC) betrieben.

W o0 =~ o th i 9 R -

1. Anschlussklemmen Betriebsspannung; 2. Anschluss DCF-77-Antenne; 3. Jumper: Autostart,
RS 232, LED’s ; 4. Anschluss RS 232; 5. Pegelwandler RS232; 6. Mikrocontroller; 7. EEprom
Programmspeicher; 8. Quarz 4,0 MHz; 9. Steckkontakt zum Application-Board; 10. LED:
signalisiert Datentransfer; 11. LED: signalisiert Programmausfiihrung; 12. LED: signalisiert DCF
Synchronisation; 13. Steckkontakt zum Application-Board; 14. Start-Taster; 15.Reset-Taster

Abbildung 12: Ubersicht Einplatinencomputer C-Control-Unit [15]

Die elektrische und mechanische Verbindung der C-Control-Unit mit der
umgebenden Hardware erfolgt Uber zwei 20polige Pfostensteckerbuchsen.
Uber diese kénnen Zubehérmodule, wie beispielsweise das Application-Board,
angeschlossen werden. Als auf die C-Control-Unit abgestimmte Hardware-
peripherie stellt dieses die notwendige stabilisierte Versorgungsspannung, Ein-
und Ausgabemoglichkeiten Uber Folientastatur und LC-Anzeige sowie
Anschlussmoglichkeiten flr Relaiskarten und LED-Anzeigen zur Verfigung.
C-Control-Unit und Application-Board bilden im zweiten Ausbildungsmodul
gemeinsam die erforderliche Hardware zum Messen, Steuern und Regeln.
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1. Kontaktstiftleisten zur C-Control-Unit; 1. Masse Experimentierfeld; 2. Jumper Relais
2. Kurzschlussschutz; 3. Kontrastregelung oder Lébtfeld; 3. Transistor zur Relais-

LCD; 4. Anschluss LCD; 5. Jumper-Anschluss | ansteuerung; 4. Relais; 5. Relaisanschluss-
AD-Wandler oder Tastatur; 6. Anschluss klemmen; 6. Spannungsversorgung
Folientastatur; 7. Anschluss Digitalports; Experimentierfeld; 7. mechanische Befestigung
8. Anschliisse fiir Telemetrie-Module; Application-Board; 8. Elektrische Verbindung
9. AD-Wandler Eingénge; 10. Anschluss Application-Board; 9. Anschluss Betriebs-
Betriebsspannung spannung; 10. LED Schaltstatus Relais

Abbildung 13 Application-Board (li.) und Relaisplatine (re.) [15]

Mikrocontroller sind vollstandige, kleine, leistungsfahige Computer, die in vielen
Bereichen des alltaglichen Lebens zu finden sind. Sie steuern beispielsweise
Haushaltsgerate oder das Motorenmanagement im Kraftfahrzeug. Auch in
einfachen Laborgeraten wie z. B. in mit Rudhrheizplatten kombinierbaren
Speicherthermometern sind sie anzutreffen. Sie sind interessant zur flexiblen
Realisierung komplexer Geratefunktionen.

Die Programmierung professionell genutzter Mikrocontrollersysteme erfolgt
oftmals in der maschinenorientierten Programmiersprache Assembler. Diese
ermdglicht die Erstellung schneller und effizienter Programme, ist aber wenig
komfortabel zu bedienen und vergleichsweise schwer zu erlernen. Bei der
Verwendung des C-Control-Systems bietet sich dem Anwender jedoch die
Programmierung Uber zwei komfortable Hochsprachen, dem kommandozeilen-
orientierten C-Control Basic und dem grafikorientierten C-Control Plus, an
(vgl. Abbildung 14).
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Abbildung 14 Programmierumgebungen: C-Control Basic (li), C-Control Plus (re.)
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Die Programmierung des C-Control-Systems ist vergleichbar mit der
Programmierung professionell genutzter speicherprogrammierbarer
Steuerungen (vgl. Kapitel 6.2.1). Die eigentliche Programmentwicklung erfolgt
an einem Personalcomputer (PC) innerhalb einer vom Hersteller
bereitgestellten Programmierumgebung (vgl. Abbildung 15). Das in dieser
Umgebung erstellte Programm wird am PC kompiliert, d. h. in einen fur den
Mikrocontroller verstandlichen Programmcode Ubersetzt. AnschlieRend wird das
kompilierte Programm Uber eine geeignete Schnittstelle in den Datenspeicher
des Mikrocontrollers Gbertragen. Nach der Ubertragung kann der PC vom
Mikrocontroller getrennt werden. Das Programm funktioniert nun autonom in der
Mikrocontrollerumgebung. Der PC wird also nur wahrend der
Programmentwicklungsphase bendtigt. Vorteil dieses Verfahrens ist die
Realisierung komplizierter Geratefunktionen bei minimalem externen
Schaltungsaufwand. Die in den Ausbildungsmodulen favorisierte Pro-
grammierung erfolgt mit der grafischen Entwicklungsumgebung C-Control Plus,
die auf der Basis von Signalflussdiagrammen und Blockschaltbildern
funktioniert (vgl. Abbildung 15). Ein C-Control Plus-Programm besteht aus
Blocksymbolen und deren Verbindungen, die gemeinsam als Blockschaltbild
bezeichnet werden. Blocksymbole konnen z. B. numerische Werte (beispiels-
weise Konstanten), Speicherzellen (beispielsweise Variablen und Tabellen),
aber auch Operationen (beispielsweise Addition oder Ausgabe eines Wertes an
ein Display) reprasentieren. Blocksymbole verflugen je nach Funktion Uber Ein-
und Ausgange, mit denen ein Datenfluss zu anderen Blocken realisiert wird.
Der Datenfluss zwischen Blocken wird durch gerichtete Verbindungslinien
dargestellt. Ein oder mehrere Blockschaltbilder werden in Programmzellen
abgelegt. Die Gliederung in Programmzellen dient einerseits der Ubersichtlichen
Programmgestaltung, andererseits der Festlegung der Abarbeitungsreihenfolge
des Programms.

Anhand des folgenden Beispiels werden einige Grundlagen der Pro-
grammierung mit dem C-Control Plus-System vorgestellt:

Einer der wichtigsten Einsatzbereiche des C-Control-Systems ist die Steuerung
externer Funktionseinheiten wie beispielsweise Lampen, Motoren, Heizgerate
und Anzeigen in Abhangigkeit von Eingangszustanden wie beispielsweise
Schaltzustanden, Messwerten und Benutzereingaben. Aus dieser Perspektive
betrachtet lasst sich ein C-Control-Programm auf die logische Verknupfung von
Eingangs- und Ausgangszustanden reduzieren. Das Gerat besitzt dazu 16
digitale Ein- und Ausgange (Ports), 8 analoge Eingange und 2 analoge
Ausgange. Wahrend fur digitale Ports nur die Zustande AN (1) und AUS (0)
definiert sind, kann ein analoger Anschluss Gleichspannungen im Bereich von
0 V bis 5 V digitalisieren.
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Im Beispielprogramm ist der Mikrocontroller Uber das Application-Board mit
einer Relaiskarte und einem Schalter elektrisch verbunden. Zwei der acht
Relais schalten je eine Glihlampe. Die Relais wiederum werden Uber die
digitalen Port-Anschlisse 1 und 2 des C-Control-Systems angesteuert. Der
Schalter ist an Digital-Port 9 angeschlossen.

In dem in Abbildung 15 gezeigten Programm kommt der Funktionsblock
INVERTIEREN zum Einsatz. Die Wirkung des Schalters an Eingang 9 wird fur
Ausgang 1 invertiert, wahrend der Schalterzustand an Ausgang 2 unverandert
weitergegeben wird.
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Abbildung 15 C-Control Plus Programm Inverter

Alle Funktionsblécke in C-Control Plus sind in sog. Funktionsgruppen
strukturiert. In der Gruppe Ein-/Ausgange ist der Block DIGITAL-PORT zu
finden. Ein Port-Anschluss kann entweder als Eingang oder als Ausgang
definiert werden. Nach dem Einschalten des Gerates sind alle Digitalports
standardmafig zunachst als Eingange parametriert. Durch Zuweisung eines
Zustands an einen Port wird dieser automatisch in den Ausgangszustand
versetzt. Ob ein Port Eingangs- oder Ausgangsfunktion besitzt, ist in der
jeweiligen Programmzelle aus der Richtung des Verbindungspfeils ersichtlich.
Die Digital-Ports 1 und 2 (Ausgang 1 und 2) werden hier als Ausgange genutzt,
welche die angeschlossenen Relais steuern. Das Ziel dieses Programms ist es,
dass die Relaiszustande sich sofort andern, sobald der Schalter am Eingang
betatigt wird. Dazu mussen Eingangsabfrage und Ansteuerung der Ausgange in
schneller Folge wiederholt werden. Die in Abbildung 15 dargestellte
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Programmzelle SCHALTEN fuhrt diese Aktion nur einmalig aus. Daher wird
eine zweite Programmzelle SCHLEIFE bendtigt (vgl. Abbildung 16), die einen
Rucksprung zur ersten Zelle des Programms enthalt und damit fir eine endlose
Wiederholung sorgt. Die Angabe des Sprungziels, in diesem Beispiel die
Programmzelle SCHALTEN, wird Uber einen passenden Parametrierungsdialog
definiert.
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Abbildung 16 Die Programmzelle SCHLEIFE

Das nun fertig gestellte Programm wird im Anschluss kompiliert. Dabei werden
die erstellten logischen Verknupfungen in fur die Mikrocontroller-Hardware
verstandlichen Programmcode Ubertragen. Ein so Ubersetztes Programm kann
entweder direkt in die C-Control-Unit transferiert werden oder am PC durch den
integrierten Simulator ausgefuhrt und auf fehlerfreie Funktion getestet werden.
Der Simulator bildet hierzu Portzustande ab, simuliert Eingaben und zeigt
Ausgaben Uber virtuelle LC- oder LED-Anzeigen an. Alle zusatzlichen
verfugbaren Hardware-Module des Systems stehen ebenfalls virtuell in der
Simulatorumgebung zur Verfugung. Abschlieend soll das erstellte Programm
im C-Control-Mikrocontroller ablaufen. Nachdem die C-Control-Unit auf das
Application-Board aufgesetzt, die Stromversorgung angeschlossen und das
Verbindungskabel zur seriellen PC-Schnittstelle aufgesteckt wurde, kann das
Programm Ubertragen werden. Die Daten werden im Mikrocontrollersystem
gespeichert. Das Programm ist damit dauerhaft in der Hardware verfugbar.
Nach dem Start kann der angeschlossene Schalter betatigt werden. Es ist zu
erkennen, dass die beiden Relais an den Ausgangen gegenlaufig geschaltet
werden. Das Programm verhalt sich wie ein Umschalter.
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5.2.2 Inhalt und Verlauf des zweiten Ausbildungsmoduls

In diesem Ausbildungsmodul erarbeiten Laboranten, Energieelektroniker und
wahlweise Informatikkaufleute interdisziplinar Problemlésungen zu Themen des
Messens, Steuerns und Regelns mit Mikrocontrollersystemen. Zur Erstellung
eines betriebsfahigen Systems ist in der Arbeitsgruppe jeweils ein
Auszubildender der genannten Berufsfelder erforderlich. Die Konzeption von
Modul 2 ist dabei so gestaltet, dass mindestens zwei Systeme von den
Auszubildenden parallel aufgebaut werden. Daher ergibt sich flr
Ausbildungsmodul 2 eine Mindestteilnehmerzahl von 6 Auszubildenden.

Modul 2 startet mit einer einflhrenden Ausbildungseinheit, in der den
Auszubildenden die anstehenden Themen des Moduls erlautert, die
notwendigen technischen Mittel vorgestellt und anschlieend ausgehandigt
werden.

In der zweiten Ausbildungseinheit nehmen die Auszubildenden unter
Verwendung von Betriebsanleitung und zur Verfligung gestellter
Sekundarliteratur das Mikrocontrollersystem (Entwicklungsumgebung am
Computer und Mikrocontroller-Hardware) eigenstandig in Betrieb. Die
Funktionsfahigkeit der Systeme wird getestet.

Die Programmierung einfacher Anwendungen, wie einer Inverterschaltung
(vgl. Kapitel 5.2.1) und eines Impulszahlers, dienen in der dritten
Ausbildungseinheit dazu, sich mit der Programmierumgebung vertraut zu
machen.

Anknipfend an die thermometrischen  Messungen des ersten
Ausbildungsmoduls wird in der vierten Ausbildungseinheit ein passender
Thermistor als Temperatursensor in das System integriert. Der Mikrocontroller
wird von den Auszubildenden so programmiert, dass ein Thermometer mit
digitaler Anzeige und Speicherfunktion vorliegt. Mit dem so erstellten Gerat
werden  Schmelzpunktbestimmungen und Destillationsexperimente  im
Ausbildungslabor durchgefuhrt.

Eine Funktionserweiterung des Speicherthermometers in der funften
Ausbildungseinheit zielt darauf ab, das in Ausbildungseinheit vier begonnene
Destillationsexperiment weiter zu automatisieren. Das System wird von den
Auszubildenden zu einem Heizungsregler mit Temperaturfestwertvorgabe-
funktion erweitert.

Das Themengebiet der Temperaturmessung und -regelung verlassend erfolgt in
der sechsten Ausbildungseinheit der Aufbau eines einfachen Labor-
photometers. Die Messdaten werden, dem LAMBERT-BEER'schen Gesetz
folgend, von dem Mikrocontrollersystem durch ein von Auszubildenden
erstellten Programm ausgewertet und angezeigt. Mit dem Gerat werden
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Konzentrationsbestimmungen von Ldsungen im Ausbildungslaboratorium
durchgefuhrt.

Zum Abschluss wird im Sinne eines KVP-Prozesses mit Hilfe des bereits aus
Ausbildungsmodul 1 bekannten Auszubildendenfragebogens und Gesprach-
leitfadens strukturiert eine interne Reflexionsphase initiiert.

5.3 Ausbildungsmodul 3

Unter Verwendung der in Ausbildungsmodul 2 vorgestellten Mikrocontroller-
familie wird im dritten Ausbildungsmodul eine aus der Arbeitswirklichkeit des
Unternehmens stammende reale Problemstellung bearbeitet. Von
Auszubildenden (Chemielaboranten, Energieelektronikern) wird interdisziplinar
ein Gerat zur Uberwachung einer inerten Reaktionsatmosphare im
Verfahrenstechnikum des Arbeitsbereichs flur strahlenhartende Oberflachen-
beschichtungen entwickelt, aufgebaut, getestet und in eine verfahrens-
technische Anlage integriert.

5.3.1 Mikrocontroller C-Control-Station

Die in Ausbildungsmodul 2 beschriebene Verwendung des C-Control-Systems
beschrankt sich auf den Kleinspannungsbereich. Mit dem System C-Control-
Station wurde vom Hersteller eine Variante entwickelt, die fur den Betrieb von
Verbrauchern des Lichtnetzes geeignet ist und die zur Losung des oben
skizzierten mess- und regelungstechnischen Problems von den Auszubildenden
herangezogen wurde.

1. Eingang Frequenzmessung; 2. Digitalports; 3. AD-Eingénge; 4. Eingang Temperaturfihler;
5. Programmierbare Funktionstasten; 6. DCF 77-Anschluss; 7. Serielle Schnittstelle;

8. Anschluss Versorgungsspannung; 9. Relais 230 V; 10. Relais 230 V; 11. Kleinspannungs-
ausgang 24 V DC ; 12. Eingang Back-Up-Spannung

Abbildung 17 C-Control-Station [15]
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Das Gerat ist in einem Gehause, das fur die DIN-Schienen-Montage in
Schaltschranken oder Schaltkasten bestimmt ist, verbaut (vgl. Abbildung 17).
Uber 35 Anschlussklemmen kann das Gerat mit anderen Einheiten elektrisch
verbunden werden. Durch zahlreiche, in der Standardausfuhrung bereits
integrierte Komponenten wird der externe Schaltungsaufwand fur die Erstellung
anspruchsvoller Anwendungen minimiert. Das Gerat verfugt in der
Grundausstattung bereits Uber ein Netzteil mit Spannungsstabilisierung, sechs
programmierbare Digitalports, vier programmierbare Folientaster mit LED, zwei
Relais zum Schalten von Lasten bis 6 A bei 230 V, zwei
Temperatursensorschaltungen, vier Analog-Digital-Ports, eine serielle
Schnittstelle  zum Anschluss an den PC wund einen eingebauten
piezoelektrischen Lautsprecher. Die Bedienfront des Gerates besteht aus der
genannten Folientastatur. Die Zustande der Taster kbnnen vom
Mikrocontrollerprogramm abgefragt werden. Beeinflussungen des Programms
durch den Anwender, z. B. die Anderung von Programmparametern und
Betriebsmodi, sind so komfortabel moglich. Die Programmierung kann mit einer
speziellen Version der bereits beschriebenen C-Control Plus-Umgebung
(vgl. Kapitel 5.2.1) erfolgen. In dieser finden die integrierten Erweiterungen, wie
Relais, Bedientasten, LEDs usw. Berucksichtigung.

5.3.2 Inhalt und Verlauf des dritten Ausbildungsmoduls

Die folgende Dokumentation basiert auf dem Projekttagebuch eines Ausbilders
und vermittelt einen Einblick Uber Inhalt und Vorgehensweise des nach der
Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten Ausbildungsform gestalteten dritten
Ausbildungsmoduls. Die parallel durchgeflhrte Projektdokumentation aus Sicht
der beteiligten Auszubildenden ist dem Anhang (vgl. Kapitel 14.2) zu
entnehmen.

Im betrachteten Unternehmen beschaftigt man sich innerhalb des
Geschaftbereiches Oligomere / Silicone (vgl. Kapitel 3.2) im Geschaftsgebiet
Industrial  Specialites mit der Erstellung von  strahlenhartenden
Oberflachenbeschichtungen, wie sie z. B. auf Selbstklebefolien zum Einsatz
kommen. Fur Testzwecke verfugt dieser Bereich Uber ein eigenes
Anwendungstechnikum. In diesem werden Acrylatverbindungen in einer
geeigneten Beschichtungsanlage auf Folien aufgebracht und unter UV-Licht
ausgehartet. Um  chemische  Nebenreaktionen des  radikalischen
Aushartungsprozesses zu vermeiden, wird in einer inerten Reaktions-
atmosphare gearbeitet. Die Sauerstoffkonzentration innerhalb der Anlage wird
mit einem  Sauerstoffmessgerat manuell Uberwacht. Fur die an
Ausbildungsmodul 3 beteiligten Auszubildenden leiten sich aus diesen
Rahmenbedingungen die folgenden Arbeitsaufgaben ab:
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1. Erstellung eines Gerates zur automatischen Sauerstoffgrenzwert-
Uberwachung der inerten Reaktionsatmosphare in einer verfahrens-
technischen Anlage.

2. Erarbeitung der chemischen Hintergrinde zum Produkt.

3. Erstellung eines Projektberichtes zum Vorgehen bei der
Problembearbeitung.

Vier der sechs an diesem Projekt beteiligten Auszubildenden stammen aus dem
Elektrobereich (3. Lehrjahr), zwei der Auszubildenden aus dem Laborbereich
(2. Lehrjahr). Betreut wird das Projekt von je einem in den genannten Bereichen
arbeitenden Ausbilder.

Der 1. Projekttag startet mit einer Vorstellungsrunde, in der sich Ausbilder und
Auszubildende bekannt machen und vorstellen. Im Anschluss erfolgt im
Berufsbildungszentrum des Unternehmens die gemeinsame Einrichtung des
Projektburos inkl. der notwendigen Infrastruktur, wie Personalcomputer, Zugang
zum firmeninternen Computernetzwerk, Telefon, Schreibarbeitsplatze usw.
Gemaly Punkt 2 der Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten Ausbildungsform
wird anschlielend die zu bearbeitende Problemstellung von den betreuenden
Ausbildern skizziert. Projektspielregeln organisatorischer Art werden durch die
Auszubildenden unter Moderation der Ausbilder z. B. zu den Themen
Arbeitszeit, Steuerung des Informationsflusses usw. verbindlich festgelegt. Die
Auszubildenden erstellen gemeinsam einen Gesprachsleitfaden zur
strukturierten Begleitung des ersten Kundenkontaktes. Neben den inhaltlichen
Details wird ein Wortfuhrer fur die zu fuhrende Kundenbefragung bestimmit.
Weiterhin beschliel3t man, in der Arbeitsgruppe zur Ergebnisprotokollierung
Diktiergerat, Digitalfotokamera und Schreibutensilien zu nutzen. Uber das
Mitarbeiterverzeichnis wird von den Auszubildenden der Hauptansprechpartner
in der betreffenden Abteilung isoliert. AnschlieBend wird mit einer Uber das
firmeninterne E-Mail-System gestalteten Besprechungsanfrage fur den zweiten
Projekttag ein Termin zur Fuhrung des ersten Kundengespraches sowie zur
Durchfuhrung einer Ortsbegehung vereinbart.

Am 2. Projekttag nutzen die Auszubildenden zunachst die bis zum
Kundengesprach verbleibende Zeit zur Erganzung und Optimierung ihres
Gesprachleitfadens. Bereits jetzt stellt sich fur die Auszubildenden die Frage
der Ergebnisauswertung des Kundengespraches. Von der Gruppe wird die
Erstellung eines Anforderungskatalogs favorisiert. Nach der Kundenbefragung
werden die Kernanforderungen des Kunden strukturiert und festgeschrieben
(vgl. Kapitel 14.2, Folie 15 und 16). Aufgrund der Erfahrungen, die zwei der vier
beteiligten Energieelektroniker bereits mit dem C-Control-System in
Ausbildungsmodul 2 gemacht haben, verbreitet sich in der Gruppe schnell die
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Meinung, auch dieses mess- und regelungstechnische Problem mit der
bekannten Entwicklungsumgebung l6sen zu koénnen. Die Ausbilder sind
bemuht, diese Ahnung der Auszubildenden auf eine zu begriindende Basis zu
stellen. Unter Moderation der Ausbilder werden Maoglichkeiten zur Erstellung
einer Problemldsungsmatrix vorgestellt. Der im Sinne der Ganzheitlich-
Dienstleistungsorientierten Ausbildungsform bestehende Methodenpool wird so
um eine weitere Vorgehensweise bereichert. Fur die Auszubildenden ist damit
eine Herangehensweise verfligbar, mit der sie in der Gruppe systematisch zu
einer begrundeten Wahlentscheidung bezuglich der favorisierten technischen
Umgebung kommen konnen (vgl. Kapitel 14.2, Folie 17 und 18). Sie
vergleichen selbstandig technische Lésungsansatze, die Uber eine klassische
Analogschaltung, eine speicherprogrammierbare Steuerung und ein Mikro-
controllersystem gestaltet werden kénnen. Die Arbeitsgruppe sieht aufgrund der
vollzogenen Abwagung von Vor- und Nachteilen in der Projektrealisierung mit
dem C-Control-System eine gute Chance, das Projekt unter den gegebenen
Bedingungen zur Zufriedenheit des Kunden durchfihren zu kénnen. Gemal
Phase 4 der Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten Ausbildungsform wird von
den Auszubildenden einstimmig das Votum zur verbindlichen Bearbeitung des
Auftrags abgegeben.

Der 3. Projekttag beginnt mit einer Reaktivierung der bereits in
Ausbildungsmodul 2 benutzten C-Control-Experimentierumgebung. Wie
erwahnt haben zwei der beteiligten Energieelektroniker bereits in der
Systembedienung Erfahrungen gesammelt. Als Tutoren erarbeiten sie anhand
einfacher Beispiele mit den restlichen Teammitgliedern grundlegenden Aufbau,
Bedienung und Funktion des Systems. Zwischenzeitlich teilt der interne Kunde
via Telefon dem Projektteam erganzend die folgenden gewlnschten
Gerateparameter mit. Gefordert wird die Auslosung eines gelben Voralarms
beim Vorhandensein von 50 ppm Sauerstoff, das Ausldsen eines roten
Hauptalarms bei 80 ppm Sauerstoff und die sofortige Messgerateabschaltung
bei 200 ppm Sauerstoff in der Reaktionsatmosphare. Der Anforderungskatalog
wird den gestellten Maligaben folgend erganzt. Abschliel3end wird an diesem
Tag die Gesamtproblemstellung in die funf Teilproblemstellungen
Programmierung, hardware-technischer Gerateaufbau und Anschluss an das
Sauerstoffmessgerat, Erstellung einer Gerate-dokumentation inkl.
Bedienungsanleitung, Erarbeitung der chemischen Grundlagen und Erstellung
der Projektdokumentation untergliedert. Die Gruppe beschliet, zunachst
gemeinsam die Programmierung des Systems anzugehen.

Gemal Phase 5 der Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten Ausbildungsform
beginnt die Projektgruppe am 4. Projekttag unter Moderation eines
Energieelektronikers die Strukturierung des erforderlichen Mikrocontroller-
programms. Die Programmieraufgabe wird mit einem Flussdiagramm in
Unterprogramme (Teilprobleme) segmentiert (vgl. Kapitel 14.2, Folie 23). Da
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das Sauerstoffmessgerat aktuell nicht zur Verfugung steht, stellt die
Projektgruppe zu Testzwecken die Notwendigkeit eines Signalsimulators fest.
Die in der Bedienungsanleitung des Sauerstoffmessgerates genannten
technischen Spezifikationen lassen die Auszubildenden erkennen, dass von
dem Messgerat eine zur gemessenen Sauerstoffkonzentration linear
verlaufende Spannung im Bereich von 0 V bis 5 V ausgegeben wird. Wahrend
sich ein Laborant und ein Energieelektroniker um die Erstellung eines
passenden Signalsimulators kimmern, beginnen die verbleibenden vier
Auszubildenden arbeitsteilig mit der Mikrocontrollerprogrammierung ent-
sprechend des zuvor erstellten Flussdiagramms (Phase 6 der Ganzheitlich-
Dienstleistungsorientierten Ausbildungsform).

Am Projekttag 5 wird die erste Programmversion fertig gestellt. Der Prototyp
bildet den vom Kunden geforderten Ampelalarm in der Mikrocontroller-
Experimentierversion ab. Unter Verwendung des Signalsimulators wird die
Geratefunktion demonstriert. Gemeinsam mit den Ausbildern wird die
Messauflosung des Systems unter Verwendung der vorliegenden technischen
Dokumentationen mathematisch auf 4 ppm bestimmt. Die Gruppe kommt zu
dem Schluss, die Teilproblemstellung Programmierung erfolgreich bearbeitet zu
haben (Phase 7 der Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten Ausbildungsform).
Gemeinsam soll im folgenden Verlauf das Teilproblem der schaltungs-
technischen Umsetzung bearbeitet werden.

Projekttag 6 startet mit einer grundsatzlichen Diskussion, in der die Eignung
der gewahlten Gerateumgebung nochmals gepruft wird. Da im spateren
Betriebseinsatz nicht nur mit Kleinspannungen gearbeitet wird, sondern
durchaus Verbraucher des Lichtnetzes geschaltet werden muissen (z. B.
Alarmlampen, Messgerateabschaltung usw.), wird die Verwendung der bisher
gewohnten Experimentierumgebung in Frage gestellt. Insbesondere die
Notwendigkeit eines VDE-konformen Gerateaufbaus wird kritisch diskutiert. Die
Projektgruppe steht an diesem Punkt vor der Wahl, die Mikrocontroller-
Experimentierumgebung entweder schaltungstechnisch so zu modifizieren,
dass sie den geforderten betrieblichen Standards entspricht oder auf die bereits
fur den Betrieb im Lichtnetz vorbereitete Alternative des C-Control-Station-
Systems umzusteigen. Hier reduziert sich der notwendige schaltungstechnische
Aufwand, jedoch ist eine Adaption des Programmcodes fir die neue
Gerateumgebung erforderlich. Die Projektgruppe stuft die notwendigen
Programmanderungen als weniger aufwendig ein und entscheidet sich zur
Verwendung des C-Control-Station Systems. Gemal Phase 5 der Ganzheitlich-
Dienstleistungsorientierten Ausbildungsform wird an dieser Stelle ein neuer
Projektplan flr die Bearbeitung dieses Teilproblems erstellt. Da die
ausgewahlten Gerate im Unternehmen nicht verfugbar sind, muss das
notwendige technische Material zunachst beschafft werden. Dabei werden
folgende Arbeitsschritte von der Projektgruppe geplant und durchgefihrt:



5 Detailbetrachtung der Ausbildungsmodule 53

Erstellung einer Materialliste, Produktrecherche in Katalogen und im World-
Wide-Web, Prufen der Verfugbarkeit beim Lieferanten, Klarung der
Kostensituation und Durchfihrung der Bestellung in Kooperation mit der
Abteilung Beschaffungsservice / Technischer Einkauf. Da den Auszubildenden
ein zeitlicher Projektrahmen von 20 Arbeitstagen vorgegeben wurde,
entscheiden sie sich zur Bestellung Uber einen 24-Stunden-Lieferservice.

Am 7. Projekttag erwartet die Gruppe das bestellte Material. Die
Warenleitstelle wird von den Auszubildenden informiert. Beim Eintreffen der
Lieferung soll diese zwecks Zeitersparnis nicht Gber die firmeninterne Logistik
angeliefert werden, sondern wird von den Auszubildenden abgeholt. Die
Wartezeit wird bereits zur ersten theoretischen Betrachtung des Teilproblems
der Gehausebearbeitung genutzt. Nach telefonischer Ruickfrage beim
Lieferanten stellt sich heraus, dass die bestellten Materialien voraussichtlich
erst an Projekttag 10 verfugbar sein werden. Die Projektgruppe beschlief3t, trotz
dieser Umstande mit dem Teilproblem Gehausebearbeitung fortzufahren.
Aufgrund der im World-Wide-Web verfligbaren technischen Dokumentationen
konnen Gehause und Anzeigeeinheiten auch ohne Vorliegen der
C-Control-Station bestimmt werden. Als Lieferanten wahlt man einen im
Stadtgebiet angesiedelten Gro3handler. Die Bestellung wird entsprechend des
bereits bekannten Procederes abgewickelt. Das Gehausematerial wird auf
Wunsch der Auszubildenden aber personlich abgeholt und steht am Ende des
7. Projekttages zur Verfligung.

Das Team beschlieldt, sich fir den 8. und 9. Projekttag zur Bearbeitung
chemischer und elektronischer Belange in zwei Arbeitsgruppen aufzuteilen.
Wahrend Energieelektroniker aufgrund der vorliegenden Unterlagen bereits mit
der Planung der Gehausebearbeitung beginnen, starten Chemielaboranten ihre
Rechercheaktivitaten zur Klarung der chemischen Hintergrinde. Sie
interviewen hierzu Mitarbeiter des Arbeitsgebietes flr strahlenhartende
Oberflachensysteme, befragen ihre Ausbilder, nutzen die firmeninterne
Bibliothek und fuhren eine Recherche in der in raumlicher Nahe zum
Unternehmen liegenden naturwissenschaftlichen Universitatsbibliothek durch.

Da am 10. Projekttag, wie vom Lieferanten angekiindigt, der Mikrocontroller
eintrifft, treten die Teilprobleme Gehausebearbeitung und Klarung der
chemischen Sachverhalte zunachst in den Hintergrund. Die Projektgruppe
definiert fur sich als Tagesziel, die Portierung des Programmcodes zu
vollziehen und somit die Systemprogrammierung zu beenden. Hierzu wird
zunachst die Produktdokumentation studiert, die passende Programmier-
umgebung am Personalcomputer installiert und eine Datenverbindung zwischen
Computer und C-Control-Station hergestellt. Der im Prototyp verwandte
Befehlsvorrat wird dem des neuen Systems angepasst. Zum Ende des
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Projekttages ist das Programm in die neue Gerateumgebung Ubertragen und
mit Hilfe des Signalsimulators auf Funktionsfahigkeit getestet worden.

Am 11. Projekttag tritt die Teilproblemstellung der Gehausebearbeitung wieder
in den Vordergrund. Mit ihr verbunden ist die schaltungstechnische Verdrahtung
der C-Control-Station sowie ihrer Relais als Steuerorgane flr Signalleuchten
und Messgerateabschaltung. Arbeitsteilig werden Gehausebearbeitung sowie
Montage und Verdrahtung von Energieelektronikern und Laboranten
entsprechend des an den Projekttagen 8 und 9 erstellten Plans durchgefuhrt.
Am Ende des Projekttages steht ein erster Rohaufbau des vollstandigen
Gerates zur Verfligung.

Der 12. Projekttag wird zur Systemoptimierung und zur Anpassung des Mess-
signals an den AD-Wandler der C-Control-Station genutzt. Hierzu ist die
Berechnung eines passenden Widerstandsnetzwerkes erforderlich. Der
berechnete Spannungsteiler wird aufgebaut, in das System integriert und
kalibriert. Anschlie3end wird ein Funktionstest durchgeflhrt.

Der 13. Projekttag wird von der Projektgruppe flur einen ausfuhrlichen Test des
Gerates im Verfahrenstechnikum des internen Kunden genutzt. Letzte
Programmanderungen werden direkt Vor-Ort unter Verwendung eines Laptops
eingepflegt und getestet. Samtliche Funktionen werden, Phase 7 der
Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten Ausbildungsform folgend, mit dem
internen Kunden besprochen und anschliellend auf Konformitat mit den
formulierten Kundenanforderungen tberpruft.

Abbildung 18 Angehender Energieelektroniker mit Ausbilder und O,-GUARDs
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Nach Fertigstellung des eigentlichen Gerates, das nun den Namen O,-GUARD
tragt, widmet sich die Projektgruppe an den Projekttagen 14 und 15 der
Dokumentationserstellung. Unter Verwendung von Standardblrosoftware
werden von den Energieelektronikern technische Daten wie Stromlaufplan und
Programmablauf (vgl. Kapitel 14.2, Folie 21 — 23) dokumentiert. Ferner wird fur
den Kunden eine schriftiche Bedienungsanleitung erstellt (vgl. Kapitel 14.3).
Zeitgleich werden die chemischen Rechercheergebnisse durch Chemie-
laboranten aufgearbeitet. Zur Formel-Darstellung wird im Internet nach einem
passenden Editor recherchiert. Nach Findung, Installation am Computer und
Einarbeitung werden die Arbeitsergebnisse professionell visualisiert
(vgl. Kapitel 14.2, Folie 7 — 14).

Am 16. Projekttag werden die erarbeiteten Dokumentationen zwischen den
Berufsfeldern wechselseitig vorgestellt und erklart. Anschlielend werden die
Ergebnisse in einer MS-Powerpoint-Prasentation aufbereitet. Dabei machen
sich die Auszubildenden im Unternehmens-Intranet zunachst Uber die
geltenden Richtlinien des Corporate Designs kundig. Die Prasentation wird
entsprechend dieser Richtlinien konzipiert. Weiterhin werden unter Nutzung des
E-Mail-Systems Einladungen fir die Abschlussprasentation am 20. Projekttag
verschickt.

Projekttag 17 wird zum Test der Prasentation genutzt. Referieren werden drei
der sechs am Projekt beteiligten Auszubildenden. Die Ausbilder werden von der
Projektgruppe gebeten, den Testlauf mit zu begleiten und ggf. auf inhaltliche
und methodische Fehler aufmerksam zu machen. Parallel aullert die Gruppe
den Wunsch, in der Prasentation eine eigene Projekteinschatzung aus Sicht der
Auszubildenden anzufiihren (vgl. Kapitel 14.2, Folie 24 — 25). Prasentations-
medien wie Laptop und Beamer werden auf den Konferenzraum abgestimmt.

In Abstimmung mit der Abteilung Offentlichkeitsarbeit werden die erstellten
Unterlagen am 18. Projekttag farbig vervielfaltigt. Dabei wird der
Abteilungsleiter auf das Projekt aufmerksam. Er regte die Durchfihrung eines
Interviews mit der Projektgruppe an. Ziel ist die Gestaltung eines Berichtes flr
die firmeninterne Mitarbeiterzeitung.

Der 19. Projekttag wird zur Gestaltung des Interviews genutzt. Dieses wird von
einer zukUnftigen Industriekauffrau, die sich derzeit in der Vor-Ort-Ausbildung
der Abteilung Offentlichkeitsarbeit befindet, durchgefiihrt. Ebenso wird der
resultierende Bericht von ihr gestaltet (vgl. Kapitel 14.4). Die an diesem Tag
verbleibende Arbeitszeit wird zur Auflosung des Projektbiros im
Berufsbildungszentrum genutzt.
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Am 20. Projekttag erfolgt die Abschlussprasentation des Projektes. Neben dem
internen Kunden sind weitere interessierte Mitarbeiter des Unternehmens sowie
der Standortleiter anwesend. Nach der Prasentation wird dem Kunden offiziell
das Gerat ubergeben. Dem Auditorium wird ein Skript der Abschluss-
prasentation zur Verfugung gestellt.

Das Projekt schliet, entsprechend Punkt 9 der Ganzheitlich-
Dienstleistungsorientierten  Ausbildungsform, unter Verwendung der in
Kapitel 10 ausfuhrlich beschriebenen Instrumente mit einer internen
Reflexionsphase ab.

Aufgrund des konzerninternen Interesses an dieser Projektarbeit, werden
Vorgehensweise und Ergebnisse auf einem Ausbildertreffen im Herbst 2001
von den am Projekt beteiligten Auszubildenden vorgestellt.

Im Fruhjahr 2002 fordert der interne Kunde drei weitere O,-GUARDs an. Auch
dieser Auftrag wird, unter Berucksichtigung der weiteren vom Kunden
gewunschten technischen Modifikationen, durch Auszubildende umgesetzt. Das
Projekt wird in diesem Falle von einem Ausbilder aus dem elektrotechnischen
Bereich  unter Nutzung der  Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten
Ausbildungsform erfolgreich begleitet.
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6 Die technischen Systeme in der Diskussion

Wie den vorangestellten Kapiteln zu entnehmen ist, werden in den einzelnen
Ausbildungsmodulen unterschiedliche technische Entwicklungsumgebungen
eingesetzt. Ein Vergleich der hier verwendeten Systeme mit anderen am Markt
verfugbaren Losungen soll den Entscheidungsprozess fur die favorisierten
Systeme transparent machen.

6.1 Technische Betrachtungen: Ausbildungsmodul 1

Die beiden im deutschsprachigen Raum dominierenden Lehrmittelanbieter
offerieren in ihren Produktpaletten technische Systeme, die zur Losung der in
Ausbildungsmodul 1 beschriebenen messtechnischen Problemstellungen im
chemischen Experiment durchaus als geeignet erscheinen. Eine vergleichende
Betrachtung der zum gewahlten Schaltungssimulator DMM-Profi-Lab
konkurrierenden Systeme Cobra 3 (Fa. Phywe) und Cassy (Fa. Leybold) sowie
eines vom Autor in einem anderen Kontext selbst erstellten
Messdatenerfassungssystem ist daher sinnvoll. Den semiprofessionellen
Bereich verlassend erfolgt abschlieRend die Betrachtung einer im
professionellen Produktsegment angesiedelten Losung der Fa. Keithley
Instruments.

6.1.1 Definition der Anforderungen an die technischen Umgebungen

6.1.1.1 Didaktische Moglichkeiten und Anforderungen

Dem Ausbilder offenbaren sich verschiedene Wege zum Einsatz eines
computerunterstitzten Messdatenerfassungssystems (vgl. [47], [60]).

Bei der Black-Box-Methode sind von Seiten des Ausbilders und der
Auszubildenden nur geringe Vorkenntnisse bezuglich des Messdaten-
erfassungssystems erforderlich. Der Experimentator nutzt ein fertiges System
mit Messinstrument, Interface und entsprechendem Programm. Die
Versuchsergebnisse werden vom Computer ausgewertet und am Bildschirm
visualisiert, ohne dass Ausbilder oder Auszubildende einen detaillierten Einblick
in die Funktionsweise des Systems haben mussen. Nachteil dieser Methode ist,
dass den Auszubildenden die Vorgehensweise der Datensammlung und
Aufbereitung vorenthalten wird. Im Gegenzug sind jedoch keine tiefgreifenden
technischen Kenntnisse erforderlich.

Bei der Messdatenerfassung mit bearbeitbaren Teilen wird das Experiment in
die Teile Messdatenerfassung, -darstellung und -auswertung untergliedert.
Jeder Gliederungsteil kann dabei wahlweise mit oder ohne Computer bearbeitet
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werden. Diese Methode des Computereinsatzes ermdglicht es dem Ausbilder
Ausbildungseinheiten handlungsorientiert zu gestalten. Die Tatigkeit der
Auszubildenden wird hier nicht auf die blolde interaktive Eingabe von
Programmparametern begrenzt. Vorteil dieser Methode ist die erhdhte
Transparenz in der Vorgehensweise, die zu Lasten der Echtzeitdarstellung
erwirkt wird.

Bei der transparenten Messdatenerfassung wird das Messdatenerfassungs-
system von den Auszubildenden selbst aufgebaut. Hierbei wird nicht mit
komplizierten Messgeraten und Programmen gearbeitet. Vielmehr sollen die
Auszubildenden die Gerate und Programme selbst erstellen oder zumindest die
Funktionsweise der eingesetzten Gerate und Programme verstehen. Begriindet
mit der deutlich aufwendigeren Vorgehensweise kann diese Methode aus
zeitlichen Grinden in den meisten Fallen nur in betrieblichen Ausbildungs-
einheiten eingesetzt werden. Jedoch wird es Auszubildenden mit dieser
Vorgehensweise ermdglicht, technische Zusammenhange besser zu begreifen.

6.1.1.2 Technische Moglichkeiten und Anforderungen

Vom Computer kdnnen im Experiment verschiedenste Aufgaben Ubernommen
werden (vgl. [47], [60]).

Beim Messen, Verarbeiten und Darstellen werden Daten eines
Messinstrumentes an den Computer Ubermittelt. Mit den entsprechenden
Programmen werden diese gespeichert, ausgewertet oder grafisch, z. B. in
Form eines Diagramms, dargestellt. Ein wesentlicher Vorteil, den die grafische
Darstellung bietet, ist die Forderung der Trenderkennung. Im Gegensatz zu
dieser werden bei der digitalen Darstellung eines Messwertes haufig bereits
kleinste Schwankungen von den Auszubildenden beobachtet und interpretiert.
Fir das Experiment irrelevante Messwertschwankungen lassen sich so leicht zu
Gunsten der Trenderkennung kompensieren.

Manuelle Auswerteverfahren konnen schwierig und zeitintensiv sein, so dass
fur den Auszubildenden anstelle des zu untersuchenden chemischen
Sachverhalts die mathematische oder grafische Auswertung in den
Vordergrund ruckt. In speziellen Situationen kann es daher sinnvoll sein, die in
Experimenten gewonnenen Daten mit Tabellenkalkulationsprogrammen oder
mit selbst entwickelten Programmroutinen auszuwerten. Auszubildende konnen
so durch die Entlastung von manueller Rechenarbeit ihnre Aufmerksamkeit mehr
auf die wesentlichen Belange richten.

Durch passende Steuerungsmodule konnen Befehle des Computers in
Aktionen umgewandelt werden. So kann vom Computer beispielsweise ein
Motor, eine Lampe oder eine Heizplatte angesteuert werden.

Nach Auswertung der Messdaten anhand vorgegebener Kriterien kann der
Computer bestimmte Steuerungsschritte autonom ausfuhren. Ein so
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strukturierter Regelungsprozess setzt sich aus den Komponenten Messen,
Auswerten und Steuern zusammen. Einfache in der Ausbildung verwendbare
Beispiele sind Temperatur- oder Wasserflussregelungen. Eine anspruchsvollere
Anwendung kann z. B. der Aufbau eines Titrationsautomatens sein
(vgl. Kapitel 14.1).

6.1.1.3 Zusammenfassung: Technische Anforderungen Ausbildungsmodul 1

Zusammenfassend ergeben sich flir die technische Umgebung in
Ausbildungsmodul 1 die folgenden Anforderungen:

Die Erstellung eines fur das Ausbildungslabor geeigneten Messdaten-
erfassungssystems soll von den Auszubildenden mdglichst selbstandig
erfolgen. Dabei soll der gesamte Weg des Messsignals transparent und
beeinflussbar sein. Im Einzelnen sollen die Messwertaufnahme mittels eines
geeigneten Sensors, die Messwertumwandlung in ein elektrische Signal, die
Analog-Digital-Wandlung in einen fur den Computer verstandlichen Datenwert,
die Messwertumrechnung und -auswertung sowie die Messwertdarstellung und
Weiterverarbeitung fur die Auszubildenden gestaltbar sein. Um den Aspekten
des Regelns zu entsprechen, mussen externe Aktionen Uber eine Digital-
Analog-Wandlung auslosbar sein. Echtzeitfahigkeit des Systems wird in diesem
Kontext vorausgesetzt. Die technische Umsetzung muss dabei aber einen fur
die Auszubildenden Uuberschaubaren Komplexitatsgrad behalten. Bei der
Realisierung sollen auch Grundlagen der analogen und digitalen Schaltungs-
technik berucksichtigt werden konnen. Die Bedienung des Systems uber eine
Programmiersprache ist im ersten Ausbildungsmodul hingegen nicht notwendig.
Die Erstellung des Messdatenerfassungssystems muss weiterhin in einem
vertretbaren Zeitrahmen sowie zu akzeptablen Kosten maoglich sein.

6.1.2 Der Schaltungssimulator DMM-Profi-Lab

Mit dem Schaltungssimulator des ersten Ausbildungsmoduls (vgl. Kapitel 5.1.1)
wird es dem Ausbilder ermoglicht, seinen Auszubildenden Grundlagen der
analogen und digitalen Schaltungstechnik zu vermitteln. Groler (elektro-)
laborpraktischer Aufwand und damit hohe zeitliche und finanzielle Investitionen
konnen durch den Einsatz dieses Systems vermieden werden. Externer
Schaltungsaufwand reduziert sich aufgrund der Simulatorumgebung auf ein
Minimum. Die logische Schaltungserstellung, nicht die manuelle Realisation des
Schaltungsprojektes, steht hier im Vordergrund. Auszubildende kdnnen selbst
erstellte Schaltungsentwlrfe testen und auf ihre Funktionsfahigkeit hin
uberpriufen, ohne dass die Schaltung in diesem Stadium tatsachlich aufgebaut
werden muss. Natlrlich kénnen im Simulator getestete und fehlerfrei
funktionierende Schaltungen in einem zweiten Schritt als klassische
Platinenschaltung aufgebaut werden. Die Wahrscheinlichkeit, zeithah ein
fehlerfrei funktionierendes Platinenprodukt zu erhalten, steigt.
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Programmierkenntnisse werden von Seiten der Auszubildenden nicht
vorausgesetzt. Vielmehr folgt die Nutzung des Programms den Standards des
Betriebssystems MS-Windows. Die Abbildung von Stromlaufplanen in der
Simulatorumgebung orientiert sich an den in der Elektrotechnik und Elektronik
ublichen Standardsymbolen. Die Erstellung ist im Programm stark an die
Bedienung eines einfachen Zeichenprogramms angelehnt und kann von den
Auszubildenden daher zugig erlernt werden. Als Analog-Digital-Wandler
kommen kostengunstige Digitalmultimeter mit serieller Computerschnittstelle,
die haufig schon standardmaRig im Elektrolabor verfigbar sind, zum Einsatz.
Der externe Schaltungsaufwand flr Sensoren reduziert sich hierdurch
erheblich, da mit den Digitalmultimetern wahlweise unterschiedliche elektrische
Grollen aufgenommen werden kénnen. Die Verwendung der Digitalmultimeter
bedingt weiterhin die sinnvolle und elektrisch sichere Entkoppelung des
experimentellen Aufbaus vom eigentlichen Messsystem (Computer). Eine
kostengunstige Relaiskarte mit 8 DA-Kanalen dient zu Steuerungszwecken.
Das System bietet den Auszubildenden ein hohes Mal} an Transparenz, da sie
die Messwertentstehung von der Aufnahme bis zur Darstellung Ilickenlos
begleiten kdonnen. Aufgrund der im Simulator zur Anwendung kommenden
standardisierten Stromlaufplane und Symbole sowie der einfachen Bedienung
des Programms ist der Komplexitatsgrad des Systems dem Leistungsvermogen
der Auszubildenden des ersten Lehrjahres angepasst. Die Kosten fur ein
betriebsfahiges Basissystem, bestehend aus Software, vier Multimeter, einer
Relaiskarte und passenden Datenleitungen, belaufen sich auf etwa 410 EUR.
Sensoren, die Temperatur- und pH-Wert-Messungen ermdéglichen, bedeuten in
einfacher Ausfertigung weitere Kosten in Hohe von etwa 60 EUR. Zu bemerken
ist, dass die zum Betrieb notwendigen Digitalmultimeter auch ohne Computer in
anderen Experimenten Anwendung finden kénnen.

6.1.3 Marktrecherche konkurrierender Lésungen

6.1.3.1 Cobra 3

Mit dem System Cobra 3 bietet der Lehrmittelhersteller Phywe eine modular
aufgebaute Umgebung zum computerunterstitzten Experimentieren an, die
sowohl mit als auch autonom ohne Computer betrieben werden kann (vgl. [53]).
Die Cobra 3 Basic-Unit, in der Hauptsache ein AD-Wandler, stellt das Herzstlck
des Systems dar. Diese ermdglicht zum einen das Anstecken mannigfaltiger,
fertig aufgebauter Sensormodule, z. B. zur Temperatur-, Druck- und pH-Wert-
Messung, zum anderen die Datenverbindung zu einem Computer oder zu einer
als COM-Unit bezeichneten Einheit, an die sich digitale und analoge
Grollanzeigen und Schreiber fur Demonstrationsexperimente anschliel3en
lassen. Die Cobra 3 Measure-Software stellt ein Rahmenprogramm dar, mit
dem alle Experimente und Aufbauten begleitet werden kdnnen. Das Programm
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ist optimal auf die Cobra 3-Gerate abgestimmt und Iasst sich ausschliel3lich mit
diesen nutzen. Der Schwerpunkt der Software liegt im Bereich der grafischen
Messwertvisualisierung. Zahlreiche mathematische Umwandlungen der
gewonnenen Messdaten und deren grafische Funktionsdarstellung sind leicht
mdglich. Peak- und Kurvenanalysen, Mittelwert-, Steigungs- und Integral-
berechnungen kénnen realisiert werden. Aufgenommene Messreihen kdnnen
grafisch beliebig gegeneinander aufgetragen werden und an andere
Anwendungen, z. B. Tabellenkalkulationsprogramme, Ubergeben werden. Ein
auf den chemischen Ausbildungsbereich abgestimmtes einsatzfahiges Gerate-
paket, bestehend aus der Basic-Unit, der Cobra 3 Measure-Software, Sensor-
modulen zur Messung von Temperatur, pH-Wert und Druck sowie dem zur
Messung notwendigen Kabelmaterial, ist zu einem Preis von 1.347 EUR beim
Hersteller erhaltlich (Stand 12/2002).

Abbildung 19 Ubersicht Cobra 3, Basic-Unit, Sensormodule

6.1.3.2 Cassy-S

Anhnlich wie die Fa. Phywe ist auch der Lehrmittelhersteller Leybold mit einem
fur die Ausbildung geeigneten Messdatenerfassungssystem am Markt vertreten
(vgl. [45]). Kernstuck des Cassy-S-Systems ist die sogenannte Sensorbox, die
als AD-Wandler fungiert und somit die elektrische Verbindungseinheit zwischen
Computer und Sensoren darstellt. Neben zwei Eingangen fur Sensormodule
aus der Cassy-S-Serie verfugt dieses Modul auch Uber einen analogen,
steuerbaren Spannungsausgang sowie uber ein Relais. Das System kann
dadurch nicht nur zu Mess-, sondern auch zu Steuerungs- und
Regelungsaufgaben eingesetzt werden. Zahlreiche fertig konfigurierte
Messsensoren, die uber die beschriebene Sensorbox an das System
angeschlossen werden, stehen zur Verfugung. Das Auswertungsprogramm
Cassy-Lab ist von ahnlichem Umfang wie das des Cobra 3-Systems. Die
Anzeige von Messwerten in Analog- oder Digitalinstrumenten, Tabellen und
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Diagrammen ist ebenso moglich wie der Vergleich von unterschiedlichen
Messreihen. Der Betrieb des Programms ist ausschliel3lich mit der passenden
Cassy-S-Hardware mdglich. Ein fir den chemischen Ausbildungsbereich
geeignetes Produktpaket, bestehend aus dem Cassy-S-Starterpaket und der
Chemiebox, deren Funktionsumfang zum Cobra 3-System vergleichbar ist,
kann fur 1.244 EUR beim Hersteller bezogen werden (Stand 12/2002).

Abbildung 20 Ubersicht Cassy-S

6.1.3.3 Selfmade-System

Neben der Nutzung der oben beschriebenen Systeme zum Aufbau eines
Messdatenerfassungssystems flur das Ausbildungslabor ist auch die
schaltungstechnische Realisation eines solchen Systems durch Auszubildende
(vgl. [60], [63]) mdglich.

Die im Flussdiagram von Abbildung 21 vorgestellten Messmodule kdnnen nach
Bedarf erstellt und miteinander kombiniert werden, so dass das System den
jeweiligen bestehenden technischen Anspruchen und finanziellen Mdglichkeiten
angepasst werden kann. Abbildung 21 gibt weiterhin eine Ubersicht der
verfugbaren Module. Obligatorisch notwendige Bestandteile sind grauhinterlegt
gekennzeichnet, wahrend alle weiteren Module des Systems optional
angefertigt werden koénnen. Die Erstellung des Messdatenerfassungssystems
im Rahmen eines fachubergreifenden Ausbildungsprojektes bietet sich an. Der
Herstellungsaufwand wird durch die Verwendung einiger bereits fertig
erhaltlicher Komponenten, so z. B. des Analog-Digital-Wandlermoduls,
reduziert. Samtliche eingesetzten Bauteile sind im Elektronikversandhandel
erhaltlich. Zur Auswertung der gewonnenen Daten am Computer sind keine
Programmierkenntnisse erforderlich. Vielmehr werden diese mit einem
Tabellenkalkulationsprogramm visualisiert und ausgewertet.
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Die Funktionen des Systems stellen sich wie folgt dar:

Eine an den verwendeten 12 Bit Analog-Digital-Wandler angelegte Spannung
zwischen 0 V und 5 V wird in einen dezimalen Wert zwischen 0 und 4.096
umgesetzt. Auf diese Weise kdnnen Spannungen vom System gemessen,
protokolliert und ausgewertet werden. Zum Betrieb des AD-Wandlers ist ein
abgestimmtes Messdatenerfassungsprogramm erforderlich, das die Schnitt-
stelle zwischen Benutzer und Computer formuliert.

Das Anschlussmodul dient als Verbindungseinheit zwischen dem im Computer
eingebauten AD-Wandler und den Messmodulen. Es ermdglicht den gleich-
zeitigen Anschluss und Betrieb von bis zu 8 Messmodulen.

Damit die Spannungsversorgung des Computers nicht Uberlastet wird, mussen
die Messmodule uUber ein gesondertes Netzteil, das die zum Betrieb
notwendigen Spannungen extern zur Verfugung stellt, versorgt werden.

Da der verwendete AD-Wandler lediglich Spannungen im Bereich zwischen
0 V und 5 V digitalisiert, mussen grollere Spannungen zunachst im
Spannungsmessmodul Uber ein Widerstandsnetzwerk aufbereitet werden, um
dann vom AD-Wandler erfasst werden zu konnen.

Mit dem Strommessmodul wird ein elektrischer Strom als Spannungsabfall an
einem definierten Widerstand erfasst. Der Spannungsabfall wird Uber einen
Verstarker als proportionale Spannung an den AD-Wandler Ubertragen.

Ahnlich wie beim Strommessmodul wird beim Widerstandsmessmodul der Wert
eines elektrischen Widerstands in eine zu ihm proportionale Spannung
umgewandelt und an den AD-Wandler transferiert. Mit Hilfe dieses Messmoduls
konnen auch Leitfahigkeitsmessungen vorgenommen werden, da die
Leitfahigkeit als reziproker Wert des Widerstands definiert wird. Die
Umrechnung kann ohne groRen Aufwand durch den Computer geleistet
werden.

Temperatursensoren stellen temperaturabhangige Widerstande dar, so dass
die Temperaturerfassung in diesem Modul nach dem oben beschriebenen
Prinzip der Widerstandsmessung funktioniert.

Das eingesetzte Messdatenerfassungsprogramm ermaglicht die bereits bei den
Systemen Cobra 3 und Cassy-S vorgestellten Grundfunktionen der
Visualisierung (Analog-, Digital- und Diagrammdarstellungen). Dartber hinaus-
gehende Auswertungen mussen nach einem Datenexport zu Lasten der
Echtzeitfahigkeit des Systems mit anderen Programmen durchgefuhrt werden.
Die Materialkosten fur die Erstellung der sechs genannten Module inkl.
AD-Wandler und Software belaufen sich auf etwa 250 EUR.
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Abbildung 21 Moduliibersicht Selfmade-System, Software RTX-View [60]

6.1.3.4 Testpoint und AD-Wandler von Keithley Instruments

Im professionellen Umfeld hat sich u. a. die Firma Keithley Instruments als
Lieferant von Prazisionsldsungen zur Messdatenerfassung etabliert
(vgl. [33], [34]). Die Kombination eines Digitalmultimeters aus der Produktserie
Integra 2700 mit der Software Testpoint 4.0 ermdglicht die Realisierung von
messtechnischen Ldsungen auf professioneller Basis. Die hochprazise,
simultane Messung an 20 Kanalen ist mit dieser Gerate-Software-Kombination
technisch mdglich. Mit dem Programm Testpoint 4.0 steht zudem eine machtige
Entwicklungsumgebung zur Realisierung von spezifischen Messanwendungen
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zur Verfugung. Die Bedienung der Software ist an moderne grafische
Programmierumgebungen wie Visual-Basic oder C++ angelehnt. Auf einer zu
Beginn der Programmierung leeren Arbeitsflache werden samtliche Objekte
angeordnet, die man auch auf der Frontplatte eines realen Gerates
wiederfinden kann. AnschlieBRend werden die eingelesenen Werte an
Anzeigeobjekte Ubergeben und koénnen dargestellt werden. Von der
Programmierphilosophie ahnelt Testpoint 4.0 in einigen Aspekten der Software
DMM-Profi-Lab, setzt das Konzept aber auf deutlich héherem, eher an den
Bedurfnissen von Programmierern und Entwicklungsingenieuren orientierten
Niveau um. Messgerat und Software sind zu einem Gesamtpreis ab 2.500 EUR
zu erwerben (Stand 12/2002).

Sespssun

Abbildung 22 Keithley Digitalmultimeter Integra 2700 (li.) und Software Testpoint 4.0 (re.)

6.1.4 Vergleich der Systeme und Fazit

Stellt man Vor- und Nachteile der beschriebenen Systeme in Bezug auf die in
Kapitel 6.1.1 beschriebenen Anforderungen gegenuber, ergibt sich folgendes
differenziertes Bild:

Mit den Systemen Cobra 3 und Cassy-S erhalt der Experimentator ein
professionelles, robustes, echtzeitfahiges und sofort einsetzbares Messdaten-
erfassungssystem. Bei beiden Systemen sind Hardware und Software optimal
aufeinander abgestimmt. Zahlreiche, fur unterschiedlichste Messzwecke
ausgelegte Sensoren sind verfugbar und komfortabel in die Programm-
umgebungen integriert. Dadurch besteht seitens des Anwenders nur ein
geringer experimenteller Vorbereitungsaufwand. Beide Systeme sind modular
erweiterbar. Der stufenweise Ausbau der im Vergleich recht teuren Systeme ist
so moglich. Die Software bietet in beiden Fallen zahlreiche Auswertungs-
madglichkeiten an. Im Gegensatz zu Cobra 3 bietet die Cassy-S Produktfamilie
uber pulsweitenmodulierte Analogausgange und uUber Digitalausgange die
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Madglichkeit zur Steuerung externer Gerateeinheiten an. Beide Systeme sind im
Verlauf der Ausbildungsmodule gut im Sinne der Black-Box-Vorgehensweise zu
nutzen. Die Aktivitat des Auszubildenden ist auf die reine Systembedienung
begrenzt. Modifikationen der Programmeigenschaften sind nur beschrankt,
Abanderungen an den Geraten gar nicht mdglich.

Sowohl das Selfmade-System wie auch das unter Verwendung des
Schaltungssimulators  aufgebaute = Messdatenerfassungssystem  weisen
zueinander zahlreiche Parallelen auf. Beide sind gekennzeichnet durch eine
hohe technische Transparenz, Uberschaubare und verstandliche
Schaltungstechnik und einen akzeptablen Kostenrahmen. Wahrend beim
Selfmade-System durch den Nachbau der Messmodule hauptsachlich die
Vermittlung analoger Schaltungsaspekte im Vordergrund steht, ricken bei
Verwendung des Schaltungssimulators entwicklungstechnische Aspekte der
analogen und digitalen Schaltungstechnik in den Focus. Beide Systeme bieten
einen flr die Auszubildenden Uberschaubaren Komplexitatsgrad. Bei der
Realisierung wird so ein funktionsfahiges, sinnvolles Handlungsprodukt
garantiert. Aufgrund der flexiblen Strukturen ist bei beiden Varianten eine
optimale Anpassung an spezifische labortechnische Problemstellungen
madglich. Die Arbeit mit den Systemen erfordert im Vergleich zum Einsatz von
Cassy-S und Cobra 3 aber einen deutlich héheren Zeitaufwand. Jedoch ist im
Ausbildungsgang der Modus der transparenten Messdatenerfassung
realisierbar. Die beim Selfmade-System zum Einsatz kommende
Visualisierungs- und Auswertungssoftware bietet einen ahnlichen Umfang wie
die Programmpakete der Firmen Phywe und Leybold. Der Bedienungskomfort
ist im Vergleich jedoch deutlich geringer. Die Qualitdt der Auswertungs- und
Visualisierungsfunktionen bei Verwendung von DMM-Profi-Lab ist abhangig
vom Geschick des Experimentators. Prinzipiell kdnnen mit dieser Umgebung
samtliche Auswertungs- und Darstellungsformen realisiert werden, die auch in
den Produktpaketen Cassy-S und Cobra 3 vorhanden sind. Weiterhin lassen
sich am Bildschirm fur eine bestimmte Problemstellung eingerichtete virtuelle
Geratefrontplatten kreieren. Die intuitive Bedienung erstellter Programme durch
Personen ohne technische Fachkenntnisse uUber den Schaltungssimulator wird
so mdglich. Der Schaltungssimulator ermoéglicht daher sowohl das Vorgehen
nach der Black-Box-Methode aber auch nach der Methode der transparenten
Messdatenerfassung. Im Gegensatz zum Selfmade-System kdénnen mit dem
Simulator auch externe Funktionen unter Verwendung einer Relaiskarte
elektrisch gesteuert werden.

Als Bindeglied zum professionellen Bereich der Messdatenerfassung ist die
vorgestellte Hardware-Software-Kombination der Fa. Keithley zu sehen.
Qualitat und Prazision des vorgestellten Multimeters Integra 2700 gentgen
sowohl industriellen wie auch Forschungsansprichen. Messdaten kénnen mit
der vorgestellten Software Testpoint 4.0 individuell erfasst und ausgewertet
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werden. Dies erfordert jedoch das Erlernen einer entsprechenden
objektorientierten Programmiersprache. Es ist wahrscheinlich, dass dies den
maximalen in Ausbildungsbemihungen erreichbaren Komplexitatsgrad uber-
schreitet. Trotz der technischen Brillanz des Systems sprechen somit Zeit- und
Kostenfaktoren gegen den Einsatz dieser Lésung zu den hier beschriebenen
Ausbildungszwecken.

Tabelle 1 liefert einen zusammenfassenden Uberblick der Systemmerkmale.

£
Eigenschaft a 2
: 5 > )
++ sehr gut geeignet L @ <
+ gut geeignet "6 () -
o durchschnittlich geeignet ") Loy = e £
; ; o
= weniger geeignet ">~, © E- E. -9'
= ungeeignet g _8 = uT-, g
(& (&) (a] n -
Technische Aspekte
Sensoren + + + + +
Messsignalumwandlung + + + + ++
Analog-Digitalwandlung + + + + ++
Messwertumrechnung + + + + ++
Messwertauswertung + + + + ++
Messwertdarstellung + + + + ++
Messwertweiterverarbeitung / Export + + + + ++
Digital-Analog-Wandlung (Steuern) + - + - +
Echtzeitfahigkeit + + + + ++
Sonstige Aspekte
Grundlagenvermittlung analoger Schaltungst. - - + o) -
Grundlagenvermittlung digitaler Schaltungst. - - + - -
Angepasster Komplexitatsgrad + + + 0 -
Zeitaufwand bis Einsatzfahigkeit ++ ++ o - o
vertretbare Kosten - - ++ ++ .

Tabelle 1 Vergleich der Eigenschaften verschiedener Messdatenerfassungssysteme

Legt man die in Kapitel 6.1.1 genannten Rahmenbedingungen zu Grunde,
erscheint die Wahl des Schaltungssimulators DMM-Profi-Lab als geeignete
technische Umgebung fur das durch Auszubildende =zu erstellende
Messdatenerfassungssystems als sinnvoll.
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6.2 Technische Betrachtungen: Ausbildungsmodule 2 und 3

Die in den Kapiteln 5.2.1 und 5.3.1 vorgestellten Mikrocontrollersysteme weisen
in Bezug auf Bedienung, Logik und Programmierung zahlreiche Parallelen mit
einer professionellen, im industriellen Umfeld aufzufindenden speicher-
programmierbaren Steuerung (SPS) auf, bilden diese Prinzipien aber in deutlich
einfacheren Strukturen ab. Sie erscheinen daher auf der einen Seite als gut
geeignet, Energieelektroniker fur die zuklUnftige Bedienung einer
professionellen SPS vorzubereiten und auf der anderen Seite Chemikanten und
Laboranten fur die Grundprinzipien aktueller Automatisierungstechniken zu
sensibilisieren. Die vergleichende Betrachtung der Elemente einer SPS
(vgl. [25]) mit dem im zweiten und dritten Ausbildungsmodul verwendeten
C-Control-System bietet sich an.

6.2.1 Speicherprogrammierbare Steuerungen im Uberblick

Eine speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) ist ein Computer, der speziell
auf Steuerungsaufgaben abgestimmt wurde. Das Verhalten einer SPS wird
uber ein SPS-Programm bestimmt. Dieses Programm wird auf einem Personal-
computer erstellt und im Anschluss an die SPS Ubertragen. Eine
Neuprogrammierung der SPS oder die Modifikation eines bereits eingespielten
Programms ist jederzeit moglich. Die einfache Anpassung an neue
Anforderungen ist so gewahrleistet. Mit einer SPS kann eine durch
Schutztechnik realisierte Steuerungslogik (VPS = verbindungsprogrammierte
Steuerung) flexibel ersetzt werden.

Eine SPS besteht in der Grundkonfiguration aus vier verschiedenen
Einzelkomponenten, die auf einem Baugruppentrager montiert werden
(vgl. Abbildung 23). Die zentrale Einheit der SPS stellt die CPU-Baugruppe
(Central-Processing-Unit) dar. In dieser wird das eigentliche SPS-Programm
abgearbeitet. Eingangsbaugruppen sorgen daflr, dass die CPU Signale aus der
Umwelt registrieren kann. Dies kdnnen digitale Signale, z. B. eines Schalters
aber auch analoge Signale, z. B. eine Temperatur Uber einen Sensor, sein.
Ausgangsbaugruppen sind notwendig, um andere Gerate ansteuern zu kénnen.
Auch hier wird in digitale und analoge Ausgange differenziert. Digitale
Ausgangsbaugruppen koénnen beispielsweise ein Leistungsschitz ansteuern,
wahrend mit analogen Ausgangsbaugruppen uber einen veranderbaren
Spannungswert ein Motor angesteuert werden kann. Da samtliche Baugruppen
einer SPS mit Spannung versorgt werden mussen, ist als vierte Komponente
auf dem Baugruppentrager in der Regel ein Netzteil erforderlich.
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Abbildung 23 SPS Basis-Aufbau (CPU-Baugruppe, Digitale Eingangs- u. Ausgangsgruppen)

Im Unternehmen werden als speicherprogrammierbare Steuerungen u. a.
Gerate aus der Reihe SIMATIC S5 von der Firma Siemens eingesetzt. Die
Programmierung erfolgt unter Verwendung der hierauf abgestimmten STEP 5-
Programmieroberflache, die im Folgenden skizziert wird.

In der Programmiersprache STEP 5 sind drei verschiedene Programmier-
moglichkeiten, die mit unterschiedlichen Darstellungsformen des Programms
verbunden sind, vorhanden. Bei der Programmierung unter Verwendung eines
Funktionsplans (FUP) erfolgt die Darstellung des SPS-Programms durch
Funktionsblécke. Eingange sind an der linken Seite eines Blocks angeordnet,
wahrend an der rechten Seite Ausgange oder Funktionsergebnisse dargestellt
werden. Wahlt man die Darstellungsart Kontaktplan (KOP), stellt man im
Aufbau Parallelen zum klassischen Stromlaufplan fest. Die Programmierung mit
einer Anweisungsliste (AWL) stellt den hdchsten Programmabstraktionsgrad
dar, ermoglicht aber auch die Erschlielfung samtlicher Funktionen der SPS.
Befehle werden hier in einer eigenen Programmiersprache an die SPS
ubergeben.

Abbildung 24 zeigt eine klassische Wechselschaltung, wie man sie
beispielsweise bei Treppenhausbeleuchtungen findet, als Schitzschaltung
sowie im Vergleich in AWL-, FUP- und KOP-Darstellung.
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Abbildung 24 Stromlaufplan, FUP, KOP, AWL zu einer Wechselschaltung

6.2.2 Die C-Control-Mikrocontroller-Familie im Vergleich zur SPS

Wahlt man als Bezug einer vergleichenden Betrachtung der in den
Ausbildungsmodulen gewahlten technischen Entwicklungsumgebungen die
verschiedenen Darstellungsformen zur Programmierung einer SPS mit STEP 5,
stellt man folgende Parallelen fest: Die SPS-Programmierung nach einem KOP
entspricht aufgrund der Nahe zur Darstellung eines Stromlaufplans am ehesten
der Vorgehensweise zur Schaltungserstellung mit der Software DMM-Profi-Lab
des ersten Ausbildungsmoduls (vgl. Kapitel 5.1.1). Eine Vorgehensweise, die
der Programmierung nach einem FUP in ihren Grundzigen sehr nahe kommt,
ist in der Verwendung der grafischen Programmieroberflache des C-Control-
Systems zu sehen. Beide basieren auf der Verwendung von Funktionsblécken,
die am Bildschirm auf grafischer Ebene miteinander verbunden werden und so
die gewlnschte Schaltungslogik abbilden (vgl. Kapitel 5.2.1). Die
kommandozeilenorientierte Programmierung findet sich sowohl bei der AWL-
basierten Programmierung der SPS als auch bei der Programmierung des
C-Control-Systems unter Verwendung der Programmiersprache C-Control
Basic wieder. Der Funktions- und Syntaxunterschied beider Sprachen ist hier
jedoch so betrachtlich, dass eine Verwendung des Basic-Systems zur
Vorbereitung der Programmierung nach der AWL-Methode als problematisch zu
beurteilen ist.
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6.3 Zwischenfazit: Technische Betrachtungen

Wie die vorangehenden Ausfuhrungen zeigen, ist die Verwendung der
beschriebenen technischen Systeme in den erstellten Ausbildungsmodulen mit
zahlreichen positiven didaktischen und methodischen Gesichtspunkten
verbunden:

Der Schwerpunkt beim Einsatz der beschriebenen Systeme liegt in der
Betonung gestalterischer und entwicklungstechnischer Ausbildungsinhalte. Die
Realisierung von Projekten, die dem Gedanken der transparenten
Messdatenerfassung folgen, ist in den Ausbildungseinheiten mit diesen gut zu
verwirklichen.

Wahrend die Verwendung des Schaltungssimulators und anschlielRend des
Mikrocontrollersystems zukunftige Chemikanten und Laboranten berufsfeld-
ubergreifend an grundlegende Prinzipien der speicherprogrammierbaren
Steuerung heranfuhrt, dienen die vermittelten Inhalte Energieelektronikern
dazu, mit einer soliden Wissensbasis in einem weiteren Schritt in die
Programmierung einer professionellen SPS einzusteigen. In beiden Fallen wird
aufgrund der transparenten Gestaltung des Systems ein Verstandnis fur die
technische Komplexitat moderner Messsysteme etabliert.

Des Weiteren wurde ein guter Kompromiss zwischen optimalem gestalterischen
Freiraum und vertretbarem Zeitaufwand gefunden. Aufgrund der bei beiden
Systemen vorhandenen Simulationsfunktionen konnen Schaltungs- und
Programmentwurfe mit geringem Laboraufwand direkt am Personalcomputer
auf ihre Funktion getestet werden.

Die Reihenfolge der Verwendung von Schaltungssimulator und Mikrocontroller-
system beleuchtet weiterhin die historische Komponente. Die technische
Entwicklung von der analogen Schaltung Uber die Grundlagen der Digitaltechnik
hin zum Mikrocontroller wird abgebildet. Mit der geschichtlichen Entwicklung
verbunden ist die schrittweise Steigerung des technischen Komplexitatsgrades.

Die Gestaltung und Erstellung funktionierender Handlungsprodukte durch
Auszubildende ist mit beiden Systemen in einem vertretbaren Kostenrahmen
moglich. Insbesondere das Mikrocontrollersystem C-Control-Station eignet sich
aufgrund seiner VDE-Konformitat auch fur technische Problemstellungen, in
denen der Einsatz einer SPS zu aufwendig und kostenintensiv erscheinen mag.
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7 Herleitung und Diskussion der favorisierten
Ausbildungsformen

Erstrangiges Ziel betrieblicher Ausbildungsbemuhungen ist das Hervorbringen
beruflich handlungskompetent agierender Mitarbeiter.

Eine grundlegende Standortbestimmung des Kompetenzbegriffes erscheint
zunachst notwendig, da dieser innerhalb der bildungstheoretischen Diskussion
mit zahlreichen unterschiedlichen Definitionen belegt ist.

7.1 Definition des Kompetenzbegriffes

Nach  WEINBERG werden ,unter Kompetenzen alle Fahigkeiten,
Wissensbestande und Denkmethoden verstanden, die ein Mensch in seinem
Leben erwirbt und betatigt* [66]. Ubertragen auf die berufliche Situation werden
.Kompetenzen oft zusammenfassend als diejenigen Fahigkeiten, Fertigkeiten
und Wissensbestande des Menschen, die ihn in seiner beruflichen Tatigkeit
sowohl in vertrauten als auch in neuartigen Situationen handlungs- und
reaktionsfahig machen, bezeichnet® (vgl. [31], S. 35). Kompetenzen
ermdglichen es dem Menschen, somit zielgerichtet mit seiner Umwelt zu
interagieren.

Nach ERPENBECK ist der Kompetenzbegriff als Dispositionsbegriff definiert.
Kompetenzen werden von ihm als Dispositionen (Anlagen, Fahigkeiten,
Bereitschaften), selbstorganisiert zu handeln, aufgefasst. Der Begriff
Selbstorganisation bezeichnet hier die Fahigkeiten eines Menschen, selbst
Ziele zu definieren, Plane und Strategien zu ihrer Umsetzung zu erproben und
aus den dabei gemachten Erfahrungen zu lernen. ,Selbstorganisiert werden in
der Regel Handlungen, deren Ergebnisse aufgrund der Komplexitat des
Individuums, der Situation oder des Verlaufs (System, Systemumwelt,
Systemdynamik) nicht oder nicht vollstdndig voraussagbar sind“ [18].
Unternehmensspezifische Aufgaben, Situationen und Probleme erfordern
seitens der Mitarbeiter die maligeschneiderte Entwicklung und Umsetzung von
Problemldésungen. Nach ERPENBECK druckt der Kompetenzbegriff die
Befahigung hierzu aus. ,Kompetenzen sind nicht direkt prufbar, sondern nur
aus der Realisierung der Dispositionen erschliel3bar und evaluierbar® [17]. ,Zur
Verdeutlichung oder als Analogie eignet sich die Unterscheidung von CHOMSKY
in sprachliche Kompetenz und Performanz. Fir die Linguistik definiert er
Kompetenz als das abstrakte Wissen Uber eine Sprache, das zum Gebrauch
der Sprache, der Performanz, in beliebigen Anwendungssituationen befahigt.
Folgt man dieser Analogie, zeigen sich Kompetenzen im beruflichen Alltag im
Tatigkeitsvollzug in Form beobachtbarer, situationsgebundener Verhaltens-
weisen. Sie kénnen sich als Performanz im Sinne CHOMSKYS manifestieren,
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wenn es die betrieblichen Rahmenbedingungen erlauben® (vgl. auch
Kapitel 7.3). ,Manifestieren sich Kompetenzen nicht in Performanz, d. h. kdnnen
Kompetenzen nicht gezeigt werden, wird langfristig ein Kompetenzabbau die
Folge sein. Berlcksichtigt man den Gedanken der Performanz, kann die
Kompetenzdefinition von WEINBERG um diesen Aspekt erweitert werden:
Kompetenz ist somit das, was ein Mensch kann, weill und zeigt*
(vgl. [31], S. 35).

7.2 Berufliche Handlungskompetenz

Innovative Unternehmen der chemischen Industrie bendtigen qualifizierte
Mitarbeiter, die beruflich handlungskompetent sind. Man unterscheidet hier
einerseits zwischen den prozessgebundenen, fachlichen Kompetenz-
dimensionen wie Fachwissen und Fachkonnen (Fachkompetenz) und
andererseits zwischen den prozessungebundenen, personenbezogenen
Kompetenzdimensionen. Zu letzteren zahlt man das Beherrschen erforderlicher
Lern- und Arbeitsmethoden (Methodenkompetenz) sowie z. B.
Kommunikations- und Teamfahigkeit (Sozialkompetenz). In neueren
Betrachtungen ist erganzend zu den prozessungebundenen Kompetenz-
dimensionen der Bereich der Persodnlichkeitsentwicklung (Individualkompetenz)
(vgl. [50], S. 31) hinzugekommen. Die berufliche Handlungskompetenz wird als
ganzheitliche Qualifikation aufgefasst. Sie schlieRt die genannten
prozessgebundenen und prozessungebundenen Qualifikationen, die einander
standig beeinflussen und erganzen, ein.

Handlungskompetenz setzt also mehr als die blofde Fachkenntnis voraus. Erst
wenn die in Ausbildungssituationen meist selbstverstandliche Fachkompetenz
um die Komponenten der Methoden-, Sozial- und Individualkompetenz erganzt
wird, ist der Auszubildende handlungskompetent. Er ist dann in der Lage, unter
Aktivierung seiner Kenntnisse und Fertigkeiten Probleme in spezifischen
Situationen flexibel und selbstandig zu l6sen.

Die Komplexitat des Themengebietes lasst aber auch erkennen, dass berufliche
Handlungskompetenz nicht kurzfristig vermittelbar sein kann. In der Ausbildung
ubliche Lehr- und Lernformen kénnen unter Umstanden nicht optimal greifen,
da Methoden- und Sozialkompetenz auch Bestandteile der individuellen
Leistungsfahigkeit und Personlichkeit eines Menschen sind. Erfolgreich kénnen
diese Eigenschaften nur dann vermittelt werden, wenn Ausbilder Uber die
erforderlichen Kenntnisse und Fahigkeiten verfugen, die entsprechenden
methodischen Kompetenzen selbst im Arbeitsalltag anwenden und gegenlber
dem Auszubildenden mit ihrem sozialkompetenten Verhalten eine
Vorbildfunktion austben. Im Folgenden werden die genannten vier
Kompetenzbereiche detaillierter betrachtet.
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7.2.1 Fachkompetenz

Fir den Bereich der Berufsausbildung werden die vom Auszubildenden zu
erlernenden fachlichen Kompetenzen Uber die jeweils gultige Ausbildungs-
ordnung (Unternehmen) bzw. den Rahmenlehrplan (Berufsschule) definiert
(vgl. Kapitel 8.2). Die Ausbildungsordnungen flr Laborberufe [10] sowie die des
Chemikanten [11] sind in ihren neuen Fassungen so flexibel gestaltet, dass
verstarkt auch unternehmensspezifische Themen Berlicksichtigung finden
kénnen. Die Abbildung, realer im Arbeitsalltag auftretender Problemstellungen
in Ausbildungseinheiten wird so legitimiert.

7.2.2 Methodenkompetenz

Methodenkompetenz wird als die Gesamtheit aller Kenntnisse, Fahigkeiten und
Fertigkeiten einer Person definiert, die sie in die Lage versetzen, sich
selbstandig neue Kenntnisse zur Losung einer Problemstellung anzueignen,
selbstandig Losungswege zu finden, diese anzuwenden und Moglichkeiten der
allgemeinen Anwendbarkeit zu reflektieren.

Es handelt sich hierbei um die Fahigkeit der problemlésungsorientierten
Gestaltung von Handlungsablaufen sowie den effizienten und entlastenden
Einsatz von Hilfsmitteln zur Erstellung einer Problemldsung.

Folgende Fahigkeiten konnen exemplarisch als Ausdruck methodischer
Kompetenzen genannt werden:

e Funktions- und bereichsubergreifende Denkweisen (vernetztes Denken)
o Kreative Problemldsungsfahigkeit

e Treffen von sinnvollen, vorausschauenden und verantwortungs-
bewussten Entscheidungen

e Kenntnis und Einsatz von Lern- und Arbeitstechniken, die eine effiziente
Selbstorganisation ermoglichen



7 Herleitung und Diskussion der favorisierten Ausbildungsformen 75

Konkret auf Ausbildungssituationen bezogen geht es darum, Kompetenzen zu
vermitteln, die mit den folgenden Fahigkeiten umschrieben werden konnen:

e Denken in Wirkungsgefugen unter Einbeziehung von Ursachen,
Voraussetzungen, Abhangigkeiten und Folgen

e Strukturierung von Problemsituationen
e Planung und Koordination von Problemlosungsansatzen
e Definition von Arbeitszielen

e Recherche und Eingliederung von neuen Informationen, die der
Problemlosung dienen

e Selbstkontrolle der erreichten Arbeitsziele an fachlich orientierten
QualitatsmaRstaben

e Zusammenfassung, Visualisierung und Prasentation von Einzel- und
Gruppenarbeitsergebnissen

7.2.3 Sozialkompetenz

Der Begriff Sozialkompetenz kann als die Gesamtheit aller Fahigkeiten,
Fertigkeiten und Kenntnisse definiert werden, die eine Person dazu befahigen,
mit Personen und Gruppen gleicher oder unterschiedlicher sozialer Struktur, in
Bezug auf Herkunft, Qualifikation und Alter, sinnvoll zusammenarbeiten zu
kénnen.

In diesem Kompetenzbereich sind beispielsweise Eigenschaften wie
¢ Kommunikationsfahigkeit
¢ Kenntnisse Uber soziale Beziehungen
o Konfliktfahigkeit
e Toleranz
o Kompromissfahigkeit

angesiedelt. Sozialkompetente Personen sollen allgemein in der Lage sein,
situationsangepasstes, gruppenorientiertes Verhalten zu zeigen.

Auf den beruflichen Sektor bezogen werden hierunter Menschen verstanden,
die umsichtig, nutzbringend und verantwortungsbewusst in Bezug auf
Menschen, Umwelt und Arbeitsmittel handeln.

Auch der Begriff der Sozialkompetenz kann in unterschiedliche Fahigkeits-
bereiche unterteilt werden.
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Als wichtigste Teilkompetenz fur Mitarbeiter im Arbeitsprozess ist die
kommunikative Kompetenz zu nennen. Diese schlie3t die Punkte

e Dialogfahigkeit

e Ausdrucksvermogen

e Argumentationsfahigkeit
e Verhandlungsfahigkeit

mit ein. Kommunikation ist ein Faktor, der an das Denken, Sprechen und
FUhlen von Individuen gekoppelt ist, die in sozialen Welten leben. Das
berufliche Umfeld ist als eine dieser sozialen Welten anzusehen.
Sozialkompetenz drickt sich in diesem Umfeld in der Fahigkeit zur Kontakt- und
Teamfahigkeit aus. Diese Fahigkeiten setzen ihrerseits wiederum
Empathiefahigkeit, also die Fahigkeit, sich in die Situation einer anderen Person
versetzen zu konnen, voraus. Die Fahigkeit zum Perspektivenwechsel kann
somit als eine wichtige Voraussetzung fur Konflikt- und Toleranzfahigkeit
angesehen werden.

Der Erwerb von Sozialkompetenz kann in Ausbildungssituationen Uber die
Forderung der aufgefuhrten Fahigkeiten und Eigenschaften positiv beeinflusst
werden:

Fahigkeiten:
e Forderung von arbeitsteiligem Verhalten
e Forderung eines fairen, sachlichen und argumentativen Verhaltens
e Forderung von Konfliktmanagement
e Forderung von Kritikfahigkeit

e Forderung der Entwicklung einer positiven Einstellung zum Beruf

Eigenschaften:
e Forderung von Ehrlichkeit und Zuverlassigkeit
e Forderung von Pflichtbewusstsein
e Forderung von Eigeninitiative und Selbstandigkeit
e Forderung von Toleranz und Akzeptanz

e Forderung von Hilfsbereitschaft
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7.2.4 Individualkompetenz

Nach OTT sind Personlichkeitsentwicklung und das Erreichen von
Individualkompetenz eng miteinander verbunden. Personlichkeitsentwicklung
zielt auf das Erreichen von Individualkompetenz ab. ,lhre Intention liegt im
Selbsterkennen, im eigenverantwortlichen Handeln, im Aufbau eigener
Interessenfelder und Lebensplane. Dazu gehort einerseits, sich auf technische,
Okonomische und arbeitsorganisatorische Entwicklungen flexibel einzustellen,
andererseits aber auch die Bereitschaft sich auf Werte einzurichten, diese

kritisch zu reflektieren und Verantwortung zu ibernehmen® (vgl. [50], S. 31).

7.2.5 Berufliche Handlungskompetenz - Zusammenfassung

Das Erreichen von beruflicher Handlungskompetenz setzt in der Ausbildung

Lehr- und

Lernformen

voraus,

bei

denen die

genannten

vier

Kompetenzdimensionen Berucksichtigung finden (vgl. Tabelle 2).

Berufliche Handlungskompetenz

Fachkompetenz Methodenkompetenz Sozialkompetenz Individualkompetenz
Fahigkeit und Fahigkeit und Fahigkeit und Bereitschaft,
Bereitschaft, berufliche | Bereitschaft fir ein Bereitschaft zur Verantwortung zu
Aufgaben fachgerecht | problemorientiertes, Kommunikation und Ubernehmen
zu lésen Zielgerichtetes, konstruktiven

planmaRiges Vorgehen | Zusammenarbeit
bei der Lésung einer
beruflichen
Problemstellung
Fahigkeit zur Fahigkeit, Arbeitsziele zu | Fahigkeit zur Gruppen- Bereitschaft,

Ergebnisbeurteilung

Erkennen von System-
zusammenhangen

Anwendung von

erkennen und zu
definieren

Fahigkeit zur
selbstandigen Planung
und Durchfiihrung von

und Teamarbeit

Bereitschaft, Wissen
fremder Professionen zu
akzeptieren und Wissen
der eigenen Profession

Fachwissen Arbeitsablaufen zu vermitteln
Systematisches Fahigkeit, Problem-
Vorgehen

I6sungsalternativen zu
finden, zu bewerten und
ggf. anzuwenden

Zielgerichteter Umgang
mit Medien und
geeignete Strukturierung
der gewonnenen
Informationen

Wertemodelle zu
akzeptieren bzw. diese
kritisch zu hinterfragen

Tabelle 2 Kompetenzmodell ganzheitlicher Berufsausbildung (vgl. [560])
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Nach OTT (vgl. [50], S. 13) werden diese in ihrer Gesamtheit als Ganzheitlich
definiert. Sie bertcksichtigen also die Aspekte des

¢ inhaltlich-fachlichen Lernens (Fachkompetenz)

e des methodisch-problemlésenden Lernens (Methodenkompetenz)
e des sozial-kommunikativen Lernens (Sozialkompetenz)

¢ und des affektiv-ethischen Lernens (Individualkompetenz)

Bei Lehrformen, die den Merkmalen des Handlungslernens (vgl. Kapitel 7.3)
folgen, werden zahlreiche Facetten der genannten Kompetenzdimensionen
bertcksichtigt. Sie erscheinen daher zum Training beruflicher Handlungs-
kompetenzen als besonders geeignet.

7.3 Handlungslernen

Handlungslernen ist nach SEYD (vgl. [57], S. 166) durch vier Hauptmerkmale
gekennzeichnet:

,Die Lernenden bendtigen

1. einen Aktivitatsspielraum (den haben sie bei der Arbeit an
praxisgerechten Auftragen)

2. einen Dispositionsspielraum (den erhalten sie, wenn sie den Gang ihres
Handelns selbst bestimmen kénnen)

3. einen Entscheidungsspielraum (den nehmen sie wahr, wenn sie sich bei
Problemen selbst zu einer Losung vortasten kdnnen)

4. einen Interaktionsspielraum (den nutzen sie, wenn sie sich mit ihren
Kollegen Uber die Arbeitsschritte austauschen und verstandigen).*

Ausbildungsbemuihungen, die den Ansprichen des Handlungslernens folgen,
sind aus diesem Blickwinkel gut geeignet, bereits wahrend der Ausbildungszeit
Situationen des spateren realen Berufsalltags abzubilden und zu trainieren.

Handlungslernen nach RUSCHEL (vgl. [55], S. 336) ist aber ,keine eigene
Methode des beruflichen Lernens, sondern eine Kombination verschiedener
Methoden, die zum Erwerb beruflicher Handlungsfahigkeit beitragen und
bendtigt werden, um berufliche Aufgaben zu I6sen. Handlungslernen hat auch
nicht punktuell eine bestimmte Methode im Blick oder ein Projekt, sondern zielt
auf die zunehmende Autonomie des Auszubildenden®.

Handlungslernen ist als ganzheitliche didaktische Vorgehensweise zu
verstehen. D. h., dass Lernvoraussetzungen, Lernbedingungen, Lernziele,
Lerninhalte, Methoden und Medien aufgrund ihrer vorliegenden Verzahnung



7 Herleitung und Diskussion der favorisierten Ausbildungsformen 79

uber die genannten Kompetenzdimensionen einander standig beeinflussen. Fur
den Ausbilder bedeutet dies, dass er ein hochkomplexes, durch zahlreiche
fachliche-, methodische- und soziale Faktoren beeinflusstes System zu
betreuen hat.

Hinzukommt, dass sich durch die zunehmende Subjektorientierung die Rolle
des Ausbilders verandert. Durch den Wandel von ausbilderzentrierten
Ausbildungsformen hin zu auszubildendenzentrierten Formen werden fir den
Ausbilder Lernergebnisse und Wege dorthin weniger planbar. In seiner
veranderten Rolle als Lernberater (vgl. Kapitel 7.5.5) muss er nun daflr Sorge
tragen, dass er bei der Planung von Ausbildungszielen, der Erstellung von
Handlungsplanen sowie der Arbeitsorganisation und -kontrolle seine
Auszubildenden verstarkt integriert. Dies erfordert ein Umdenken sowohl auf
der Seite der Ausbilder wie auch auf Seiten der Auszubildenden. Von
frontalunterricht- und unterweisungsgewohnten Auszubildenden kann ebenso
wenig erwartet werden, dass sie von heute auf morgen selbstandig und
eigenverantwortlich arbeiten, wie von Ausbildern, die standardmaRig
ausbilderzentrierte und auf Frontalunterricht ausgelegte Methoden bevorzugen,
der plotzliche Sinnwandel hin zum Lernberater zu erwarten ist. Eine
Mdglichkeit, diesen Wandel erfolgreich zu begleiten und die genannten
Forderungen zu erflllen, besteht in der Anwendung der in den Kapiteln 4.3.1
und 4.3.2 vorgestellten Ausbildungsformen der projektorientierten- und der
Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten Ausbildung.

7.4 Die Projektmethode

Nahert man sich der Definition von projektorientierter Ausbildung Uber die
arbeitswissenschaftliche Definition des Begriffs ,Projekt* nach DIN 69901, so
versteht man hierunter Aufgaben, die durch folgende Kriterien charakterisiert
sind:

1. Zielvorgabe durch Aufgaben- und Objektbeschreibung

2. personale, sachliche, finanzielle und zeitliche Abgrenzung
3. Beteiligung mehrerer Organisationseinheiten
4

. Einmaligkeit der Bedingungen

Die Entwicklung der Lehrform des Projektunterrichts geht historisch aber zurtick
auf die Amerikaner DEWEY und KILPATRIK [35]. Eine Hauptforderung von DEWEY
und KILPATRIK besteht darin, dass sich Unterricht prinzipiell an
Alltagssituationen orientierten sollte. Auf Ausbildungsbemihungen Ubertragen
bedeutet dies, dass bereits in der Zeit der Ausbildung Problem- und
Aufgabenstellungen des spateren beruflichen Alltags Berlcksichtigung finden
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sollen. Weiterhin ist die Projektmethode eine stark auszubildendezentrierte
Lehrform. So wird die Projektmethode in [52] als ,Unterrichtsverfahren, bei dem
ganzheitliche und praktisch  durchzufihrende Arbeitsvorhaben oder
unterrichtliche Gesamtthemen meist nach einem von den Schilern selbst
entworfenen Plan konkretisiert werden® beschrieben. ,Das Ziel der
Projektmethode ist die Erziechung zu Selbstandigkeit und eigener
Verantwortung“ ( [52] vgl. S. 235).

RuscHEL (vgl. [55], S. 532) Ubertragt die Anforderung der Projektmethode
konkret auf berufliche Ausbildungssituationen: ,Zu einem Ausbildungsprojekt
gehoren die folgenden Merkmale:

1. eine umfassende und komplexe (abteilungsibergreifende) Aufgabe,
die Aufgabe ist realitatsnah und berufsrelevant,

die Auszubildenden arbeiten handlungsorientiert,

selbstandig und selbstbestimmt,

die Verantwortung liegt bei der Gruppe,

das Ergebnis ist eine gemeinsame Leistung der Gruppe,

bei der Losung der Aufgabe werden Praxis und Theorie verbunden,

© N o g &~ W N

die Projektarbeit bringt den Auszubildenden einen realen Erfahrungs-
zuwachs,

9. als Ergebnis der Projektarbeit muss ein wirtschaftlich sinnvolles Produkt
bzw. eine Aktion vorzeigbar sein.”

Besonders in den Phasen der Ergebnissicherung werden bei projektorientierten
Ausbildungseinheiten Anspruch der Auszubildenden und Qualitat des erstellten
Handlungsproduktes in Relation zueinander gesetzt. Das Beurteilungsergebnis
kann als Bestatigung dienen oder aber als Aufforderung, es bei der nachsten
Gelegenheit besser zu gestalten. AnknUpfungspunkte zur Arbeitspsychologie
sind in diesem Prozess durch die Handlungstheorie von HACKER [26] gegeben.
,Geleitet durch das Ziel als Vorwegnahme und Vornahme des Ereignisses
entsteht in der Tatigkeit ein Resultat, das zum Vergleich rickgekoppelt wird zu
der Gedachtnisreprasentation des Ziels. Die Tatigkeit wird fortgesetzt bis zur
hinreichenden Ubereinstimmung des riickgemeldeten Resultats mit dem Ziel.
Der Vergleich erfolgt nicht nur abschlieRend, sondern er wird bereits auch
vorweggenommen®. Durch die beschriebenen Rickkoppelungsprozesse erfolgt
eine permanente Angleichung der Handlung zur Erreichung des vorgegebenen
Ziels.
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In der Ausbildungspraxis erfolgen aufgrund einiger nicht modifizierbarer
organisatorischer Rahmenbedingungen haufig Abweichungen von der in
Kapitel 4.3.1 dargestellten idealtypischen Verfahrensweise der Projektmethode
als Vierstufenplan. Daher sollte dann von projektorientierten Ausbildungsformen
(val. [52], S. 238) gesprochen werden. Projektorientierte Ausbildungseinheiten
sind aber in jedem Fall immer gekennzeichnet durch 1. Problem- und
Fragestellungen mit direktem Bezug zum beruflichen Alltag, durch 2. die
gemeinsame, malgeblich eigenverantwortliche, berufsfeldubergreifende
Bearbeitung von Problemstellungen und 3. durch die Erstellung eines
sinnvollen, in der betrieblichen Praxis verwendbaren Handlungsproduktes.

7.5 Die Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierte
Ausbildungsform

Die in Kapitel 4.3.2 vorgestellte Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierte
Ausbildungsform ermdglicht es dem Ausbilder, bereits wahrend der Ausbildung
Situationen und Problemstellungen der realen Arbeitswirklichkeit strukturiert in
Ausbildungseinheiten abzubilden und mit Auszubildenden zu bearbeiten. Dabei
bilden die in Kapitel 7.3 genannten Hauptmerkmale des Handlungslernens die
Basis fur diese Ausbildungsform.

7.5.1 Die Lern- und Reflexionsschleife

Die Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierte Ausbildungsform kann als ein
Sonderfall von  projektorientierter  Ausbildung  aufgefasst  werden
(vgl. Kapitel 7.4), die hinsichtlich der in Kapitel 3.3 beschriebenen betrieblichen
Anforderungen optimiert wurde.

Sie beinhaltet grundlegende Elemente der von OTT in Bezug auf ganzheitlichen
Technikunterricht formulierten Handlungsorientierten Lern- und Reflexions-
schleife (vgl. [50], S. 175). Nach OTT erfolgt der betriebliche Problemldésungs-
prozess in vier Lernphasen (vgl. [50], S. 173). In der ersten Phase, der
Auftragslibergabesituation, wird das Arbeitsziel in einem Lernvertrag
(Zielvereinbarung) formuliert und prazisiert. Wahrend der sich anschlieRenden
Phase der Selbstandigen-Produktiven Erarbeitung 16sen Auszubildende
(vorzugsweise in Gruppenarbeit) das Problem nach dem Prinzip der
methodischen Selbstwahl. Wahrend der Présentationssituation stellen
Auszubildende ihre Arbeitsergebnisse sowie den von ihnen beschrittenen
Ldsungsweg vor. In der abschlieRenden Besprechungssituation reflektieren sie
den Lernprozess mit Ruckblick auf den Gestaltungs- und Kooperationsprozess
und die Qualitat des gestalteten Ergebnisses.
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7.5.2 Das Forschend-Entwickelnde Unterrichtsverfahren

Das im Vergleich zur Lern- und Reflexionsschleife kleinschrittigere Vorgehen
bei der Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten Ausbildungsform Ilasst aber
auch deutliche Parallelen zu den funf Denkstufen des Forschend-
Entwickelnden-Unterrichtsverfahrens von SCHMIDKUNZ und LINDEMANN erkennen
(vgl. [56], S. 37).

Die Grundintention beider Ausbildungsformen ist vergleichbar. SCHMIDKUNZ und
LINDEMANN charakterisieren die Merkmale von forschend-entwickelnden
Unterricht wie folgt: ,Das Forschend-Entwickelnde Unterrichtsverfahren ist eine
didaktisch  konzipierte Strategie, Unterrichtsziele zu problematisieren
(Problemsituationen zu schaffen), im Unterrichtsprozel3 Probleme zu erkennen
und deren Losung mit schulmdglichen Methoden und vorhandenen
Voraussetzungen anzustreben. Dieser Erkenntnisprozely (Unterrichtsverlauf)
erfahrt eine weitgehende gegliederte Struktur in Denkstufen (Lernstufen) und
Denkphasen (Lernphasen). Diese Struktur erlaubt dem Anfanger als auch dem
erfahrenen Lehrer, jederzeit den Stand des Unterrichtsfortgangs zu erkennen
und handelnd zu beeinflussen. Der Lehrende kann sicher steuernd und regeind
in der Unterricht eingreifen, falls dies erforderlich ist oder erwinscht wird“
(vgl. [56], S. 21).

Wahrend SCHMIDKUNZ und LINDEMANN in [56] fir den schulischen Bereich
konzipiert ~ Unterrichtsbeispiele  anflihren, kann die  Ganzheitlich-
Dienstleistungsorientierte Ausbildungsform als Ansatz verstanden werden, der
die Grundgedanken des Forschend-Entwickelnden Unterrichtsverfahrens mit
den in Kapitel 3.3 beschriebenen aktuellen Anforderungen an betriebliche
Ausbildung verbindet.

Die Phasen 1 bis 4 a der Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten Ausbildungs-
form (vgl. Abbildung 7) koénnen dabei parallel zur Denkstufe der
Problemgewinnung des Forschend-Entwickelnden  Unterrichtsverfahrens
gesehen werden. Den Problemgrund, im Forschend-Entwickelnden
Unterrichtsverfahren gekennzeichnet durch Denkphase 1 a, stellt bei der
Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten ~ Ausbildungsform  eine in  der
betrieblichen Wirklichkeit angesiedelte und im Idealfall durch Auszubildende
entdeckte Problemstellung dar. Die Problemerfassung (Denkphase 1 b), sowie
die Problemstrukturierung (Denkphase 1 c¢) des Forschend-Entwickelnden
Unterrichtsverfahrens werden bei der Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten
Ausbildungsform in Phase 3 zusammengefasst. Sie erfolgt im Gesprach
zwischen Auszubildenden und internen Kunden. Als Instrumente zur
Durchfuhrung dieser Phase sind zum einen das durch Auszubildende
vorbereitete und strukturierte Kundengesprach und zum anderen die Erstellung
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eines verbindlichen Pflichtenheftes, das gleichsam einen Kontrakt zwischen
internen Kunden und Auszubildenden formuliert, zu sehen.

Phase 4 der Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten Ausbildungsform orientiert
sich an Grundaussagen der ersten Stufe der Projektmethode (Stufe der
Anregung, vgl. Kapitel 4.3.1). Am Ende dieser Phase entscheiden die
Projektmitglieder im Rahmen eines Diskussionsprozesses, ob das Vorhaben
durchgefuhrt oder fallengelassen wird. Wird die Bearbeitung z. B. aus Sorge vor
einem zu hohen Leistungsniveau von den Auszubildenden abgelehnt, kann
darUber nachgedacht werden, ob die Bearbeitung von Teilproblemstellungen zu
leisten ist (Phase 4 a). Entscheiden sich die Auszubildenden flur ein positives
Votum, erfolgt die offizielle und verbindliche Auftragstibergabe.

Phase 5 der Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten Ausbildungsform initiiert
die auszubildendezentrierte Problembearbeitungsphase und forciert die
Erstellung eines Losungskonzeptes. Sie korreliert mit Denkstufe 2 des
Forschend-Entwickelnden Unterrichtsverfahrens. Die Denkphasen 2 b und 2 ¢
sind hier wiederzufinden. Die Problemanalyse (Denkphase 2 a) hingegen ist bei
der Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten Ausbildungsform in Phase 3
vorgelagert.

Der Zyklus der auszubildendenzentrierten Problembearbeitung setzt sich fort
mit Phase 6, in der eines der zuvor erstellten Ldsungskonzepte praktisch
umgesetzt wird. Dieses Vorgehen entspricht der Durchfihrung eines
Ldsungsvorschlags (Denkstufe 3) beim Forschend-Entwickelnden Unterrichts-
verfahren.

Phase 7, die innerhalb der auszubildendenzentrierten Problembearbeitung als
Vergleichsmoglichkeit zwischen Anforderungen des Pflichtenheftes und der
Qualitdat des Handlungsproduktes geschaltet ist, schafft eine Instanz zur
Selbstkontrolle der Auszubildenden. Fuhrte das bisherige Vorgehen zur
Problemldsung nicht oder nur unvollstandig zum Erfolg, muss der Zyklus der
auszubildendenzentrierten Problembearbeitung (Phase 5 bis 7) zur Nach-
besserung oder mit alternativen Ldsungsvorschlagen erneut durchlaufen
werden. SCHMIDKUNZ und LINDEMANN beschreiben ein aquivalentes Vorgehen
als Kreisprozesse innerhalb des Forschend-Entwickelnden Unterrichts-
verfahrens. Ein Weg, der nicht zur Losung des Problems beitragt, wird in
diesem Falle als ,negative Problemlosung“ bezeichnet. ,Eine Bedeutung kann
dieses Vorgehen mit mehreren aufeinanderfolgenden negativen Problem-
I6sungen dann haben, wenn die positive Problemlésung auf die Weise erreicht
werden soll, dass alle negativen Moglichkeiten ausgeschlossen werden®
(val. [56], S. 47). Bei der Bearbeitung komplexer Problemstellungen erfolgt
innerhalb des Teams in der Regel die arbeitsteilige Losung von Teilproblemen.
Tritt dieser Fall ein, werden entsprechend der Anzahl der formulierten
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Teilproblemstellungen mehrere Kreisprozesse (Phase 5 bis 7) parallel
bearbeitet.

Phase 8 der Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten  Ausbildungsform
(Prasentationsphase und Produktibergabe) stellt zum einen die Projekt-
dokumentation (Abstraktion und Wissenssicherung) sicher, zum anderen erfolgt
die Ubergabe des fertigen Produktes an den internen Kunden. Neben der
eigentlichen in Phase 4 definierten Auftragsbearbeitung besteht seitens der
Auszubildenden wahrend der gesamten Problembearbeitung die Pflicht zur
Projektdokumentation. Folgende Ziele werden mit der Projektdokumentation
verfolgt:

1. Die Darstellung der eigenstandig erbrachten Leistungen wirkt sich positiv
auf die Leistungsmotivation der Auszubildenden aus (vgl. Kapitel 7.5.4).

2. Das Verfahren zur Problemlésung wird gesichert und kann folgenden
Arbeitsgruppen fur Anschlussprojekte Ubergeben werden.

3. Die geforderte Abschlussprasentation basiert auf den dokumentierten
Projektdaten. Da die Abschlussprasentation vor dem Kunden
obligatorisch ist, stellen die gesammelten Projektdaten fir die
Auszubildenden im Sinne eines extrinsischen Motivationsfaktors ein
wertvolles Gut dar.

4. Projektberichte und Prasentationen kdnnen zur internen und externen
Kommunikation eingesetzt werden (vgl. Kapitel 14.4).
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Forschend-Entwickelndes
Unterrichtsverfahren

Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierte
Ausbildungsform

Denkstufen

Denkphasen

Phasen

1. Problemgewinnung

1. Problemstellung aus der betrieblichen
Arbeitswirklichkeit

2. Kontaktaufnahme zum internen Kunden
sowie Vorbereitungen zum
Kundengesprach und
Pflichtenhefterstellung

2. Uberlegungen zur
Problemlésung

3. Problemerfassung und
Problemstrukturierung (Durchfiihrung des
Kundengesprachs, Erstellung des
Pflichtenhefts)

4. Verbindliche Auftragsiibergabe

5. Auszubildendezentrierte
Problembearbeitung — Erstellung eines
Lésungskonzeptes

3. Durchfuhrung eines
Lésungsvorschlages

6. Auszubildendezentrierte
Problembearbeitung — Umsetzung eines
Lésungskonzeptes

7. Auszubildendezentrierte
Problembearbeitung — Abgleich zwischen
Anforderungen des Kunden und Qualitat
des Produktes

4. Abstraktion der
gewonnenen
Erkenntnisse

5. Wissenssicherung

8. Prasentationssituation und
Produktiibergabe an den internen Kunden

9. Reflexionssituation und KVP

Tabelle 3  Prozessorientierter Vergleich zwischen dem Forschend-Entwickelnden
Unterrichtsverfahren und der Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten

Ausbildungsform
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LINDEMANN gibt in [46] einen Uberblick von Ausbildungsformen und deren
Umsetzung in Unterrichtsstrukturen im Kontext didaktischer Prinzipien
(vgl. Tabelle 4). Er vergleicht Leittextmethode [9], Forschend-Entwickelndes
Unterrichtsverfahren [56] und Projektmethode [35].

| Didaktische Prinzipien

Leittextmethode Forschend-Entwickelndes Projektmethode
Unterrichtsverfahren
Selbstgesteuertes Lernen Interesse Mitbestimmung | Problem-
Individualisierung Hohe eigene Aktivitit orientierung
Kooperation Erfolgserlebnis f:zl;g;uberg reifendes
Selbstbewertung Problemsituation Handlungsorientierung
Denken - Fiihlen — Handeln Produktorientierung
Strukturierung des Prozesscharakter
Wissenserwerbs
Kooperation

Immanente Wissens-
sicherung

Umsetzung in Unterrichtsstrukturen

Arbeitsauftrag Problemgewinnung Projektinitative
Bereitstellung / Erarbeitung || |Uberlegung zur Beratung der Initiative
der theoretischen Problemlésung Arbei fiih
Grundlagen ) rbfeltsgruppen tihren

Durchfiihrung des Projektplan aus
Planung und praktische Lésungsvorschlags Weitere Aktivititen
Durchfiihrung ,

Abstraktion der Abschluss
Auswertung, Diskussion, Erkenntnisse
Dokumentation . .

Wissenssicherung

Bewertung

Tabelle 4 Vergleich didaktischer Prinzipien modifiziert nach [46]

Die Parallelen der Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten Ausbildungsform zur
Projektmethode und zum Forschend-Entwickelnden-Unterrichtsverfahren
wurden in den Kapiteln 7.4 und 7.5.2 bereits ausfuhrlich dargestellt. Ebenso
sind in der Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten Ausbildungsform aber auch
Elemente der Leittextmethode zu finden. Bestehende Schnittmengen zu den
drei genannten didaktischen Prinzipien sind im Detail Tabelle 4 zu entnehmen.
Gemeinsamkeiten mit der Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten
Ausbildungsform sind dabei mit kursiver Schrift gekennzeichnet.
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7.5.3 Der kontinuierliche Verbesserungsprozess (KVP)

Phase 9 der Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten Ausbildungsform bietet die
Maglichkeit zur internen Mandverkritik. Der Einsatz der in Kapitel 10 im Detail
beschriebenen Instrumente (Auszubildendenfragebogen und Gesprachs-
leitfaden zur Fuhrung eines Beurteilungs- und Forderungsgespraches) als
Strukturgeber fur dieses Vorhaben ist moglich. Ziel dieser Phase ist es,
Optimierungspotentiale auf Seiten von Auszubildenden und Ausbildern zu
erkennen und zukunftige Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierte Ausbildungs-
projekte mit optimierten Strategien anzugehen. Fur den Ausbilder besteht die
Moglichkeit, mit diesen Instrumenten Verbesserungsprozesse aus
verschiedenen Betrachtungswinkeln strukturiert zu begleiten (Abbildung 25).

Optimierung der Optimierung des

Leistungen des Coaching-Verhaltens des
Auszubildenden Ausbilders
Auszubildender Ausbilder

Individuelle Kompetenzbilanz
(Gesprachsleitfaden)

Beurteilung der Projektqualitdt aus Sicht des

Beurteilung der Projektqualitit aus Sicht des
Auszubildenden (Fragebogen) . 0 poore

Inhaltliche und
methodische
Projektoptimierung

Abbildung 25 Triangulére Projektbeurteilung

DEMING beschreibt in seiner Managementtheorie [16] konkrete Procedere fur die
Implementierung einer auf Qualitat ausgerichteten Unternehmensphilosophie.
Innerhalb seines 14-Punkte-Programms, in dem seine Managementgrundsatze
dargestellt werden, geht er unter Punkt 5 auf den kontinuierlichen
Verbesserungsprozess (KVP) wie folgt ein: ,Suche standig nach der Ursache
von Problemen, um alle Systeme von Produktion und Dienstleistung sowie alle
anderen Aktivitdten im Unternehmen bestandig und immer wieder zu
verbessern.” In deutschen Unternehmen etabliert sich die Methode des KVP
zunehmend. Ursache hierfur ist nach KAMINSKE und BRAUER ,die Erkenntnis,
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dass eine Effizienzsteigerung zur langfristigen Sicherung des Unternehmens-
erfolges vor allem durch die Ausschopfung des Know-How-Potentials der
Mitarbeiter zu erreichen ist* ( vgl. [30], S. 282). Der KVP ist als eine geeignete
Methode zur strukturierten Isolierung dieser Potentiale anzusehen.

Die Grundgedanken eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses sind im
Plan-Do-Check-Act-Zyklus (PDCA-Zyklus) festgeschrieben: Innerhalb der
Planungsphase (plan) erfolgt die Definition der angestrebten Verbesserung. Im
Zyklus zu erwartende Hindernisse, Fragestellungen und zur Zielerreichung
notwendige Veranderungen werden in dieser Phase erhoben. Der sich
anschlielRende Schritt der Ausfihrung (do) dient dazu, Fakten und Daten zu
sammeln, die Antwort auf die in der Planungsphase aufgeworfenen Fragen
geben konnen. Die zuvor determinierten Anderungen sind umzusetzen.
Auswirkungen der vorgenommenen Anderungen werden in der Uberpriifungs-
phase (check) beobachtet und festgehalten. Der Zyklus schlie3t sich mit der
Verbesserungsphase (act). In dieser werden die erhaltenen Ergebnisse
analysiert. Verbesserungspotentiale, die als Ausgangsbasis fur einen weiteren
Durchlauf des Zyklus dienen kdnnen, werden isoliert.

Verbessern Planen
(act) (plan)

KVP
(CIP)

Ausfiihren

Uberpriifen
(check)

(do)

Abbildung 26 DEMING-Zyklus der sténdigen Verbesserung (vgl. [30], S. 284)

Mit dem angebotenen Fragebogen (vgl. Kapitel 14.5) kann der Ausbilder mit
geringem Aufwand Uber eine anonyme Abfrage ein fundiertes Meinungsbild der
Auszubildenden zur Qualitat der von ihm betreuten Ausbildungsarbeit einholen.
Die gewonnenen Daten kdnnen zur Wiedergabe eines Gesamtmeinungsbildes
der Gruppe ausgewertet werden und stellen so eine Grundlage zur
kontinuierlichen Verbesserung der Ausbildungsbemuihungen in Bezug auf
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Optimierung des Ausbilderverhaltens, der inhaltlichen sowie der methodischen
Projektqualitat dar.

Auch der angebotene Ausbildergesprachsleitfaden (vgl. Kapitel 14.6) stellt ein
Instrument zur Begleitung eines Verbesserungsprozesses dar. Die
kontinuierliche Verbesserung der Auszubildendenleistungen erfolgt hier durch
den strukturierten Abgleich zwischen Qualifikationen und Arbeitsplatz-
anforderungen in Bezug auf die jeweilige Ausbildungssituation.

Vergleicht man die Kernaussagen des von DEMING gepragten Zyklus der
kontinuierlichen Verbesserung mit der Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten
Ausbildungsform, stellt man trotz der aus betriebswirtschaftlicher und
didaktischer Sicht zunachst unterschiedlich erscheinenden Zielsetzungen
(Optimierung von Dienstleistungs- und Produktqualitat vs. Foérderung der
Handlungskompetenz von Auszubildenden) vier Parallelen fest:

1. Beide Verfahren sind phasenorientiert.

2. Die Struktur beider Verfahren beinhaltet Planungs-, Ausflihrungs- und
Kontrollphasen.

3. Beide Verfahren verfolgen einen ganzheitlichen Ansatz.

4. Beide Verfahren forcieren eine prozessorientierte Systembetrachtung.

Betrachtet man in diesem Kontext das Verhaltnis zwischen der Ausbildungs-
abteilung und der Abteilung, die den Auszubildenden nach Beendigung seiner
Ausbildung Ubernehmen wird, lasst sich auch hier eine Dienstleistungs-
beziehung ableiten (vgl. Kapitel 3.2). Flr die Ausbildungsabteilung besteht
aufgrund dieser Verflechtung zwingend die Notwendigkeit, permanent die
Qualitat ihrer Dienstleistung zu Uberprifen und zu optimieren, um dem Kunden
so auf den beruflichen Einsatz optimal vorbereitete Mitarbeiter zur Verfligung
stellen zu kénnen. An der Kompetenz und der betriebsspezifischen Einsatz-
fahigkeit des ausgelernten Auszubildenden sind in letzter Konsequenz
Zielgenauigkeit und Qualitat der Ausbildungsbemuhungen abzuleiten.

Aufgrund der festgestellten Parallelen eignet sich die vorgestellte Ausbildungs-
form sowohl zur Verfolgung der genannten didaktischen wie auch der
betriebswirtschaftlichen Unternehmensziele.
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7.5.4 Motivationsaspekte

Auch in Bezug auf die positive Beeinflussung von fur Dbetriebliche
Ausbildungsbemuhungen wichtigen Aspekten der Arbeits- und Lernmotivation
ist die Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierte Ausbildungsform als geeignet
anzusehen.

AnknUpfungspunkte im Bereich der Arbeitsmotivation sind hier beispielsweise
durch die Zielsetzungstheorie von LOCKE und LATHAM gegeben
(vgl. [71], S. 726). ,Dieser Theorie zufolge fuhrt das Setzen von Zielen zu
besseren Leistungen, und zwar um so mehr, je hoher und spezifischer die Ziele
sind. Ein Mitarbeiter wird beispielsweise eher dann bessere Leistungen bringen,
wenn er mit dem Ziel arbeitet, 50 Produkte am Tag zu fertigen und dabei nicht
mehr als 2 % Ausschuss zu produzieren, als wenn er sich lediglich an der
Zielsetzung ,Tun Sie |hr Bestes!” orientiert. Zielsetzung wirkt durch
4 Mechanismen: Steuerung der Aufmerksamkeit, Mobilisierung von Energie,
Erhdhung der Ausdauer und Foérderung der Entwicklung von Strategien. Diese
Theorie gilt fur individuelles Handeln als gut bestatigt, der Beleg ihrer Wirkung
auf Gruppen oder ganze Organisationen ist weniger sicher. Es wird angemerkt,
dass angemessenes Feedback von Bedeutung ist: Die Kombination von genau
formulierten Zielen, moderater Schwierigkeit und angemessenem Feedback der
erbrachten Leistung fuhrt zu besseren Leistungen als genaue Zielformulierung
oder angemessenes Feedback allein. Was dadurch optimiert wird, sind
Bedingungen der Selbststeuerung (,self-regulation®).”

In Bezug auf Lernmotivation lasst sich die von HECKHAUSEN formulierte Formel
der Lernmotivierung [27] anfuhren. Nach HECKHAUSEN wird Lernmotivation
(Lmot) dichotom durch die situationsabhédngige Anregungsvariabel und die
tberdauernde Persénlichkeitsvariabel bestimmt:

Erstgenannte wird zum einen durch die sachbezogenen, intrinsischen Faktoren
der Leistungsmotivation (LM) und dem sachbereichsbezogenen Anreiz (As) und
zum anderen durch die sachfremden, extrinsischen Faktoren Bedurfnis nach
Identifikation (Bid), Bedurfnis nach Zustimmung (Bzust), Bedurfnis nach
Abhangigkeit (Babh), Bedulrfnis nach Geltung (Bgelt) und das Bedurfnis nach
Strafvermeidung (Bstrfv) bestimmt.

Zweitgenannte ist gekennzeichnet durch die sachbezogenen, intrinsischen
Faktoren des Erreichungsgrads (E), des Anreizes von Aufgaben (Ae) und des
Neuigkeitsgehaltes (N).
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HECKHAUSEN setzt die genannten Variablen wie folgt zueinander in Beziehung:

Lmot = (LM *E* Ae)+ As + N + (Bid + Bzust + Babh + Bgelt + Bstrv)

Aufgrund der multiplikativen Beziehung der Groflen Leistungsmotivation (LM),
Erreichungsgrad (E) und Anreiz von Aufgaben (Ae) darf keiner dieser Faktoren
fur das Herstellen einer guinstigen Lernumgebung den Wert Null erreichen.

Fur die Rolle des Ausbilders bedeutet dies aber auch, dass er seine
Ausbildungsstrategie Uber die drei genannten Variablen am wirkungsvollsten
optimieren kann. Bei Einsatz der Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten
Ausbildungsform wird ein ausreichendes Mal} an Leistungsmotivation durch die
Prasentation und Bewertung des Handlungsprodukts sowie die vom
Auszubildenden zu erreichende Zufriedenheit des internen Kunden und des
Ausbilders sichergestellt. Ob eine Problemstellung erfolgreich bearbeitet
werden kann (Erreichungsgrad), wird durch das Votum und die
Selbsteinschatzung der Auszubildenden, den Kundenauftrag erfolgreich zu
bearbeiten, gewahrleistet. Der Anreiz zur Bearbeitung der Problemstellung wird
gesichert, indem eine in der Arbeitswirklichkeit des Auszubildenden
angesiedelte Problemstellung bearbeitet wird.

7.5.5 Die veranderte Rolle des Ausbilders

Insbesondere die Punkte Erreichungsgrad (angemessener Schwierigkeitsgrad)
sowie prazise Zielsetzung finden in der Ganzheitlich- Dienstleistungsorientierten
Ausbildungsform Berucksichtigung. Der Ablauf sieht vor, dass beide Punkte in
der Problemstrukturierungsphase der Ausbildungsform (vgl. Abbildung 7,
Phase 3) durch die Auszubildenden selbst im Problemanalysegesprach mit dem
internen Kunden, erarbeitet werden.

Die Forderung nach angemessenem Feedback bzw. Forderung der
Leistungsmotivation (LM) hingegen bedingt zunachst den wohldosierten Einsatz
des Ausbilders. Zum einen muss er trotz des gruppenarbeitsahnlichen Ansatzes
dem einzelnen Auszubildenden ein Feedback zu seiner personlichen Arbeits-
leistung geben konnen, zum anderen aber muss er die Ausbildungsgruppe
dahingehend anleiten, ihr Handeln selbst zu reflektieren und hieraus in
rationaler Art positive wie negative Kritik zu artikulieren.

Es wird deutlich, dass sich beim Einsatz der vorgestellten Ausbildungsformen
die Rolle des Ausbilders maligeblich andert. Wahrend das Verhalten des
Ausbilders in seiner traditionellen Form durch Unterweisungen gekennzeichnet
war, agiert er nun als Lernberater. Seine Aufgabe besteht darin, mit den
Auszubildenden strukturierte Instruktionen zu erarbeiten, wenn erforderlich,
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angemessene Hilfestellungen zur Bearbeitung der Lernaufgaben zu geben und
das von den Auszubildenden gewahlte Vorgehen zur Problemlésung sowie das
resultierende Arbeitsergebnis zu reflektieren. BRATER, BUCHELE, FUNKE und
HERz stellen die sich wandelnde Rolle des Ausbilders wie folgt dar [2]:

Die Rolle des Ausbilders dndert sich:

Fraher war er ,Unterweiser*

Jetzt wird er zum Lernberater

Friher hat er einen Vorgang vorweg genau
erklart

Jetzt gibt er Erklarungen erst nach der
praktischen Erfahrung

Friher hat oft eine Ubungsaufgabe

gegeben

er

reale Arbeitsaufgabe
Lernfortschritt  des

Jetzt wahlt er eine
entsprechend  dem
Auszubildenden

Friher folgte er dem Prinzip: Vormachen —
Nachmachen

Jetzt Ubergibt er die Aufgabenstellung zum
selbstandigen Durchdenken und Ausflihren

Frdher hat er alle Informationen vorgegeben

Jetzt I8sst er den Auszubildenden die nétigen
Informationen selbst beschaffen

Friher sollte sich der Auszubildende so an die
Vorgaben halten, dass Fehler moglichst gar
nicht vorkamen

Jetzt werden Fehler als Lernchancen
zugelassen und der Auszubildende ermuntert,
sie selbst zu erkennen und zu korrigieren

Friher leitete der Ausbilder die Arbeit des
Auszubildenden Schritt flr Schritt an

Jetzt bleibt er im Hintergrund, beobachtet den
Lernprozess, steht fir Ruickfragen zur
Verfiigung und wartet ab, ob und wann er
wirklich eingreifen muss

Friher hat er geholfen, dass die ,richtige*
Lésung nachvollzogen werden konnte

Jetzt lasst er eigene Erfahrungen und
Lésungen zu und versucht, den
Auszubildenden durch Fragen selbst einen
richtigen Weg finden zu lassen

Friher hat er die Arbeiten des

Auszubildenden genau vorbesprochen

Jetzt muss er die Arbeit des Auszubildenden
vor allem intensiv nachbesprechen

Tabelle 5 Die sich wandelnde Rolle des Ausbilders [2]

Es wird deutlich, dass die neue, zentrale Fuhrungsaufgabe des Ausbilders darin
zu sehen ist, Auszubildenden Unterstitzung beim selbstandigen und
eigenverantwortlichen (selbstorganisierten) Losen berufsspezifischer
Problemsituationen zu geben.
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7.5.6 Weitere Randbedingungen

Im Zyklus der Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten Ausbildungsform steht
das Prinzip der methodischen Selbstwahl im Vordergrund. Dabei ist es wichtig,
dass Ausbilder und Auszubildende Uber ein angemessenes Repertoire an
methodischen Vorgehensweisen (Methodenpool) zur Lésung spezifischer
Problemstellungen verfugen. In scheinbar festgefahrenen Ausbildungs-
situationen besteht fur den Ausbilder die Mdoglichkeit, neue methodische
Vorgehensweisen, die zur aktuellen Problemldsung beitragen, anzubieten. Eine
so gestaltete Unterstitzung erweitert sukzessive den Methodenpool der
Auszubildenden und befahigt sie in zukunftigen, ahnlich gelagerten Arbeits-
situationen zur eigenstandigen Problemldsung.

Auszubildende erhalten bei der Durchfuhrung von Ausbildungseinheiten nach
der Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten Ausbildungsform den Status eines
vollwertigen Mitarbeiters, der somit auch zur Nutzung betrieblicher Ressourcen
berechtigt ist. Der dienstliche Kontakt z. B. zu anderen Abteilungen und das
Kennenlernen der dort vorherrschenden betrieblichen Modalitaten fuhrt den
Auszubildenden selbstorganisiert in betriebliche Spezifika ein. Die Nahtstelle
zwischen Ausbildungsende und dem Einsatz als vollwertiger Mitarbeiter im
Unternehmen wird geglattet und die Praxistauglichkeit des zuklnftigen
Mitarbeiters deutlich erhdht. Ein Grol3teil der sonst erforderlichen Einarbeitungs-
zeit eines betriebsfremden Mitarbeiters kann bei Ubernahme eines im
Unternehmen ausgebildeten Mitarbeiters entfallen.

In Kapitel 3.2 wurde die Neugliederung des Konzerns in Geschafts- und
Servicebereiche dargestellt und die daraus resultierende Dienstleistungs-
orientierung abgeleitet. Durch die Bearbeitung eines realen Kundenauftrages
wird der Auszubildende fur diese neue Situation sensibilisiert. Zum einen tritt er
gegenuber dem Auftraggeber als Dienstleister auf, zum anderen nimmt er die
Rolle eines Kunden ein, sobald er auf die zur Verfugung stehenden
Konzernressourcen zurlckgreift. Die Beziehung zwischen Dienstleister und
Kunden wird aus der Sicht des Auszubildenden mit dieser Ausbildungsform in
beide Richtungen umgesetzt.

Aufgrund der in Kapitel 3.3 beschriebenen Anforderungen nimmt die durch
Ausbildungsabteilungen zu tragende Kostenverantwortung standig zu. Die von
Auszubildenden fur das Unternehmen erbrachten Leistungen werden in
aktuellen Kalkulationen oftmals den Ausbildungskosten gegenlber gestellt. Ziel
dieser Betrachtungen ist es, die durch den Faktor Ausbildung fir das
Unternehmen entstehenden Kosten zu reduzieren. Exemplarisch erfolgt diese
Betrachtung hier, unter Berlcksichtigung der im Unternehmen vorliegenden
Kostenstrukturen, fur den in Ausbildungsmodul 3 (vgl. Kapitel 5.3.2) durch
Auszubildende konzipierten und hergestellten O,-GUARD.
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Im betrachteten Unternehmen belaufen sich die Pauschalkosten der Ausbildung
im jahrlichen Durchschnitt auf etwa 25.000 EUR pro Auszubildenden. Bei einer
Jahresarbeitszeit von 225 Tagen ergibt sich flir das Unternehmen eine
finanzielle Aufwendung von 111 EUR pro Auszubildenden und Ausbildungstag.
An der Erstellung des O,-GUARDs sind 6 Auszubildende Uber einen Zeitraum
von 20 Arbeitstagen beteiligt. Dies entspricht einem Arbeitsaufwand von 120
Manntagen. Zur praktischen Durchfihrung von Ausbildungsmodul 3 tatigt das
Unternehmen also eine Investition von 13.320 EUR.

Bezeichnung

Ausbildungskosten / Jahr / Auszubildenden 25.000 EUR
Jahresarbeitszeit 225d
Projektarbeitszeit fir Ausbildungsmodul 3 20d

Anzahl der am Projekt beteiligten Auszubildenden 6 MA
Mannarbeitstage Prototyperstellung 120d
Kosten Prototyperstellung 13.320 EUR
Mannarbeitstage Folgegerate 10d

Kosten Folgeauftrag 1.110 EUR

Tabelle 6 Kostenbetrachtung Ausbildungsmodul 3

Die Erstellung eines vergleichbaren Gerates unter Beauftragung der im
Unternehmen bestehenden Abteilung Ingenieurtechnik / Elektro- und
Prozessleittechnik (vgl. Abbildung 2) wirde Kosten in Hohe von 6.525 EUR
verursachen (vgl. Tabelle 7).
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Bezeichnung Aufwand [h] | Preis/h [EUR] Ge"“’[;'sk"’]’eis
Konzepterstellung 20,00 75,00 1.500,00
Spezifikation der Komponenten 8,00 75,00 600,00
Hardware- und Montageplanung 12,00 75,00 900,00
Beschaffung 4,00 75,00 300,00
Montage 15,00 50,00 750,00
Funktionsbeschreibung 7,00 75,00 525,00
Programmierung 12,00 75,00 900,00
Inbetriebnahme 6,00 75,00 450,00
Erstellung Bedienungsanleitung 8,00 75,00 600,00
Summe 92,00 6.525,00

Tabelle 7 Beispielkostenrechnung O,-GUARD Prototyperstellung

Bei der Prototyperstellung ergibt sich fur die Abteilung Aus- und Weiterbildung
zunachst eine Kostenunterdeckung von 6.795 EUR.

In einem Folgeauftrag wunschte der interne Kunde die Erstellung von drei
weiteren Geraten. Aufgrund der ausfuhrlichen Projektdokumentation und dem
bereitstehenden Wissen seitens der Auszubildenden konnte diese Fertigung
innerhalb von funf Arbeitstagen durch zwei angehende Energieelektroniker
geleistet werden. Die Ausbildungskosten flur diesen Folgeauftrag (10 Manntage)
betragen 1.100 EUR.

In  der Abteilung Ingenieurtechnik / Elektro- und Prozessleittechnik
(vgl. Abbildung 2) werden fur die Erstellung weiterer Einheiten pro Gerat
pauschal 45 % der Kosten des Prototyps veranschlagt. Die Gesamtkosten fur
die Erstellung der gewlnschten drei Folgegerate belaufen sich hier demnach
auf 8.809 EUR.

Das bei der Prototyperstellung zunachst erwirtschaftete Kostendefizit kann
durch die Bearbeitung des Folgeauftrags durch die Auszubildenden mehr als
ausgeglichen werden. In Summe wird in diesem speziellen Beispiel ein
Uberschuss von 914 EUR erwirtschaftet.

Materialkosten finden in den beschriecbenen Kalkulationen keine
Berucksichtigung. Diese werden in beiden Fallen direkt an den internen Kunden
weitergegeben.
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7.6 Sozialformen

Aspekte der sozialen Kompetenz sind eng verwoben mit der in Kapitel 3.3
skizzierten Forderung nach Praktizierung von berufsfeldibergreifenden
Ausbildungsformen.

Durch eine berufsfeldibergreifende, teamorientierte Arbeitsweise konnen Uber
gegenseitige Impulse der Auszubildenden Synergieeffekte aktiviert werden, die
sonst zur LOsung einer Problemstellung ungenutzt bleiben wirden. Um
berufsfeldubergreifende Ausbildungsformen erfolgreich durchfuhren zu kénnen,
sind jedoch einige soziale Grundbedingungen in der Arbeitsgruppe
Voraussetzung. So muss seitens der Auszubildenden die Bereitschaft
bestehen:

¢ Nicht-Berufskollegen wirkungsvoll zu unterstitzen.
e Aufgaben- und Problemstellungen gemeinsam zu bearbeiten.

e Wissen und Fertigkeiten der eigenen Profession an Nicht-Berufskollegen
zu vermitteln.

e Wissen und Fertigkeiten anderer als der eigenen Profession
aufzunehmen und in die eigenen Wissensstrukturen zu integrieren.

Ausbildungsformen, die sich an den Grundsatzen des Handlungslernens
(vgl. Kapitel 7.3) orientieren, die also von einer Ausdehnung des
eigenverantwortlichen Lernens der Auszubildenden ausgehen, setzen
erweiterte Interaktionsstrukturen voraus. Ein hierfir geeignetes Modell ist das
der Themenzentrierten Interaktion von LANGMAACK [44].

Thema
(das ES)

Personlichkeit Gruppe
(das ICH) (das WIR)

Globe
(das UMWFELD)

Abbildung 27 Grundkonstellation der Themenzentrierten Interaktion
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Es geht davon aus, ,dass die Wichtigkeit jeder Person (ICH), die Wichtigkeit der
Interaktion der Gruppe (WIR), die Wichtigkeit der Arbeit an einer Aufgabe
(THEMA) und die Wichtigkeit der Wirkungszusammenhange der Umwelt
(GLOBE) in einer dynamischen Balance zu halten sind, um lebendiges Lernen
und Lehren zu gewahrleisten® (vgl. [50], S. 177). Neben den beschriebenen
Maglichkeiten zur Interaktion zwischen einzelnen Personen und der Gruppe
(vgl. Kapitel 4.3.3) berucksichtigt dieses Modell zusatzlich die Beziehung der
Lernenden zum Thema (vgl. [37]).

7.7 Zwischenfazit: Ausbildungsformen

Die vorangehend beschriebene Ableitung der Ganzheitlich-Dienstleistungs-
orientierten Ausbildungsform bietet in den folgenden Bereichen Losungs-
ansatze fur die in Kapitel 3.3 genannten Forderungen:

Auszubildende werden durch die Anwendung der beschriebenen Ausbildungs-
formen zu einem hoheren Selbstorganisationsgrad, zur eigenstandigen
Entwicklung von Probleml6sungsstrategien und zu selbstgesteuertem Lernen,
angeleitet. Angeeignete Kompetenzen konnen ausprobiert werden und sich im
Sinne von CHOMSKY als Performanz festigen, um zukunftig in beliebigen
beruflichen Situationen zur Verfigung zu stehen.

Ausbilder erhalten, insbesondere mit der in Ausbildungsmodul 3 angewandten
Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten Ausbildungsform, aufgrund ihrer klaren
Phasenorientierung eine strukturierte Vorgehensweise zur Abbildung realer
beruflicher Problemstellungen in Ausbildungssituationen. Die Grundmerkmale
des Handlungslernens nach SEYD konnen vom Ausbilder unter Berlck-
sichtigung seiner neuen Funktion als Lernberater umgesetzt werden.

Ebenso besteht fur den Ausbilder die Moglichkeit, Kunden-Dienstleister-
Beziehungen bereits in Ausbildungssituationen abzubilden.

Optimierungspotentiale sowohl auf Seiten der Auszubildenden wie auch auf
Ausbilderseite werden im Sinne eines kontinuierlichen Verbesserungs-
prozesses mit dem angebotenen Ausbildergesprachsleitfaden zur Fuhrung
eines Beurteilungs- und Forderungsgespraches, sowie mit dem
Auszubildendenfragebogen erfasst.

Die Bearbeitung unternehmensrelevanter Problem- und Aufgabenstellungen
ermoglicht die Reduktion von Ausbildungskosten durch die von Auszu-
bildenden erwirtschafteten kostenmindernde Erlose.
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8 Lerninhalte und Ausbildungsformen im Kontext
der Ausbildungsverordnungen

In den Strukturen des dualen Berufsbildungssystems der Bundesrepublik
Deutschland (vgl. Abbildung 28) treten Ausbildungsbetrieb und Berufsschule als
kooperierende Ausbildungsinstitutionen auf. Rechtliche Grundlage fur die
Ausbildungsaktivitaten beider Partner des dualen Berufsbildungssystems sind
berufsspezifische Ausbildungsverordnungen und Rahmenlehrplane.

Ausbildungsverordnungen, die der Hoheit des Bundes unterstehen, bilden den
betrieblichen Ausbildungsgang im Allgemeinen ab. Sie beinhalten weiterhin
einen Ausbildungsrahmenplan, der die durch das Unternehmen zu
vermittelnden  Ausbildungsinhalte detailliert benennt. Die Ausbildungs-
verordnung bildet so in Verbindung mit dem Berufsbildungsgesetz die rechtliche
Grundlage fur die Ausbildungsaktivitdten eines Unternehmens. Korres-
pondierend werden auf Seiten der Berufsschule die Lerninhalte verbindlich
durch Rahmenlehrplane vorgegeben. Diese unterliegen den Beschlussen der
Kultusministerkonferenz.

‘ Ausbildungsbetrieb Berufsschule ‘

‘ Bundesregierung Gesetzgeber Landerregierung ‘

‘ Ausbildungsverordnung Vorgabe der Lerninhalte Rahmenlehrplan ‘

‘ Spezialisierung durch Betrieb Status der Lernziele Generalisierung durch Staat ‘

‘ Produktion / Dienstleistung Ausbildungsformen Inhaltliche Systematik

‘ Ausbildungsunternehmen Finanzierung der Ausbildung Bundeslander ‘

‘ Ausbilder Ausbildungspersonal Lehrer ‘

‘ Ausbildungsunternehmen Ausbildungsorte Berufskolleg ‘

Status der Lernenden

B S S S S S S S
N I N AN N I N e
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‘ Auszubildende Schiler ‘

Abbildung 28 Dualitdten des Berufsbildungssystem der BRD (vgl. [65], S. 157)
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Im Folgenden werden die in den Ausbildungsmodulen behandelten
Themengebiete und methodischen Vorgehensweisen dem fur das
Ausbildungsunternehmen rechtlich relevanten Ausbildungsrahmenplan flr
Chemielaboranten [10] zugeordnet (vgl. Tabelle 8 und Tabelle 9).

8.1 Methodische und soziale Ausbildungsinhalte

Auszubildende entwickeln innerhalb der drei beschriebenen Ausbildungsmodule
Strategien zum selbstorganisierten, eigenverantwortlichen und problem-
|I6senden Arbeiten in betrieblichen Problemsituationen. Die in den Modulen
favorisierte  projektorientierte und  Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierte
Ausbildungsform unterstitzt die Realisierung der unter 1.4.1 (Arbeitsplanung,
Arbeiten im Team) genannten Anforderungen des Ausbildungsrahmen-
plans [10]. Auszubildende sollen demnach angeleitet werden, Projektziele
festzulegen, Arbeitsablaufe unter Beachtung terminlicher Vorgaben zu planen,
Arbeitsschritte und Arbeitszeit zu organisieren, Problemlésungsmethoden und
Kommunikationsregeln anzuwenden und Aufgaben in (interdisziplinaren)
Teams zu bearbeiten. Insbesondere in Ausbildungsmodul 3 kommen diese
Aspekte aufgrund der Abbildung einer realen betrieblichen Problemstellung
innerhalb einer Ausbildungseinheit verstarkt zum tragen und werden mit der
Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten  Ausbildungsform konsequent um-
gesetzt. Speziell wird hier gemal 1.3.5 die Facette Kundenorientierung bei der
Aufgabenerledigung berlcksichtigt.

Dabei nutzt die Ausbildungsgruppe nach 1.4.2 (Informationsbeschaffung und
Dokumentation) des Ausbildungsrahmenplans eigenstandig Informations-
quellen, setzt Hilfsmittel zur Dokumentation ein und beschreibt, beurteilt und
prasentiert Arbeitsablaufe und -ergebnisse.

8.2 Fachliche Ausbildungsinhalte

Konform zu [.4.4 des Ausbildungsrahmenplans flr Chemielaboranten [10]
stehen in allen drei Ausbildungsmodulen Problemstellungen zum Thema
Messdatenerfassung und -verarbeitung im Vordergrund. Dabei werden
labortechnische Aufgaben der Messdatenerfassung, -auswertung und
Steuerung unter Verwendung von Personalcomputern und Mikrocontroller-
systemen geldst. Sensoren und Messgerate werden von den Auszubildenden
zur Problemstellung passend ausgewahit.

Mit der Erstellung des O,-GUARDs legt Ausbildungsmodul 3 einen Schwer-
punkt auf die Durchfiihrung elektrotechnischer und elektronischer Arbeiten und
entspricht so, dem Ausbildungsrahmenlehrplan weiter folgend, einer unter 1V.25
beschriebenen Wahlqualifikationseinheit.



8 Lerninhalte und Ausbildungsformen im Kontext der Ausbildungsverordnungen 100

Insbesondere in den Ausbildungsmodulen 1 und 2 werden gemal 1.6.2 des
Ausbildungsrahmenlehrplans physikalische Groflen und Stoffkonstanten
gemessen und bestimmt. Dabei erhalten Temperatur und pH-Wert-Messungen
eine hohe Gewichtung.

Gemal 11.7.5 werden mit Schwerpunkt in Ausbildungsmodul 1 MaRanalysen
unter Verwendung des durch Auszubildende erstellten Titrationsautomatens
potentiometrisch durchgefihrt und deren Reaktionsgleichungen aufgestellt.
Dabei gewonnene Messdaten dieser analytischen Arbeiten werden
entsprechend I1.7.7 ausgewertet, dokumentiert und auf Plausibilitat gepruft.

[.6.3 des Ausbildungsrahmenplans folgend werden mit dem zweiten
Ausbildungsmodul im Bereich Analyseverfahren photometrische Bestimmungen
durchgefuhrt und ausgewertet.

Bei der Bearbeitung aller drei Ausbildungsmodule stehen den Auszubildenden
1.4.3 folgend betriebsspezifische Kommunikations- und Informationssysteme,
wie E-mail, Intranet, World-Wide-Web sowie firmeninterne Datenbanken und
Kataloge zur Verfigung. Projektdokumentationen und Auswertungen werden
unter Nutzung der betrieblichen Standardburosoftware durchgefuhrt.

Tabelle 8 und Tabelle 9 zeigen zusammenfassend eine Zuordnung der in
Ausbildungsmodul 1 und 2 vermittelten Ausbildungsinhalte zu den
Ausbildungsverordnungen der jeweils beteiligten Berufsgruppen. Dabei ist zu
bemerken, dass die Berufsausbildung zum Chemikanten im Jahre 2001
ebenfalls reformiert wurde. Die hier gemachten Zuordnungen beziehen sich
somit auf die aktuell glltige Erprobungsverordnung [11]. Fir den
Ausbildungsberuf des Energieelektronikers wird derzeit ein Neuordnungs-
verfahren durchgefliihrt. Dieses ist jedoch noch nicht so weit fortgeschritten, als
dass eine  Zuordnung der Lerninhalte  zum voraussichtlichen
Ausbildungsrahmenplan mdglich ist. Daher wird als Grundlage die derzeit noch
verbindliche, aus dem Jahre 1987 stammende Ausbildungsverordnung
(vgl. [12]) verwendet (Stand 12/2002).
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Ausbildungsmodul 1 vs. Ausbildungsverordnung

AE Inhalte Chemikant | Laborant |Elektroniker
Organisatorisches l.4.1.c [.4.1.c-g
1.1 | Rahmenbedingungen l.4.2.a-c 1.4.2.a-d
Vorstellung der Berufsgruppen 1.4.3.ad 1.4.3.b
.4.4.b
Basiselemente eines Personalcomputers l.4.1.c 1.4.1.c-g 1.9.a
1.2 | Funktion und Bedienung des l.4.2.a-c 1.4.2.a-d 1.9.b
Schaltungssimulators 143a-d |143b Il1.c
Funktion und Bedienung der verwendeten
Multimeter und Relaiskarten .4.4.b .4.4.a-c Il.3.k
Spannung, Strom, Widerstand und das .7.d Il.3.p
OHM’sche Gesetz
Elektrische Leistung und Arbeit
Computerunterstitzte Messung der
elektrischen Leistung
Computerunterstiitzte Messung der
elektrischen Arbeit
Prinzipien und Mdglichkeiten der .4.1.c 1.4.1.cg 1.9.f
1.3 | Temperaturmessung l42ac |l42.ad I1.c
Funktionsweise verschiedener Thermistor- 14.3.a-d 14.3b I13.c
typen
Aufbau und Integration von l4.4.b |.4.4.a-c I1.3.k
Temperatursonden in das 1.5.d 1.6.2.c I11.B.3.b
computerunterstitzte
Messdatenerfassungssystem
Festpunktbestimmung des Salzes
Natriumthiosulfat unter Verwendung des
computerunterstitzten
Messdatenerfassungssystems
Computerunterstitzte
Temperaturmessungen zum
Losungsverhalten von Salzen und deren
Anhydrate
Elektrochemische Energiequellen: Primar- |1.4.1.c [.4.1.c-g II.1.c
1.4 |und Sekundarelemente 142ac |l4.2.ad I1.1.h
Aufbau und chemische Funktionsweise
eines Bleiakkumulators 1.4.3.a-d .4.3.0 Il.3.c
Computerunterstiitzte Messung von 1.4.4.b .4.4.a-c I1.3.k
Spannung und Strom beim Laden und
Entladen eines Bleiakkumulators
Aufbau eines (Solar)-Ladereglers
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Ausbildungsmodul 1 vs. Ausbildungsverordnung

AE Inhalte Chemikant | Laborant |Elektroniker
Méoglichkeiten der pH-Wert-Messung 141.c [.4.1.c-g I.6.c
1.5 | Neutralisationstitrationen 1.4.2.a-c 1.4.2.a-d I1.1.c
Potentiometrische Titrationen 1.4.3.a-d 1.4.3.b I1.1.h
Aufbau und Betrieb eines 1.4.40Db 1.4.4.a-c 11.3.c
Titrationsautomatens 15 16.2a I1.3.k
Durchfiihrung potentiometrischer
Titrationen mit dem selbsterstellten 1.9. .6.2.c I.3.r
Titrationsautomaten: 1.9.f 11.7.5.a-e 111.B.4.f
Neutralisationstitrationen, Titration von 1177 LB 4
Colagetranken und Mineralwassern, " -B.4.9
Saurezahlbestimmung von Aspirin
Reflexion der Ausbildungseinheiten 1-5 1.3.6.a 1.3.5.a
durch die Auszubildenden
1.6 .4.1.c
Diskussion von Erganzungs- und 142 a-c
Verbesserungsvorschlagen e
QM, KVP 1.4.3.a-d
.4.4.b

Tabelle 8 Berufsspezifische Themenzuordnung - Ausbildungsmodul 1 (vgl. [10], [11], [12])

Ausbildungsmodul 2 vs. Ausbildungsverodnung

AE Inhalte Chemikant | Laborant |Elektroniker
Organisatorisches .4.1.c 1.4.1.cg
2.1 | Rahmenbedingungen l.4.2.a-c 1.4.2.a-d
Vorstellung der Berufsgruppen 1.4.3.ad 1.4.3.b
l.4.4.b
Mikrocontrollersysteme Hardware l.4.1.c [.4.1.c-g I.7.a,c,d,ef
2.2 | Aufbau und Funktion des l.4.2.a-c 1.4.2.a-d
Mikrocontrollersystems 1.4.3.a-d 143b
Inbetriebnahme des Mikrocontrollersystems L44b |4.4.8-c
Mikrocontrollersysteme Software .4.1.c 1.4.1.c-g I.4.f,g
2.3 | Grundlagen der Programmierung l.4.2.a-c 1.4.2.a-d
Programmierung einer Inverterschaltung 1.4.3.a-d 1.4.3.b
Programmierung eines Impulszahlers .4.4.b 1.4.4.a-c

11.22.a
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Ausbildungsmodul 2 vs. Ausbildungsverodnung

AE Inhalte Chemikant | Laborant |Elektroniker
Temperaturmessung l.4.1.c [.4.1.c-g 1.6.b,c
2.4 |Integration eines Temperatursensors in das |1.4.2.a-c 1.4.2.a-d I.3.b
Mikrocontrollersystem 143ad  |143b 459
Aufbau eines Thermometers mit
Digitalanzeige und Messwertspeicher- l4.4.b |.4.4.a-c
funktion 1.5.1 1.3.3b
Durchfiihrung von Schmelzpunkt- 1.6.e .6.2c¢c
bestimmungen mit dem System 182f
Durchfiihrung von Destillationsexperimenten 183
mit dem System e
[1.22.a
Temperaturregelung .4.1.c 1.4.1.cg 1.6.b,c
2.5 | Ausbau des Digitalthermometers zu einem |1.4.2.a-c 1.4.2.a-d 1.3.b
Thermostaten mit Regelungsfunktion fur
eine Laborheizplatte 1.4.3.ad 1.4.3.b l.4.fg
Weiterflihrung und Automatisierung der in .4.4.b .4.4.a-
2.4 begonnenen Destillationsexperimente I.6.e 1.8.2 f
11.22.a
Photometrie l.4.1.c 1.4.1.cg I.5a,dq
2.6 | Grundlagen der Photometrie l.4.2.a-c 1.4.2.a-d 1.6.b,c
Aufbau eines einfachen Laborphotometers | 1.4.3.a-d 1.4.3.b l.4.f,g
Realisierung der Messdatenumrechnung, .4.4.b l.4.4.a-c
-anzeige und -auswertung mit dem
. [.5.m 1.6.3 a
Mikrocontrollersystem
[1.22.a
Reflexion der Ausbildungseinheiten 1 - 6 1.3.6.a 1.3.5.a
durch die Auszubildenden
l.4.1.c
Diskussion von Erganzungs- und
2.1 Verbesserungsvorschlagen l4.2.a-c
QM. KVP 1.4.3.ad
.4.4.b

Tabelle 9 Berufsspezifische Themenzuordnung - Ausbildungsmodul 2 (vgl. [10], [11], [12])
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8.3 Zwischenfazit: Ausbildungsverordnungen

Die neu erstellten Ausbildungsverordnungen fur die Berufsbilder des
Laboranten und des Chemikanten lassen aufgrund ihrer Modularisierung dem
Ausbildungsunternehmen einen flexiblen Spielraum zur Gestaltung und
Verzahnung von Ausbildungseinheiten. Wie die Kapitel 8.1 und 8.2 zeigen,
konnen so fachliche Ausbildungsschnittmengen innerhalb des Unternehmens in
berufsfeldubergreifenden Ausbildungseinheiten abgebildet werden.

Auch zwischen Ausbildungsverordnungen (Ausbildungsbetrieb) und Rahmen-
lehrplanen (Berufsschule) lassen sich in der Theorie tragfahige Abstimmungen
und Verzahnungen formulieren. In der Praxis treten aber haufig Koordinations-
probleme zwischen Berufsschule und Ausbildungsbetrieb auf.

Beide agieren als autonome Institutionen, haben jedoch die gemeinsame
Aufgabe der Berufsausbildung zu bewaltigen. Mit Bezug auf die in Abbildung 28
dargestellten Dualitdten ergeben sich zwangslaufig inhaltliche und zeitliche
Abstimmungsprobleme.

Inhaltliche Koordinationsprobleme sind in den unterschiedlichen thematischen
Akzentuierungen der Berufsschule und des Ausbildungsbetriebs zu sehen.
Hinzu kommt, dass Berufsschulklassen im Fachunterricht in der Regel Schuler
unterschiedlicher Unternehmen aufnehmen, die in der betrieblichen Ausbildung
wiederum unterschiedliche Schwerpunkte setzen.

Zeitliche Koordinationsprobleme sind darauf zurtckzufuhren, dass in Betrieb
und Berufsschule identische Lerninhalte meist zu unterschiedlichen Zeiten
behandelt werden. Nur in seltenen Fallen stimmt die Behandlung von fachlichen
Inhalten zeitlich Uberein. Um zumindest Anknupfungspunkte fur eine bessere
Verzahnung zwischen den Ausbildungsbemuhungen der Berufsschule und des
Ausbildungsbetriebes zu schaffen, werden in den Ausbilderunterlagen jeweils
Voraussetzungen und Ziele der jeweiligen Ausbildungseinheiten formuliert
(vgl. Kapitel 4.2.).

Die genannten Koordinationsprobleme bieten berechtigterweise Ansatzpunkte
fur Kritiker des dualen Ausbildungssystems. Auf der anderen Seite konnen die
beiden zeitlich unterschiedlich koordinierten Ausbildungsstrange der
Berufsschule und des Ausbildungsbetriebes lernpsychologisch interessante
Situationen provozieren. Es ergeben sich Moglichkeiten zur Themen-
wiederholung und Wissenssicherung bereits behandelter Themen.
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9 Zusammenfassung: Ausbildungsstrategie

Mit der zugrunde liegenden Strategie der drei aufeinander basierenden
berufsfeldubergreifenden Ausbildungsmodule (vgl. Tabelle 10) werden
zahlreiche der in Kapitel 3.3 genannten Optimierungspotentiale angegangen:

Die eingesetzten Ausbildungsformen katalysieren die interdisziplinare
Wissensvermittlung zwischen Auszubildenden unterschiedlicher Professionen.
Sie bilden fur den Ausbilder weiterhin eine gute Strukturierungshilfe zur
Einflhrung von auszubildendenzentrierten Ausbildungsformen. Dabei bildet die
in Ausbildungsmodul 1 und 2 eingefuhrte projektorientierte Ausbildungsform ein
gutes Bindeglied zwischen der dem Ausbilder vertrauten Vier-Stufen-Methode
und der in Ausbildungsmodul 3 favorisierten Ganzheitlich-Dienstleistungs-
orientierten Vorgehensweise. Auch der Ausbilder wird so schrittweise an seine
sich andernde Rolle herangeflihrt (vgl. Kapitel 7.5.5).

Durch die Verwendung unterschiedlicher Systeme in den Ausbildungsmodulen
vollziehen die Auszubildenden Teile der technisch-historischen Entwicklung,
ausgehend von der elektrischen Analogschaltung hin zur speicher-
programmierbaren Steuerung, nach. Der historischen sowie auch der
Ausbildungszeitachse folgend nehmen technische Komplexitat und
Abstraktionsgrad der eingesetzten Systeme zu. Durch die weitgehende
Selbstgestaltung der Systeme vollziehen die Auszubildenden den Prozess der
Messwertentstehung im Sinne einer transparenten Messdatenerfassung nach.

Die in den Ausbildungsmodulen behandelten Themenstellungen weisen zu den
Ausbildungsverordnungen des Laboranten, Chemikanten und Energie-
elektronikers zahlreiche inhaltliche Bezlge auf (vgl. Kapitel 8.2). Durch die
wechselnden Akzentuierungen von technischen und chemischen Ausbildungs-
inhalten wird der berufsfeldubergreifende Gedanke betont. Je nach Problem-
stellung innerhalb der Ausbildungseinheiten stehen Auszubildende der
jeweiligen passenden Profession als Tutoren im Vordergrund.
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Tabelle 10 Inhaltliche, technische und didaktische Verzahnung der Ausbildungsmodule

Die Wirksamkeit

der

dargestellten Ausbildungsstrategie wird mit

den

angebotenen Instrumenten (vgl. Kapitel 14.5 und 14.6) untersucht. Aufbau,
Verlauf und Ergebnisse der Evaluation werden im folgenden Kapitel dargestellt.
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10 Studie zur Wirksamkeit der
Ausbildungsmodule - Untersuchungsdesign

Wie in Kapitel 7.5.3 erlautert, stehen dem Ausbilder innerhalb der Ganzheitlich-
Dienstleistungsorientierten  Ausbildungsform ein Fragebogen und ein
Gesprachsleitfaden als Strukturgeber zur Begleitung eines kontinuierlichen
Verbesserungsprozesses zur Verfligung. Zur Uberpriifung der Wirksamkeit der
in dieser Arbeit dargestellten Ausbildungsstrategien wurden die drei erstellten
Ausbildungsmodule begleitend mit diesen Instrumenten evaluiert. Neben den
Untersuchungsfragen werden Herkunft und Struktur der Instrumente ebenso
dargestellt, wie Auswertung und Interpretation der gewonnenen Daten.

10.1 Herkunft der eingesetzten Instrumente

Die in dieser Arbeit verwendeten Instrumente zur Datenerhebung wurden
ursprunglich far die begleitende Evaluation zweier Modellversuche des
Bundesinstitutes fur Berufsbildung (vgl. Kapitel 10.1.1 und 10.1.2) verwendet.
Um die Vergleichbarkeit des Ansatzes der Modellversuche und des hier
beschriebenen Projektes zu dokumentieren, erfolgt zunachst eine zusammen-
fassende Beschreibung der Untersuchungsfragen der Modellversuche.

10.1.1 Auszubildendenfragebogen

In den Jahren 1994 bis 1999 fuhrte die Ausbildungsabteilung der
Huls-Infracor GmbH in Marl (heute Servicebereich Ausbildung der Degussa AG)
einen durch das Bundesinstitut fur Berufsbildung geforderten Modellversuch mit
dem Titel ,Modellversuch zur Verbesserung der Teamfahigkeit von
Chemikanten / Papiermachern, Industriemechanikern und Prozessleit-
elektronikern / Energieelektronikern fur die gemeinsame Bewaltigung von
Produktionsprozessen® [40] durch. Problemstellungen und Ziele des Versuches
werden von den Autoren des Abschlussberichtes zusammenfassend wie folgt
beschrieben: ,Die in der Chemie- und Papierindustrie Ubliche strenge
Arbeitsteilung zwischen Produktionsfachkraften (Chemikanten / Papiermacher)
und Instandhaltern (Industriemechaniker, Prozessleitelektroniker / Energie-
elektroniker) entspricht nicht mehr den betrieblichen Erfordernissen. Zwar
erscheint die bisherige Arbeitsteilung sinnvoll vor dem Hintergrund deutlich
unterschiedlicher, in sich geschlossener und jeweils komplexer Aufgaben und
Tatigkeitsbereiche, doch unklare Zustandigkeiten, Wartezeiten, begriffliche
Mildverstandnisse und Fehldiagnosen im Instandsetzungsfall fluhren zu
mehrtagigen und kostspieligen Produktionsausfallen. Ziel des Modellversuches
ist es, die praktische Zusammenarbeit von Produktionsfachkraften und
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Instandhaltern Uber den Instandhaltungsfall hinaus zu verbessern, d. h., (a) die
Bereitschaft zur schnellen und wirkungsvollen Unterstitzung der Nicht-
Berufskollegen zu starken, (b) die Bereitschaft zur gemeinsamen Bearbeitung
von Aufgaben- und Problemstellungen zu erhéhen, (c) das
berufsfeldibergreifende Grundwissen zu vertiefen (damit z. B. Nicht-
Berufskollegen in die Inspektion, Wartung und Instandsetzung der
Produktionsanlagen und Prozelleitstande einbezogen werden kdénnen) und (d)
berufsfeldibergreifende Grundfertigkeiten zu vermitteln (damit z. B.
Chemikanten einfache Reparaturen auflerhalb der Tagschicht auch selbst
durchfihren kénnen).“ ... ,Als MalRhahme werden angehenden Chemikanten,
Industriemechanikern und Prozessleitelektronikern an ca. 140 Tagen ihrer
Berufsausbildung berufsfeldibergreifende und fallbezogene Unterrichts-
bausteine angeboten. Die angehenden Papiermacher, Industriemechaniker und
Energieelektroniker nehmen an ca. 70 Tagen ihrer Berufsausbildung an
berufsfeldiibergreifenden und fallbezogenen Unterrichtsbausteinen teil. In
diesen lernen die Auszubildenden gemeinsam zu experimentieren,
Problemstellungen aus den Bereichen Chemie- / Papiertechnik, Mechanik und
Elektronik zu bearbeiten und (im dritten Lehrjahr) in einer Wechsel-
schichtgruppe mitzuarbeiten. Dadurch sammeln sie Erfahrungen in der
Kooperation mit Auszubildenden anderer Berufsgruppen und werden darin
geschult, selbstandig Kleinanlagen aufzubauen, zu betreiben, Stérungen zu
diagnostizieren, Losungsmoglichkeiten zu erarbeiten, sich flr Lésungen zu
entscheiden, diese zu realisieren, den Erfolg der eingesetzten Mallnahmen zu
kontrollieren und zu bewerten. Damit kommt der Fahigkeit der Ausbilder,
Auszubildende bei der Bearbeitung von Fragestellungen als Lernberater zu
unterstitzen, besondere Bedeutung zu. Die Ubrige Ausbildung ist nach wie vor
wissens- und verrichtungsbezogen® [70].

10.1.2 Ausbildergesprachsleitfaden

.Prozess-, Produkt- und Organisationsinnovationen in der betrieblichen
Arbeitswelt fuhren zu neuen Aufgabenfeldern und Qualifikationsprofilen der
Mitarbeiter. Aufgabe des Bereiches Ausbildung ist es, auf diese Entwicklung mit
adaquaten Ausbildungsinhalten und einer flexiblen, situationsangepassten
Organisation der betrieblichen Ausbildung zu reagieren” [42].

Um Losungsansatze fur die Flexibilisierung von Ausbildungsbemihungen zu
erarbeiten, werden im Rahmen eines zweiten Modellversuches seit dem
Jahre 2000 mit einer Laufzeit von vier Jahren bei der Degussa AG am Standort
Marl Konzepte zu den Themengebieten Ausbildungsbedarfsermittiung und
Prozessoptimierung in der Ausbildung erarbeitet. Instrumente, Methoden und
Ausbildungseinheiten werden, vor dem Hintergrund eines sich kontinuierlich
andernden Arbeitsumfeldes entwickelt. Ziel des Modellversuches ist es,
Moglichkeiten zu erarbeiten, mit denen auf die Bedurfnisse von Kunden und



10 Studie zur Wirksamkeit der Ausbildungsmodule - Untersuchungsdesign 109

Auszubildenden in diesem dynamischen System zeitnah reagiert werden kann,
um so auch kunftig eine effektive, effiziente und innovative Berufsausbildung zu
ermdglichen.

Die Versuchsgruppe des zweiten Modellversuchs setzt sich aus den kompletten
Einstellungsjahrgangen 1999 und 2000 der Berufsgruppen Chemikant,
Industrie- und Anlagenmechaniker sowie Energie- und Prozessleitelektroniker
zusammen. Einige Elemente des Modellversuches wurden zusatzlich in den
Ausbildungsbereichen Chemielaborant und Industriekaufmann durchgefuhrt.

SYSTEMPROZESSMODELL DER AUS- UND WEITERBILDUNG

. VERANTWORTUNG
e DER B
f_ AUSBILDUNGSLEITUNG E
R R
I I
E T E
2 AUSBILDUNGS- ":ﬁﬁg’;ﬁ- | .
MANAGEMENT NALYSE
E VERBESSERUNG E
BEDARFS-
ERMITTLUNG
AUSOBF:IE,%%%GS' AUISTIE!IOLSESNSGS- MITARBEITER

Abbildung 29 Systemprozessmodell der Aus- und Weiterbildung [42]

Die Untersuchungsschwerpunkte des Modellversuches lagen im Jahre 2001 auf
den Teilprozessen ,Bedarfsermittlung” und ,Ausbildungsprozess” sowie im
Jahre 2002 auf den Teilprozessen ,Messung, Analyse® und ,Optimierung des
Ausbildungsprozesses® (vgl. Abbildung 29). Innerhalb dieses zweiten
Modellversuches wurde das in Kapitel 10.2.2 beschriebene Instrument des
Ausbildergesprachsleitfadens entwickelt.
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10.2 Untersuchungsfragen

Die bei Bearbeitung der vorgestellten Ausbildungsmodule im Mittelpunkt
stehende Anforderung ist die Forderung des Problemldsungsverhaltens von
Auszubildenden durch die betreuenden Ausbilder. Alle drei Ausbildungsmodule
sind so gestaltet, dass Auszubildende in interdisziplindren Teams die
aufgezeigten Aufgaben- und Problemstellungen selbstorganisiert bearbeiten
konnen. Geanderte Anforderungen an die Ausbilder (vgl. Kapitel 7.5.5) sind in
der strukturierten Anleitung der Auszubildenden, in der wohldosierten
Hilfestellung wahrend der Bearbeitung der Problemstellungen und in der
sorgfaltigen Nachbesprechung des von den Auszubildenden erarbeiteten
Problemlosungswegs und des Arbeitsergebnisses zu sehen. Die gewahlte
Ausbildungsform muss also verbunden sein mit einer guten Informationslage
und angemessenen Entscheidungsfreiheiten der Auszubildenden bei der
Planung und Durchfuhrung der Arbeitsschritte (vgl. Kapitel 7.3). Die
eigenverantwortliche, selbstorganisierte Arbeit in interdisziplinaren Teams wird
nicht den Gewohnheiten eines jeden Auszubildenden entsprechen. Fur
Auszubildende, die Selbstvertrauen und Sicherheit bisher aus eindeutigen
Instruktionen des Ausbilders z. B. entsprechend der Vier-Stufen-Methode
ziehen, wird es sich wahrscheinlich zunachst als schwierig erweisen, komplexe
Problemstellungen im Austausch mit Auszubildendenkollegen zu strukturieren
und eine anfangliche Unkenntnis zu akzeptieren. Der Arbeitsalltag dieser
zukunftigen Mitarbeiter in einem Produktionsbetrieb oder einem Labor wird aber
verstarkt durch die interdisziplinare Bearbeitung komplexer, unstrukturierter
Problemstellungen bestimmt sein.
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10.2.1 Detailbetrachtung: Auszubildendenfragebogen

Zur Bearbeitung der Untersuchungsfragen dieser Arbeit sowie zur
Strukturierung der KVP-orientierten (vgl. Abbildung 25) Reflexionsphase der
Ganzheitlichen-Dienstleistungsorientierten Ausbildungsform (vgl. Abbildung 7)
kommt eine modifizierte Variante (vgl. Kapitel 14.5) des im Modellversuch 1
(vgl. [40], S. 52 und S. 56) eingesetzten Fragebogens zur Anwendung.

Mit dem Instrument ist prafbar, ob Projektbetreuer und Auszubildende
gemeinsam die skizzierten Grundgedanken der selbstorganisierten, eigen-
verantwortlichen Problembearbeitung in den drei erstellten berufsfeldiber-
greifenden Ausbildungsmodulen umsetzen.

Die eingesetzten Skalen und Fragen werden im weiteren Verlauf den drei
Themengebieten a) Prufung der Ausbildungsrealisation aus Sicht der
Auszubildenden (vgl. Kapitel 10.2.1.1), b) Motivation, Einstellungen und
Werthaltungen der Auszubildenden (vgl. Kapitel 10.2.1.2) und c) subjektive
Kompetenz der Auszubildenden (Kapitel 10.2.1.3) zugeordnet.

10.2.1.1 Priafung der Ausbildungsrealisation aus Sicht der Auszubildenden

Es ist zu prufen, ob die Idee der berufsfeldibergreifenden Zusammenarbeit und
die Methode der Ausbildung an realen Problemsituationen mit Hilfe der in
Kapitel 4.3 beschriebenen Ausbildungsformen angemessen umgesetzt wird. Im
Einzelnen stellen sich die Fragen:

e Werden die betreuenden Ausbilder ihrer Rolle als Lernberater in den
favorisierten Ausbildungsformen gerecht?

e Geben sie wohldosierte Hilfestellungen und unterstitzen sie den
selbstorganisierten Problemlésungsprozess der Auszubildenden?

e Wie st das Informationsklima bei der Durchfihrung der
Ausbildungsmodule in Bezug auf Informationsversorgung, Innovations-
klima und Leistungsruckmeldung?

Details zur Herkunft der Fragebdgen und Skalen sind Tabelle 11 zu entnehmen.
Die in der Tabelle verwandte Bezeichnung Kategorie (Kat.) erlaubt einen
direkten Bezug zu den in Kapitel 10.5 und 14.8 aufgefuhrten Untersuchungs-
ergebnissen und Daten.
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Skalen-
bezeichnung /
Frage Nr.

Quelle

Beispiel-ltems

Priifung der Realisation aus der Sicht der Auszubildenden

Skalen zu den

[48], [68], [67]

Kat. 1: Informationsversorgung ( Frage 1 - 5):

Projekt- Die Informationen, die ich bendtige, um meine Arbeit
rahmen- angemessen zu erledigen, stehen mir rechtzeitig;
bedingungen Ubersichtlich aufbereitet; vollstdndig zur Verfigung.
" Bezug auf Kat. 2: Innovationsklima (Frage 6 - 11):
Information, . . i .

. Im Ausbildungszentrum ist es erwlnscht, dass Dinge
Innovation, . . ) )

: A kritisch hinterfragt werden; Fragen gestellt werden;
Leistungsruick- Verbesserungsvorschlage gemacht werden
meldung 9 g€ g )

(Frage Nr.: Kat. 3: Leistungsriickmeldung (Frage 12 - 17):

1. 197) v Die personliche Rickmeldung zu meinen Leistungen
erfolgt prompt; prazise; konstruktiv.

Fragebogen [13], [69], [68] Kat. 4: Leistungsanspruch

zum (Frage 18, 25, 33, 38, 40, 48):

Flhrungs- Unsere Ausbilder wollen, dass wir uns

verhalten bestmoglich anstrengen.

(Frage Nr.: Kat. 5: Ausbildungsplanung und Erfolgskontrolle

18 - 52) (Frage 19, 26, 34 41, 49):

Sie lassen sich Uber die Arbeiten informieren,
die gerade erledigt wurden.

Kat. 6: Vorgabe von Leistungszielen
(Frage 20, 42, 46, 50):
Sie sorgen dafir, dass wir klare Leistungsziele haben.

Kat. 7: Unterstitzung des Problemlésens
(Frage 21, 27, 35, 43, 51):

Sie helfen uns dabei, Probleme zu entdecken,
bevor sie ausufern.

Kat. 8: Partizipation (Frage 22, 28, 36, 44, 52):
Sie legen Wert darauf, dass wir uns an wichtigen
Entscheidungen beteiligen.

Kat. 9: Personliche Zuwendung (Frage 29, 45):
Sie beraten uns bei personlichen Schwierigkeiten.

Kat. 10: Berufliche Forderung (Frage 30):
Sie helfen uns, unsere Fertigkeiten weiterzuentwickeln.

Kat. 11: Soziale Leistungsfolgen (Frage 23, 31):
Sie loben gute Arbeit.

Kat. 12: Vertrauen in die Ausbilder

(Frage 24, 32, 37, 39, 47):

Sie versuchen, einen Schuldigen zu finden, wenn etwas
falsch gelaufen ist. (invers)

Tabelle 11 Fragen zur Projektrealisation aus Sicht der Auszubildenden [40]
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10.2.1.2 Motivation, Einstellungen und Werthaltungen

Zu prufen ist, welche Einstellungen und Werthaltungen Auszubildende
gegenuber ihrer Ausbildung haben, wie motiviert sie bei Durchfuhrung der
beschriebenen Ausbildungsmodulen sind und in welchem Umfang sie eine
interdisziplinare Zusammenarbeit favorisieren.

Skalen-
bezeichnung / Quelle Beispiel-ltems
Frage Nr.
Motivation, Einstellungen und Werthaltungen der Auszubildenden
Skalen zur [69] Kat. 13: Intrinsische Motivation (Frage 65 - 68):
Motivation Wie wahrscheinlich ist es, dass Sie mit sich zufrieden
] sind, wenn Sie |hre Arbeit besonders gut erledigen?
(Frage Nr.:
65-71) Kat. 14: Extrinsische Motivation (Frage 69 - 71):
Wie wahrscheinlich ist es, dass Ihre Ausbilder lhre
Leistung loben, wenn Sie lhre Arbeit besonders gut
erledigen?
Skala zu [69] Kat. 15: Einstellung gegenuber Berufsausbildung
Einstellungen (Frage 78 - 82):
der Auszu- Wie bedeutsam sind Ihnen folgende Aspekte der Arbeit:
bildenden Arbeitsaufgaben im Projekt zu erfillen, bei denen man
(Frage Nr. geistig herausgefordert wird.
78 - 86) Kat. 16: Einstellung gegenuber Teamarbeit

(Frage 83 - 86):
Wie bedeutsam sind lhnen folgende Aspekte der Arbeit:
Mit Arbeitskollegen zusammenzuarbeiten.

Tabelle 12 Fragen zur Werthaltung der Auszubildenden [40]

10.2.1.3 Subjektive Kompetenz der Auszubildenden

Es ist zu untersuchen, wie kompetent sich Auszubildende in fachlicher und
sozialer Hinsicht fuhlen:

Werden sie bei der Bearbeitung komplexer Problemstellungen
uberfordert oder sind sie zuversichtlich, Problemstellungen erfolgreich zu
|I0sen (Selbstvertrauen in fachlicher Hinsicht)?

Entspricht der gewahlte Komplexitatsgrad der Projektthemen dem
Leistungsvermogen der Auszubildenden?

Unterstitzen die gewahlten Ausbildungs- und Sozialformen die
Entwicklung von sozialem Selbstvertrauen in interdisziplinaren
Arbeitssituationen?

Gewabhrleisten die gewahlten Ausbildungsformen eine ausreichende
Transparenz  fur den Auszubildenden (Klarheit Vorgehen /
Leistungsmalstabe)?
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Skalen-
bezeichnung / Quelle Beispiel-ltems
Frage Nr.
Subjektive Kompetenz der Auszubildenden
Skalen zur [69], [671], [3] Kat. 17: Klarheit des Vorgehens (Frage 53 - 56):
Klarheit Wie Klar ist Ihnen, wie Sie vorgehen missen, um lhre
(Frage Nr.: Arbeiten erfolgreich zu erledigen?
53 -58) Kat. 18: Klarheit der LeistungsmaRstabe
(Frage 57 - 58):
Wie Klar ist Innen, welche Arbeitsleistungen Ihren
Ausbilder zufrieden stellen?
Skalen zur [69], [49] Kat. 19: Anforderungen (Frage 59 - 64):
Uber- Bei der Arbeit im Projekt habe ich die Méglichkeit, mein
forderung und N ) .
Kdénnen weiterzuentwickeln und Neues dazuzulernen.
zur Unter-
forderung im Im Projekt werde ich meinen Fahigkeiten entsprechend
Arbeitsleben eingesetzt.
(Frage Nr.:
59 - 64)
Skalen zum [69], [54] Kat. 20: Fachliches Selbstvertrauen (Frage 72 - 74):
tSerstver- Ich habe Vertrauen in meine Fahigkeiten, meine Arbeit
rauen
gut zu schaffen.
(7F2railg7e7)Nr.: Kat. 21: Selbstvertrauen in sozialen Arbeitssituationen
(Frage 75 - 77):
Ich komme gut mit Situationen klar, die eine intensive
Zusammenarbeit mit Kollegen erfordern.

Tabelle 13 Fragen zur subjektiven Kompetenzeinschétzung der Auszubildenden [40]

10.2.2 Detailbetrachtung: Ausbildergesprachsleitfaden

Zur individuellen Leistungsbeurteilung des einzelnen Auszubildenden innerhalb
der Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten  Ausbildungsform  wird  ein
Gesprachsleitfaden (vgl. Kapitel 14.6) zur Durchfuhrung eines Beurteilungs-
und Forderungsgespraches verwendet.

Der Aufbau des Gesprachsleitfadens (im Modellversuch 2 als Bedarfs-
ermittlungsbogen bezeichnet) wird innerhalb des dritten Zwischenberichtes des
zweiten Modellversuchs mit dem Titel ,Entwicklung eines Instrumentes zur
Ermittlung des Qualifizierungsbedarfes von Auszubildenden in Prozess-
betreuungsberufen und Verbesserung der Zielgenauigkeit und Effizienz der
Ausbildung durch mehrdimensionale Flexibilisierung und Erfolgsruckmeldung®
[42] zusammenfassend beschrieben:

Der zur Erstellung einer individuellen Auszubildendenkompetenzbilanz zum
Einsatz kommende Gesprachsleitfaden dient zum einen der Ermittlung des
Ausbildungsbedarfes in definierten SchlUsselqualifikationen in Form von
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Gewichtungen und zum anderen der aktuellen Dokumentation des Ausbildungs-
und Entwicklungsstandes des Auszubildenden. Durch die aus dem Vergleich
zwischen Soll- und Ist-Situation ableitbaren Kompetenzdifferenzen ergeben sich
fur Ausbilder und Auszubildenden konkrete Hinweise zur Optimierung seiner
Kompetenzbilanz, die im personlichen Beurteilungs- und Forderungsgesprach
erortert werden konnen. Tabelle 14 beschreibt die einzelnen, im Gesprachs-
leitfaden abgebildeten Kompetenzbereiche.

Kompetenzbereich Einzelkriterium
Fachliche Kenntnisse und Materialkenntnisse
Fertigkeiten

Wissen um Arbeitsvorgange und Arbeitsablaufe
EDV-Kenntnisse

Handwerkliches Geschick

Arbeitsergebnis

Methodische Fahigkeiten Auffassungsgabe, Aufmerksamkeit, Merkfahigkeit

Ubersicht bei komplexen Arbeiten

Fahigkeit zur Fehlersuche und Fehlererkennung

Problemlésefahigkeit

Soziale Fahigkeiten Eigeninitiative

Kooperationsverhalten

Kommunikationsfahigkeit
Konfliktfahigkeit

Persoénliche Arbeitshaltung Arbeitsmotivation

Kundenorientierung

Flexibilitat

Sicherheitsbewusstsein

Besonnenheit

Entscheidungs- und Handlungsbewusstsein
Selbstkritik
Sorgfalt und Sparsamkeit

Tabelle 14 Kompetenzfacetten des Gespréchleitfadens (vgl. Kapitel 14.6)

Die Bedarfsermittlung basiert auf einem ganzheitlichen Kompetenzmodell, in
dem auf fachliche Kenntnisse und Fertigkeiten, methodische sowie soziale
Fahigkeiten und individuelle Einstellungen / Arbeitshaltungen des
Auszubildenden eingegangen wird (vgl. Kapitel 7.2.5). Die quantitative
Beschreibung der Wichtigkeit dieser Kompetenzkriterien aus Sicht des
Ausbilders erfolgt in den Kategorien 1 (= unwichtig) bis 4 (= sehr wichtig). Zur
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Prazisierung des Kompetenzbedarfes werden die einzelnen Kompetenzkriterien
weiter in Einzelkriterien untergliedert. Das Einzelkriterium wiederum wird zur
Verringerung seiner Abstraktheit und zur Steigerung der Praxistauglichkeit des
Gesprachsleitfadens mit typischen, gut zu beobachtenden Verhaltensbeispielen
belegt (vgl. Abbildung 30). Die Dokumentation der quantitativen Auspragung
der Fertigkeiten bzw. Fahigkeiten erfolgt auf Basis des Schulnotensystems. Zur
Wahrung objektiver Ergebnisse liegt dem Gesprachsleitfaden ein passender
NotenschlUssel bei.

Methodische Fahigkeiten

Gewichtung der i L . L Auspragung beim
Kenntnis/Fertigkeit Benennung der Féhigkeit Typische Verhaltensheispiele Auszubildenden (Schulnoten)
i - | o oo
£l B BE 5 5| 8|2 |s
z z o e 2ls [ 21 Nolls
25 s3] 8|8| 2|8
fEj = o = i) = fui c o
= e g [ [0} HG—J g [ gﬁ
& £ = 2 o o] E |5
Arbeitet sich schrell in neue Themengehiete ein;
Auffassungsgabe, merkt sich Arbeltsauftrage, Storungsmuster,
1 ) 3 4 Aufmerksamkeit. besondere Yorkommnisse, arbeitet sorgfaltig und 1 2 3 4 5 6
Merkféhigkeit konzentriert Uber lange Zeitrdume
Systernatisches, umsichtiges und zweckmakiges
i - - vorgehen; behalt die Ubersicht; begreift schnell
1 2 3 4 Ubersicht bel_komplexen sachliche Zusammenhange 1 2 3 4 5 6
Arbeiten
Eemerkt Unregelmaltigkeiten; unterscheidet
i - sicher Ursache und Wirkung, setzt richtige
1 2 3 4 Fahigkeit zur Fehlersuche Prioritaten bei kritischen und unkritischen 1 2 3 4 5 6
und Fehlererkennung | Fshiermeldungen
Isoliert Prohleme; heschafft fehlende
Informationen; sucht systematisch nach
1 3, 3 4 Problemlésefahigkeit Lasungsansatzen; wagt vaor- und Nachteile 1 2 3 4 5 6
gefundener Losungen gegeneinander ab
Gewichtete Durchschnittsnote im Bereich methodische Fertigkeiten

Abbildung 30 Struktur des Ausbildergespréachsleitfadens [42]

Insbesondere die Operationalisierung der Bewertung des Einzelkriteriums stellt
eine gute Mdoglichkeit dar, den bereits im Unternehmen vorliegenden
Beurteilungs- und Forderungsbogen (vgl. Kapitel 14.7) zu scharfen. Hierzu ist
es von Unternehmensseite geplant, innerhalb einer Workshop-Reihe mit
Ausbildern und Ausbildungsbeauftragten spezifische, auf die jeweiligen
Ausbildungsstationen des Unternehmens abgestimmte Gesprachsleitfaden zu
konzipieren.
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10.3 Eignung der Untersuchungsinstrumente

In den Kapiteln 10.1 und 10.2 werden Herkunft, Struktur sowie ursprungliche
Verwendung der Untersuchungsinstrumente dargelegt. Im Folgenden werden
Untersuchungsabsichten und organisatorische Rahmenbedingungen der beiden
Modellversuche mit den Untersuchungsabsichten und Rahmenbedingungen
dieser Arbeit verglichen. Dabei aufgezeigte Parallelen legen den Transfer-
einsatz der Untersuchungsinstrumente nahe.

10.3.1 Untersuchungsabsichten und Rahmenbedingungen

Sowohl in Modellversuch 1 (vgl. Kapitel 10.1.1) wie auch in dieser Arbeit steht
die Konzipierung neuer Ausbildungsmodule, die es zum Ziel haben,

e die Bereitschaft zur schnellen und wirkungsvollen Unterstitzung von
Nicht-Berufskollegen zu starken,

e die Bereitschaft zur gemeinsamen, selbstorganisierten Bearbeitung von
Aufgaben- und Problemstellungen zu erhéhen,

e das berufsfeldubergreifende Grundwissen zu vertiefen

¢ und berufsfeldibergreifende Grundfertigkeiten zu erlernen,

im Vordergrund.

Dabei soll die Qualitat der Ausbildungsbemihungen (beispielsweise Funktion
des Ausbilders als Lernberater, Ausbildungsformen als Strukturgeber)
gemessen werden, um im Sinne eines kontinuierlichen Verbesserungs-
prozesses Ansatzpunkte fur eine Optimierung aufzuzeigen.

Der beschriebene Auszubildendenfragebogen wurde innerhalb des
1. Modellversuches in einem groRen Chemieunternehmen standardmafig
eingesetzt. Evaluiert wurden an sieben Messzeitpunkten vier Versuchsgruppen
mit je 48 Auszubildenden aus den Berufsbildern Chemikant, Industrie-
mechaniker und Prozessleitelektroniker. Weiterhin wurde der Fragebogen in
Modellversuch 2 bei 280 Messungen eingesetzt. In den hier beschriebenen
Ausbildungsmodulen liegt eine Untersuchungsgruppe mit 17 Teilnehmern aus
den Berufsfeldern Chemikant, Energieelektroniker, Informatikkaufmann und
Laborant vor. Es wurden in Summe drei Messungen durchgeflhrt
(vgl. Kapitel 10.4). Eine Absicherung des gewonnenen Datenmaterials erfolgt
durch einen Vergleich mit den umfangreichen, in den Modellversuchen
gewonnenen Daten.
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Der im 2. Modellversuch entwickelte Bedarfsermittlungs- und Beurteilungs-
bogen (hier Ausbildergesprachsleitfaden zur Fuhrung eines Beurteilungs- und
Forderungsgespraches) soll dazu beitragen,

e Dbetriebliche Anforderungen an Auszubildende strukturiert zu erfassen,

e Einzelleistungen der Auszubildenden  objektiv, isoliet vom
Teamarbeitsergebnis, durch operationalisierte  Tatigkeitsbeispiele
beurteilen zu kdnnen

e und durch den Vergleich von Qualifikation und Tatigkeitsanforderungen
individuellen Qualifizierungsbedarf der Auszubildenden abzuleiten.

Die Praxistauglichkeit dieses Instrumentes zur Fuhrung eines individuellen
Beurteilungs- und Forderungsgespraches wird exemplarisch durch Verwendung
in Ausbildungsmodul 3 demonstriert.

10.4 Untersuchungsverlauf

Die Befragung der Untersuchungsgruppen erfolgt schriftlich, anonym wahrend
der Arbeitszeit. Pro Messung stehen den Auszubildenden zur Bearbeitung des
Fragebogens 45 Minuten Zeit zur Verfugung. Die Auszubildenden werden
instruiert, die Fragebdgen selbstandig und in Einzelarbeit auszufullen. Zur
Klarung etwaiger, nicht verstandlicher Fragen ist wahrend der Bearbeitung ein
Projektbetreuer als Ansprechpartner anwesend.

Die Befragungsgruppe zu Ausbildungsmodul 1 besteht aus zwei Chemie-
laboranten, zwei Energieelektronikern und zwei Chemikanten. An
Ausbildungsmodul 2 nehmen ein Chemielaborant, zwei Energieelektroniker und
zwei Informatikkaufleute teil. An den Befragungen zu Ausbildungsmodul 3 sind
zwei Chemielaboranten und vier Energieelektroniker beteiligt. In Summe
nehmen an der Untersuchung 17 Personen, davon 11 mannliche und 6
weibliche teil. Das Lebensalter der befragten Personen variiert zu den
Befragungszeitpunkten zwischen 16 und 20 Jahren.

Die Befragung der Auszubildenden mittels des Fragebogens wurde ex-post fur
alle Ausbildungsmodule durchgefuhrt.

In Ausbildungsmodul 3 wurde zusatzlich zu den genannten Messzeitpunkten
von den Projektbetreuern der Gesprachsleitfaden zur Fuhrung eines
Beurteilungs- und Forderungsgespraches eingesetzt.
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Messung Auszubildendenfragebogen Ausbildergesprachsleitfaden

Ex-Post-Messung: Ausbildungsmodul 1

1 Untersuchungsgruppe:
2 EE, 2 CHL, 2 CHK (n = 6)

Ex-Post-Messung: Ausbildungsmodul 2

2 Untersuchungsgruppe:
2 EE, 1 CHL, 2 IFK (n =5)

Ex-Post-Messung: Ausbildungsmodul 3 | Statusmessung 1: Ausbildungsmodul 3

3 Untersuchungsgruppe: Untersuchungsgruppe:
4 EE, 2 CHL (n=6) 4 EE,2CHL (n=6)

Statusmessung 2: Ausbildungsmodul 3

4 Untersuchungsgruppe:
4 EE,2CHL (n=06)

Tabelle 15 Verlauf der Untersuchung

10.5 Untersuchungsbefunde

Die Auswertung der verdichteten Untersuchungsergebnisse erfolgt
entsprechend der drei zuvor definierten Themengebiete

e Priufung der Ausbildungsrealisation aus Sicht der Auszubildenden,
e Einstellungen und Werthaltungen der Auszubildenden und

e subjektive Kompetenz der Auszubildenden

mit ihren in Summe 21 Subkategorien (vgl. Kapitel 10.2.1).

Dabei werden zur Absicherung die innerhalb dieser Arbeit gewonnenen Daten
mit denen der Modellversuche (vgl. Kapitel 10.1) verglichen (DEG MV 1: n = 48;
DEG MV 2: n = 280). Einzeldatensatze kdnnen dem Kapitel 14.8 enthommen
werden.

Um  Moglichkeiten  der  praktischen  Verwendung des  Ausbilder-
gesprachsleitfadens in Beurteilungs- und Fdrderungsgesprachen aufzuzeigen,
werden im Anschluss in Kapitel 10.5.5 exemplarisch einige Auswertungen
besprochen.
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10.5.1 Prifung der Ausbildungsrealisation aus Sicht der Auszubildenden

10.5.1.1 Kat. 1: Informationsversorgung

Die in den Ausbildungsmodulen zu bearbeitenden Aufgabenstellungen
erfordern die selbstandige und selbstorganisierte Recherche und Beschaffung
von Informationen durch Auszubildende. Damit Auszubildende die anstehenden
Arbeiten innerhalb der Module planen und ausfihren kdénnen, missen
bestimmte Informationen bzw. die Ressourcen zur Informationsbeschaffung zu
einem bestimmten Zeitpunkt in einer definierten Form zur Verfigung stehen
oder beschafft werden koénnen (vgl. [40], S. 48). Mit der verdichteten
Darstellung zur Kat. 1 Informationsversorgung (vgl. Abbildung 31) wird
uberpruft, ob diese wichtige Randbedingung innerhalb der Ausbildungsmodule
gewabhrleistet werden kann.

Informationsversorgung

3,00
2,96 2,50
2,50
217 2,22
2,00
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
MWodul 1 @hdodul 2 m Modul 2 O Gesamt EDEG M1 WDEG MV2

Abbildung 31 Auswertung Kat. 1 - Informationsversorgung
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Die Gute der Informationsverfugbarkeit ist im Durchschnitt (Gesamt = 2,22)
vergleichbar mit der in Modellversuch 2 (MV 2 = 2,10). Die hohen Niveaus in
Modul 1 (Modul 1 = 2,17) und insbesondere in Modul 2 (Modul 2 = 2,56) lassen
auch Ruckschluss auf eine gute Verwertbarkeit der in den Ausbildungsmodulen
aufbereiteten Informationen zu (vgl. Kapitel 4.2). Eine Erhohung des
Arbeitsaufwandes zur eigenstandigen Informationsbeschaffung begrindet die
sinkende Tendenz zur Informationsverfugbarkeit in Modul 3 (Modul 3 = 2,00).

10.5.1.2 Kat. 2: Innovationsklima

Eine erfolgreiche soziale Eingliederung von Auszubildenden erfordert einen
zweckdienlichen  Austausch von aufgaben- und Dbetriebsspezifischen
Informationen. Insbesondere das Arbeiten in Teams setzt neben den fachlichen
Qualifikationen Kompetenzen im methodischen und kommunikativen Bereich
voraus. Das Procedere des Informationsaustausches, das fur die gemeinsame
Arbeitsplanung und fir das Ldsen von betrieblichen Problemen von zentraler
Bedeutung ist, wird institutionalisiert (vgl. [40], S. 48). Inwieweit dieser Prozess
aus Sicht der Auszubildenden umgesetzt worden ist, kann der grafischen
Auswertung in Abbildung 32 entnommen werden.

Innovationsklima
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= Modul 1 @hodul 2 m Modul 3 O Gesamt mDEG M1 HDEG MV2

Abbildung 32 Auswertung Kat. 2 - Innovationsklima



10 Studie zur Wirksamkeit der Ausbildungsmodule - Untersuchungsdesign 122

Bei Vergleich der Ausbildungsmodule untereinander sind keine signifikanten
Differenzen festzustellen (Modul 1 = 2,17; Modul 2 = 2,30; Modul 3 = 2,33). Der
Informationsaustausch wird von den Auszubildenden als funktionierend
eingeschatzt. Der Durchschnittswert fur die Daten der Ausbildungsmodule
(Gesamt = 2,26) liegt in vergleichender Betrachtung im Ergebniskorridor der
Modellversuche (MV 1 = 2,40; MV 2 = 2,00). Die Auswertung kann als
Bestatigung dafur angesehen werden, dass in den Ausbildungsmodulen das
Procedere zum Informationsaustausch zwischen den Auszubildenden auf
hohem Niveau umgesetzt wird.

10.5.1.3 Kat. 3: Leistungsrickmeldung

Der Zielsetzungstheorie von LOCKE und LATHAM folgend, fihren ein
angemessenes Leistungs-Feedback, ein angemessener Schwierigkeitsgrad der
Aufgabe (vgl. Kat. 19) und eine genaue Zielformulierung (vgl. Kat. 6) zu
besseren Leistungen (vgl. Kapitel 7.5.4). Inwieweit die Leistungsrickmeldung
bei Durchfihrung der Ausbildungsmodule im Sinne eines guten Informations-
austausches zwischen Ausbilder und Auszubildenden gelingt, wird im
Folgenden analysiert.

Leistungsruckmeldung der Ausbilder
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Abbildung 33 Auswertung Kat. 3 - Leistungsriickmeldung der Ausbilder
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Die Ergebnisse der Abfragen zum Item Leistungsrickmeldung bewegen sich in
den Ausbildungsmodulen nur auf durchschnittichem Niveau (Modul 1 = 1,61;
Modul 2 = 1,87; Modul 3 = 1,69), liegen im Vergleich aber noch im unteren
Bereich des Ergebniskorridors der Modellversuche (MV 1 = 2,10; MV 2 = 1,80).
In diesen Messergebnissen spiegelt sich fur den Ausbilder die Schwierigkeit
wieder, aufgrund des forcierten Teamarbeitsergebnisses dem einzelnen
Auszubildenden eine adaquate Ruckmeldung zu seinen individuellen
Leistungen zu geben.

10.5.1.4 Kat. 4: Leistungsanspruch

Ausbilder, die einen hohen Leistungsanspruch gegenuber ihren
Auszubildenden haben, bauen einen unspezifischen Erfolgsdruck auf
(vgl. [40], S. 46). Die Vermittlung von Leistungsansprichen fordert nur dann die
Selbstorganisation auf Seiten der Auszubildenden, wenn Ausbilder konkrete
Leistungsziele vereinbaren (vgl. Kat. 6), die Auszubildenden anleiten, bei der
Ldsung von Problemen unterstitzend eingreifen (vgl. Kat. 7) und Uber die Glte
der erbrachten Leistungen informieren (vgl. Kat. 3).
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Abbildung 34 Auswertung Kat. 4 - Leistungsanspruch der Ausbilder
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Der Leistungsanspruch der Ausbilder gegenuber ihren Auszubildenden bewegt
sich in den Ausbildungsmodulen auf hohem Niveau mit kontinuierlich
ansteigender Tendenz (Modul 1 = 2,31; Modul 2 = 2,40; Modul 3 = 2,50).
Zuruckzufuhren ist dies auf die Zunahme der Komplexitat der Aufgabenstellung.

Im Vergleich mit den Daten der Modellversuche bewegt sich der
Leistungsanspruch der Ausbilder knapp oberhalb des durch die Modellversuche
vorgegebenen Ergebniskorridors (MV 1 =2,10; MV 2 = 2,30).

10.5.1.5 Kat.5: Ausbildungsplanung und Erfolgskontrolle

»+Ausbilder, die ihre Ausbildungseinheiten nachvollziehbar strukturieren, einen
guten Uberblick tber das Ausbildungsgeschehen haben und sich fortlaufend
uber den Arbeitsfortschritt ihrer Auszubildenden informieren (lassen), werden
von ihren Auszubildenden in der Regel als kompetent und verbindlich erlebt.
Sie dienen als Rollenvorbild und regen angesichts komplexer Arbeitsaufgaben
zur Nachahmung an (,wie gehe ich vor, um das vorliegende Problem
systematisch zu strukturieren®)“ (vgl. [40], S. 46).
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Abbildung 35 Auswertung Kat. 5 - Ausbildungsplanung und Erfolgskontrolle
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Das hohe Niveau in dieser Kategorie spiegelt eine fur die Auszubildenden
transparente Vorgehensweise in den Ausbildungsmodulen 1 und 2
(Modul 1 = 2,03; Modul 2 = 2,28) wider. Die leichte Abnahme in Modul 3 (Modul
3 = 2,17) ist mit den dort fehlenden Strukturgebern in Form von detailliert
vorbereiteten Ausbildungsmaterialien zu erklaren. Jedoch gelingt mit der
Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten Ausbildungsform ein systematisches
Vorgehen auf hohem Niveau. Die gewonnenen Ergebnisse sind vergleichbar
mit denen der Modellversuche (MV 1 = 2,20; MV 2 = 2,10).

10.5.1.6 Kat. 6: Vorgabe von Leistungszielen

»LAusbilder, welche die Auszubildenden genau instruieren bzw. konkrete
Leistungsziele vermitteln, machen deutlich, was sie von den Auszubildenden
erwarten. Durch die Vorgabe konkreter Leistungsziele suggerieren Ausbilder,
dald die Auszubildenden positiv bewertet werden, wenn sie die genannten
Leistungsziele erfullen. Damit formen sie Rollenerwartungen (genauer:
Ergebnis-Bewertungs-Erwartungen) bei den Auszubildenden, ohne naher zu
prazisieren, welche Leistungen mit welcher Bewertung einher gehen. Der
Auszubildende fuhlt sich Uberfordert, wenn er den Anforderungen oder
Erwartungen, die an ihn gerichtet werden, nicht entsprechen kann. Er fuhlt sich
unterfordert, wenn er anspruchsvollere Aufgaben bearbeiten und hdoheren
Anforderungen oder Erwartungen gerecht werden will, jedoch keine
Gelegenheit hierzu erhalt. Er erlebt einen Rollenkonflikt, wenn er selbst, seine
Kollegen oder seine Ausbilder mehrere unterschiedliche Anforderungen oder
Erwartungen an sich richtet bzw. an ihn richten, die er weder gleichzeitig noch
nacheinander befriedigen kann® (vgl. [40], S. 46).

Die Vermittlung von Leistungszielen wird von den Ausbildern in den drei
Ausbildungsmodulen ohne signifikante Anderungen auf hohem Niveau geleistet
(Modul 1 = 2,13; Modul 2 = 2,15; Modul 3 = 2,06) und bewegt sich im Vergleich
zu den Daten der Modellversuche knapp unterhalb des Ergebniskorridors
(MV 1 =2,30; MV 2 = 2,20).
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Abbildung 36 Auswertung Kat. 6 - Vorgabe von Leistungszielen

10.5.1.7 Kat. 7: Unterstutzung des Problemlésens

»LAusbilder, die Auszubildende bei der Bearbeitung einer fachlichen
Problemstellung bzw. bei der Bewaltigung eines zwischenmenschlichen
Konfliktes als Lernberater unterstitzen, helfen den Auszubildenden,
Problemstellungen bzw. Konfliktsituationen systematisch zu analysieren, selbst
Ziele zu formulieren, Losungsansatze zu vergleichen, brauchbare Handlungen
aus ihrem Handlungsrepertoire auszuwahlen, Handlungsergebnisse selbst zu
prufen, zu bewerten und Konsequenzen aus ihrem Erfolg bzw. MiRRerfolg zu
ziehen. Sie unterstutzen die Auszubildenden dabei, prazise fachliche bzw.
soziale Rollenerwartungen (genauer: Handlungs-Ergebnis-Erwartungen) zu
formen. Im Ausbildungsalltag entwickeln sich Handlungs-Ergebnis-Erwartungen
meist in Form allgemeiner Handlungsstrategien. Sie bilden sich im Zuge der
wiederholten Auseinandersetzung mit komplexen und inhaltlich eng umgrenzten
Fragestellungen heraus und koénnen eine Starkung des Selbstvertrauens
induzieren“ (vgl. [40], S. 46). In ihrer Funktion als Rollenvorbild erscheint es
daher wichtig, das Ausbilder die in Kapitel 7.5.5 genannten Eigenschaften in
Ausbildungseinheiten einflechten und vorleben.
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Abbildung 37 Auswertung Kat. 7 - Unterstlitzung des Problemlésens

Die Unterstitzung des Problemlosens durch den Ausbilder funktioniert im
ersten und zweiten Ausbildungsmodul (Projektorientierte Ausbildungsform) auf
hohem Niveau (Modul 1 = 1,90; Modul 2 = 2,00), nimmt im dritten Modul
(Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierte  Ausbildungsform) jedoch leicht ab
(Modul 3 = 1,80). Dies zeigt moglicherweise den bestehenden Trainingsbedarf
der Ausbilder in Bezug auf den Einsatz neuer Ausbildungsformen. Im Vergleich
zu den Ergebnissen der Modellversuche bewegen sich die Messungen im
unteren Bereich des Ergebniskorridors (MV 1 = 2,30; MV 2 = 1,90).

10.5.1.8 Kat. 8: Partizipation

Die Beteiligung von Auszubildenden an Entscheidungen wird in den
favorisierten Ausbildungsformen (vgl. Kapitel 4.3) als gegeben vorausgesetzt.
Bei qualifizierten Mitarbeitern erhdht eine angemessene Partizipation eine
Verbesserung des Arbeitsverhaltens und der Arbeitsmoral.
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Abbildung 38 Auswertung Kat. 8 - Partizipation

Die Moglichkeit, sich im Ausbildungsverlauf an Entscheidungen zu beteiligen,
nimmt nach Einschatzung der Auszubildenden uber die Module kontinuierlich
zu (Modul 1 = 1,83; Modul 2 = 2,00; Modul 3 = 2,20). Mit Zunahme des
Selbstorganisationsgrades der Auszubildenden (vgl. Kapitel 9) erfolgt eine
Erhdhung des Partizipationsgrades. Die gemessenen Werte bewegen sich im
Ergebniskorridor der Modellversuche (MV 1 = 1,90; MV 2 = 1,50).

10.5.1.9 Kat. 9: Personliche Zuwendung

»LAusbilder, die sich um die Sorgen und Bedurfnisse ihrer Auszubildenden
kimmern, ihre Auszubildenden nach einheitlichen Malistaben behandeln und
Auszubildende nicht losgelost von ihren Ausbildungsleistungen bevorzugen,
wirken glaubwirdig und machen das betriebliche Bewertungs- und
Anreizsystem fur die Auszubildenden eindeutig und verlallich. Damit werden
auch die Rollenerwartungen (genauer: Ergebnis-Bewertungs- und Bewertungs-
Folge-Erwartungen) der Auszubildenden praziser. Die Auszubildenden erleben
den Ausbildungskontext als sichere und faire Umgebung® (vgl. [40], S. 47).
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Abbildung 39 Auswertung Kat. 9 - Persénliche Zuwendung

Die Daten des Items ,Persdnliche Zuwendung“ bewegen sich auf
durchschnittich hohem Niveau ohne signifikante Messwertabweichungen
zwischen den Modulen (Modul 1 = 1,92; Modul 2 = 1,90; Modul 3 = 1,83). Sie
liegen innerhalb des Ergebniskorridors der Modellversuche (MV 1 = 1,90;
MV 2 = 1,60).

10.5.1.10 Kat. 10: Berufliche Forderung

»+Ausbilder, die ihre Auszubildenden auf berufliche Entwicklungsmdglichkeiten
(vor allem die Ubernahme nach der Ausbildung) hinweisen, setzen Anreize fiir
entsprechend interessierte Auszubildende® (vgl. [40], S. 47). Dies erfolgt auf
durchschnittich  hohem Niveau (Modul 1 = 1,50; Modul 2 = 2,00;
Modul 3 = 2,00). Die Messergebnisse liegen auch hier im Ergebniskorridor der
Modellversuche (MV 1 =1,90; MV 2 = 1,70).
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Abbildung 40 Auswertung Kat. 10 - Berufliche Férderung

10.5.1.11 Kat. 11: Soziale Leistungserfolge

JAusbilder, die mitteilen, wie sie den Erfolg bzw. MiBerfolg eines
Auszubildenden (bei der Durchfihrung eines Experimentes, bei der
Bewaltigung eines Konfliktes usw.) bewerten, informieren Uber die Richtigkeit,
Genauigkeit bzw. Angemessenheit des Handelns des Auszubildenden.
Auszubildende konnen diese Informationen zu der Einschatzung "verdichten",
welche Leistungen bzw. welches Verhalten die Ausbilder von ihnen erwarten®
(vgl. [40], S. 47).
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Abbildung 41 Auswertung Kat.11 - Soziale Leistungserfolge

In den Modulen werden soziale Leistungserfolge der Auszubildenden nur auf
unterdurchschnittlichem Niveau von den Ausbildern reflektiert (Modul 1 = 1,50;
Modul 2 = 1,10; Modul 3 = 1,42). Das Gesamtergebnis liegt unterhalb des
Ergebniskorridors der Modellversuche (MV 1 = 1,70; MV 2 = 1,80). Eine
Steigerung der Ruckmeldung von Leistungserfolgen an die Auszubildenden,
z. B. durch den angemessenen Ausspruch von Lob, ist zukunftig anzustreben.
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10.5.1.12 Kat. 12: Vertrauen in die Ausbilder

Die einheitliche Behandlung aller Auszubildenden durch die Ausbilder ist
wichtig. Betriebliche Bewertungssysteme werden fur den Auszubildenden
hierdurch deutlich und verlasslich. Er empfindet seine Lernumgebung als fair.
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Abbildung 42 Auswertung Kat. 12 - Vertrauen in die Ausbilder

Das Vertrauen der Auszubildenden in ihre Ausbilder bewegt sich in den drei
Modulen auf Uberdurchschnittlichem Niveau (Modul 1 = 1,87; Modul 2 = 2,36;
Modul 3 = 2,00). Die Gesamtauswertung liegt oberhalb des Ergebniskorridors
der Modellversuche (MV 1 =1,80; MV 2 = 1,50).
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10.5.2 Motivation, Einstellungen und Werthaltungen der Auszubildenden

Als Motiv bezeichnet man den Beweggrund eines Verhaltens, der als
auslésende, richtungsgebende und antreibende Zielvorstellung bewusst oder
unbewusst wirken kann und affektiv, gefuhls- oder triebhaft wie auch
intellektuell bestimmt sein kann (vgl. auch Kapitel 7.5.4).

Motivation im Sinne des Ausbildungsprozesses bedeutet das Schaffen und
Aufrechterhalten einer positiven Lerneinstellung beim Auszubildenden wahrend
des gesamten Lernvorganges.

Tatsachlich muss hierbei zwischen motivierenden MalRnahmen seitens des
Ausbilders und der dadurch beabsichtigten Motivation beim Auszubildenden
unterschieden werden.

Man differenziert zwischen intrinsischer und extrinsischer Motivation.
Intrinsische Motivation (vgl. Kat. 13) ist bedingt durch in der Sache liegende
Anreize. Sie erfolgt durch eigenen Antrieb und dem Interesse an der Sache als
solche. Extrinsische Motivation (vgl. Kat. 14) unterliegt duReren Anlassen, wie
beispielsweise Zwangen oder dem Streben nach Strafvermeidung.

Nach HECKHAUSEN [27] kdnnen in diesem dichotomen Konzept verschiedene
Arten von Motivationen wirksam werden:

Sachbezogene Motivation ist gekennzeichnet durch das Schaffen von
Interessen und Kompetenzen beim Auszubildenden. Sie ist als intrinsische
Motivation zu klassifizieren.

Motivation durch soziale Gegebenheiten meint das Schaffen von Motivation
durch Bedurfnisse des Verlangens nach z. B. Erwachsenenvorbild, Zustimmung
und Anerkennung bei Auszubildenden und Ausbildern.

Leistungsmotivation ist gekennzeichnet durch die Schaffung von
Leistungsbereitschaft trotz Schwierigkeiten. Sie wird bedingt durch Schaffen
von Selbstbewusstsein und dem Streben nach Erfolg. Hier sind
Uberschneidungen von intrinsischen und extrinsischen Motivationsmerkmalen
zu finden.

Je hoher das Interesse von Auszubildenden an einem Lerngegenstand ist,
desto leichter wird dieser gelernt und behalten. In der Ausbildungspraxis ist es
daher von entscheidender Bedeutung, intrinsische Motive zu starken und
extrinsische in intrinsische Motive zu transformieren.

Ziel der Ausbildungsbemuhungen ist u.a. die erfolgreiche Vermittlung der in
[10], [11], [12] genannten berufsspezifischen Fertigkeiten und Kenntnisse.
Diese werden stufenweise durch den Unterricht der Berufsschule, durch die
Vor-Ort-Ausbildung im Betrieb und durch die Ausbildung im Berufsbildungs-
zentrum des Unternehmens vermittelt. Hierzu existieren unterschiedlichste
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Mdglichkeiten, um diesen Prozess zu gestalten. Eine Variante ist die Arbeit in
berufsfeldibergreifenden Teams, wie sie in den zuvor beschriebenen
Ausbildungsformen (vgl. Kapitel 4.3) favorisiert wird. Teamarbeit kann in diesem
Kontext als eine Option verstanden werden, welche die Vermittlung der
definierten Ausbildungsziele unterstiitzt. Uber das Item Einstellung gegeniiber
Teamarbeit kann bedingt gepruft werden, inwieweit die Vorgehensweise vom
Auszubildenden als Weg (Teamarbeit) zur Erreichung des Ziels (erfolgreiche
Vermittlung von Ausbildungsinhalten, Vermeidung negativer personlicher,
sozialer und betrieblicher Folgen) gewertet wird.

10.5.2.1 Kat. 13: Intrinsische Motivation
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Abbildung 43 Auswertung Kat. 13 - Intrinsische Motivation

Uber den Verlauf der drei Ausbildungsmodule ist ein signifikanter Anstieg der
intrinsischen  Motivationslage = der  Auszubildenden zu  beobachten
(Modul 1 =6,71; Modul 2 = 7,85; Modul 3 = 8,17). Insbesondere wird bei der mit
der Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten Ausbildungsform in Modul 3 bear-
beiteten betrieblich realen Problemstellung ein hoher Messewert induziert. Im
Vergleich mit den Daten der Modellversuche (MV 1 = 8,90; MV 2 = 7,70)
bewegen sich die Ergebnisse knapp unterhalb des Erwartungskorridors.
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10.5.2.2 Kat. 14: Extrinsische Motivation
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Abbildung 44 Auswertung Kat. 14 - Extrinsische Motivation

Die extrinsische Motivation der Auszubildenden nimmt stetig signifikant Gber die
drei Ausbildungsmodule zu (Modul 1 = 4,67; Modul 2 = 5,80; Modul 3 = 6,28).
Zu begrunden ist dieses, insbesondere in Modul 3, mit der dem internen
Kunden gegenuber bestehenden verbindlichen Zusage zur Auftrags-
bearbeitung. Weiterhin spiegelt sich in diesem Verlauf das zeitlich naher
rickende Ausbildungsende mit der anstehenden Abschlussprifung und der
damit starker verbundenen extrinsischen Motivationslage der Auszubildenden
wider. Im Vergleich mit den Daten der Modellversuche bewegen sich die
Ergebnisse unterhalb des Ergebniskorridors (MV 1 = 6,30; MV 2 = 6,60).
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10.5.2.3 Kat. 15: Einstellung gegentber Berufsausbildung
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Abbildung 45 Auswertung Kat. 15 - Einstellung gegentiber Berufsausbildung

Es ist zu prifen, inwieweit die befragten Auszubildenden =zu ihrer
Berufsausbildung stehen. Die Messungen zeigen Stabilitdt auf hohem Niveau
(Modul 1 = 2,20; Modul 2 = 2,12; Modul 3 = 2,60) mit einem signifikanten
Anstieg im dritten Ausbildungsmodul. Im Vergleich zum 1. Modellversuch
bewegen sich die Messdaten im Ergebniskorridor (MV 1 = 2,20).
Vergleichsdaten zum 2. Modellversuch sind flr dieses Item nicht verfugbar.
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10.5.2.4 Kat. 16: Einstellung gegenuber Teamarbeit
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Abbildung 46 Auswertung Kat. 16 - Einstellung gegeniiber Teamarbeit

Die Einstellungen der Ausbildungsgruppen gegenuber der Arbeit im Team
festigen sich auch hohem Niveau (Modul 1 = 250; Modul 2 = 1,95;
Modul 3 = 2,63), werden von den Auszubildenden also durchweg als positiv und
zielfuhrend interpretiert. Die gemessenen Werte bewegen sich im
Ergebniskorridor des 1. Modellversuches (MV 1 = 2,38). Eine vergleichende
Datenerhebung im 2. Modellversuch liegt nicht vor.
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10.5.3 Subjektive Kompetenz der Auszubildenden

Rollenklarheit ist gekennzeichnet durch das Mall an Sicherheit, das
Auszubildende aus eindeutigen und widerspruchsfreien Informationen zu
unterschiedlichen Aspekten ihrer Arbeitsrolle schopfen.

Rollenklarheit wird hier bezogen auf die zu erledigenden Aufgaben, die damit
verbundenen Rechte, Pflichten und zu tragende Verantwortung, die Art und
Weise der Ausfuhrung der Arbeit in Bezug auf Methode und zeitlichen Verlauf
sowie die Eigenschaften, nach denen Leistungen bewertet werden.

BREAUGH und CoLHAN [3] interpretieren Rollenklarheit als ein
mehrdimensionales Konzept mit folgenden drei Facetten:

¢ Kilarheit zur Vorgehensweisen und Methode (work method ambiguity)

o Kilarheit der zeitlichen Abfolge der zu erledigenden Arbeiten (scheduling
ambiguity)

e Kilarheit von Kriterien und Standards, nach denen Leistungen bewertet
werden (performance criteria ambiguity)

10.5.3.1 Kat. 17: Klarheit des Vorgehens

Beschaftigten, die kontinuierlich eine zuverlassige Leistungsrickmeldung
erhalten (vgl. Kat. 3), sind die Folgen der eigenen Arbeit bewusst. Sie kdnnen
uber die Angemessenheit des von ihnen gewahlten Vorgehens besser urteilen
und so ihre methodischen Vorgehensweisen sukzessive optimieren.

Die Unsicherheit eines Beschaftigten in Bezug auf die zeitliche Abfolge der von
ihm zu bearbeitenden Aufgaben betrifft im Wesentlichen die Aufgaben-
prioritdten. Uneindeutige oder ganzlich fehlenden Informationen hierlber
behindern die Ausbildung von Strategien der zeitlichen Selbstorganisation und
erschweren die Strukturierung von Arbeitsprozessen.
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Abbildung 47 Auswertung Kat. 17 - Klarheit des Vorgehens

Die Messergebnisse zum Item Klarheit des Vorgehens steigern sich von
Ausbildungsmodul 1 nach Ausbildungsmodul 2 signifikant (Modul 1 = 3,88;
Modul 2 = 5,00). In Modul 3 ist ein deutliches Nachlassen zu verzeichnen
(Modul 3 = 4,08), das mit dem bei Verwendung der Ganzheitlich-
Dienstleistungsorientierten Ausbildungsform angestrebten hoheren Selbst-
organisationsgrad der Auszubildenden begrundet werden kann. Insgesamt
bewegen sich die gewonnenen Ergebnisse auf durchschnittlichem Niveau und
liegen im unteren Ergebniskorridor der Modellversuche (MV 1 = 4,60;
MV 2 = 4,30).

10.5.3.2 Kat. 18: Klarheit der Leistungsmalstabe

Wie erwahnt, ist ein weiterer Gesichtspunkt, auf den BREAUGH und COLIHAN
Bezug nehmen, die Unklarheit Uber Kriterien, nach denen Arbeitsleistungen
bewertet werden (performance criteria ambiguity). Unsicherheit Uber
Leistungsmalstabe zahlen hier zu den am negativsten erlebten Stressfaktoren
bei der beruflichen Arbeit. Vorgesetzte und Arbeitskollegen kbnnen daher Uber
widerspruchsfreie, eindeutige Ruckmeldungen zur Definition der relevanten
Leistungskriterien beitragen.
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Klarheit Leistungsmalstabe

7,00

6,00

5.00 4,92 485

4,50

4,40 4,50

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00 &

MWodul 1 & Modul 2 mkodul 3 O Gesamt EDEG MV WOEG MV2

Abbildung 48 Auswertung Kat. 18 - Klarheit der Leistungsmalstébe

Die Messergebnisse zum Item Klarheit der Leistungsmalistabe bewegen sich
auf Uberdurchschnittichem Niveau (Modul 1 = 4,50; Modul 2 = 5,20;
Modul 3 = 4,92). In allen Ausbildungsmodulen werden demnach Definitionen
zum Thema Leistungsmal3stdbe klar von den Ausbildern an ihre
Auszubildenden kommuniziert. Die gewonnenen Messdaten bewegen sich
oberhalb des durch die Modellversuche vorgegebenen Ergebniskorridors
(MV 1 =4,40; MV 2 = 4,50).
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10.5.3.3 Kat. 19: Anforderungen

Anforderungen

3,00
2,50
2,13
1,97 2,00

2,00 192 / 1.89 :

1,50 %

1,00

0,50

0,00

MWodul 1 @ hodul 2 mkdodul 3 O Gesamt mDEG MV1 W DEG MY2

Abbildung 49 Auswertung Kat. 19 - Anforderungen

Die Messdaten des im Kontext von Motivationsbetrachtungen (vgl.
Kapitel 7.5.4 und 10.5.2) relevanten Items Anforderungen stabilisieren sich fur
die drei Ausbildungsmodule auf hohem Niveau (Modul 1 = 1,92; Modul 2 = 2,13;
Modul 3 = 1,89) und laufen konform mit den Messdaten des zweiten
Modellversuchs (MV 2 = 2,00). Vergleichende Betrachtungen zum ersten
Modellversuch sind aufgrund nicht erhobener Daten nicht moglich.
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10.5.3.4 Kat. 20: Fachliches Selbstvertrauen

Selbstvertrauen wird hier als die Uberzeugung eines Auszubildenden definiert,
die erforderlichen Fahigkeiten und Fertigkeiten zu besitzen, ein spezifiziertes
Ziel selbstandig zu erreichen. Fahigkeiten konnen sich hierbei im Sinne des
Schlusselkompetenzbegriffes auf fachliche, soziale und methodische Leistungs-
anforderungen beziehen.

Das Konzept des Selbstvertrauens bietet eine Erklarung fur das Phanomen,
dass sich verschiedene Auszubildende bei &aquivalenten beruflichen
Anforderungen in unterschiedlichem Malle herausgefordert oder beansprucht
fuhlen. Vergleicht man zwei identisch qualifizierte und erfahrene Auszubildende,
die eine bestimmte fachliche oder soziale Problemstellung zu bearbeiten haben,
wird derjenige Auszubildende die Problembearbeitung als belastender erleben,
der weniger Vertrauen in seine eigene Leistungsfahigkeit besitzt. Fur einen
Auszubildenden stellt die gelungene oder misslungene Lésung eines Problems
einen Erfahrungsvergleich zwischen dem eigenen Verhalten und dem Resultat
des Bewaltigungsversuches dar. Auf dieser Erfahrung basiert eine
entsprechende positive oder negative Kompetenzerwartung flr zukinftige
ahnlich gelagerte Problemstellungen. Erfahrt der Auszubildenden die
Problemstellung als von ihm Kkontrollierbar, dann erhdht sich sein
Selbstvertrauen und seine Bereitschaft, sich ahnlichen Situationen erneut zu
stellen. Ist sie hingegen unkontrollierbar, sinken Selbstvertrauen und
Bereitschaft, zuklnftig derart gelagerte Situationen anzugehen. Das Bild, das
ein Auszubildender in Auseinandersetzung mit seinen Aufgaben, Kollegen und
Vorgesetzten von sich selbst gewinnt, tragt dazu bei, ob er seine beruflichen
Aufgaben selbstbewusst und sicher angeht oder ob er angstlich und unsicher
handelt (vgl. [40], S. 64).
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Abbildung 50 Auswertung Kat. 20 - Fachliches Selbstvertrauen

Das fachliche Selbstvertrauen der Auszubildenden entwickelt sich Uber die drei
Module sehr uneinheitlich. Wahrend im Vergleich des ersten und zweiten
Ausbildungsmoduls ein signifikanter Anstieg des Messwertes zu beobachten ist
(Modul 1 = 1,50; Modul 2 = 1,93), bricht dieser im dritten Modul
(Modul 3 = 1,22) ein. In vergleichender Betrachtung zu den Daten der
Modellversuche (MV 1 =1,70; MV 2 = 1,80) liegen die gewonnenen Datensatze
unterhalb des Ergebniskorridors.
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Kat. 21: Selbstvertrauen in sozialen Arbeitssituationen
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Abbildung 51 Auswertung Kat. 21 - Soziales Selbstvertrauen
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Die Messungen zum sozialen Selbstvertrauen der Auszubildenden stabilisieren
sich Uber die drei Ausbildungsmodule auf hohem Niveau (Modul1 = 2,50; Modul
2 = 2,67; Modul 3 = 2,39). Im Vergleich zu den Daten der Modellversuche (MV
1=2,40; MV 2 = 2,30) sind keine signifikanten Differenzen festzustellen.
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10.5.4 Zusammenfassung Auszubildendenfragebogenauswertung

Vergleicht man die gemittelten Befragungsergebnisse der drei Ausbildungs-
module (x ges) mit den Gesamtmessergebnissen der beiden Modellversuche
(x M1 und x M2) Uber die drei Themenbereiche mit ihren 21 Kategorien, liegen
diese im oder nahe am durch die Modellversuche definierten Erwartungs-
korridor. Grundsatzlich signifikante Differenzen sind nicht festzustellen
(vgl. Tabelle 16). Dies weist darauf hin, dass die Validitat der Versuchsdaten,
trotz der vergleichsweise kleinen Probandengruppe, gewahrleistet sein muss.

Kat. Klartext g:s g);s er‘,l I\;I(1 IV'I‘2 IV)I(Z min. | max.
01 | Informationsversorgung 17 (2,22 | 48 |2,50|280|2,10|0,00| 3,00
02 |Innovationsklima 17 12,26 | 48 (2,40 | 280 |2,00|0,00| 3,00
03 | Leistungsriickmeldung der Ausbilder 17 |1,72| 48 (2,10| 280 (1,80|0,00 | 3,00
04 | Leistungsanspruch der Ausbilder 17 (2,40| 48 (2,10|280|2,30|0,00| 3,00
05 | Ausbildungsplanung, Erfolgskontrolle 17 2,15 48 |2,20| 280 (2,10 0,00 | 3,00
06 |Vorgabe Leistungsziele 17 (2,12| 48 |2,30|280|2,20|0,00| 3,00
07 | Unterstitzung des Problemlésens 17 (1,89 48 [2,30|280|1,90|0,00| 3,00
08 |Partizipation 17 |2,01| 48 [1,90|280|1,50|0,00| 3,00
09 |Personliche Zuwendung 17 |1,88| 48 [1,90|280|1,60|0,00| 3,00
10 | Berufliche Férderung 17 |1,82| 48 [1,90|280|1,70(0,00 | 3,00
11 | Soziale Leistungserfolge 17 {1,35| 48 (1,70|280|1,80|0,00| 3,00
12 |Vertrauen in die Ausbilder 17 (2,06| 48 (1,80|280|1,50|0,00| 3,00
13 | Intrinsische Motivation 17 |7,56| 48 |8,90|280 (7,70 (0,00 | 10,00
14 | Extrinsiche Motivation 17 | 5,57 | 48 |6,30| 280 |6,60 (0,00 |10,00
15 | Einstellung gegeniiber Ausbildung 17 |2,32| 48 |2,20|280 |{0,00|0,00| 3,00
16 | Einstellung gegenliber Teamarbeit 17 12,38 | 48 |2,30| 280 |0,00|0,00| 3,00
17 | Klarheit Vorgehen 17 (4,28 | 48 (4,60|280|4,30|1,00| 7,00
18 | Klarheit LeistungsmaRstabe 17 (4,85| 48 (4,40|280|4,50|1,00| 7,00
19 | Anforderungen 17 |1,97 | 48 | 0,00 | 280 |2,00(0,00| 3,00
20 |Fachliches Selbstvertrauen 17 |1,53| 48 |1,70|280 (1,80 (0,00 | 3,00
21 |Soziales Selbstvertrauen 17 |2,51| 48 |2,40|280|2,30(0,00| 3,00

Tabelle 16 Datenvergleich: Ausbildungsmodule vs. MV1 vs. MV2
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Die Messwerte zur individuellen Leistungsrickmeldung (Kat 3 = 1,72) der
Ausbilder an ihre Auszubildenden bewegen sich nur auf durchschnittlichem
Niveau. Trotz des geforderten Teamarbeitsergebnisses ist seitens der Ausbilder
hier zuklnftig eine starkere individuelle RUckmeldung anzustreben.

Die Messwerte zur Kategorie Leistungsanspruch der Ausbilder bewegen sich
auf hohem Niveau (Kat. 4 = 2,40). Dies ist vertretbar, wenn gleichzeitig klare
Leistungsziele (Kat. 6 = 2,12) gesetzt werden, eine gute Leistungsrickmeldung
seitens des Ausbilders erfolgt (Kat. 3 = 1,72) und Strategien zur Probleml6sung
(Kat. 7 = 1,89) angeboten werden. Neben der Verbesserung zur Leistungs-
ruckmeldung der Ausbilder besteht zukunftig die Notwendigkeit, Auszubildende
noch starker bei der Entwicklung von Problemlosungen zu unterstitzen.

Deutlich unterdurchschnittlich sind die Messdaten zur Rickmeldung von
Leistungserfolgen (Kat. 11 = 1,35). Trotz der offenkundig aus Ausbildersicht in
den meisten Bereichen erreichten oder Ubertroffenen Ausbildungsziele
(vgl. exemplarisch Kapitel 10.5.5) werden Leistungserfolge von den Ausbildern
nur unzureichend an die Auszubildenden zurickgemeldet. Zukunftig sollten
Ausbilder dieses Defizit, z. B. durch die angemessene Auferung von Lob,
abbauen.

Hingegen bewegen sich die Messungen zu den Kategorien Informations-
versorgung (Kat. 1 = 2,22) und Innovationsklima (Kat. 2 = 2,26) auf hohem
Niveau und werden von den Auszubildenden durchweg positiv eingeschatzt.

Die Ausbildungsplanung wird als transparent bewertet (Kat. 5 = 2,15). Dies
zeigt, dass die eingesetzten Ausbildungsformen als Strukturgeber in den
besprochenen Ausbildungsmodulen funktionieren.

Die Vorgabe von Leistungszielen wird mit einem ahnlich hohen Niveau bewertet
(Kat. 6 = 2,12).

Positiv. zu bewerten ist, dass Messungen zur intrinsischen Motivation
(Kat. 13 = 7,56) einen hoheren Wert annehmen, als Messungen zur
extrinsischen Motivation (Kat. 14 = 5,57). Dies legt den Schluss nahe, dass die
bearbeiteten Themen- und Problemstellungen fur die Auszubildenden durchaus
attraktiv erscheinen.



10 Studie zur Wirksamkeit der Ausbildungsmodule - Untersuchungsdesign 147

10.5.5 Auswertung Ausbildergesprachsleitfaden

Die Auswertung der mit dem in Kapitel 10.2.2 beschriebenen Gesprachs-
leitfaden gewonnenen Daten gelingt anschaulich unter Verwendung von
Netzdiagrammen. In den folgenden Abbildungen werden die gemittelten
Messdaten der Untersuchungsgruppe von Messzeitpunkt 4 (vgl. Tabelle 15) in
Bezug zu den einzelnen Kompetenzfacetten visualisiert. Gestrichelt dargestellte
Diagrammverldufe zeigen die Beurteilung der Auszubildenden nach dem
Schulnotensystem, wahrend durchgangige Diagrammverlaufe die Wichtigkeit
des Beurteilungs-ltems in der konkreten Ausbildungssituation darstellen. Der
Diagrammverlauf ist auf eine gemeinsame Skala (0 - 100) normiert.
Einzeldatensatze konnen Kapitel 14.9 entnommen werden.

10.5.5.1 Fachliche Kenntnisse und Fertigkeiten

Fachliche Kenntnisse und Fertigkeiten
Materialkenntnisse

Wissen um Arbeitsvorgange und

Arbelixargabnis Arbeitsabliufe

) DV-Kenntnisse

Handwerkliches Geschick

Abbildung 52 Auswertung Ausbildergespréachsleitfaden Ausbildungsmodul 3, Teil 1

Die Qualitat des Arbeitsergebnisses sowie das Wissen um Arbeitsvorgange und
Arbeitsablaufe der Auszubildenden entsprechen in Modul 3 den gestellten
Anforderungen. Die Erwartungen beziglich Fertigkeiten und Kenntnisse in
EDV- relevanten Themen werden von der Ausbildungsgruppe Ubertroffen.
Handlungsbedarf ergibt sich in den Bereichen Materialkenntnisse und
handwerkliches Geschick. In diesen Bereichen sollten den Auszubildenden in
zukinftigen Ausbildungseinheiten gezielte Foérdermallnahmen angeboten
werden.
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10.5.5.2 Methodische Kenntnisse

Auffassungsgabe, Aufmerksamkeit,
Merkféhigkeit
100

Methodische Kenntnisse

Problemlésefahigkeit

Ubersicht bei Komplexen Arbeiten

Féhigkeit zur Fehlersuche und
Fehlererkennung

Abbildung 53 Auswertung Ausbildergespréachsleitfaden Ausbildungsmodul 3, Teil 2

Ausbildererwartungen und Kenntnisse der Auszubildenden im methodischen
Bereich stehen in einem sehr gut ausbalancierten Verhaltnis zueinander.
Konkreter Handlungsbedarf ist in diesem Modul zum genannten

Kompetenzbereich und zum gewahlten Messzeitpunkt fur den Ausbilder nicht
ableitbar.

10.5.5.3 Soziale Fahigkeiten

Soziale Fahigkeiten EivaRitiaive

Konfliktfahigkeit

ooperationsverhalten

Kommunikationsféahigkeit

Abbildung 54 Auswertung Ausbildergespréchsleitfaden Ausbildungsmodul 3, Teil 3
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Die Bereiche Kommunikationsverhalten, Eigeninitiative und Kooperations-
verhalten werden von den Ausbildern fur dieses Ausbildungsmodul mit einer
sehr hohen Prioritdt versehen. Umsetzungen der Auszubildenden in diesen
Bereichen erfullen nicht das von den Ausbildern erwartete Niveau, bewegen
sich aber mit einem Wert von 80 auf einem vertretbar hohen Grad. Zu
uberprufen ist, ob moglicherweise der hier seitens der Ausbilder quantifizierte
Leistungsanspruch zu hoch ist (vgl. auch Kapitel 10.5.1.4). Die Bereitschaft der
Auszubildenden zur Losung von Konfliktsituationen entspricht dem von den
Ausbildern erwarteten Niveau.

10.5.5.4 Personliche Arbeitshaltung

Personliche Arbeitshaltung Arbeitsmotivation

. ‘ Kundenorientierung

icherheitsbewusstsein

Sorgfalt und Sparsamkeit

20
Selbstkritik Il(‘b
Entscheidungs-

Handlungsbewusstsem

Flexibilitét

Besonnenheit

Abbildung 55 Auswertung Ausbildergespréchsleitfaden Ausbildungsmodul 3, Teil 4

Die Eigenschaften Sorgfalt, Fahigkeit zur Selbstkritik, Entscheidungs- und
Handlungsbewusstsein sowie Flexibilitdt haben aus Sicht der Ausbilder im
durchgefuhrten Ausbildungsmodul einen hohen Stellenwert. Sie werden den
Erfordernissen entsprechend gut von den Auszubildenden gezeigt und
umgesetzt. Messungen zu den Eigenschaften Motivation und Sicherheits-
bewusstsein bewegen sich auf hohem Niveau, zeigen jedoch noch
Verbesserungspotentiale im Vergleich zu den Erwartungen der Ausbilder.
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11 Abschlussfazit

Nimmt man die in Kapitel 3.3 formulierten Optimierungsvorhaben
(vgl. Abbildung 4) als Grundlage eines abschlielenden Fazits, ergeben sich
folgende Losungsperspektiven:

1. Durch die Berucksichtigung neuer thematischer Inhalte aus den
Bereichen elektronisches Messen, Steuern und Regeln, der Verknupfung
dieser technischen Inhalte mit chemischen Problemstellungen, der
Nutzung neuer computerunterstutzter Entwicklungsumgebungen, die das
selbstorganisierte  Losen von  Problemstellungen seitens der
Auszubildenden unterstitzen und des Einsatzes von Ausbildungsformen,
die den Erwerb von Schlisselkompetenzen und das Arbeiten in
berufsfeldubergreifenden Teams fordern, werden die durch den
Gesetzgeber und Ausbildungsbetrieb formulierten Anforderungen erfulit.

2. Die Forderung von Auszubildenden, innerhalb von Ausbildungs-
bemuhungen sinnvolle Handlungsprodukte zu erstellen, die im realen
Betriebs- oder Ausbildungsalltag verwendbar sind, konnte insbesondere
in Ausbildungsmodul 3 gut realisiert werden. Untermauert wird dies z. B.
durch Messungen zur Motivation (vgl. Abbildung 43), die fur Modul 3 den
hdchsten Wert annehmen.

3. Die Evaluation zeigt auch, dass sich die Einstellung der Auszubildenden
gegenuber Teamarbeit auf hohem Niveau festigt (vgl. Abbildung 46).
Eine zentrale Forderung der internen Kunden der Abteilung Aus- und
Weiterbildung nach teamarbeitsfahigen Nachwuchs wird so erfullt.

4. Die berufsfeldubergreifende Bearbeitung interdisziplinarer Problem-
stellungen bedingt, dass Ausbilder unterschiedlicher Professionen
gemeinsam Ausbildungsgruppen betreuen. Durch die Grindung eines
produktionstechnischen Ausbilderteams mit Ausbildern aus den
Fachbereichen Chemie, Elektrotechnik und Metall werden zukunftig
weitere berufsfeldibergreifende Ausbildungseinheiten etabliert.

5. Den hieran beteiligten Ausbildern steht mit der Ganzheitlich-
Dienstleistungsorientierten Ausbildungsform ein strukturiertes, praktisch
erprobtes und funktionierendes Verfahren zur Verfugung, das sie bei der
Realisierung neuer Ausbildungseinheiten unterstitzt.
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6. Die in Kapitel 10 vorgestellten Evaluationsinstrumente ermdglichen die
Initiierung eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses. Die isolierten
Verbesserungspotentiale konnen in zuklnftigen mit der Ganzheitlich-
Dienstleistungsorientierten  Ausbildungsform  gestalteten  Projekten
berlcksichtigt werden.

7. Der Transfer der Kerngedanken der am Konzernstandort Marl, mit
seinen in Summe etwa 800 Auszubildenden, durchgefuhrten Modell-
versuche gelingt mit der in dieser Arbeit beschriebenen pragmatischen
Vorgehensweise auch an eher mittelstandisch gepragten Standorten des
Unternehmens mit deutlich kleineren Ausbildungsgruppen und den
dadurch bedingten differenten Rahmenbedingungen.

8. Insbesondere mit Ausbildungsmodul 3 wird bestatigt, dass der
intelligente Einsatz der Ganzheitlich-Dienstleistungsorientierten Aus-
bildungsform zur Kostenminderung von Ausbildungsbemuhungen
beitragen kann.
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12 Ausblick

Bestreben des Autors ist es, durch die Nutzung firmeninterner Kommunikations-
kandle und Medien auf Ausbildungsprojekte, die nach der Ganzheitlich-
Dienstleistungsorientierten Ausbildungsform durchgefuhrt werden, aufmerksam
zu machen (vgl. Kapitel 14.4). Die sich daraus ergebenden Diskussionen mit
Mitarbeitern des Unternehmens sind oftmals mit wertvollen Ideen fur mogliche
Folgeprojekte angereichert:

Im Jahre 2002 wurden im Berufsbildungszentrum des Unternehmens zwei aus
den achtziger Jahren stammende Gaschromatographen reaktiviert. Far
Auszubildende besteht an diesen Geraten die Moglichkeit, die Grundprinzipien
der Gaschromatographie innerhalb einer Wahlqualifikationseinheit anschaulich
zu erarbeiten. Die manuelle Steuerung von Temperaturprogrammen ist an
diesen Geraten ebenso moglich, wie die Datenauswertung mit Hilfe eines
elektromechanisch arbeitenden Schreibers und Integrators. Sowohl fur die
automatische = Temperatursteuerung als auch fur die komfortable
Datenauswertung ist der Einsatz des in Kapitel 5.1.1 beschriebenen
Schaltungssimulators zukunftig denkbar.

Zwei durchaus anspruchsvolle Aufgaben, die unter Verwendung der in
Kapitel 5.2.1 dargestellten Mikrocontrollersysteme gelost werden koénnen,
wurden vom Leiter eines Betriebslabors geaulert:

Zur Qualitatsuntersuchung von Harzen und Lacken aus der laufenden
Produktion werden diese vor den eigentlichen Kratz-, Temperatur- und
Belichtungstests in einer definierten Schichtdicke auf Testtragern aufgebracht.
Dieses erfolgt derzeit manuell, so dass die erreichte Testschichtdicke variieren
konnte. Die Erstellung eines Gerates, das Testtrager reproduzierbar mit
identischer Schichtdicke Uberzieht, ware winschenswert.

Ebenso werden in diesem Betriebslaboratorium Viskositdtsmessungen am
UBBELOHDE-Viskosimeter durchgeflhrt. Die Automatisierung dieser Messungen
wurde angeregt. Dabei mussen Flussigkeitsmenisken mittels geeigneter
Sensoren erfasst werden. Durch die Ermittlung der Laufzeit des Harzes oder
des Lackes zwischen zwei Messpunkten kann unter Bericksichtigung der
Temperatur die jeweilige Viskositat berechnet und ausgegeben werden.

Die Nachfrage seitens des Betriebes, weitere Projekte nach den in dieser Arbeit
beschriebenen Grundsatzen zu initiieren, zeigt auch, dass es sich nicht um
‘Orchideenkonzepte” handeln kann, sondern um Verfahrensweisen, die sich in
der praktischen Durchfuhrung bewahrt haben und daher auf Akzeptanz stol3en.
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Im beschriebenen Unternehmen steht man der Forderung des Gedankens der
berufsfeldibergreifenden Ausbildung offen gegenuber. Resultat ist im Jahre
2003 die  Grlndung eines  sogenannten produktionstechnischen
Ausbilderteams. In diesem begleiten zuklnftig drei Ausbilder unterschiedlicher
Professionen (Chemikant, Energieelektroniker, Industriemechaniker) neben der
selbstverstandlichen  berufsspezifischen  Ausbildung die  Durchfuhrung
ubergreifender Ausbildungsmodule. So werden beispielsweise Wartungs-
arbeiten an den Reaktoren und verfahrenstechnischen Anlagen des
Ausbildungstechnikums in Kooperation mit Auszubildenden der drei genannten
Gewerke geleistet. Die starkere Verzahnung der Fachbereiche untereinander ist
weiteres Ziel dieser Bemuhungen.

Um die in Kapitel 10.2.2 beschriebene optimierte Vorgehensweise zur Flhrung
eines Beurteilungs- und Férderungsgespraches zu etablieren, werden im Winter
2003 Seminarworkshops mit allen Ausbildungsbeauftragten des Unternehmens
durchgefuhrt. Ziel dieser Veranstaltungen ist es, individuelle, auf den jeweiligen
Vor-Ort-Ausbildungsbereich abgestimmte Gesprachsleitfaden zu erstellen, um
Auszubildenden zukunftig noch prazisere Forderempfehlungen aussprechen zu
kdénnen.

Durch die Neugestaltung der Ausbildungsordnungen fir Laboranten und
Chemikanten besteht seitens der Ausbildungsabteilungen in Unternehmen der
chemischen Industrie nun auch der passende rechtliche Rahmen, Ausbildungs-
bemuihungen zeithahe und flexibel an die sich immer schneller andernden
Rahmenbedingungen, unter denen sich ein Unternehmen behaupten muss,
anzupassen.

In letzter Konsequenz hangt die Konkurrenzfahigkeit eines Unternehmens
entscheidend von der Flexibilitdt und den Qualifikationen seiner Mitarbeiter ab.
Hier moglichst frih, das bedeutet schon wahrend der Erstausbildung, auf den
aktuellen Qualifikationsbedarf der Mitarbeiter des Unternehmens abgestimmte
Ausbildungskonzepte anbieten und durchfihren zu kdnnen, tragt mafgeblich
zur Sicherung einer hohen Unternehmenskonkurrenzfahigkeit bei.
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14 Anhang

14.1 Exemplarische Ausbildungseinheit - Modul 1, AE 5
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14.1.1 Inhalte des Ausbilderbandes

6  Fiinfte Ausbildungseinheit: Potentiometrische Titrationen

6.1 Thema der fiinften Aushildungseinheit

Die finfte Einheit stellt inhaltlich wie auch praktisch die sicherlich anspruchsvaollste Komponente des ersten
Moduls dar. Thema der funften Aushildungseinheit ist der gemeinschaftliche, mdglichst eigenverantwortliche
Aufbau eines Titrationsautomaten durch die Auszubildenden. Hietiei kommt das in den ersten vier Einheiten
erworhene Fachwissen, sowie die erlemte methodische Herangehensweise an eine Problemstellung zur
Armvendung. Am Ende der Einheit steht ein durch die Auszubildenden aufgebautes Handlungsprodukd, das
im Arbeitsalltag der Laborantenaushildung zum Einsatz kommen kann, zur Verflgung., Mt dem
funktionsfahinen  Systern kinnen  Titrationen  automatisiert durchgefihrt swerden.  Maaliche
Armvendungsbeispiele werden am Ende der Aushildungseinheit angefiihi.

6.2 Sachanalyse der fiinften Aushildungseinheit

6.21  Malanalse

Die Saure-Base-Titration oder Malianalyse ist ein Werfahren zur Bestimmung unbekannter Kanzentrationen
mit Hilfe wan Malldsungen {auch Titerldsungen), also Lisunden mit bekannter Konzentration. Hietei wird
die unhekannte Stofinenge (haw. die Konzentration) einer Saure oder Base emnittelt, indem man das
Yolumen der Losung einer Base oder Siure mit bekannter Konzentration emnittelt, welches zur
Meutralisation der Saure oder Base notwendig ist. Das Emeichen des Aguivalenzpunktes, bei dem die zur
Meutralisation erorderlichen dqguimolaren Stoffmenoen von Saure und Base waorlienen, wird durch den
Farbumschlag eines Indikators (z.B. Phenolphthalein erkannt). Anstatt eines Massischen Indikators kann hei
der MaiZanalyse auch ein pH-Meter zum Einsatz kommen. Dies ist zum Beispiel hei der Analvse farbiger
Lasungen, bei denen der Umschlagspunkt des Indikators nicht sauber zu erkennen ist, sinnvoll. Hier wird der
pH-YWert der zu hestimmenden Lésung in Abhangigkeit zur hinzugefigten Titerldsung kontinuiedich
hestimmt. Bei der grafischen Auswertung der Messdaten in Form einer Titrationskume, entspricht der
YWendepunkt des Graphens dem Aguivalenzpunkt der Titration.

6.2.2 pH-Wer

Der pH-ver ist ein Melisystern fir den neutralen {pH = 77, sauren (pH = 73 oder basischen Charakier
(pH = N einer Ldsung. Er gibt die Konzentration an Oxonium-lonen (HyO% an. Da diese jedoch in
varhdltnismakio geringen Mengen in Lisungen varliegen, gibt man nicht die konzentration direkt, sondem
den negativen dekadischen Logaritmus an. Der pH-VWert entspricht also demn negativ dekadischen
Logarithrmus der Oxoniumionenkonzentration { pH = -log c{Hz0% ). Aufagrund der Logarithmiemng hat der
pH-WWert keine Maleinhet. Yor der Logaritmierung muss die Konzentration der Cxonium-lonen in der
Einheit rmaolidrm? varliegen.
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Die Entstehung der Oxonium-lonen hasiert auf dem Zerfall von elekirisch neutralen Wassenrnolekilen in
pasitiv aeladene Wasserstoffionen HY und elekirisch negativ aufoeladene Hydroxid-lonen (OHY nach:

HoO s=== H* + OH-

Da es sich bei der hier worliegenden Dissoziation um eine Gleichgewichisreaktion handelt, ist die
Wiedervereinigung der bezeichneten lonen zu einerm neutralen Wassemmolekdl méglich.

Das aus dem ‘Wasserstoffatorm des Wasser zunédchst durch Ahspaltung eines Elektrons entstehende
Wasserstoffion geht in der Gegenwart von Wasser stets in die hwdratisierte Fonm HzO* Ober. Exakier ist die
Autopraotolysereaktion daher als

2 Hy <=== Hy0* + OH-

ZU formulieran.

Wieil aus einem Malekdl Wasser jewveils immer nur ein Oxonium-lon und ein Hydroxid-lon freiges etet werden
kinnen, enthat 1 dm? Wasser daher immer gleich wiele Cxonium-  und  Hydroxid-lonen,  Durch
Leitfahigkeitsmessunogen hat man hierdflr die Konzentration wvon 107 molfdm? emmittelt. Dies entspricht in
etwa einer Masse van 0,0001mg Wasserstoff-lonen in einem Liter. Zur Steigemng der Anschaulichkeit in der
FPraxis hildet man, wie hereits erndhnt, den negativen dekadischen Logarithmos dieser Konzentration.
Feines Wasser und schwache Saure unterliegen nur einer schwachen Dissoziation. Starke S8uren — wie
z.B. die Mineralzduren Salzsdure, Schwefelsiure oder Salpetersdure — dissoziieren in ihren wissrigen
Lizungen praktisch vollstandig:

HCI + Ho === Hy0* + CI-

Figt man also zu einem Liter reinem YWasser, das 107 molfdm? Wasserstoffionen enthalt, eine Stoffmenge
von 0,1 Mol Salziure hinzu (Masse entspricht etwa 3,69 o), so wird durch die Protolyse des
Chlomasserstoffs in der Salzsdure die Oxoniurelonenkonzentration in der Lasung um B Zehnerpotenzen
auf 107" molidm?® = pH 1 angehoben.

f.2.3  Elektrische pH-YWer-Messung

Die elekirische pH-Messung basiert darauf, dass eine Messelekirode beim Eintauchen in eine wassrige
Lisung ein Potential annimmt, dessen Hihe von der Wasserstoffionenkonzentration in der Lisung abhanat.
Dieses elekirochemische Potential gehorcht der Mernst'schen Gleichung:

L= Uy + [{(R*Ty I (ZF) 7 [In ¢ iakzepton [ o (Danator) [+]

Durch Bezug der Gleichung auf Standardbedingunoen, sowie durch Einbeziehung des Umnrechnunogsfaktiors
fir den Logarithmus naturalis, emiht sich die wereinfachte Gleichung zu:

=Ly + {0,089 72 * [log ¢ (Akzepton § ¢ (Donator] [+]

=
oo
=
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Ulbertrdgt man die Gleichung auf die Reduktion von zwei Wasserstofflonen enibt sich filr die Anzahl der pro
Ht-lonen Oberragenen Elektronen (& der Wert 1. Die Konzentration des Wasserstoffs ist bei
Mormalbedinguagen 1 molidim?®. Dem Elektrodenpotential wird willkidich das Momnalpotential Ug=0 ¥
zugeardnet. Somit vereinfacht sich die Mernst’sche-Gleichung zu:

LI=-0,058*pH [v]

Die pro pH-Binheit an  der ‘Wasserstoffelektrode anliegende  Spannung  betrdot  somit unter
Faommalbedingungen 59 mi.

Zur pH-Wert-Messung setete man friher hauptsachlich die Wasserstoffelektrode ein. Aktuell werden fast
ausschlielilich Glaselektroden eingesetst. Da fir eine Potentialmessung zwei Halbzellen notwendig sind,
hendtigt man zusatzlich eine Bezugselektrode. Haufig sind Glas- und Bezugselekirode in einer sogenannten
Einstabmesskette vereint.

Die Glaselektrode besteht in der Regel aus einer dinnen Glasmembrankugel, die mit einer Puffeddsung als
Bezugldsung gefillt wird. Die elekirische Ableitung wird Oher einen Silberdraht realisiet. Die in der
Einstabmesskette varhandene Bezugselektrode wird haufig aus dem Elekiroden-Elektralt-Systern Silher !
Silberchlond gestellt.

Konnlslhabel

NachGIaNhung

e Bk ki

B F s momlenomt

- Ableitwlekingde

f—— Bafugeeiekirohd

brmanpulies

Rdgarier an

Abbildung 4 Einstabmesskette (schemsatizch)

63 ray
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I Detail betrachtet besteht eine Einstabmesskette prinziphedingt aus vier Elektroden, namlich
« der Ahleitelektrode mit dem Systern Ag F AQC! und als Elektrolyten eine Pufferldsung mit definierter
Chlaridionenkonzentration.
+« dem Elekirodensystern der inneren Quellschicht der Glasmenbran F HY und als Elektrolyvten dem
Innenpuffer.
+« dem Elekirodensystem der dulferen Guellschicht der Glasmembran f H+ und als Elekirolvten der
Messlbsung.
« der Bezugselektrode mit dem Systerm Ag F AgCl und als Elekitrolten 3 molare gesattiote
kaliumechloid-Lisung.
Die Glaselektrode wird aus Glas der Zusammensetzung 72 % Sid,, 6 % Cad, 22 % Ma-0 hergestellt. Durch
den hohen Matriumanteil im Werkstaff wird gewihrleistet, dass die Glasmembran der Elekirode elekirischen
Strom gerngfigio leitet. Der elektrische Widerstand der Mermbran liegt im Bereich von 10% kis 10% Chrn.
Momnale Multimeter sind aufgrund ihres 2o gerngen Eingangswiderstandes (etwa 107 Ohr) 2Zur
Fotentialmessung  daher  nicht  geeignet. Die  zum  Einsatz  kormmenden  pH-WMeter  sind
Spezialspannungsmesser mit Eingangswiderstinden von mindestens 1012 Ok,

el Padax] "CATC

5
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¢
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&
=
s
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-
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o

CC Guinasn

i i LATRg

Abbildung 5 pH-Meter und Standard-Einstabmesskette
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G.2.4  Motorkolhenbirette

Die fiir eine Titration notwendige Dosiereinheit ist bei manueller Durchfihmng meist eine Birette. Die
automatisiete Zugabe  wvon  Lisungen  in definierten  Dosienntervallen  ist mit  sogenannten
mMaotorkolbenhiretten, die oftmals auch als Dosimaten bezeichnet werden, zu realisieren. Der Ausstali einer
zuvor exakt festgeleaten Flissigkeitsmenge in ein Reaklionsgefald kann mit diesen Gerdten auch mit einem
externen, elekirischen Impuls oesteuert werden.

1 ='Wechseleinheit
2= AnZeige
3 = Bedienungstasten

4 = Einstellung Dosierges chwindiokeit

Abbildung 6 Dozimat Frontansicht

rorary
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6.3 Lernausgangslkage fiir die fiinfte Aushildungseinheit

Die Auszubildenden sollten vor Beginn der Aushildungseinheit ber folgende Kennthnisse verfloen:

) Profession
Kenntnisse

CHL |CHK | EE

Zuvermitteln von

Grundlangen der Elektrochemie " "

Allgemeinhildende Schule,
Berufzkolleq

Grundlagen der volumetrischen MalZanalse

Allgemeinhildende Schule,
Berufskollen

Grundferigkeiten im Umgang mit der Software Dhhl- 5 . ¥
Profi-Lab

Alshildungshetrieh

EDV-Grundkenntisse (PC, MS-Office) " " " Berufzkolleq,
Alshildungshetrieh
Grundlagen der praktischen Lahorarheit i 3 Alshildungshetrieh

Tabelle 15 Definition der Lernausgangslage der finften Aushildungseinheit

6.4  Ziele der fiinften Aushildungseinheit

Ziele

Kompetenzart

FK MK SK

Die Grundlagen der Fotentiometrie {m Kontext pH-wWer-Messung) sollen

erarbeitet und erklart werden kinnen. *

Die Grundlagen der wvalumetrischen Malianalyse (Theorie und Praxis) sollen 2

erarbeitet, verstanden und angevwendet werden,

Funktionsweise und Anwendungsgehiete eines pH-Meters und eines

Dosimaten sollen erateitet und dargestellt werden kinnen. Die Gerate X

sollen im Experiment praktisch eingesetet werden kinnen.

Ein Modell-Titrationsautomat soll eigenverantwortlich durch die . ¥ 5
Alszuhildenden aufgebaut werden Hard- und Software).

Experimente sollen selhstandin geplant, durchaefiihit, dokumentiert und

ausgewertet werden kinnen. Die Durchfihungen wvan eigerverantwortichen X ¥ X

Analisen mit dem erstellten Gerdt sollen maalich sein.

Eine projekt- und teamarientierten Arbeitsweise soll praktiziern wernden. X X
Speziakwissen einer Profession soll so aufhereitet und dargestellt werden

kinnen, dass die Sachverhalte fir Kollegen anderer Berufzgruppen trotzdem F ¥
nachvoliziehbar sind.

Arbeitsergebnisse sollen wverbalisient und prasentiert werden kinnen. X

Tabelle 19 Ziele der fOnten Aushidungseinheit
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6.5 Verlaufsplan der filnften Aushildungseinheit

AE

Inhalt

S1. { Methode

Materialien

ortZeit

1.5.1

Definition des Projekiziels durch den
Aushilder: Aufhau eines Titrations-
automaten. Gruppendiskussion zur
Begrifsklarung Titrationsautormat.
kernfrage: Welche Aufgaben lassen sich
mit einem solchen Gerat IGsen? Welchen
Funktionsumfang muss ein solcher
Automat haben?

Die zum Aufbau des Automaten bendtigten
Gerdte werden durch den Aushilder zur
Yarfigung gestellt. Aufhau und
Funktionsweise der einzelnen Gerate
wwerden in der Praxis heschrieben.

Das Grob-Anfardemngsprafil des
Automatens sollte schriftlich fixiert werden.

Lehrer-Schie-
Fesprach

Dosimat

FH-Meter

PC

Crmamd-Profi-Lab
Relaiskarte aus AE
148

QH-Folien

Seminar-
raurm

1.5.2

Laboranten rekapitulieren die Thematik der
volumetrischen Malanalyse und emalten
den Auftrag eine allgemein verstandliche,
didaktisch reduzierte Einflhming zu
diesermn Thema zu erarheiten zu klarende
Schlisselhegriffe). Ebenso ist eine
einfache S4ure-Base-Titration zur
experimentellen Durchfihrung im Lakbar
worzuhereiten.

Fartnerarmbeit
(CHL)

kopienorlage:
Arbeitsauftran

Lisungsvarschlag

Seminar-
raurm

1.5.3

Chemikanten eratheiten die
Funktionsweise des zur Verflgung
gestellten pH-mMeters. Thearetische
Hintergrinde, Geratehedienunag,
kalibrierung, Amivendung und
Elektrodenpflege sind zu berdcksichtigen,

Parthetarbelt
(CHE)

kopiervorlage:
Arbeitsauftran

Lisungsvarschlag

Seminar-
AU

1.5.4

Energieelektroniker erarheiten die
Funktionsweise ainer Motorkolbenhirette
(Dosgimat). Geratebedienung,
FProgrammierung und Anschluss an das
Messdatenerfassungssystern werden
herdcksichtiot

Fartnerarmbeit
(EE)

kopienorlage:
Arbeitsauftran

Lisungsvarschlag

Seminar-
raurm

1.5.5

LInter Anleitung der Lahoranten wird — der
Yorhereitung aus AE 1.5.2 folgend — eine
einfache S4ure-Base-Titration im Labor
praktisch durchgefihrt und ausgewertet.

Teamarbeit

Lisungsvarschlag
fgl 1.5.2)

Labor
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AE

Inhalt

Sf. [ Methode

Materialien

ort/Zeit

1.5.6

Enemieelektroniker stellen ihr
Arbeitsergehnis aus AE 1.5.4 var. Die
Yenwendung des Dosimaten wird
demonstriert. Es wird diskutier, welcher
manueller Teil einer Titration mit diesem
Gerat ersetzt werden kann, und wie der
experimentelle Aufhau modifiziert werden
MUSS.

Teamarteit

Prasentation,
Dizkussion

Lasungsvarschlag
fegl. 1.5.4)

Serminar-
raUrm

Lahor

1.57

Chemikanten stellen ihr Arbeitsergehnis
aus AE 1.5.3vor. Die Werwendung des
pH-Meters wird demonstriert. Es wird
diskufiert, welcher rmanueller Teil giner
Titration mit dieserm Gerat ersetzt werden
kann, und wie der experimentelle Aufhau
modifiziernt werden muss.

Teamarbeit

Prasentation,
Diskussion

Lisungsvarschlag
frgl. 1.5.4)

Seminar-
raurm

Labar

158

Dien Arhbeitsergebnissen aus AE 1.5.6 und
AE 1.8.7 folgend wird eine
halhautomatische S4ure-fBasze-Titration
unter Yerwendung von Motorkolhenhirette
und pH-mMeter durchgefiih. Eine
Titrationskure wird aus den Messdaten
erstellt {manuell oder unter Yerwvendung
vion M3-Excel). Interpretation und
Auswertung der Kunven erfalgt in Fomm
eines Yersuchsprotokolls,

Cptional: Bildung der erste Ahleitung der
Titrationskurve zur Bestimmung des
Anuivalenzpunktes fmanuell oder unter
Yenwendung von M3-Excel).

Teamarbheit

Arbeitsauftran
Lisungsvarschlag

Arbeitsanleitung

Lahar

Seminar-
raurm

EDn-
Raum

154

Die Gruppe erameitet fwenn notwendig
unter Moderation des Aushilders) einen
Lasungsvorschlag zur Integration von pH-
meter und Motorkolbenbirette in das
hMessdatenerfassungssystem.
Anfarderungen an das Systemwerden
rekapituliern.

Yerantworlichkeiten zur Lésung wan
Teilproblemstellungen werden
festgeschrieben und in Arbeitsaruppen
delegiert.

Fielist die Erstellung eines Projekiplans.

Teamarbeit

Gandi-
Yerfahren
Brainstonming
Frojektplan-
erstellung

Lisungsvarschlag

Seminar-
raurm

1.510

Realisierung des in 1.5.9 erarbeiteten
Lisungskonzeptes und Aufhau des
Titrationsautormatens (Hard- und Software)
entsprechend des Projekdplans aus AE
1.5.9 Ahschliefende Funktionsprifung,
Kalibrierung des Autamaten.

Teamarbeit

Gandi-
Yerfahren

Lisungsvarschlag

Labar
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AE Inhalt S1. / Methode Materialien OntiZeit
1.8.11 Drer erstellte Titrationsautamat kann zur Teamarbeit Yersuchs- Labar
Beateitung unterschiedlicher chemischer anleitungen

Prohlemstellungen eingesetet werden.
Folgende Beispiele sind gut umsetzhar:

Titration van farbigen Lisungen (iwie
Colagetranken)

|dentifizierung der Saurebestandieile eines
Entkalkungsmittels
(Z.B. Ameisensiure)

Reinheitsbestimmung der im praparativen
Aushildungspraktikum hergestellten
Acetylsalicylsdure (Saurezahlbestimmunc

Tabelle 20 Yerlautzplan Aushildungseinheit 5 Modul 1

6.6  Inhaltliche und methodische Uberlegungen zur fiinften Ausbil dungseinheit

Alshildungseinheit 5 won Modul 1 versucht die in den ersten vier Einheiten gewonnenen Erkenntnisse auf
die Erstellung eines konkreten Handlungsproduktes anzuwenden. Ziel ist der teamorientierte Aufhau eines
Titrationsautomaten. Das  funklionsfahine Gerdt kann  im Aushildungsiaboratoriom durchaus  zur
potentiometrischen Titration von Sauren und Basen eingesetst werden.

Aushildungseinheit Tnf sollte vom Aushilder moaglichst projektorientiert bedgleitet werden, Planerizche,
arganisatorische  und  technische  Aspekte sollten méglichst in eigenverantwortlicher Hand  der
Auszubildenden liegen. Im Idealfall tritt der Aushilder bei Entscheidung zur Realisienang des Automaten nuor
in Funktion eines Moderator auf.

Beginnend mit AE 1.5.1 wird der Projektaufirag zur Erstellung des Gerdtes an die Auszuhildenden
(hergeben. Das grobe Anforderunagsprofl des Gerdtes wird vom Aushilder skizziert. Die zum Aufhau des
Altormaten  zur Werfigung stehenden  Komponenten werden den  Auszubildenden worgestelt und
ausoehandigt.

Beziglich der Thematik der Titration ist mwischen den Benufsgruppen won sehr unterschiedlichen fachlichen
Yoraussetzungen auszugehen. Um hier das Wissenshnivead elegant anzugleichen, beschaftiven sich die
Laboranten in AE 1.8.2 zundchst rickblickend mit dem Themenagebiet der Titration. Sie ethalten den
Arbeitsauftrag, eine allgemein verstindliche Einfihrung zum Thema zur erstellen und eine passende
experimentelle  Praxiseinheit im  Aushildungslabor vorzubereiten, Spater treten die so priparieren
Laboranten-Azubis als Tutaren fir ihre Azubi-Kaollegen auf und werden die Durchfiihrung einer einfachen
S4ure-Base-Titration im Labar anleiten.

Feitlich parallel erarbeiten Chemikanten in AE 1.9.3 die Funklionsweise des zur Verflgung gestellten pH-
Meters. Benlicksichtigt werden Gerdtebedienung, Kalibiemng, Anwendung, Elekiroden- und Gerdtepflege.
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Die erarbeiteten Inhalte werden dokumentiert.

Enemieelekironiker heschaftigen sich ehenfalls zeitoleich in AE 1.5.3 mit dem Dosimaten. Gerdtebedienung,
Reinigung und Programmienang der Dosierintervalle werden erarbeitet und dokumentiert.

LInter Anleitung der Labaoranten wird im Anschluss die wvarbereitete manuelle Titration im Aushildungslabar
durchgefubrt und ausgewertet, so dass alle Berufsgruppen dber die grundlegenden  chemischen
Sachverhalte in Praxis und Theroie Kenntnis haben.

AE 1.5.6 und AE 1.5.7 dienen der Prasentation der Funktionsweise von pH-Meter und Dosimaten. In einer
gich anschlielfenden Diskussion wird erateitet, welche Gerdte innerhalb der durchgefihrien Titration
welche manuellen Tatigkeiten ersetzen kinnen.

In AE 1.5.8 wird in Teamarbeit eine halbautomatische Titration unter Yerwendung won pH-Meter und
Dosimat durchgefihet. Ziel sallte die Erstellung einer Titrationskurve sein. Dies ist durchaus auch unter
Yemwendung eines Tabellenkalkulationsprogramms  denkbar. Bei der folgenden, aoptional mdglichen
mathematischen Bestimmung des Wendepunkties der Titrationskurve, ist unter Umstanden Hilfestellung
seitens des Aushilders erfordedich. Eine Arbeitsamveisung zur manuellen Ableitung der Differentialkurve aus
den Messwerten ist verflighar.

In den Schiitten AE 1.5.9 und AE 1.5.10 werden nun die einzelnen Komponenten zu einer funklionierenden
Einheit integriert. AE 1.5.9 dient primar der Erstellung eines Projekdplans durch die Auszubildenden wihrend
in AE 1.59.10 die eigenverantavortliche, arbeitsteilige Umsetzung des Plans erfolgen sollten. Dabei sind wan
den Auszuhbildenden die folgenden Aufgaben zu planen und durchzufiithren:

Erstellung eines Interfaces zur Yerbindung won analogem Spannungsausgang des pH-Meters mit dem
Digitalmultimeter; Auswahl eines geeigneten  Datenkahels zum Anschluss des als  A-D-Wandler
funktionierenden Multimeters an die serielle Schhittstelle des Rechners; Erstellung eines Interfaces um mit
der Relaiskarte den Dosimaten ansteuem zu kénnen; Auswahl eines geeigneten Datenkabels zum
Anschluss des Rechners an die Relaiskarte (D-A-wWandler ist auf der Kare integriert); Erstellung einer
Software mit dem Schaltungssimulator, um die Daten des pH-Meters auszuwerten und den Dosimaten
ansteuem zu kéinnen; Test des erstellten Gerétes.

Die Erfabrung zeigt hier, dass der aufivendigste und schwierigste Teil in der Erstellung und dem Test der
Software liegt. In Summe sollte der Aushilder fir die Schritte AE 1.5.9 und AE 1.5.10 durchaus wei
Arbeitstage einplanen.

In AE 1.5.11 werden dem Aushilder drei praktische Problemstellungen angehoten, in denen das Gerat
heispielhaft eingesetzt werden kann. Es hesteht die Mdglichkeit zur Titration won farbigen Lisunogen, z.8.
ginem Colagetrank, won Siuregemischen, z.B. einem Kalkdser oder aber der Ubemrifung des
Reinheitsarades eines Produkies Gber die Saurezahl.
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6.7 Medien und Materialien fiir die fiinfte Ausbildungseinheit

Artikel Hersteller ca. Preis | Stck.
Materialien zur AE 5 (Materialband) kostenlos
Folien und Kopienarlagen AE1.5.1 - AE1.5.11 kostenlos
Dosimat (Motorkolbenbirette) methrom a00,00 ELIR
pH-Meter Greisinger Electronic 100,00 ELIR
Einstabrmesskette Greisinger Electronic 30,00 ELR

Tabelle 21 Medien und Matetialien zur Aushildungseinheit 5 bModul 1

rd= e
falal
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14.1.2 Inhalte des Materialienbandes

1 Aushildungseinheit 1.5

1.1 Unterlagen zur Aushildungseinheit 1.5.1

111  OH-Folie Dbersicht der Komponenten

dagusg

Atinrtcica

1.1.2  0OH-Folie Leistungsheschreibung des Titrationsautomatens

dpgusg
s telca

2714
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1.2 Unterlagen zur Ausbildungseinheit 1.5.2

1.2.1  Arheitsauftrag Grundlagen der Siure-Base-Titration

drnussn
setarbeica

1.2.2  Lésungsvarschlag Grundlagen der Sure-Base-Titration

1.2.21  OH-Folien Thematischer Oberblick S4ure-Base-Titration

drnussn degussn
setarbeica tarbeica

34
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1.2.2.2  0OH-Folie Yersuchsanleitung Titration won Salzsaure gegen Matronlauge

degusio

1.3 Unterlagen zur Ausbildungseinheit 1.5.3

1.2.1  Arheitsauftrag Bedienung und Kalibrierung eines pH-Meters

dpgussg

4114
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1.3.2  0OH-Folie Lésungsvarschlag Bedienung und Kalibrierung eines pH-Meters

diegusa deguisa

briortcica

Beckaraug e Kl nang # res b B (100 i vy et H i i ng 4 resd. i s (55 0 11 B ot KAl ibrieng # e i e 1

Fardion piree s bissers

1.4 Unterlagen zur Ausbildungseinheit 1.5.4

1.41  Arheitsaufirag Funktionsweise und Bedienung einer Motorkolbenbirette

5114
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1.4.2 (OH-Folie Ldsungsvorschlag Funktionsweise und Bedienung einer Motorkolbenbirette

deguisg deguisa

sr.arteica hrarbeioa

15 Unterlagen zur Ausbildungseinheit 1.5.8

1.81  Arbeitsaufirag Durchidhrung einer halbautomatischen Titration

degussa
tmrhcica

614
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1.5.2  Arheitsanleitung Mathematische Bestimmung des Aquivalenzpunkies einer Titrationskure

dogussa

e |
[
=T

1.8.3 Lésungsvorschlag Wersuchsprotokoll zur Durchfihrung einer halbautomatischen Titration

1.45.31 Die potentiometrische Titration — Theoretische Grundlagen

Die Potentiometrie ist ein elekirisches Indikationsverfahren fir chemische Titrationen, hei dem mittels
stromloser Potentialmessungen der Titrationsendpunkt einer Analyselisung hestimmt wird (errechenbar aus
der Potentialandemnng wahrend des Titrationsverlaufs). Die Potentialmessung, die stromlos verlaufen muss,
urm eine Eigenelekirolyse der Lasung zu vermeiden {sonst Verfalschung der Messwerte), erfolgt mit einem
hochohmigen Voltmeter thier pH-Meter). Die verwendeten Elekiroden, die auf die titimetrische Reaktion mit
einer Potentialdnderung reagierende Indikatorelekirode und die ein konstantes Potential aufweisende
Bezugselekirode, arbeiten nach dem Prinzip der galvanischen Konzentrationszelle. Zur Anwendung als
Elektroden kommen wor allem Glas-, Kalomel- und Wasserstoffelektroden. Bei einer potentiometrischen
Meutralisationanalyse beohachtet man die Anderung der HiyO*-Konzentration bzw. des pH-wertes mit
fortschreitendem Laugen- oder S&urenzusatz, indem man die Anderung der Polentialdifferenz einer
Indikatorelektrode gegeniber einer Bezugselekirode messend wverfolgt. Indikator und Bezugselekirode sind
in einer sogenannten Einstahmesskette 2usammengefaiit

Wahrend die Titrierldsung (0,1-m KaOH) in mbglichst kleinen “olumeneinheiten der Analyseldsung
zugefihrt wird, muss standig gut genhrt werden. Mach Einstellen des Lésungsaleichaewichtes wird das
Potential (hzw. der pH-VWert gemessen), welches sich mit jeder neuen Zugahe won Titrierldsung andert.
Hierbei nimmt die Grike der Potentialstufen bis zum Erreichen des Aguivalenzpunktes der Titration zu. st
dieser erreicht, werden die Potentialstufen wieder kleiner. Die potentiometrische Titration hat gegendber der
herkidmmlichen mit Farbindikatoren durchgefihren Titration den Vorteil, dass sie auch bei farbigen oder
tribhen  Ldsungen problemlos  angewandt werden  kann,  Desweiteren  kinnen auch Saure- oder
Basengemische ohne griReren Aufwand titriert werden. Auch sind hier die Messergehnisse genauer, da
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man won subjektiven Wahrnehmungen, z.B. den Farbumschlagspunkt eines Indikators, weitgehend
unabhangig ist. Aufgrund der elektrischen Messbarkeit der Potentialdnderung ist mit diesem Yerfahren hei
gntsprechender Ausristung auch eine Automatisierung der Titration mittels Computer und passendem AD
Wandler denkbar.

14832 Auswerung der Messergehnisse

Fir die kankrete Auswertung der Messergebnisse ist Zunadchst das Anfettigen eines Messprotokolls
notwendig, um so die Messwerte in Farm einer Potential- und einer Differentialkurve darstellen zu kinnen.
Diege emdglichen dann im  Folgenden eine  Interpretation und  Auswertung der durchgefihrien

potentiometrischen Titration.
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14 Anhang
Agquivalenzpunkibassmmung
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Abbildung 2 Ditferentialkurve Titration

Den Auswertungen falgend, liegt der Aquivalenzpunkt hier bei einem pH-Wert von pH 6,32 var.
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1.6 Unterlagen zur Aushildungseinheit 1.5.9

1.6.1  Lésungsvarschlag Realisierung Titrationsautomat

4
=

1.7 Unterlagen zur Aushildungseinheit 1.5.10

1.7.1  Lésungsvarschlag Aufhau Titrationsautomat

doguisa

broarbcica

_:-: aE & 15

£l oM o8 i (oAl
! [] e I

AR TEATAT AR

dogussa
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1.8 Unterlagen zur Aushildungseinheit 1.5.11

1.8.1  Arbeitsauftrag Beispiel-versuche

degussa degussa

degussa
Glea

Zica

m A i TP
wn A - i
=TT
=Ty
T L L

W[ e W[ e W[ e

= e = e e B 4 e e i = L b e e e = e e B 4 e e

Tl Doy 1 Tl
)

T

T [T =T

T

12014



14 Anhang 187

14.1.3 Inhalte des Folienbandes

degussa.

Standortservices Essen

Foliensammliung
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1.5.1 - 1.5.11
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degussa.

Stondortservices Essen

Ubersicht der Komponenten des zur erstellenden
Titrationsautomaten ae 1.

- P 1
Tngiel wiived Wi
na

Thosk | TRCAE 52 AW Folk 2
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degussa.

Leistungsbeschreibung des Titrationsautomaten se 5.

Hardware

Elektrische Integration des pH-Meters in das
mMessdatenerfassungssystem (Messtunktion

Elektrische Integration des Dosimaten in das
mMessdatenerfassungssystem (Steuemngstunktion)

Software

Alswertung der Signaldaten des pH-kMeters im
Messdatenarfassungsystem

Ansteuerunngssequenz zur Dosiemung des Titrans mit einem
Cosimaten

Grafische Datenauswertung: Erstellung einer Titrationskunee mit
pH-wWertdarstellung in Abhhangigkeit zur zunegebenen Menoe des
Titrans

mMessdatenexport; Weiterbearbeitung der Daten in einer
Tabellenkalkulation

Erstellung einer grafischen Benutzerschnittstelle zur
Automatenbedienung

Experiment

Erstellung einer Experimentierumaebung zur Obemrifung der
YValiditat der vom Automaten gelieferten Messdaten

Thor® s Trac ke 52 AW

Folk 3
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degussa.

Arbeitsauftrag: Grundlagen der Saure-Base Titration seis:

Berufsgruppe: | CHL

Sozialform: Partnerarbeit

Zeithedart: 4 Stunden

Materialien / Wissenschatfiliche Bibliothek

Medien: Fachliteratur
materialien zum chemischen Grundpraktikum
Alshildungslabar

Aufgahe 1 Infarmieren Sie sich rlckblickend dber die Grundlagen der Saure-
Base-Titration. Erarheiten Sie eine allgemein verstandliche
Darstellung zu dieserm Thema. Folgende Schllsselbegriffe sollten
wan lhnen berdcksichtigt werden:
Saure, Base, pH-Wert, Indikator, Titrationskurve, Aguivalenzpunkt

Afgabe 2 Erarbeiten Sie eine allgemein verstindliche Wersuchsanleitung fir

eine Titration Zwischen 0,1 m MNatronlauge und 0,1 m Salzsdure.
Bereiten Sie die praktischen Durchfilthrung sovor, dass Sie diese
als Tutaren im Aushildungslabar begleiten kinnen.

Thor® s Trac ke 52 AW

Folk 4
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degussa.

Si’r,'ndﬂri’h?rl-'fr-:“ﬁ Essen
Grundlagen der Saure-Base Titration 1 [ 2 ae1s2

Die Titration oder MaBanalyse ist ain Verfahren zur Bestimmung unbe-
kannter Konzentrationen mit Hilte von MaBlésungen, also Lisungen
pekannter Konzentration (franz. tire. Gehalt)

Titration mil Siure-Base-Indikator. Will man beispielsweise die Kon-
zeniralion einer Salzsdure bestimmen, wird ein abgemessenes V-
lumen der SAure mit einem Iindikator verseizi. Aus einer Blrelte gibt
man als MaBiosung troplanweise solange Natronlauge zu, bis man am
Farbumschlag des Indikalors erkennt, daf alle Hydronium-lonan der
Saure mit den Hydroxid-lonen der Lauge reagiert haben:

H;0'(ag) + OH (ag) — 2HO(l)

Die Stofimenge der urspringlich vorhandenen Saure ist dann gleich der
Stolfmenge der zugesetzten Lauge. Man spricht daher vom Aguivalenz-
punkt (lat. aeguivalere: gleich stark sein), Die in Ldsung verbleibenden
Matrium-lonen und Chiorid-lonen reagieren wader sauer noch alkalisch
Die Lisung besitzt also hier den pH-Wert 7. Flr die Titration starker
Siuren mit starken Basen wihil man daher einen Indikator, der in die-
som Bereich seine Farbe &ndert

Da die Stoffmengen der eingesetzten Sdure und der bis zum Umschiag
des Indikators zugefigten Base gieich sind, 1a8t sich die Konzentration
dar Saura bastimmen:

Thott s TRCHE 52 AW Folk 5
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degussa.

Standortservices Essen

Grundlagen der Saure-Base Titration 2 [ 2 ae1s2

Titrationskurven. Bei der Titration einer Saure mit einer Base nimmt der
pH-Wert der Lésung zu. Tragt man die mit einem pH-Meter gemessenen
pH-Warte der Lésung gegen das Volumen der als MaBilésung zugegebe-
nen Base in einem Diagramm auf, so ergibt sich die Titrationskurve,

Titriert man beispielsweise 100ml Salrsaure der Konzentration
0,01 mal -1~ mit Natronlauge der Konzentration 0,1 mol - 17", so sieigt
die Kurve zundchst nur sehr langsam. Die urspringliche Stoffmenge
der Hydronlum-lonen betragt 1 mmaol. Nach Zugabe von 9ml Lauge
(0.8 mmaol) sind 80 % der S&ure neutralisiert. Die Stoffmenge der Hydro-
nium-lonén betragt nur noch 0,1 mmal. Unter Vernachlassigung der ge-
ringen VolumenvergréBerung ergibl sich ein pH-Wert van 3; er ist also
nur um aine pH-Einheit gestiegen. Nach Zugabe von weiteren 0,9 ml
Lauge isl die SHure ru 99% neutralisierl, der pH-Werl betriigt 4.

Tropt man jetzl @ine geringe Mange Lauge zu, steigt die Kurve sprung-
haft an. Nach Zugabe von genau 10ml Lauge ist rein rechnerisch der
Aguivalenzpunk! (pH = 7) erreichl. Allerdings 1&6t sich diesar Punkt
wegen der sprunghatien Anderung des pH-Werls experimentell nichi
oinstallen.

Bei Zugabe von insgesam! 10,1ml Lauge ist die Konzentration der
Hydroxid-lonan gleich 10 *maol -1 ", der pH-Wert betragl bereits 10,
AnschlieBend steigt die Kurve nur noch langsam, Nach Zugabe von
insgesamt 11 ml Lauge ist der pH-Werl 11 erreichl. nach 20 ml Laugen-
Zugabe belragl der pH-Wert 12,

Als Ergebnis erhait man eine nahezu punkisymmetrische Titrations-
kurve, Dieser Kurvenveriauf Ist typisch fir die Titration starker Sduren
mit starken Basen. Der Wendepunki (Aquivalenzpunkt) liegt bei pH = 7.

E

'EII:I

—

1630 30 & B & T B H 0D

o - —

BT g

Thomsk | TRCAE 52 AW Folk &
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degussa.

Stondortservices Essen

Versuchsanleitung: Titration von Salzsaure gegen
MNatronlauge seisz

Fuhire in Paineiabeit die fohgende Versucheandsitung durch. Kernzelchne dabe jeden duchgefihnzn
Asbeitsschritt

dooQdoODOooOooOoo

Doooo

IManibere de Birete in dem dalil vorgesabanen EleRenhalter

Fosilonmie unterhalh der Blretie #in Becheigies |

Spile die Blitefe i Reinigung dreiinal mt dest VWassed curch,

Spide dis Burette anschlisflend sinmal mit der Salzsauwrs-Losung durch

Eofulz de Buremte sodann me 50 mid der SIEM&M{KMM&'I ol

Bescluifte sinen Erlenmeyekolben md Deinsem MNamen

Filllz in dissem Efenmeyzrkolben s balshiges Volumen zwischen 20mid und 40 ml der Salzs Surs-Lisung ab.
Liss das scakte Volumen der Salreiire am Schelbachetrailen der Blrsts s

Motere das Volurman hier

Tausche dan Eilermeyarkoben nun ml siner anderen Arbsagiuppe aus.
MNotare, von weicher Gruppe Du den Erenmeyerioben erhalten hast

Ramige dis Blrstte, indem Du de (estiche Salesbure-Ldsung in des Bechelglos sblfsst und dredmal mit dest,
Vimsser spiet

Splle dis Blrefe sodann sinmal il der Nabonlaugs

EBalille da Birefts it 50 mi Mabranlaugs (Konssntraticn 0.1 mabl

Filge 2u der Lasung im Edenmeyekalben 3 Trophen Phenciphthalein-Lfsung als Indiator kinzu.

Stwle den Edermayarkoben suf sin weilles Blafl Papd.

il run Inngeam solange Mabraniauge sut e Birels hinkd (der Erlenmaeyarkolben muss Maersed siindg
geeschwankt warden). bis sich die Lsung balcht rosa firbt | Tirationsendounkt)

Lies das Volumen der verbrauchten Natronlasgs am Schellbachstreifen ak,
Mobiere das Vaolumen s

Thor® s Trac ke 52 AW
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dequssa.

SO Services Easi

Arbeitsauftrag: Bedienung und Kalibrierung
eines pH-Meters ae1sa

Berufsgruppe: | CHK

Sozialform: FPartnerarbeit

Zefthedart: 4 Stunden

Materialien / Wissenschattiche Bibliothek

Medien: Fachliteratur
pH-Meter {incl. Elekirade, Bedienungsanleitunag, kalibrierldsung)

Aurgahe 1 Informieren Sie sich Ober die Funktionsweise eines pH-Meters.
Hutzen Sie hierzu entsprechende Fachliteratur.

Aurgabe 2 mMackhen Sie sich mit der Bedienung des zur WVerlgung gestellten
pH-leters vertraut.

Aurgabe 3 Kalibtieren Sie das Gerat entsprechend der Betriebsamweisung.

Aurfgabe 4 Erstellen Sie eine Kurzreferenz, in der die Bedienung der Gerdte

heschriehen wind und in der Sie auf die Elekirodenpflege
eingehen.

Thor® s Trac ke 52 AW

Folk &
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degussa.

Bedienung und Kalibrierung eines pH-Meters (1/3) se1s2

Funktion eines pH-Meters

= Zurgenauen Bestimmung des pH-YWertes einer Lasung kann anstelle
wion Farbindikatoren auch gin pH-Meter eingesetet werden.

= |n einer Einstabmesskette sind hierbei Mess- und Bezugselektrode in
einermn Gerat Zusammengefasst.

« Diewon der Einstabmesskette gelieferte Spannung, welche wan der
Konzentration der Oxonium-lonen in der Messldsung abhangig ist,
wird mit einem hochohmigen Yoltmeter gemessen, in die gewilinschte
Messgrdize (pH-Wert) umndgerechnet und auf einerm Display angezeidt.

Vaorbereitung der pH-Einstabmesskette

= Diewasserungskappe der Messkette wird abgezogen und die
Elektrode gut mit dest. Wasser abgespllt Bei Bedarf wird der
Elektrolyt (KC-Lasung) unter Verwendung einer Einwedspritze
nachgefllit.

Kalibrierung

«  Der Regler Temperatur wird auf die Temperatur der
Kalibrierungsldsung eingestelit

= Die Messkette wird so in die erste Kalibrierungspufferldsung (pH 7)
getaucht, dass das Diaphragma gut bedeckt ist.

= Hat sich die pR-Wert-Anzeige stabilisiert, wird mit dem Asymmetrie-
Fotentiometer der pH-YWert der Pufferldsung exakt eingestellt,

Thore s Trac ke =2 AW Folk @
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degussa.

Stondortservices Essen

Bedienung und Kalibrierung eines pH-Meters (23) ae1s5

Kalibrierung
= Die Elektrode wird sorgfaltig mit dest. YWasser abgespilt.

= Anschliezend wird die Elekirode in eine zweite Pufferldsung mit
hekanntem pH-\Yert eingetaucht.

= Mit dem Steilheitsregler wird nun der pH-YWert des Puffers eingestellt.

Messung

= Die Elektrode wird mit dest. Wasser sorgfaltig abgespilt und
anschlieizend in die Messldsung getaucht.

= Die Temperatur der Messldsung muss gof. am
Temperaturpotentiometer nachgeregelt werden.

»  Das pH-Meter zeigt nun den pH-wert der LAsung an.

Thosk | TRCAE 52 AW Folke 10
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degussa.

Bedienung und Kalibrierung eines pH-Meters (3/3) se1s5

Fflege der Einstabmesskette

Thor® s Trac ke 52 AW

Zur Erhaltung der linearen Potentialfunktion, ist ein schonender
Umgang erforderlich

wor Innbetriesbhahme missen die Elektroden gewassert werden
(Cluellung der Glasmermbran)

Elektrodenmembran ist zur Werringerung des elekirischen
Widerstands sehr donn (~ 0.5 mrm). Daher sind sie entsprechend
schlag- und stoZermpfindlich.

Elektroden sind bei kurzfristiger Nichthenutzung stets in sauberem
WYassEer ZU vernahren.

Der Elektrolyt muss bei Bedarf nachgeflllt werden.

Erwarmung beschleunigt die Alterung der Elektrode. Sie ist daher zu
YEmeiden

kKontakte, Stecker und Schraubverbindungen sind stets sauber und
trocken zu halten,

Fetthaltige Yerschmutzungen der Membranen kinnen durch
Eintauchen in 50%ige Matriumcitratldsung entfert werden.

Eiweikhaltige “erschmutzungen kannen mit Pepsin- oder
aeifenldsungen entfernt werden.

Die langfristige Aufbewahrung der Einstabmesskette erfolgt in
J-molarer KCI-Losung

Folk 11
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Arbeitsauftrag: Funktionsweise und Bedienung einer
Motorkolbenbdrette (Dosimat) seisa

Berufsgruppe: | EE

Sozialform: FPartnerarbeit

Zefthedart: 4 Stunden

Materialien / mMatarkalbhenhirette (Dosimat)

Medien: Zubehdr fWechselzinheiten, Kabelmaterial, ete.)
Bedienungsanleitung

Aurgahe 1 mMachen Sie sich mit der Bedienung des zur Werfllgung stehenden
Dozimaten wertraut. Erstellen Sie eine Kurzreferenz,

Aurgabe 2 Welche Maglichkeiten hestehen, um den Dosimaten dber externe

Bedieneinheiten anzusteuern

Thor® s Trac ke 52 AW
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dequssa.

Stondortservices Essen

Funktionsweise und Bedienung einer
Motorkolbenbdrette (Dosimat) (1/2) ae 5.

Thor® s Trac ke 52 AW

1'Wechseleinheit

Birettenzylindervalumen mit 20 ml
ader &l ml

2 Anzeige z.B. D05 = Dosieren;
Anzeige des dosierten Wolumens
in mi

3 Bedienungstasten am Dosimaten:
FILL: Fillen

CLEAR: Mullstellen der
Yolumenanzeige, wenn der
Dozimat nicht dosiert

G0, Befehl zu Ausfihren des
eingellte Arbeitsmode

4 Analoge Einstellung der
Dosienges chwindig keit:
Stellung 1 = kleinste
Geschwindigkeit,
Stellung 10 = grifte
Geschwindigkeit

Folk 13
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dequssa.

..'II L 'III Ill.ll-'.; I.il " |-.I I. I.: "'.-:\ C .I 5 [} ..I !

Funktionsweise und Bedienung einer
Motorkolbenbdrette (Dosimat) ( 2/2) se 5.

Thor® s Trac ke 52 AW

& Daten- Ein- und Auginge
(RS 232 C-Schnitistelle)

6 Daten-Eingange und Alsdange

T Anschluss fir externe numerische
Tastatur

8 Anschluss fir einen externen
Dosierkontakt

9 Metzanschluss

10 Metzschalter

11 Erdungshuchse

12 Anschluss fiir aptionalen Riahrer

13 Annahbe derverfiigharen
RletEspannung

14 Typenbezeichnung

Folk 14
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Arbeitsauftrag: Durchflhrung einer halbautomatischen

Titration ae 155

Berufsgruppe: | CHK, CHL, EE

Sozialform: Teamarbeit

Zeithedart: 4 Stunden

Materialien / pH-Meter

Medien: Einstabimesshkette
maotarkolbhenhirette (Dosimmat)

Gerdte und Chemikalien zur Titration fegl. Versuchsanleitung
AE15Z

Aurgabe 1 Fihren Sie unter Verwendung wan pH-Meter und Dosimat analog
ZUr Yersuchanleitung aus AE 1.5.2. Die Titration van 0,1 m
Salzsaure gegen 0,1 m Matronlauge durch.

Aufgahe 2 Ferigen Sie mit M5-wWord ein Versuchsprotokall an. Erstellen Sie
in der Auswertung des Protokalls eine Titrationskuree, bei der Sie
pH-YWer f-Achse) und Zugegebene Titenmenge (- Achse)
Zueinander in Relation setzen. Der Einsatz wvon M3-Excel zur
Diagrammerstellung ist mdglich. Werten Sie die erstellten
Titrationskuren aus.

Aurfgabe 3 Optional: Eine prézise Bestimmung des Arguivalenzpunktes der

Titrationskurve ist durch Ahleitung einer Differentialkutve maglich.

Thor® s Trac ke 52 AW

Folk 15
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Arbeitsanleitung: Mathematische Bestimmung des
Aquivalenzpunktes einer Titrationskurve aeiss

Berufsgruppe: | CHK, CHL, EE

Sozialform: Teamarbeit

Zeithedart: 2 Stunden

Materialien / Leichenmaterial, Millimeterpapier, Taschentechner

Meidien:
LIm den Aquivalenzpunkt imathematisch Wendepunkdi einer
Titrationskurve hestimmen zu kinnen, ist es efdforderlich die erste
Ahleitung der Kurme zu hilden. Diese giht die Steigung der
Funktion an. Am Wendepunkt der Kunee nimmt die Steigung ein
Maximurm an.

Aufgabe 1 Erstellen Sie die erste Ahleitung einer Titrationskure
(Matronlauge, degen Salzsiure). Benutzen Sie nicht den
Camputer! Zur Lésung dieser Aufgabe hietet sich eine Tabelle an,
die folgende Daten enthalt:

Volumen Titer (V) | pH a5 VeV | 1 oH 1V 1gH sV
Aufgabe 2 feichhnen Sie (unter Verwendund won Bleistift und

millimeterpapiet) ein entsprechendes Diagramim:

H-Achsze: 0,501+

y-Achse: DpHIDY

Bestimrmen Sie mit Hilfe des van lhnen erstellten Diagramms

(1. Ableitung der Titrationskurve) den Aguivalenzpunkt Ihrer

Titratrionskurve. Eine Autormatisierung der Auswertung in bMS-
Excel ist denkbar.

Thor® s Trac ke 52 AW
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Standortservices Essen

Schematischer Aufbau des Titrationsautomaten seiss
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v |
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Projektplan zum Aufbau des Titrationsautomatens se1ss

Berufsgruppe

Zeithedart

Tellaufgahe

WVarhereitung pH-mMeter

Anschluss des pH-teters an das Chdhd

Anschluss des Dl an den Rechner

Anschluss der Relaiskarte an den Rechner

Warhereitung des Cosimaten

Anschluss des Dosimaten an die Relaiskarte

Erstellung derwirtuellen Schaltung in der
Simulationsumoebung des Rechner

WVarhereitung einer Experimentierumogebung
Zum Gerdtetest

Durchfihming eines Gerdtetests

Thor® s Trac ke 52 AW

Folk 18
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degussa.

Stondortservices Essen

Schaltung in DMM-Profi-Lab Titrationsautomat ae 150

.‘mmmhﬂn T
| E‘ le-lﬂlhlr'l @

P i

-

Thor® s Trac ke 52 AW o
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degussa.

Standortservices Essen

Frontplatte in DMM-Profi-Lab Titrationsautomat 1/2 seis0

D [].E 0

RATIONSAUTOMAT

Thomt s TECHE 52 AW Falk 20
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degussa.

Standortservices Essen

Frontplatte in DMM-Profi-Lab Titrationsautomat 2/2 scis0

Thome s TSR 22 80 Fale 21
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Arbeitsauftrag: Titration von Mineralwissern
und Cola-Getranken aeisi

Berufsgruppe: | CHK, CHL, EE
Sozialform: Teamarbeit
Zeithedart: a8 Stunden
Materialien / Titratiohsautomat
Medien: weiteres Material nach Bedarf der Arheitsgruppe
Aufgabe 1 Fihren Sie unter Werwendung Ihres Titrations automatens
folgende Titrationen gegen 0,1 m MNatronlauge durch:
a0 ml Minerahvasser unbehandelt
a0 ml Mineratwasser (15 min gekocht)
a0 ml Coca-Cola unbehandelt
a0 ml Coca-Coala {15 min gekocht)
LIrm reproduzierbare Ergebnizse zu erhalten, ist jede Titration
dreifach durchzufihren.
Aurgabe 2 Erstellen Sie in Teamarbeit ein Versuchprotokaoll mit den

folgenden Gliederungspunkten: Thema, Gerdte, Chemikalien,
Althau, Durchiihrung, Beobachtung, Auswertung.

Erldutern Sie in der Auswertung die von lhnen erstellten
Titrationskurven und deren erste Ableitung.

Wiie ist der unterschiedliche Yerlauf der Kurven zu erklaren 7

Berechnen Sie die Konzentration der jeweiligen Saure in den
Prohen.

Thor® s Trac ke 52 AW
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Arbeitsauftrag: Bestimmung der Saurezahl
von Acetylsalicylsdure seisn

Berufsgruppe: | CHK, CHL, EE
Sozialform: Teamarheit
Zeithedart: 3 Stunden

Materialien /
Medien:

Titratiohsautomat
weiteres Material nach Bedarf der Arheitsgruppe

Aurgahe 1

Im praparativen Teil der Chemielaborantenaushildung wird
Acetylsalicyls dure synthetisiert. Eine Mdaglichkeit die Reinheit
dieses Produktes zu ermitteln, ist die Bestimmung der Saurezahl.
Informieren Sie sich zundchst dber den Beqriff der Saurezahl.

Aufgahe 2

Entwickeln Sie dann eine expermentelle Anordnung mit der Sie
unter Yermvendung lhres Titrationsautomatens eine entsprechende
Saurezahlbestimmung der aus eigener Produktion stammenden
Acetylsalicysdure durchfihren kénnen.

Murgahe 3

Erstellen Sie in Teamarbeit ein Wersuchprotokaoll mit den
folgenden Gliederungspunkien: Thema, Gerdte, Chemikalien,
Authau, Durchfithrung, Beobachtung, Auswertung. Yergleichen
Sie in der Auswertung thres Protokolls die emmnittelte S8urezahl mit
der thearetischen Saurezahl fir Acetylsalicylsdure. Welche
Alssage ist dher die Reinheit des Produktes miaaglich.

Aurfgahe 4

klaren Sie ahschlieffend auch, welche physiologische Wirkung
Acetylsalicylsdure auf den menschlichen Crganismus hat.

Thor® s Trac ke 52 AW
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Arbeitsauftrag: Identifizierung der in einem Kalklgser
enthaltenen Saure se 1511

Berufsgruppe: | CHK, CHL, EE

SoZialform: Teamarbeit

Zeithedart: 8 Stunden

Materialien ! Titrationsautomat

Medien: weiteres Material nach Bedarf der Arheitsgruppe

Aufgabe 1

Identifizieren Sie unter Yerwendung des won Thren erstelten
Titratiotsautornaten die in Kaklbser-Produkten  (hier  Procukt
Calcit)  enthaltere S3ure. Erstelen Sie hisrzu eine
Titratiotiskurye, indem Sie 1ml des Kalkldsers (mit Aqua. dest. auf
gin Gesamtvolumen won 20 ml auffillen) wnd oegen 1 m
Matronlauge titrieren,

Aufgabe 2 Erstellen Sie ein Wersuchsprotokall (Therma, Gerdte, Chemikalien,
Sufbau, Durdhfibrung, Becbachtung, AuswertLing ).
Hinweise Eine ldentifiziering von S3uren ist dber den sog. ph -Yert

maglich. Der pk -AWert kann aus der Titrationskuree bestimmt
werden. [n Kalkldser-Produkten liegen oft mehrprotaonige
anorganische und schwache organische Sauren war.

Thor® s Trache o2 AW

Folk 24
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14.2 Projektdokumentation - Ausbildungsmodul 3

degussa.

Standorsernvices Easen

Projekt Coatings 2001

Berufsfeldiibergreifendes Projekt fur
Energieelektroniker und
Chemielaboranten

dequssa.

Slandoriservices Essen
Projektziele

Ldésen eines .. messtechnischen® Problems fiir einen internen
Kunden

« Erlernen von Schliisselqualifikationen:

— Fachkompetenz (Vermittlung von Kenntnissen zwischen den
Teilnehmern)

— Methodenkompetenz (selbstdndiges Planen und Arbeiten)

— Sozialkompetenz (inshbes. Zusammenarbeit zweier
Berufsgruppen)

0305 2001 goldsch midt!52 P SAMGF mjekt Coatings 2001 Slide 2
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dequssa.

Standoriservices Essan
Projektteilnehmer

Projektbetreuung: Hr. Merzenich
Hr. Trachte
Projektteilnehmer: Peter Florian (EE)

André Geist (CL)
Patrick Grendka (EE)
Christian Jahnke (EE)
Sven Kubiak (EE)
Christina Schiitz (CL)

02052001 goldschmidtS2 P S ANGF rojekt Coatings 2001 Slide3

dequssa.

Standarissrvicas Essan
Aufgabenstellung
+ selbstdndige Kontaktaufnahme mit dem internen Kunden
— Informationen iiber die entsprechende Abteilung sammeln
* Problem des Kunden analysieren und Iésen

— Erstellen einer Prasentation

02052001 goldschmidtS2 P S ANGF rojekt Coatings 2001 Slide 4
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degussa.

Stahdorservices Essen
Der interne Kunde: Die Abteilung Coatings

Was macht die Abteilung Coatings?

+ Trennbeschichtungen

— Stoffe die auf eine Oberflache aufgetragen werden, dort
permanent verbleiben und der Oberfliche bestimmte
Eigenschaften verleihen

(z.B. kénnen Klebstoffe leicht abgeldst werden)

0805 2004 goldzchmidt'S2 PSAWGE mojekt Coatings 2004 Slide 5

degussa.

Slandorisenices E55en
Was sind diese Trennbeschichtungen
chemisch gesehen

Siliconacrylate, die polymerisiert werden

CH;z (|3H3
(H;C)Si—O1—Si— O |Si— O {—Si(CHs)s
CH; R
iy

O Beispiel fir ein
| Siliconacrylat
(|3:O
!ﬂ,'H
CH, |,

0805 2004 goldschmidt'52 PSAE mojekt Coatings 2001 Slide &
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dequssa.

Standorservices Essen
Wie verlauft die Reaktion?

Es liegt der Mechanismus der radikalischen
Photopolymerisation zu Grunde, d.h., ein Photoinitiator (s.Bild)
wird durch UV-Licht homolytisch gespalten, so dass zwei
Startradikale entstehen.

. = =
3 | cm
e
o L La
CH; |

CH;

photolytizche Spaltung des Photoimtiators Eetoalliohol

0506 2004 goldzchmidt'S2 P SAWYP mjekt Coatings 2001 Slide T

dequssa.

Standorfzeniices Essen
Die Kettenstartreaktion

Zunachst wird der Photoinitiator in zwei Radikale gespalten.
Diese reagieren mit dem Siliconacrylat und erzeugen somit
reaktionsfreudige Siliconacrylatradikale.

PYs p 4+ [PI=Photoinitiator]

q H
N :

H | |
H H H

08 06 2001 goldschmidtSZ2 P SAWYE mojekt Coatings 2001 Slide 2
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dequssa.

Standortzervices Essen
Kettenaufbau

Im ndchsten Schritt reagiert ein Siliconacrylatradikal mit einem
Siliconacrylatmolekiil. Das Reaktionsprodukt ist wiederum ein
Radikal. das weiter reagieren kann.

H P H
| Hy H—CH
P—(|j—(|3—R+ /C=£‘3—R—- |
H H—C—C—C—R
H H H [
R H (usw.)
dequssa.

Standorservices Essen

Kettenabbruch

Die zuvor beschriebene Kettenaufbaureaktion kann auf zwei
Arten beendet werden. Die erste Maglichkeit ist die Reaktion
zweier Radikale.

H H H H
[P+ P —> P—p]

02 06 2001 goldschmidt!S2 P SAMYF mjelt Coatings 2001 Slide 10
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degussa.
Standaortsarvicas Essan
Kettenabbruch Il
Die zweite Méglichkeit des Kettenabbruchs ist durch
Disproportionierung.
H H H
M /-’
g P ™\ A R
2P—ﬁ—C— R—P—C—C—R+ C=C
| I
H H H g H i
02062001 goldschmidt!S2 PSAMYP rojelt Coatings 2001 Slide 11
degussa.
Standariservices Essen

Nebenreaktion

Die zuvor beschriebene Reaktion lauft nur unter
Sauerstoffausschluss ab. Vorhandener Sauerstoff wiirde die
entstehenden Radikale abfangen. da Sauerstoff selbst ein
Diradikal ist.

P+ -0—Q —=P—0—0(

Im Prinzip verlduft die Reaktion im Sinne einer Copolymerisation
weiter. jedoch sind die entstehenden Radikale so reaktionstrage.
dass die Reaktion viel zu langsam verlauft.

[Theoretisch ist auch eine Reaktion des Sauerstoffs mit der
Doppelbindung méglich. Diese ist jedoch nicht relevant. da sie
zu langsam verlauft.]

02 06 2001 goldschmidt!S2 P SAMYF mjelt Coatings 2001 Slide 12
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dequssa.

Standorservices Essen
Vermeiden der Nebenreaktion

Um die Nebenreaktion zu unterdriicken, wird in einer
Stickstoffatmosphire mit einem Restsauerstoffgehalt kleiner 50
ppm gearbeitet. Der Restsauerstoff wird mit einer Messzelle der
Firma Delta F gemessen.

1,3V
1
Afg‘_/:r"
< l K
A A
T N
o
&> |5 [P40H— = I
| D E 02
Messgas E
02062001 goldschmidt!S2 PSAMYP rojelt Coatings 2001 Slide 13

dequssa.
Standorfzeniices Essen

Funktionsweise der Messzelle

Der Sauerstoff diffundiert aus dem Messgas in die Messzelle
und wird an der Kathode reduziert:

0,+2H;0+4e—>40H |

Die entstandenen Hydroxidionen werden wiederum an der
Anode zu Sauerstoffmolekiilen oxidiert:

[ 40H—>0,+2H,0+4¢" |

Der entstehende elektrische Strom ist direkt proportional
zum Sauerstoffgehalt und ermdglicht eine lineare
Anzeige desselben.

02 06 2001 goldschmidt!S2 P SAMYF mjelt Coatings 2001 Slide 14
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degussa.

Standorissrvices Easen

Problemstellung

Der Restsauerstoff steigt so selten (iber den Maximalwert, dass
das Messgerit kaum Beachtung findet. Ist der Messwert jedoch
einmal jenseits des kritischen Punktes, werden groBBe Mengen
Ausschuss produziert.

Hier soll ein Kontrollgerdt unterstiitzend eingreifen.

08 062004 goldschmidt!S2 PSAWNNP ojekt Coatings 2001 Slide 15

degussa.

Standarservices Essen

Gewilinschte Funktionen fiir das Kontrollgerat

» Start/Reset — Taste startet Messung

¥ Die ersten zwei Minuten wird die Messung nicht
geregelt, danach:

¥ unter 50 ppm Restsauerstoff: griine Kontrollleuchte

» zwischen 50 und 80 ppm Restsauerstoff: gelbe
Kontrollleuchte

¥ Uber 80 ppm Restsauerstoff: rote Kontrollleuchte

¥ ab 200 ppm selbststandiger Betriehsstop des
Messgerits

» Option: rollender Messwertspeicher
[Die Zahlenwerte sollen nur mit Hilfe eines Computers zu
verandern sein.]

02 06 2001 goldschmidt!S2 P SAMYF mjelt Coatings 2001 Slide 16
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dequssa.

Standorservices Essen
Méogliche Losungsansatze

SPS

« “SpeicherProgrammierhareSteuerung”
« programmierbarer Microcontroler
C-Control

« SPS-Variante

« einfache Programmierung iiber graphische Benutzeroberfliche

Platine

* Problemlésung durch elektrische Schaltung

08 062004 goldschmidt!S2 PSAWNNP ojekt Coatings 2001 Slide A7

dequssa.

Standorfzeniices Essen
Auswahl der Lésungsart

Die Entscheidung fiir C-Control wurde mit Hilfe folgender
Lasungsmatrix getroffen:

Aufgabe C-Control SPS Platine
Startverzdgerung + + +
Signalleuchten + + +
Selbstabschaltung + + +
Leicht einstellbar + + -
Leicht erweiterbar + + .
Kosten + + ?
Bekanntheitsgrad i 0 -

02 06 2001 goldschmidt!S2 P SAMYF mjelt Coatings 2001 Slide 12
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dequssa.

Standorservices Essen

Das Kontrollgerat - AuBenansicht

05 06 2004 goldschmidt/S2 PSANYP ojekt Coatings 2001 Slide 19

dequssa.

Standorservices Essen
Das Kontrollgerat - Innenansicht

05 06 2004 goldschmidt!S2 PSANYF ojeit Coatings 2001 Slide20
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dequssa.
Standarzenices £Essen
Gerateschaltplan
4 Messgeraet
Spahnungsversorgung Spannungs-
Cy’ C-Cantrol Station e
Falk Relais
Laptop H2/ gelb
—, (K
| 2] H3/ rot
— K3
Metzteil
230y
“v—]
0506 2004 goldzchmidt'S2 P SAWYP mjekt Coatings 2001 Slide 21
dequssa.
Standorservices Essen
Funktionsweise

Ein Spannungsteiler reduziert die Spannung so weit. dass
derA/D-Wandler der C-Control Station das Signal verarbeiten
kann.

Je nach Messwert schaltet die C-Control Station tiber ein
internes Relais die Stromversorgung fir das Messgerat und
tiber externe Relais die Signallampen.

[Die externen Relais sind notwendig, da die C-Control Station
nur dber zwei Relais verfiigt. die 230V schalten kénnen.]

02 06 2001 goldschmidt!S2 P SAMYF mjelt Coatings 2001 Slide 22
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degussa.

Standorservices Essen

Das Programm

W oartet auf
Startsignal

-S«{'-!'.o m ein
. Lampen
aus

W oartet
2min .

Spannung
in ppm
umrechnen

Y

Yergleicht
Messwert mit
BEedingunrngen

-

08 062004 goldschmidt!S2 PSAWNNP ojekt Coatings 2001 Slide 22

degussa.
Standorfzeniices Essen

AbschlieBende Gedanken

Das inhaltliche Projektziel (Entwerfen und Bauen des
Kontrollgerdtes) konnte trotz verschiedener Probleme
(Lieferzeiten der Bauteile, ...) erreicht werden.

Durch die organisatorischen Aspekte war es allen méglich die
Unternehmensstruktur (z.b. Abteilungen wie den Technischen
Einkauf) besser kennen zu lernen.

Obwohl etwa die Hilfte der Gruppe etwas anderes vom
Projekt erwartet hitte (chemisches Problem. kleinere Gruppe).
fihlten sich alle angemessen gefordert und hatte den
Eindruck einen verniinftigen Anteil am Projekt gehabt zu
haben.

02 06 2001 goldschmidt!S2 P SAMYF mjelt Coatings 2001 Slide 24
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degussa.

Standorissrvices Easen

Abschlieende Gedanken Il

Ein weiteres Projektziel bestand darin den Teilnehmern
Schliisselqualifikationen zu vermitteln.

+ Fachkompetenz: alle waren der Meinung etwas fiir ihren Beruf
gelernt und zumindest gute Eindriicke vom jeweils anderen
Beruf bekommen zu haben

« Methodenkompetenz: alle waren der Meinung neue Arbeits-
methoden (Metaplanmethode, ...) gelernt zu haben, wobei die
Halfte der Gruppe daran zweifelte diese Methoden in Zukunft
ofter anzuwenden

« Sozialkompetenz: alle waren der Meinung die Zusammenarbeit
habe gut bis sehr gut funktioniert und ihre Teamfahigkeit habe
sich zumindest etwas weiterentwickelt

08 062004 goldschmidt!S2 PSAWNNP ojekt Coatings 2001 Slide 25
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14.3 Bedienungsanleitung O,-GUARD

Bedienungsanleitung

fiir das

Kontrollger:iit

zum SauerstoffmeRgeriit
der Firma Delta F

Seite 1 - Bedienungsanleitung O,-GUARD
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Inbetriebnahme

»  Der Netzstecker des Kontrollgerates wird an daz Hausnetz angeschlozzen

o An der seitlich am Kontrollgerdt angebrachten Steckdose wird der Netzstecker des
Messgerfites angeschlossen.

*  Das Messverbindungskabel des Kontrollgerates wird an den Klemmen 3TD OUT
und Mlasse des Messgerites angeschlossen.

o Das Messgerdt wird wie gewohnt bedient. Es ist jedoch darauf zo achten, dass der
Messhereich 0 bis 1000 ppm gewihit werden mufl.
[Fir andere Messhereiche mufl eine Andening im Programm wvorgenommen
werden. |

¢ Der Netzschalter des Kontrollgerites wird betitigt Das Aufleuchten der dred
Kontrolllenchten zeigt die korreldte Funldion des Gerites an.

+ Die Starttaste wird gediicla, wodurch das Programm startbereit wird.

¢ DieFl-Taste wird betatigt, um das Programm zo starten.

Funktion des Kontrollgeriites

Machdemn das Programm — wie unter Inbetriebnahme geschildert — gestartet wurde,
beginnt  eine  Reinigungsphase  (Standarteinstellung: 2mind. Wihrend  der
Feinimungsphase misst das Messgerit, ohne dass das Kontrollgerdt eingreift. Die
Kontrolllenchten lenchten wihrend dieser Phase nicht.

Mach Ahlauf der voreingestellten Zeit beginnt das Kontrolllgerat mit der Uherwachung

der Wesswerte.

Eontrolleuchie | Bedeutuns

GRIUM Drer Sauerstoffigehalt ist ideal (Standarteinstellung: <50 ppm).

GELB Drer Sauerstoffoehalt ist leicht erhéht (50 — 80 ppi) Ein entsprechendes
Fingreifen ist ratsam.

ROT Der Sauerstoffgehalt ist =u hoch (=80 ppm). Ein entsprechendes
Fingreifen ist erforderlich.

Utersteigt der Saverstoffoehalt ein kritisches Maxzimum (Standarteinstellung: =200
pprry 50 schaltet das Kontrollgerdt die Stromwversorgung des Messgerites ab, um eine
unnétige | Vergiftung® der Messzelle zu wvermeiden. Die rote Kontrolllenchte bleibt an
und signalisiert, dass die Abschaltung automatisch erfolgt ist.

Ut die Wlessung spater fortzusetzen muss erneut die F1-Taste gedricld werden. Stellt
man fest, dass der Messwert itrmer noch zu hoch ist, $sst sich die Messung mit der F2-
Taste jederzeit abbrechen.

Seite 2 - Bedienungsanleitung O,-GUARD
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Eingreifen wiihrend der Messung

o DMt der F2-Taste [Asst sich das Progratmm in jeder Phase abbrechen. Es kehrt in den
Ilodus: startberet mutick

o Diit der Fl-Taste lAsst sich das Programm jederzeit reseten, dh es kehrt zur
Feinioungsphase muriclks

Beenden der Messung

U die MMessung =1 beenden wird zundchst mit der F2-Taste das Programm heendst.
Mun kann das Kontrollgerat dher den MNetzachalt er ausgeschaltet werden.

Einstellen der Grenzwerte

Die Grenzwerte fiir die einzelnen Phasen kinnen am Computer mit dem Programm C-
Control Station gedndert werden.

*  Ohergrenze Griinphase: Zelle 9

*  Ohergrenze Gelbphase: Zelle 10

* [ntergrenze Fotphase = Obergrenze Gelbphase

s CGrenzwert Selbstabschaltung: Zelle 14

Das gednderte Programm muss dber die Schnittstelle ernent auf das Kontrollgerat
ihertragen werden.

Einstellen der uniiberwachten Zeit

Die Lange der unitberwachten Zeit (Reinigungsphase) Asst sich am Computer mit dem
Prograrmnmm C-Control Station einstellen. Hiermu ist die Konstante in Programmmezelle 7 =
andern. Ein Wert won 5000 entspricht emer Wlinute Die Feit werhalt sich direld
proportional mum eingestellien Zahlemwert, so dass beliebige Zeitspannen eingestellt
werden kinnen. [Zahlemwerte grofer 32747 sind nicht méglich ] Das geinderte
Programm tmuss dher die Schnittstelle erneut auf das Kontrollgerat dbertragen werden.

Einstellen des Messbereiches

Der Messhereich 1aBt sich am Computer mit dem Programm C-Control Station
einstellen. Hieren muss in Programmezelle & die Umnrechmung wom AT -Wandler zum
Speicher 1 so gedndert werden, dafl ein AD-Wandlerwert won 250 in den maxitmalen
Wert des MMesshereichs umgewandelt wird. Hierzo ist nur die Multiplikation mit bew. die
Divizion durch ganzzahlige Werte moglich. Gegebenenfalls muB die Umrechnung in
mehreren Schritten erfolgen. Das geanderte Programm muss Gher die Schrittstelle ernent
auf das Kontrollgerat ibertragen werden.

[Es ist darauf zu achten, dass das DWlessgerat 0-10 Volt ausgibt. Ist dies nicht der Fall,
tmzs eine Verandening an der Hardware worgenommen werden. ]
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Technische Daten

C-Control Station

EBetricbsspannung

230V~ (Elemme 16 und 17

max. Leistungsaufhahme

2,0W

maz zulissiger Strom aus Klemme & (2V)

I & max=50mb

max Fortstrom an Elemmen 28 big 533

®1..P6)

19 max =i 10mé

max Gesamtstromab gabe

16,928,..,353=100méa

Aldou-Pufferstrom aus Elemme 7

ca. Smd

Eelaiz-Schaltung
(K1,K2)

max. 230V-—
max 64 Dauerstrom

Temperaturmessbereich (T1,T2)

-2509%C 102 59%C
max. Fehler +-2 5%

Messbereich AD-Ports

02,55V

(41 . A 0,01V Auflésung,

max. Fehler +/- 1 Digit
Frequenzmesshereich 1H=  30000H=
(Elemme 25)
Zulassige Tmgebungs- 04052, 200 60% rel. Luftfeuchte
EBedingungen
Netzteil fiir

Hutschienen-MMontage

Eingangsspannung 220-240%~ 50/60 H=

Ausgangsspannung 12 Volt =+- 5%

Ausgangastrom maz 150méb Eurzzeitig
max 125mé Dauverlast

Relais

BN641162

Eingansspannung 12 DC

Schalthare Ausgangsspannung Ilae 2300~

schaltbarer Ausgangsstrom Wlaz 124

Schaltbare Ausgangsleistungs Tlaoe 30000 A
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14.4 Interne Unternehmenskommunikation

Flexibilitdt, Selbststindigkeit,
Teamgeist und berufsiibergrei-
fendes Fachwissen werden in der
Arbeitswelt immer wichtiger. Lo-
gische Konsequenz: Auch Ausbil-
dungsverordnungen miissen ent-
sprechend aktualisiert und dem
veranderten Berufsbild ange-
passt werden. Im Rahmen seiner
Doktorarbeit hat Thorsten Trach-
te, der sich mit der praktischen
Umsetzung der Ausbildungsneu-
ordnungen beschiftigt (wir be-
richteten in Forum 2/00), zu die-
sem Thema ein Projekt fiir Ener-
gieelektroniker (EE) und Che-
mielaboranten (CL) aus dem
dritten Lehrjahr entwickelt.

Fin Ziel dieses Projektes ist es,
die Auszubildenden durch mog-
lichst reale Einblicke in die Ar-

Auszubildende Julia Kaufhold berichtet iiber ein erfolgreiches Projekt:

Kontrollgerat

beitspraxis optimal auf die Be-
rufswelt vorzubereiten. Die Vor-
gaben waren Klar definiert: Ein
Team aus Auszubildenden sollte
ein chemisch-technisches Pro-
blem selbststandig, d.h. so weit
wie maglich ohne Hilfe der Aus-
bilder 16sen und anschliefend
prasentieren. Grundvorausset-
zung dafiir: Nach Vorstellung des
Projektes mussten sie sich selbst
einschdtzen und dann entschei-
den, ob sie dieser verantwor-
tungsvollen Aufgabe gewachsen
sind.

B Mehr Bewerber
als freie Platze

Fiir die meisten kein Problem: Die
Resonanz war sogar so grof3, dass

schlieBlich mehr Bewerbungen
als freie Platze vorhanden waren.
Fiir die Chemielaboranten aus
dem dritten Lehrjahr, die zur Zeit
des Projektes in den Vorbereitun-
gen zu ihrer Abschlusspriifung
steckten, sprangen einige Labo-
ranten des ersten Lehrjahres in
die Bresche. So bildete sich fol-
gendes Azubi-Team heraus: Peter
Florian (EE), André Geist (CL),
Patrick Grendka (EE), Christian
Jahnke (EE), Sven Kubiak (EE) und
Christina Schiitz (CL). Die Be-
treuung iibernahmen Thorsten
Trachte (Chemielaboranten) und
Ulrich Merzenich (Ausbilder
Energieelektroniker).

Der konkrete Praxisbezug kam
dabei eher zufillig zustande. Als
Thorsten Trachte das Projekt auf

einer Laborleitersitzung dem Ge-
schiftsgebiet Industrial Special-
ties vorstellte, weckte er auch das
Interesse von Hardi Dohler aus
der Anwendungstechnik fiir
strahlhidrtende Trennbeschich-
tung. Er erklirte sich nicht nur
dazu bereit, das Projekt zu unter-
stiitzen, sondern lieferte auch
gleich noch eine konkrete Pro-
blemstellung.

M Die Aufgabenstellung

Entwickelt werden sollte ein Mess-
gerat fiir eine Apparatur zur Hér-
tung von Trennbeschichtungen.
In einem Teil dieser Apparatur
wird eine Silikonverbindung
durch UV-Licht auf einem durch-
laufenden Streifen erhirtet. Er-
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Das Projektteam mit seinen Ausbildern (v.l.n.r): Thorsten Trachte, Peter Florian,

Ulrich Merzenich, Christina Schiitz, Christian Jahnke, Sven Kubiak, André Geist

(Fotos links und oben: Christian Schliiter)

laubt ist dort nur ein Sauerstoff-
gehalt von < 50 ppm, da es sonst
zu Mangeln in der Qualitdt der
[rennbeschichtungen kommen
wiirde. Um den storenden Sauer-
stoff auszuschlieRen, wird dieser
Bereich daher mit Stickstoff
durchflutet. Die Aufgabe an die
Azubis: Ein Kontrollgerit zu ent-
wickeln, das bei Uberschreitung
des Maximalwertes die gesamte
Apparatur abschaltet. Die zur Zeit
vorhandenen Messgerite {iber-
wachen lediglich den Sauerstoff-
gehalt.

M Piinktlich fertig

Zundchst wurden die Auszubil-
denden von den Betreuern an
das Problem herangefiihrt, die
ihnen auch die verschiedenen,
innerbetrieblichen, Ressourcen
und Maoglichkeiten aufzeigten,
wie z.B. die Zusammenarbeit mit
dem Einkauf. Natiirlich lief
wihrend der Projektausfiihrung
nicht immer alles glatt ab. So
ruhte beispielsweise einmal die
Arbeit fiir geraume Zeit, weil ein
Lieferant die benotigten Bauteile
nicht rechtzeitig liefern konnte.
Momente, die es schwierig mach-
ten, die vorgegebene Zeit von 22
Arbeitstagen einzuhalten. Doch
die Azubis schafften es trotzdem
und wurden mit der Entwicklung

»ihres” Gerdtes noch rechtzeitig
fertig.

In einer Abschlussprdsentati-
on stellten sie das Ergebnis
zundchst ihren Ausbildern sowie
»Auftraggeber” Hardi Déhler vor,
prasentierten das Projekt dann in
einer weiteren Runde auch Stand-
ortleiter Siegfried Menk und Ver-
tretern des Betriebsrates.

M Bereicherung fiir die
Ausbildung

Trotz des erfolgreichen Projektab-
schlusses gab es von Seiten der
Auszubildenden auch  Kritik.
Wihrend alle Azubis die Gruppe
mit sechs Teilnehmern als zu grof

beurteilten, bedauerten die Che-
mielaboranten vor allem den ge-
ringen chemischen Anteil an der
Problemstellung.

Dennoch sieht Dr. Jorg Klee-
mann, Leiter der Abteilung Aus-
und Weiterbildung, das Projekt
grundsitzlich als eine wichtige
Bereicherung fiir die Ausbildung
bei Goldschmidt: , Die Bedeutung
uberfachlicher Qualifikationen
und Selbststandigkeit wird immer
groBer”, umreifit er die heutigen
Anforderungen. Die Auszubil-
denden miissten daher friithzeitig

lernen, Aufgaben und Tatigkei-
ten selbststindig auszuarbeiten
bzw. durchzufiihren und das Zu-
sammenspiel der einzelnen Be-
rufsbereiche zu verstehen und zu
praktizieren.

Il Nachfolgeprojekte
schon geplant

Ausbildung soll in Zukunft aller-
dings nicht nur aus solchen Pro-
jekten bestehen. Ulrich Merze-
nich: ,Bevor derartige Aufgaben
gestellt werden konnen, miissen

Ein Ergebnis, das sich sehen lassen kann:
Das fertige Kontrollgerit schaltet auto-
matisch eine Apparatur zur Herstellung
von Silicontrennbeschichtungen ab,
wenn ein bestimmter Grenzwert iiber-
schritten wird. (Fotos: Goldschmidt)

zunichst grundlegende Ausbil-
dungsinhalte vermittelt werden.”
Nachfolgeprojekte sind laut
Thorsten Trachte trotzdem schon
geplant, denn: ,Die verdnderte
Arbeitswirklichkeit macht auch
neue Ausbildungsmafnahmen
erforderlich.”

Ubrigens: Das Kontrollgerit
ist eine so innovative Entwick-
lung, dass tiberlegt wird, es auch
an Kunden zu verschenken.

FORUM 2/01 19
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14.5 Auszubildendenfragebogen

Fragebogen' zur
berufsfeldtbergreifenden Projektarbeit
im Berufsbildungszentrum (BBZ)

der Goldschmidt AG Essen

Im folgenden stellen wir lhnen eine Reihe von Fragen zur berufsfeldibergreifenden Projektarbet im
BBZ. Der Fragebogen behandelt Themenbereiche, die fiir den Erfolg dieser Projekte wichtig sind. Mit
der Befragung =oll die Qualitit der berufsfeldibergreifenden Ausbildungsmodule dberprift werden.
Durch die gewissenhafte Beantwortung der Fragen leisten Sie damit einen wichtigen Beitrag zur

Weiterentwicklung und %erbesserung der berufsfeldibergreifenden Aushildungsmodule im BEZ

“orgehensweise:

+ Bitte arbeiten Sie die Themenbereiche der Reihe nach vollstandig ab.

¢ |hre persinliche Einschatzung erfolgt durch Markieren der fir Sie zutreffenden Antwart.
¢ Bitte nehmen Sie sich zur Bearbeitung des Fragebogens etwa 30 Minuten Zeit.

¢ Die Befragung erfolgt anonym. Motieren Sie daher keinen Mamen auf dem Bogen.

¢ [Die ausgewerteten Ergebnisse der Befragung kinnen eingesehen werden.

¢ Die Ergebnisse der Befragung haben keinen Einfluss auf die Leistungsbeurteilung der

Auszubildenden.

Wir danken fir lhre Mitarbeit |

13 hdodifiziert nach hiarkus Wierthebach, Ghi®, Linen
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Wie beurteilen Sie die Rahmenbedingungen bei der Projektdurchfithrung ?

Bitte markieren Sie zunichst in Spalte 0 —3 ein Kastchen, das Thre Meinung am besten wiedergibt.

tarkieren Sie dann in den Spatten T— . ein Kastchen, das die van lhnen wahrgenammene

Anderung wihrend der Projektdurchfithrung wiedergibt.

Material- und Informationsverfiigharkeit 0 1 2 3 T a4
ik
(fast) eher eher (fast) 5 ﬁ £
nie selten | hiufig | immer (2 |7 E
EN i
Die Infarmationen die ich benétige, um meine Arbett im
Projekt angemessen zu erledigen
o stehen mir rechtzetig zurVerfigung. ] 1 2 S EE
o sindvollstandig und zuverldssig, ] 1 2 S EER
« sind Obersichtlich aufbereitet. ] 1 2 3 T = 4
Die Arbetsrittel, die ich benétige, um meine Arbett im
Frojekt angemessen zu erledigen, stehen mir zur 0 1 2 3 T =
Yerflgung.
feine Ansprechpartner, die ich bendtige um meine
Arbeit im Projekt erfalgreich erledigen zu kdnnen, sind 0 1 2 3 T =
gut erreichbar.
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Funktioniert der Informationsfluss im Projekt ?

Bitte markieren Sie zunachst in Spalte 0 — 3 ein Kastchen, das lhre Meinung am besten wiedergibt.

tarkieren Sie dann in den Spatten T— | &in Kastchen, das die van lhnen wahrgenommene

Anderung wihrend der Projektdurchfihrung wiedergibt.

Informationsklima / Leistungsfe edback 0 1 2 3 T4
HHH
{fa_st} eher E_:_her _tfas’u & ﬁ g
nie sehlten | haufig | immer E [ E
Bk
Innethalb des Projekies haben wir regelmaliig und
haufig
¢ (Gelegenheit zum Informationsaustausch. ] 1 2 3 T =]+
e Gelegenheit, Dinge kritisch zu hinterfragen. ] 1 2z 3 T =]+
e Gelegenheit, Dinge systematisch zu bearbeiten. 0 1 2 3 T =
Innerhalb des Frojekies st es erwilinschi, dass von uns
s erbesserungsvorschlage gemacht werden. ] 1 Z 3 T =4
Wihrend des Frojekies edolgt die personliche
Riickmeldung zu meinen Leistungen
s prompt. ] 1 A 3 | T4
e [prazise. ] 1 2 K] T =]+
e« konstruktiv £ aufbauend. 0 1 2 3 T =]
Wahrend des Projektes erfolgt die persanliche
Rickmeldung zu Leistungen der gesamten
Aushildungsgruppe
*  prompt. I 1 2 3 T =4
s prizise ] 1 2 S EED
e« konstruktiv / sufbauend. 0 1 2 3 T =]
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Wie ereben Sie die Projekthetreuer ?
Bitte markieren Sie zundchst in Spalte 0 — 3 ein Kastchen, das lhre Meinung am besten wiedergibt.

tlarkieren Sie dann in den Spaten T— | ain Kastchen, das die van lhnen wahrgenommene
Anderung wahrend der Projektdurchfihrung wiedergibt.

Coaching Teil 173 0 1 2 3 | t]|od
e|8|8
(fast) eher eher (fast) B ﬁ B
nie selten | haufig | immer g P E
AR

Die Projektbetreuer wallen, dass wir Azubis uns bel der

Arbeit bestmaglich anstrengen. E ! . | Ttk

Die Frojekthetreuer lassen sich dber die Arbeiten

infarmieren, die gerade erledigt wurden. 0 1 2 3 )=t

Die Projekthetreuer sorgen dafir, dass war Azubis klare

Leistungsziele haben 0 ! . e

Die Frojektbetreuer helfen uns dabei, arbeitshezogene

Probleme zu lésen. £ ! - -

Die Frojekthetreuer legen Wert darauf, dass wir uns an

wichtigen Entscheidungen beteiligen. 0 ! 2 3 =t

Die Frojektbetreuer belohnen uns fir gute Leistungen. 0 1 2 3 T =]

Die Projektbetreuer vertragen es nicht, kntisiert zu

werden. g ! 2 Tt

Die Frojekthetreuer bestehen darauf, dass wir hoch

konzentriett arbeiten. 0 ! . A

Die Frojekthetreuer zeigen uns, welche Arbeten

besanders wichtig sind. I : : sk

Die Projektbetreuer helfen uns dabel, Froblerne zu 0 1 5 3 i .

entdecken, bevar sie dberhand nehmen. =

Die Frojektbetreuer legen Wert darauf, dass wir uns zu

Wort rmelden, wenn wir mit einer Entscheidung nicht 0 1 2 3 T =L

dbereinstimmen.

Die Projektbetreuer kimmern sich persénlich um uns. 0 1 2 3 T =4

Die Projektbetreuer helfen uns, unsere Fahigkeiten

weiterzuentwickeln. g ! < ke




wenn wir schlechte Leistungen bringen.
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Coaching Teil 273 0 1 2 3 T4
HHH
(fast) eher eher (fast) . ﬁ £
nie selten | haufig | immer | 2 & E
AR

Die Projektbetreuer loben qute Arbet. ] 1 2 3 il

Die Projektbetreuer versuchen einen Schuldigen zu

finden, wenn etwas falsch gelaufen ist. E . : E =1+

Die Projektbetreuer verlangen, dass wir qualitativ

hochwertige Arbeit leisten. I ! - - Uk

Die Projektbetreuer zeigen uns, auf welche At und

YWWeise wir unsere Arbeit erledigen sollen. f ! : E L e B

Die Projektbetreuer bringen uns dazu, dber Dinge

nachzudenken, die wir bislang nicht hirterfragt haben. 0 1 2 3 T|=+

Die Frojektbetreuer treflen wichtige Entscheidungen,

ohne uns nach unserer Einschatzung zu fragen. 2 ! - - e

Die Projektbetreuer zeigen, dass thnen jeder einzelne

Azubi wichtig ist. 0 ! 2 s

::H_e Frojektbetreuer freuen sich, wenn wir gute Arbet 0 1 5 3 gl

elsten.

Die Projektbetreuer metken nicht, wenn sie mit threr

Kritik verletzen. 0 1 2 sk

Die Frojektbetreuer bestehen darauf, dass wir uns bei

der Arbeit voll einsetzen J ! z - i

Die Projektbetreuer prifen die Qualtat unserer Arbeit. 1] 1 2 3 T =

Die Projektbetreuer sagen uns, inwelcher Clualitat wir

unsere Arbeit zu erledigen haben. 0 1 2 3 T|=+

Die Frojektbetreuer regen uns dazu an, auf neuartige

Weige dber bekanrte Probleme nachzudenken. 2 ! - : Tz ¥

Die Projektbetreuer treffen wichtige Entscheidungen,

ohne uns einzubeziehen. 0 ! 2 3 |-

Die Frojektbetreuer stellen sich auf jeden einzelnen

Azuhi ein. 2 ! - S T

Die Projektbetreuer machen uns darauf aufmerksam, 0 1 5 3 st
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Coaching Teil 373 1] 1 2 3 |t
HHH
(fast) eher eher (Fast) : £ g
nie selten | haufig | immer (£ |5 g
2(z2|%
=15
Die Frojektbetreuer geben uns keine Rickendeckung,
wenn etwas falsch gelaufen ist . ! . d T
Die Frojektbetreuer verlangen, dass wir mit Ausdauer
arheiten. 0 ! 2 B |
Die Projektbetreuer haben die technische Seite des
Projektes gut im Griff L . . 3Tt
Die Frojektbetreuer sagen uns, welche Arbeten
dringend erledigt werden milssen. ! / Z | Tl
Die Frojekthetreuer zeigen uns, wie wir einige Probleme
angehen kinnen, die uns hislang Kopfzerbrechen 0 1 2 3 T =l
bereitet haben.
Sie respektieren unsere Entscheidungen, auch wenn sie
diese nicht teilen. 0 1 2 B T
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Wie sind die Merkmale lhrer Arbeit im Projekt ?

Bitte rarkieren Sie zundchst in Spalte 1 =7 ein Kastchen, das lhre Meinung am besten wiedergibt.

Markieren Sie dann in den Spalten T — | ein Kastchen, das die von lhnen wahrgenommene

Anderung wihrend der Projektdurchfithrung wiedergibt.

Aufgabhenmerkmale 1 L | 7154
ti it , 5 £ :
Elben?;'z_udup‘t teilsteils Wsllt'st”;:‘;ig i % g
sle|s
fieine Arbet innerhalb des Projektes st so, dass ich
immer genau weill wie ich bei der Erledigung meiner 11 2 A0S INERE 1| | 1
Aufgaben vargehen sall
hanchmal binich innerhalb des Projektes unsicher, auf
welche A undVWeise ich meine Aufgaben erledigen 1] 2 A5 SR, 1| | L
soll
fieine Arbet innerhalb des Projektes st so, dass ich
immer genad weild, in welcher zetlichen Abfolge ich 11 2 4SS S IEEE 1| | L
meine Aufgaben erledigen sall
fanchmal binich unsicher, welche Arbetsaufgaben ich
wihrend des Projektes zuerst erledigen soll. 112 O R
[ch well genau, welche Arbetsleistungen meinen
Aushilder / die Projektgruppe zufrieden stellen. 1 A (|
fWanchmal ist mir nicht ganz klar, welche
Arbeitsleistungen mein Aushilder / die Projektgruppe 112 4 15 | B[ 7 |T]|=]|+
van mir erwartet,
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Wie ist der Schwierigkeitsgrad der im Projekt gestellten Aufgaben ?
Bitte markieren Sie zunachst in Spalte 0 — 3 ein Kastchen, das [hre Meinung am besten wiedergibt.

Markieren Sie dannin den Spakten T — .l ein Kastchen, das die von Thnen wahrgenormmene
Anderung wihrend der Projektdurchfihrung wiedergibt.

Anspruch / Schwierigkeitsgrad der Aufgaben 0 1 2 3 e
HHE

(fast) | eher eher | (fast) (= ﬁ i

nie selten | haufig | immer % B E

= |2 g

Bel meiner Arbet im Frojekt habe ich die Maglichket
rmein Kannen weiterzuentwickeln und Neues 1] 1 2 3 T =] L
dazuzulernen.

Eei meiner Arbet im Frojekt habe ich haufig
wechselnde, unterschiedliche Arbeitsaufgaben.

Bei meiner Arbet im Frojekt sehe ich selber am
Ergebnis, ob ich meine Arbeit zufriedenstellend erledig ] 1 2 3 T =] L
habe oder nicht.

Diie Arbet im Frojekt st so gestaltet, dass ich

Problemstellungen von Anfang bis Ende begleten kann. E ! : sk
[ Frojekt werde ich meinen Fahigketen entsprechend

gefordert. g 4 2 B
[ Frojekt werde ich meinen Fahigketen entsprachend 0 1 5 3 [+

eingesetzt.
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Wie ereben Sie die Arbeit im Projekt?
Bitte markieren Sie zunachst in Spalte 0 — 10 ein Kastchen, das lhre Meinung am besten wiedergibt.

tarkieren Sie dann in den Spatten T — . ein Kastchen, das die von lhnen wahrgenammene
Anderung wihrend der Projektdurchfithrung wiedergitt.

Motivation 0 5 1] 5] 4
HHH
m fite re s |5
uwae:lr:::fatlllbi H'h::;:;ll- E ’E g
212 |5
Wie wahrscheinlich ist es, dass ..
.. oie mtt sich zufrieden sind, wenn Sie Thre Arbet o1 lalalalslelzlelelmlr|o]s

im Projekt besonders gut erledigt haben 7

. Sie mt sich unzufrieden sind, wenn Sie Thre Arbett
im Projekt schlecht erledigt haben ?

... e stolz auf Thre Leistung sind, wenn Sie Thre
Arbeit im Projekt besonders gut erledigt haben ?

... =le sich Ober sich selbst argern, wenn Sie Thre
Arbeit im Projekt schlecht erledigt haben ?

... Ihr Aushilder Thre Leistung lobt, wenn Sie Thre
Arbeit im Projekt besonders gut erledigen ?

... 5ie mehr entscheiden diden, wenn Sie Thre Arbett
im Projekt besonders gut erledigen.

... oie im Frojekt die Gelegenhet erhalten, Thr
Kinnen weiterzuentwickeln, wenn Sie [hre Arbeit o1 fz]|z|a|s|6 |72 [amt|]d
besonders gut erledigen. .
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Wie erleben Sie sich selbst im Projekt?
Bitte markieren Sie zundchst inSpalte 0 — 3 ein Kastchen, das lhre Meinung am besten wiedergibt.

Markieren Sie dann in den Spatten T— | ain Kastchen, das die von lhnen wahrgenommene
Anderung wahrend der Projektdurchfihrung wiedergibt.

0 1 2 3 T4
R s e
st - sharay (vaal | < | 3
EAERR
Fachliches Selbstvertrauen
[ch habe Vertrauen in meine Fahigkeiten, das Frojekt
gqut zu bewaltigen. U ! . - Gk
Einige der Aufgaben, die das Frojekt mit sich bringt,
beherrsche ich nicht so gut. 0 1 2 3 =t
[ch verfige Gber all die Fahigketen und Fertigketen, die
ich bendtige, um das Prajekt gut zu bewsaligen. f 1 - . =1
Soziales Selbstvertrauen
[ch komme gut mit Stuationen klar, die eine intensive q 1 5 3 +l5le
Jusammenarbeit mit Kollegen erfordern. il
[ch bin fit dann, mit Kollegen zusammenzuarbeiten, 1] 1 2 3 T =)
Tearnarbeit legt mir nicht. 1] 1 2 3 Tlsld
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Wie wichtig sind lhnen die folgenden Aspekte bei der Arbeitim Projekt?
Bitte markieren Sie zundchst in Spalte 0 -3 ein Késtchen, das [hre Meinung am besten wiedergibt.

Markieren Sie dannin den Spaken T = | ein Kastchen, das die von lhnen wahrgenommene
Anderung wahrend der Projektdurchfithrung wiedergibt.

Einstellungen 0 1 2 N ERE
| ol
mahr ahar ahar mahr ; E g ﬁ
unwichilg | unwichilg wichilg wichilg L ﬁ; E
| |
Arbeitsaufgaben irm Projekt zu erfillen, bel denen man
geistig herausgefordert wird. [ ! . : T
Aufgaben im Frojekt zu erflllen, bei denen man viel
nachdenken und Oberlegen muss. ; ! . - T+
Aufgaben im Frojekt zu edillen, bel denen kompliziete
Zuzammenhinge zu kldren sind. 2 ! - 5 B
Leistungen im Projekt erbringen zukannen, denen man
ansieht, ob man gut gearbeitet hat. 0 1 2 3 Tt
Die Ergebnisse der eigenen Anstrengungen im Frojekd
sehen kinnen, 0 ! 2 N
Wit Arbeitskollegen im Projekt zusammenzuarbetten. 0 1 2 3 T =4
Arbeitskaollegen im Frajekt zu helfen. 0 1 2 3 Tl
“on Arbetskollegen im Projekt Hilfe zu erhalten. 1] 1 2 3 T4
Auf Arbetskollegen im Projekt Ricksicht zu nebhmen. ] 1 2 3 Tl d
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14.6 Ausbildergesprachsleitfaden

Gespréachsleitfaden® zur Fuhrung eines
Beurteilungs- und Férderungsgespraches
bezogen auf die berufsfeldlUbergreifende
Projektarbeit im Berufsbildungszentrum
der Goldschmidt AG Essen

Derim folgenden dargestellie Gesprachsleitfaden, bietet dem Ausbilder ein Instrurnentarium zur
gewichteten Erfassung der Anforderungen an den Auszubildenden innerhalb der Projektarbeit sowie
zur strukturierten und ohjektiven Feedbackgebung zu den individuellen Leistungen des
Auszubildenden. Durch den sich anschliefenden Vergleich zwischen Anforderungen und Leistungen

lassen sich Fardermalinahmen zur individuellen Begleitung des Auszubildenden entwickeln.

Vargehensweise:

s Betrachtet werden die Bereiche fachliche Kenntnisse und Fertigkeiten, methodische
Fahigkeiten, soziale Fahigkeiten und persdnliche Arbeitshaltung.

o Jujedem Punkt besteht seitens des Aushilders die Maglichkeit, eine Gewichtung der
Fahigkeiten aus betrieblicher Sicht vorzunehmen (Spalte 1)

¢ [Durch die Mennung typischer Verhaltensbeispiele in Spalte 3, soll die Bewertung derin
Spalte 2 genannten Ferigkeiten aobjektiviert werden. Durch arbeitsplatzspezifische
Erweiterung der “erhaltensbeispiele, kann der Gesprachsleitfaden auch auf individuelle
betrieblichen Gegebenheiten malkigeschneidert werden.

s [ie Bewertung der Leistungen des Auszubildenden ergibt sich nach dem Schulnotenprinzip
fvgl. Matenschlissel Seite B).

+« Zurunkomplizierten und schnellen Auswertung der Daten — insbesondere zum Yergleich des

definierten Qualifikationsprofils und des Leistungsprofils — steht eine passende Excel-Datei zur
YWerfllgung.

1% Modifiziet nach adous Werthebach, A, Linen
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Fachliche Kenntnisse und Fertigkeiten

Gewichtung der
KenntnisiFertigkeit

Benennung der Fertigheit

Typische Werhaltensheispiels

Leistuny des Auszubildenden
{Schulnaten)

g2l 2|e = 2 E =B
21383 3 T2z
= E £ =) R =] = = o |=
s 5 c = c | |la|&® | 2|
il - o = o = [z} =
. = i 3 o @ | = | E |e
w o = [v =
z.B.: Wizsen um die Beschaffenheit und
Bearbeitungwon Stoffen (Kunststoffe, Metalle,
1 2 3 4 Materialkenntnisse (1) | Hélzer..d 1 2 45| 6

Wissen um
Arbeitsvorgange und
Arbeitsablaufe (2)

z.B. Sweckmifkiges Worgehen bei der
Abstimmung mit wor oder nachgelagertan
Bereichen

EDV -Kenntnisse (3)

z.B.: Ferigkeiten beim Umgang mit
Standardanmendungen ader berufspezifischer
Hard- und Sofhware

Handwerkliches
Geschick und
Schnelligkeit (4)

z.B.: Praktische Fertigheiten bei der Bedienung
won Werkzeugen und Maschinen

Arbeitsergehnis (5)

z.B.: Qualitit des hergestellten Produbtes und
der Arbeitsgeschuindigheit(Termintreus)

Gewichtete Durchschnittsnote im Bereich Kenntnisse und Fertigkeiten

Methodische Fahigkeiten

Gewichtung der
Kenntnis/Fertigkeit

Benennung der Fahigkeit

Typische Werhaltensbeispiels

Auspragung beim
Auszubildenden (Schulnaten)

Merkfahigkeit (6)

=g = = = = |=
= = 4= = = = =
= = = = — i
E |2 |5 | & Sl=|2|2 |5 &
= c El = = = = = % 2
El El b= = = 51 QT et}

i a = e} = = |a
s | 25| @ @ g2 |88
o I
i a = (1] =

Arbeitetsich schnell in neue Themengebiste ein;
Auffassungsgabe, medd sich Arbeitzauttiige, Stungsmuster,

1 2 3 4 Aufmerksamkeit, besondere Vokommnisse; arbeitet sorgfiligund 1 2 4 5 5

konzentriert dber lange Zetrdume

Ubersicht hei komplexen
Arheiten (7)

Systematisches, umsichtiges und 2wedmikiges
argehen; behdlt die Ubersicht; begreift schnell
sachliche Zusammenhdnge

Fahigkeit zur Fehlersuche
und Fehlererkennung (8)

Bemedt Unregelmaiigkeiten; unterscheidet
sicher Ursache und Widung; setzt richtige
Prioritaten beikritischen und unkritischen
Fehlermeldungen

Prohlemlosefahigkeit (9)

Isaliert Probleme; beschafft fehlende
Infarmationen; sucht systematisch nach
Lizsungsansdtzen; wigt Wor- und Nachteile
gefundener Lisungen gegeneinander ab

Gewichtete Durchschnittsnote im Bereich methodische Ferigkeiten
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Soziale Fahigkeiten
Gewichtung der N : " Auspragung beim
: e Benennung der Fahigkeit Typische Werhaltensbeispiele ;
Kenntnis/Fertigkeit g g " P Auszubildenden (Schulnoten)
= = = (S =
= o= = (=] = = =
= S k= = = 1]
T8 l3|3% 5= | 2|25 |8
- — o = o = o @ =)
= T = @ b o > = |2
] S o I3 = b =
Geht offen und freundlich auf andere Mitabeiter
zu; bietet sich an Aufgaben zu dbermehmen;
1 2 3 4 Eigeninitiative [1“] meldet sich nach Erledigungwon Aufgaben und 1 2 4 5 [
fragt nach neuen Aufgaben; sucht selbst nach
Hilfe; erfragt selbst zusdtzliche Informationan
Erledigt gewissenhaft zeinen Anteil an der
. Gruppenarbeit; unterstitzt Kollegen bei der
1 2| 3| 4 Kooperations- Arbeit; nimmt bei Bedarf Hilfe an; stimmtsich ab; [ 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | B
verhalten (11) hiltAbsprachen und Regeln ein
Hirt aufmedizam zu; fragt nach, weenn etuas
. - nicht verstanden wourde; informiert und holt selbst
1 2| 3 | 4 Kommunikations- Informatianen ein; liefert sachgemie und 11 2 P3[R =
fahigkeit (12) werstindliche Gesprichsbeitrige
Bringt Streitpunkte offen und sachlich wor;
respeltiert Kollegen und deren Ansichten; ist
1 2 3 4 KDIIﬂik‘lfﬁhingit [13] offen fiir Kriik am eigenen Werhalten; ist 1 7 3 4 5 B
kompromisshereit; sucht nach gemeinzamen
Lisungen
Gewichtete Durchschnittsnote im Bereich soziale Fahigkeiten
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Personliche Arbeitshaltung
Gewichtung der s ; 2 Auspragung beim
: sl Benennung der Fahigkeit Typische Verhaltensbeispiele :
Kenntnis/Ferigkeit g 5 yp P Auszubildenden (Schulnoten)
= = o |z | e |T
= = = = a— = = =
B3 |% |2 2| |22 N
c c = z = = = = % 2
= E = S e =t et = c |a
= - o = 3 = @ =]
= T = i o o 5 = =
" b * " =) o =]
Ist fleifig, gewissenhaft; erledigt seine Aufgaben
wollstindig und sargfiftig; zeigt Ausdauer, wenn
1 2 3 4 Arbeitsmotivation (14) | =in= Arbeit nicht auf Anhieb gelingt 112134 |8]| 6
Hat Werstindnis fir Kundenfragen und
Kundenszsichhueize; ist respekbrall und hifbereit
1 2 3 4 Kundenorientierung (15) | 9egeniberintemen und extemen Kunden 1 2134|5856
Fasst das eigene Verhalten im Falle neuer
Anforderungen oder Engpésse an(z.B.
1 2 3 4 Flexibilitat (16) Werkzeug oder Matedalverfligbakeit), nutzt eine 1 2 3 4 g B
grofe Bandbreite an Werhaltensmdglichkeiten
Hilt Werfahrensamueisungen und
Sicherhei Sicherheitsrarschriften sin; ist umsichtig
1 2 3 4 ichern ?"S' gegeniber miglichen Gefahrenquellen 1 2 3 4 [t 5
bewusstsein (17)
Arbeitet auch unter schwierigen
Arbeitzbedingungen sorgfiltig
1 2 3 4 Besonnenheit (18) 1 2134|5856
+ WMidhlt eine der Aufgabe angemessens Ldsung
Entscheidungs- aus, und setzt diese tatiriftig um
1 2 3 4 und Handlungs- 1 2134|586
bewusstsein (19)
Sagt, was noch nicht beherrscht wird; ist nicht
iiberheblich; dberschitzt sich nicht
1 2 3 4 Selbstkritik (20) 1 213|456
Zeht sorgfiliig mit Wedzeugen und sparsam mit
Surgfalt und Arbeitzmaterialien um.
1 2 8 4 A 1 234 (5|6
Sparsamkeit (21)
Gewichtete Durchschnittsnote irm Bereich persdnliche Arbeitshaltung




14 Anhang

249

Notenschliissel

Sehr gut (1)

Hermrragender Wissenstand (vertiefte Kenntnisse, sicherer Umgang) und hervorragende Ferigkeiten
(ielfaltiges und souverdnes kinnen).

Cer Mitarbeiter hat ein ausgepragtes Werstandnis fir praktische Arheitsanfordenungen und besonnen als auch
selbstkitisch hinsichtlich der Brauchharkeit werschiedener Herangehensweisen.

Cer Mitarbeiter kann komplexe und fir ihn neuartige Prohlemstellungen angemessen strukturieren (z.B. nach
Urgachen und Wirkungen), selhsténdig Lisungsaltemativen entwickeln, bewearen und auswahlen.

Yollkommen selbstandiger Arbeitseinsatz ist mdglich, wenn rechilich zulassig.

Gut (2)

Cetailieter Wissensstand und ausgepragte Fertigkeiten (sicheres Konnen).

Dear Mitarbeitar hat ein ausgepragtes Werstandnis fir praktische Arheitsanfordeningen und ist basannen
hinsichtlich der Brauchbankeit verschiedener Herangehensweisen.

Der Mitarbeiter kann Erfahrungen und Lisungsansétze auf neue Sachverhalte Ghertragen.

Weitgehend selbstindiger Arbeitseinsate moglich.

Befriedigend (3)

Erweitertes Grundwissen und enveiterte Grundfertigkeiten.

Cier Mitarbeiter hat ein allgemeines Yerstandnis fir praktische Arbeitsanforderungen und die Brauchbarkeit
verschiedener Herangehensweisen.

Cier Mitarbeiter kann die ausgefilhrten Arbeitsschritte in der richtigen Reihefolge henennen, beschreinen und
hegrindean.

Moch kein selbstindiger Arbeitseinsatz moglich.

Ausreichend (4)

Grundwissen und Grundfertighkeiten.

Cer Mitarbeiter kann Arbeiten nach Untemveisungen ausfiihren und seinen Arbeitserfolg kontrollieren.

Cer Mitarbeiter kann die ausgefihrten Arbeitsschritte in der richtigen Reihenfolge henennen und beschraiben.

Ein selbstandiger Arbeitseinsatz ist ausgeschlossen.

Mangelhaft (5)

Der Mitarbeiter hat Liicken im Grundwissen und Méngel bei den Grundfertigkeiten.

Der Mitarbeiter kann nur begrenzt Arbeiten nach Unterseisungen ausfihren uns seine Arbeitserfaly
kontrollieren.

Der Mitarbeiter kann die ausgefihien Arbeitsschritte nicht immer in der fchtigen Reihenfalge benennen und
heschreiben.

Ein selbstindiger Arbeitseinsatz ist ausgeschlossen.

Ungenigend (B)

Cier Mitarbeiter hat kein nennenswertes Grundwissen und keine nennenswerten Grundferigkeiten.

Cier Mitarbeiter kann keine Arbeiten nach Unterweisung ausfilhren und seine Arbeitserolg nicht kontrollieren.

Der Mitarbeiter kann keine erfordedichen Arbeitsschritte benennen und beschreiben.

Ein selhstindiger Arbeitseinsatz ist ausgeschlossen.
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14.7 Beurteilungs- und Forderungsbogen

Beurteilungs- und Férderungshogen fiir Auszubildende des Werkes Essen

Mame: Yorname: Alter:
Aushildungsh eruf: Beginn det Aushildung:
Zwischenprifung voraussichtlich sm: -~ Ende der Auzhildung:

Aushildungsjahr: Aushildungsakt.~hetr Hab.

Aushildungsort: Aushildung vam his

Ausfallzeit: o Tage Aushildungsh eauftracgt el

Sicher heitzurterweisung am:

KBTI WREETBTEE BT
Aushildungsinhatte liegen fir die Aushildungsstation wor. Sie wurden vermittet: O ja O nein
Was nicht?

(5) (k)
1. Ausbildungsziele kenntnizse (a)und Fertigkeiten (h) ertsprechen in be-

Erreichen der dem Aushildungsabschnitt sonderem Mafte den Anforderungen

ertsprechenden Auzhildungsziels

Kenntnizsze (a) und Fertigkeiten (bl ertzprechen den
Anforderungen

Kenntnisze (2) und Fertigkeiten (k) entzprechen nickt
den Anforderungen, und die notwendigen Grundkennt-
nigse sind |Gcke nhaft

O 0 OO O
O O0O0o0O O

2. Zusammenarbeit kontaktféhig und besonders aufgeschlossen, unter-

O
S 3 7 stitzt von sich aus andere
Fahigkeit und Beretschatt zur Lozung
gemeinsamer Aufgaben, Hilfshereit- O
zchaft beim Lernen und Arbeiten, an- ist aufgeschlossen, hilfsberet und fahig zur Fusam- 0
gemeszens Umgangsformen menar beit
O
O

muld zur Zusammenatbet angehat en werden

Beurteilungs und Foerderungsbogen gagl.dec, Stand: D489
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. Sicherhentsverhalten am Arbeitsplatz  beachtet gewizsenhaft alle Sicherheitsworschriften O
Einhalten der Yorschriften zur &rheits- |
gicherheit und zum Umweltschutz halt alle wesentlichen Yorschriften ein |

O
muls wiederhoft zum Beachten der Sicherheitswor- O
zchriften angehaltten werden
Einsatzbereitschaft/Lernbereitschaft <okt und nutzt von sich aus Maglichkeiten zum O
i . : : Lernen und &zt Aufgaben selbstandig
Initiative, die berutstypischen Kenntnizse
und Fertigkeiten zu erwerben und sie O
aut
die Praxiz anzuwenden nutzt die erfordetlichen Anstole |
O
bendtigt haufig Anstélze van sulen O
. Verantwortung sehr verantwortungshewul3t in der Erledioung der ge- O
. : , stelten Autgaben
Bereitzchaft, Worzchriften, Anvweizungen
und Termine einzuhalten, Fahigkeit und O
Wille zu verantwortlichem Handeln Ubertragene Aufgaben werden meist ver antwortungs-
bewweuldt durchgefihe, in der Regel werden O
Yorschriften, Arveeizungen und Termine eingehalten
|
Yarschriften und &nweisungen wwerden zu vwenig be-
achtet, ez gikt Schwierigketten bei der Einhalttung von O
Terminen

- Umgang mit Arbeitsmitteln zetrt Gerdte und Materialien immer zvveckmalkig ein O
Sorgfatiges Umgehen mit Arbeitsmittein und halt sie einsatzherat
und deren zweckmakiger Einsatz |

zetzt Gerdte und Materialien zweckmalkig ein |
O
henutzt Gerdte und Materialien teilweize unlberlegt |

. Lernhilfen und Forderempfehlungen

Zof. Bemerkung desfder Auszubildenden

Diezer Bogen wir dem &uzzubildenden nach beendeter Aushildung und Zeugnizvergabe auf Wunsch ausge-
handigt und andernfallz nach & Monaten vernicht et.

Gezprichsdatum:

BevrETeT

SN T LAEETHE T
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14.8 Daten Auszubildendenfragebogen

14.8.1 Ausbildungsmodul 1

Frage | TN1 | TN2 | TN3 | TN4 | TN5 | TN6 n X s min | max

01 02 02 03 03 02 02 6 2,33 | 0,47 | 0,00 | 3,00
02 01 01 03 02 01 01 6 1,50 | 0,76 | 0,00 | 3,00
03 02 01 02 03 03 02 6 2,17 | 0,69 | 0,00 | 3,00
04 02 02 03 02 03 02 6 2,33 | 0,47 | 0,00 | 3,00
05 02 02 02 03 03 03 6 2,50 | 0,50 | 0,00 | 3,00
06 01 02 03 02 03 03 6 2,33 | 0,75 | 0,00 | 3,00
07 02 01 03 03 03 02 6 2,33 | 0,75 | 0,00 | 3,00
08 02 01 03 02 03 03 6 2,33 | 0,75 | 0,00 | 3,00
09 03 02 02 01 03 03 6 2,33 | 0,75 | 0,00 | 3,00
10 03 02 03 02 02 02 6 2,33 | 0,47 | 0,00 | 3,00
1 03 01 02 00 01 01 6 1,33 | 0,94 | 0,00 | 3,00
12 02 01 03 01 01 01 6 1,50 | 0,76 | 0,00 | 3,00
13 02 01 03 02 01 01 6 1,67 | 0,75 | 0,00 | 3,00
14 02 00 02 01 01 01 6 1,17 | 0,69 | 0,00 | 3,00
15 01 01 02 02 03 02 6 1,83 | 0,69 | 0,00 | 3,00
16 02 01 02 02 02 02 6 1,83 | 0,37 | 0,00 | 3,00
17 01 00 03 02 02 02 6 1,67 | 0,94 | 0,00 | 3,00
18 03 03 03 03 03 03 6 3,00 | 0,00 | 0,00 | 3,00
19 02 01 03 02 03 03 6 2,33 | 0,75 | 0,00 | 3,00
20 02 02 03 03 03 03 6 2,67 | 0,47 | 0,00 | 3,00
21 02 01 03 02 02 02 6 2,00 | 0,58 | 0,00 | 3,00
22 02 02 03 01 01 01 6 1,67 | 0,75 | 0,00 | 3,00
23 01 01 02 01 01 01 6 1,17 | 0,37 | 0,00 | 3,00
24 01 03 00 02 01 01 6 1,33 | 0,94 | 0,00 | 3,00
25 02 03 02 01 03 03 6 2,33 | 0,75 | 0,00 | 3,00
26 03 01 03 01 01 01 6 1,67 | 0,94 | 0,00 | 3,00
27 02 01 03 02 01 01 6 1,67 | 0,75 | 0,00 | 3,00
28 03 01 03 01 01 01 6 1,67 | 0,94 | 0,00 | 3,00
29 03 01 02 03 03 03 6 2,50 | 0,76 | 0,00 | 3,00
30 02 02 03 02 00 00 6 1,50 | 1,12 | 0,00 | 3,00
31 03 01 03 02 01 01 6 1,83 | 0,90 | 0,00 | 3,00
32 01 03 00 01 01 01 6 1,17 | 0,90 | 0,00 | 3,00
33 03 03 02 01 03 03 6 2,50 | 0,76 | 0,00 | 3,00
34 01 02 03 01 01 01 6 1,50 | 0,76 | 0,00 | 3,00
35 02 02 02 02 02 02 6 2,00 | 0,00 | 0,00 | 3,00
36 01 01 00 01 01 01 6 0,83 | 0,37 | 0,00 | 3,00
37 02 01 03 02 01 01 6 1,67 | 0,75 | 0,00 | 3,00
38 02 02 03 02 02 02 6 2,17 | 0,37 | 0,00 | 3,00
39 01 01 01 00 02 02 6 1,17 | 0,69 | 0,00 | 3,00
40 03 03 02 01 03 03 6 2,50 | 0,76 | 0,00 | 3,00
41 02 03 02 02 02 02 6 217 | 0,37 | 0,00 | 3,00
42 02 02 02 01 01 02 6 1,67 | 0,47 | 0,00 | 3,00
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Frage | TN1 | TN2 | TN3 | TN4 | TN5 | TN6 n X s min | max
43 01 02 02 02 02 02 6 1,83 | 0,37 | 0,00 | 3,00
44 01 01 00 01 01 02 6 1,00 | 0,58 | 0,00 | 3,00
45 02 01 02 01 01 01 6 1,33 | 0,47 | 0,00 | 3,00
46 02 03 03 02 02 02 6 2,33 | 0,47 | 0,00 | 3,00
47 01 01 00 00 01 01 6 0,67 | 0,47 | 0,00 | 3,00
48 02 02 01 01 01 01 6 1,33 | 0,47 | 0,00 | 3,00
49 02 02 03 02 03 03 6 2,50 | 0,50 | 0,00 | 3,00
50 02 01 03 01 02 02 6 1,83 | 0,69 | 0,00 | 3,00
51 02 01 03 02 02 02 6 2,00 | 0,58 | 0,00 | 3,00
52 02 01 02 02 01 02 6 1,67 | 0,47 | 0,00 | 3,00
53 04 03 05 05 04 03 6 4,00 | 0,82 | 1,00 | 7,00
54 03 04 03 03 05 04 6 3,67 | 0,75 | 1,00 | 7,00
55 03 05 06 06 04 04 6 467 | 1,11 | 1,00 | 7,00
56 04 01 05 06 02 03 6 3,50 | 1,71 | 1,00 | 7,00
57 04 02 06 05 06 05 6 4,67 | 1,37 | 1,00 | 7,00
58 04 04 02 03 02 01 6 2,67 | 1,41 | 1,00 | 7,00
59 02 01 03 02 03 03 6 2,33 | 0,75 | 0,00 | 3,00
60 01 01 03 01 02 02 6 1,67 | 0,75 | 0,00 | 3,00
61 02 01 02 02 01 02 6 1,67 | 0,47 | 0,00 | 3,00
62 02 01 02 01 02 02 6 1,67 | 0,47 | 0,00 | 3,00
63 02 02 03 02 01 01 6 1,83 | 0,69 | 0,00 | 3,00
64 02 01 02 03 03 03 6 2,33 | 0,75 | 0,00 | 3,00
65 05 07 09 09 08 08 6 7,67 | 1,37 | 0,00 | 10,00
66 05 03 07 09 08 07 6 6,50 | 1,98 | 0,00 | 10,00
67 05 04 08 07 08 08 6 6,67 | 1,60 | 0,00 | 10,00
68 04 04 07 06 08 07 6 6,00 | 1,53 | 0,00 | 10,00
69 05 02 06 07 04 03 6 4,50 | 1,71 | 0,00 | 10,00
70 04 05 04 06 02 03 6 4,00 | 1,29 | 0,00 | 10,00
71 05 07 09 05 03 04 6 5,50 | 1,98 | 0,00 | 10,00
72 02 02 03 02 03 03 6 2,50 | 0,50 | 0,00 | 3,00
72 02 01 02 03 03 03 6 2,33 | 0,75 | 0,00 | 3,00
74 02 02 02 00 01 01 6 1,33 | 0,75 | 0,00 | 3,00
75 02 03 03 01 03 03 6 2,50 | 0,76 | 0,00 | 3,00
76 02 03 03 02 03 02 6 2,50 | 0,50 | 0,00 | 3,00
77 01 01 00 01 00 00 6 0,50 | 0,50 | 0,00 | 3,00
78 02 02 02 02 02 02 6 2,00 | 0,00 | 0,00 | 3,00
79 02 02 03 02 02 02 6 217 | 0,37 | 0,00 | 3,00
80 02 02 02 02 02 02 6 2,00 | 0,00 | 0,00 | 3,00
81 02 02 02 02 03 03 6 2,33 | 0,47 | 0,00 | 3,00
82 02 02 03 02 03 03 6 2,50 | 0,50 | 0,00 | 3,00
83 02 03 02 02 03 03 6 2,50 | 0,50 | 0,00 | 3,00
84 02 03 03 02 03 03 6 2,67 | 0,47 | 0,00 | 3,00
85 02 03 03 02 03 03 6 2,67 | 0,47 | 0,00 | 3,00
86 02 03 02 02 02 02 6 217 | 0,37 | 0,00 | 3,00
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14.8.2 Ausbildungsmodul 2
Frage | TN1 | TN2 | TN3 | TN4 | TN5 | TN6 n X s min | max
01 03 03 02 03 03 5 2,80 | 0,40 | 0,00 | 3,00
02 03 02 02 02 03 5 2,40 | 0,49 | 0,00 | 3,00
03 02 02 02 02 02 5 2,00 | 0,00 | 0,00 | 3,00
04 03 03 03 02 02 5 2,60 | 0,49 | 0,00 | 3,00
05 03 03 03 03 03 5 3,00 | 0,00 | 0,00 | 3,00
06 02 02 03 02 03 5 2,40 | 0,49 | 0,00 | 3,00
07 03 01 02 03 02 5 2,20 | 0,75 | 0,00 | 3,00
08 02 02 02 02 02 5 2,00 | 0,00 | 0,00 | 3,00
09 03 02 02 02 02 5 2,20 | 0,40 | 0,00 | 3,00
10 03 02 02 03 03 5 2,60 | 0,49 | 0,00 | 3,00
1 02 02 02 03 03 5 2,40 | 0,49 | 0,00 | 3,00
12 02 03 02 02 02 5 2,20 | 0,40 | 0,00 | 3,00
13 02 03 02 03 02 5 2,40 | 0,49 | 0,00 | 3,00
14 02 02 02 02 02 5 2,00 | 0,00 | 0,00 | 3,00
15 02 02 02 02 01 5 1,80 | 0,40 | 0,00 | 3,00
16 01 01 01 01 01 5 1,00 | 0,00 | 0,00 | 3,00
17 02 01 02 02 02 5 1,80 | 0,40 | 0,00 | 3,00
18 03 03 03 02 03 5 2,80 | 0,40 | 0,00 | 3,00
19 03 03 02 02 02 5 2,40 | 0,49 | 0,00 | 3,00
20 03 03 02 02 02 5 2,40 | 0,49 | 0,00 | 3,00
21 03 02 03 02 02 5 2,40 | 0,49 | 0,00 | 3,00
22 02 02 02 02 02 5 2,00 | 0,00 | 0,00 | 3,00
23 01 01 01 01 01 5 1,00 | 0,00 | 0,00 | 3,00
24 00 01 01 01 01 5 0,80 | 0,40 | 0,00 | 3,00
25 02 02 02 02 03 5 2,20 | 0,40 | 0,00 | 3,00
26 02 02 01 02 02 5 1,80 | 0,40 | 0,00 | 3,00
27 02 01 02 02 02 5 1,80 | 0,40 | 0,00 | 3,00
28 03 02 03 02 02 5 2,40 | 0,49 | 0,00 | 3,00
29 02 03 02 02 02 5 2,20 | 0,40 | 0,00 | 3,00
30 02 02 02 02 02 5 2,00 | 0,00 | 0,00 | 3,00
31 01 02 01 01 01 5 1,20 | 0,40 | 0,00 | 3,00
32 00 01 00 00 00 5 0,20 | 0,40 | 0,00 | 3,00
33 02 02 03 02 03 5 2,40 | 0,49 | 0,00 | 3,00
34 01 01 02 02 02 5 1,60 | 0,49 | 0,00 | 3,00
35 02 01 02 02 02 5 1,80 | 0,40 | 0,00 | 3,00
36 01 02 01 01 01 5 1,20 | 0,40 | 0,00 | 3,00
37 02 02 02 01 02 5 1,80 | 0,40 | 0,00 | 3,00
38 02 02 03 02 02 5 2,20 | 0,40 | 0,00 | 3,00
39 01 01 00 01 01 5 0,80 | 0,40 | 0,00 | 3,00
40 02 02 03 03 02 5 2,40 | 0,49 | 0,00 | 3,00
41 03 03 03 03 03 5 3,00 | 0,00 | 0,00 | 3,00
42 02 02 02 02 02 5 2,00 | 0,00 | 0,00 | 3,00
43 02 01 02 02 02 5 1,80 | 0,40 | 0,00 | 3,00
44 01 02 01 01 01 5 1,20 | 0,40 | 0,00 | 3,00
45 02 01 02 02 01 5 1,60 | 0,49 | 0,00 | 3,00




14 Anhang 255
Frage | TN1 | TN2 | TN3 | TN4 | TN5 | TN6 n X s min | max
46 02 02 03 02 02 5 2,20 | 0,40 | 0,00 | 3,00
47 00 01 00 00 00 5 0,20 | 0,40 | 0,00 | 3,00
48 02 02 03 03 02 5 2,40 | 0,49 | 0,00 | 3,00
49 03 02 02 03 03 5 2,60 | 0,49 | 0,00 | 3,00
50 02 02 02 02 02 5 2,00 | 0,00 | 0,00 | 3,00
51 02 02 03 02 02 5 2,20 | 0,40 | 0,00 | 3,00
52 02 02 02 02 02 5 2,00 | 0,00 | 0,00 | 3,00
53 05 05 05 05 06 5 5,20 | 0,40 | 1,00 | 7,00
54 02 05 02 03 02 5 2,80 | 1,17 | 1,00 | 7,00
55 05 06 06 06 06 5 5,80 | 0,40 | 1,00 | 7,00
56 03 02 02 02 02 5 2,20 | 0,40 | 1,00 | 7,00
57 06 05 06 05 05 5 5,40 | 0,49 | 1,00 | 7,00
58 02 02 02 02 02 5 2,00 | 0,00 | 1,00 | 7,00
59 02 01 02 02 03 5 2,00 | 0,63 | 0,00 | 3,00
60 02 02 02 02 02 5 2,00 | 0,00 | 0,00 | 3,00
61 03 02 02 02 03 5 2,40 | 0,49 | 0,00 | 3,00
62 03 02 03 03 03 5 2,80 | 0,40 | 0,00 | 3,00
63 02 01 02 02 02 5 1,80 | 0,40 | 0,00 | 3,00
64 02 01 02 02 02 5 1,80 | 0,40 | 0,00 | 3,00
65 08 09 09 08 08 5 8,40 | 0,49 | 0,00 | 10,00
66 09 09 08 08 01 5 7,00 | 3,03 | 0,00 | 10,00
67 08 09 08 08 07 5 8,00 | 0,63 | 0,00 | 10,00
68 08 09 08 08 07 5 8,00 | 0,63 | 0,00 | 10,00
69 05 02 06 05 05 5 4,60 | 1,36 | 0,00 | 10,00
70 07 07 07 06 07 5 6,80 | 0,40 | 0,00 | 10,00
71 07 03 07 06 07 5 6,00 | 1,55 | 0,00 | 10,00
72 02 02 02 02 02 5 2,00 | 0,00 | 0,00 | 3,00
72 01 02 01 01 01 5 1,20 | 0,40 | 0,00 | 3,00
74 03 01 02 02 02 5 2,00 | 0,63 | 0,00 | 3,00
75 03 02 03 03 02 5 2,60 | 0,49 | 0,00 | 3,00
76 03 02 03 03 02 5 2,60 | 0,49 | 0,00 | 3,00
77 00 00 01 00 00 5 0,20 | 0,40 | 0,00 | 3,00
78 02 02 02 02 02 5 2,00 | 0,00 | 0,00 | 3,00
79 02 02 02 02 02 5 2,00 | 0,00 | 0,00 | 3,00
80 02 02 02 02 02 5 2,00 | 0,00 | 0,00 | 3,00
81 03 02 02 02 02 5 2,20 | 0,40 | 0,00 | 3,00
82 03 02 03 02 02 5 2,40 | 0,49 | 0,00 | 3,00
83 02 03 02 02 02 5 2,20 | 0,40 | 0,00 | 3,00
84 02 02 02 01 02 5 1,80 | 0,40 | 0,00 | 3,00
85 02 02 02 01 02 5 1,80 | 0,40 | 0,00 | 3,00
86 02 02 02 02 02 5 2,00 | 0,00 | 0,00 | 3,00




14 Anhang 256
14.8.3 Ausbildungsmodul 3
Frage | TN1 | TN2 | TN3 | TN4 | TN5 | TN6 n X s min | max
01 02 02 02 02 02 02 6 2,00 | 0,00 | 0,00 | 3,00
02 02 02 01 01 02 01 6 1,50 | 0,50 | 0,00 | 3,00
03 01 02 00 01 02 01 6 1,17 | 0,69 | 0,00 | 3,00
04 02 03 03 02 03 02 6 2,50 | 0,50 | 0,00 | 3,00
05 03 03 03 03 02 03 6 2,83 | 0,37 | 0,00 | 3,00
06 01 03 02 02 03 03 6 2,33 | 0,75 | 0,00 | 3,00
07 02 03 01 03 03 02 6 2,33 | 0,75 | 0,00 | 3,00
08 01 03 01 02 03 02 6 2,00 | 0,82 | 0,00 | 3,00
09 03 03 00 03 02 02 6 2,17 | 1,07 | 0,00 | 3,00
10 03 03 02 02 03 03 6 2,67 | 0,47 | 0,00 | 3,00
1 03 03 01 02 03 03 6 2,50 | 0,76 | 0,00 | 3,00
12 00 03 03 01 01 02 6 1,67 | 1,11 | 0,00 | 3,00
13 00 03 02 01 01 01 6 1,33 | 0,94 | 0,00 | 3,00
14 00 03 00 02 01 01 6 1,17 | 1,07 | 0,00 | 3,00
15 02 03 03 01 02 02 6 217 | 0,69 | 0,00 | 3,00
16 03 03 02 01 02 02 6 217 | 0,69 | 0,00 | 3,00
17 01 03 00 02 02 02 6 1,67 | 0,94 | 0,00 | 3,00
18 03 03 02 03 03 03 6 2,83 | 0,37 | 0,00 | 3,00
19 03 03 02 03 02 02 6 2,50 | 0,50 | 0,00 | 3,00
20 03 03 03 02 02 03 6 2,67 | 0,47 | 0,00 | 3,00
21 01 03 01 02 02 02 6 1,83 | 0,69 | 0,00 | 3,00
22 02 03 02 02 03 03 6 2,50 | 0,50 | 0,00 | 3,00
23 01 03 00 00 00 01 6 0,83 | 1,07 | 0,00 | 3,00
24 01 01 01 01 01 01 6 1,00 | 0,00 | 0,00 | 3,00
25 01 03 03 02 03 02 6 2,33 | 0,75 | 0,00 | 3,00
26 02 03 02 02 02 02 6 2,17 | 0,37 | 0,00 | 3,00
27 02 02 02 02 01 02 6 1,83 | 0,37 | 0,00 | 3,00
28 03 03 01 03 02 03 6 2,50 | 0,76 | 0,00 | 3,00
29 03 03 02 02 01 03 6 2,33 | 0,75 | 0,00 | 3,00
30 01 03 02 02 02 02 6 2,00 | 0,58 | 0,00 | 3,00
31 02 03 02 02 01 02 6 2,00 | 0,58 | 0,00 | 3,00
32 00 00 00 00 00 01 6 0,17 | 0,37 | 0,00 | 3,00
33 03 03 02 03 03 02 6 2,67 | 0,47 | 0,00 | 3,00
34 02 01 03 02 01 01 6 1,67 | 0,75 | 0,00 | 3,00
35 02 02 02 02 02 02 6 2,00 | 0,00 | 0,00 | 3,00
36 00 00 02 00 00 00 6 0,33 | 0,75 | 0,00 | 3,00
37 01 03 01 01 01 01 6 1,33 | 0,75 | 0,00 | 3,00
38 02 03 03 02 03 02 6 2,50 | 0,50 | 0,00 | 3,00
39 02 01 02 01 01 01 6 1,33 | 0,47 | 0,00 | 3,00
40 02 02 03 03 03 02 6 2,50 | 0,50 | 0,00 | 3,00
41 03 01 02 02 03 03 6 2,33 | 0,75 | 0,00 | 3,00
42 02 01 02 02 02 03 6 2,00 | 0,58 | 0,00 | 3,00
43 01 02 03 01 02 03 6 2,00 | 0,82 | 0,00 | 3,00
44 03 01 02 00 00 00 6 1,00 | 1,15 | 0,00 | 3,00
45 01 03 00 02 01 01 6 1,33 | 0,94 | 0,00 | 3,00




14 Anhang 257
Frage | TN1 | TN2 | TN3 | TN4 | TN5 | TN6 n X s min | max
46 03 01 03 01 02 02 6 2,00 | 0,82 | 0,00 | 3,00
47 01 00 01 01 01 01 6 0,83 | 0,37 | 0,00 | 3,00
48 02 02 02 02 03 02 6 217 | 0,37 | 0,00 | 3,00
49 02 02 03 02 02 02 6 217 | 0,37 | 0,00 | 3,00
50 02 01 02 02 01 02 6 1,67 | 0,47 | 0,00 | 3,00
51 01 01 01 01 02 02 6 1,33 | 0,47 | 0,00 | 3,00
52 01 02 00 02 01 02 6 1,33 | 0,75 | 0,00 | 3,00
53 04 05 04 04 05 03 6 4,17 | 0,69 | 1,00 | 7,00
54 04 02 03 04 04 04 6 3,50 | 0,76 | 1,00 | 7,00
55 05 07 05 03 04 04 6 4,67 | 1,25 | 1,00 | 7,00
56 03 02 02 05 02 04 6 3,00 | 1,45 | 1,00 | 7,00
57 06 07 06 04 06 04 6 5,50 | 1,12 | 1,00 | 7,00
58 05 01 02 02 02 04 6 2,67 | 1,37 | 1,00 | 7,00
59 01 03 02 02 02 02 6 2,00 | 0,58 | 0,00 | 3,00
60 01 03 01 03 01 03 6 2,00 | 1,00 | 0,00 | 3,00
61 03 02 02 02 03 02 6 2,33 | 0,47 | 0,00 | 3,00
62 01 03 00 01 02 01 6 1,33 | 0,94 | 0,00 | 3,00
63 01 03 01 02 03 02 6 2,00 | 0,82 | 0,00 | 3,00
64 01 03 00 02 02 02 6 1,67 | 0,94 | 0,00 | 3,00
65 09 10 08 05 06 10 6 8,00 | 1,91 | 0,00 | 10,00
66 09 07 10 07 08 10 6 8,50 | 1,26 | 0,00 | 10,00
67 09 10 04 07 08 10 6 8,00 | 2,08 | 0,00 | 10,00
68 09 07 10 05 08 10 6 8,17 | 1,77 | 0,00 | 10,00
69 07 10 03 09 04 05 6 6,33 | 2,56 | 0,00 | 10,00
70 07 09 08 05 01 07 6 6,17 | 2,61 | 0,00 | 10,00
71 06 09 03 04 07 09 6 6,33 | 2,29 | 0,00 | 10,00
72 01 03 02 01 02 02 6 1,83 | 0,69 | 0,00 | 3,00
72 02 03 03 02 02 02 6 2,33 | 0,47 | 0,00 | 3,00
74 01 03 00 01 01 01 6 1,17 | 0,90 | 0,00 | 3,00
75 02 03 03 02 02 02 6 2,33 | 0,47 | 0,00 | 3,00
76 02 02 03 02 02 03 6 2,33 | 0,47 | 0,00 | 3,00
77 00 01 00 00 02 00 6 0,50 | 0,76 | 0,00 | 3,00
78 03 03 03 02 03 03 6 2,83 | 0,37 | 0,00 | 3,00
79 02 02 03 02 03 03 6 2,50 | 0,50 | 0,00 | 3,00
80 02 03 03 02 03 03 6 2,67 | 0,47 | 0,00 | 3,00
81 03 03 02 02 03 02 6 2,50 | 0,50 | 0,00 | 3,00
82 03 03 02 03 03 01 6 2,50 | 0,76 | 0,00 | 3,00
83 02 03 02 03 03 03 6 2,67 | 0,47 | 0,00 | 3,00
84 02 03 03 02 02 03 6 2,50 | 0,50 | 0,00 | 3,00
85 03 03 02 02 03 03 6 2,67 | 0,47 | 0,00 | 3,00
86 03 03 02 02 03 03 6 2,67 | 0,47 | 0,00 | 3,00




14 Anhang 258
14.8.4 Datenverdichtung 1

Modul 1 Modul 2 Modul 3 Mittel Gesamt

Frage |[Kat.| n1 | x1 | s1 | n2 ([x2|s2 n3 |x3|s3 n X S
ges | ges | ges

01 01 |6,00|2,33|0,47 | 5,00 |2,80| 0,40 | 6,00 | 2,00| 0,00 | 17,00 | 2,35 | 0,56
02 01 (6,00|1,50|0,76 | 5,00 |2,40| 0,49 | 6,00 |1,50| 0,50 | 17,00 | 1,76 | 0,70
03 | 01 |6,00|2,17|0,69 | 5,00 |2,00| 0,00 | 6,00|1,17|0,69 [17,00| 1,76 | 0,70
04 | 01 |6,00(2,33|0,47|5,00(2,60|0,49 | 6,00 |2,50|0,50 [17,00 | 2,47 | 0,57
05 | 01 |6,00|2,50|0,50 5,00 3,00|0,00|6,00|2,83|0,37 |17,00| 2,76 | 0,48
06 | 02 |6,00|2,33|0,75|5,00|2,40|0,49|6,00|2,33|0,75|17,00| 2,35 | 0,61
07 | 02 |6,00|2,33|0,75(5,00|2,20|0,75| 6,00 |2,33|0,75 (17,00 2,29 | 0,72
08 | 02 |6,00(2,33|0,75|5,00(2,00|0,00 |6,00|2,00|0,82|17,00|2,12 | 0,58
09 | 02 |6,00(2,33|0,75|5,00(2,20|0,40 | 6,00 |2,17| 1,07 [17,00 | 2,24 | 0,79
10 | 02 [6,00|2,33|0,47|5,00|2,60|0,49 | 6,00 |2,67|0,47 |17,00| 2,53 | 0,58
11 02 |6,00|1,33|0,94 |5,00 |2,40|0,49 | 6,00 |2,50| 0,76 | 17,00 | 2,06 | 0,90
12 03 (6,00|1,50|0,76 | 5,00 |2,20 0,40 | 6,00 |1,67| 1,11 |17,00| 1,76 | 0,81
13 | 03 [6,00| 1,67 |0,75|5,00|2,40| 0,49 | 6,00 |1,33| 0,94 |17,00| 1,76 | 0,78
14 | 03 [6,00|1,17 | 0,69 |5,00|2,00| 0,00 | 6,00 (1,17 | 1,07 |17,00| 1,41 | 0,82
15 | 03 |6,00|1,83|0,69|5,00|1,80|0,40 | 6,00 |2,17|0,69 | 17,00 | 1,94 | 0,58
16 | 03 |6,00|1,83|0,37 |5,00|1,00|0,00 | 6,00|2,17|0,69 | 17,00 | 1,71 | 0,64
17 | 03 [6,00| 1,67 (0,94 |5,00|1,80| 0,40 | 6,00 |1,67| 0,94 |17,00| 1,71 | 0,83
18 | 04 6,00 3,00 | 0,00 | 5,00|2,80|0,40 | 6,00 | 2,83 | 0,37 |17,00 | 2,88 | 0,41
19 | 05 [6,00|2,33|0,75|5,00|2,40|0,49 | 6,00 |2,50| 0,50 | 17,00 | 2,41 | 0,63
20 | 06 |6,00|2,67|0,47 |5,00|2,40|0,49 | 6,00 |2,67 | 0,47 | 17,00 | 2,59 | 0,58
21 07 (6,00|2,00|0,58 |5,00|2,40( 0,49 |6,00|1,83|0,69|17,00| 2,06 | 0,69
22 08 (6,00| 1,67 |0,75|5,00|2,00|0,00 |6,00|2,50|0,50|17,00| 2,06 | 0,74
23 11 |6,00(1,17|0,37 | 5,00 (1,00| 0,00 | 6,00 | 0,83 | 1,07 17,00 | 1,00 | 0,72
24 12 |6,00|1,33|0,94 |5,00|0,80| 0,40 | 6,00 |1,00| 0,00 | 17,00 | 1,06 | 0,66
25 | 04 |6,00|2,33|0,75|5,00 (2,20 0,40 | 6,00 |2,33|0,75|17,00 | 2,29 | 0,64
26 | 05 |6,00|1,67|0,94|5,00|1,80|0,40 |6,00|2,17|0,37 |17,00| 1,88 | 0,65
27 | 07 |6,00|1,67|0,75|5,00|1,80|0,40 | 6,00 |1,83|0,37 |17,00| 1,76 | 0,64
28 | 08 |6,00|1,67|0,94|5,00|2,40|0,49 |6,00|2,50|0,76 |17,00| 2,18 | 0,83
29 | 09 |6,00|2,50|0,76 | 5,00 |2,20 0,40 | 6,00 |2,33|0,75|17,00| 2,35 | 0,83
30 10 |6,00(1,50 | 1,12 | 5,00 (2,00 0,00 | 6,00 |2,00| 0,58 {17,00 | 1,82 | 0,72
31 11 |6,00|1,83|0,90|5,00(1,20| 0,40 | 6,00 |2,00| 0,58 17,00 | 1,71 | 0,69
32 12 |6,00|1,17 | 0,90 | 5,00 (0,20| 0,40 | 6,00 | 0,17 | 0,37 | 17,00 | 0,53 | 0,84
33 | 04 |6,00|2,50|0,76 | 5,00 |2,40| 0,49 | 6,00 | 2,67 | 0,47 17,00 | 2,53 | 0,70
34 | 05 |6,00|1,50|0,76 |5,00|1,60|0,49|6,00|1,67|0,75|17,00| 1,59 | 0,68
35 | 07 |6,00|2,00|0,00|5,00(1,80|0,40 6,00 |2,00|0,00 (17,00 1,94 | 0,51
36 | 08 |6,00(0,83|0,37|5,00(1,20|0,40 | 6,00 |0,33| 0,75 (17,00 0,76 | 0,62
37 12 |6,00|1,67|0,75|5,00 (1,80| 0,40 | 6,00 | 1,33| 0,75 | 17,00 | 1,59 | 0,68
38 | 04 |6,00|2,17 | 0,37 | 5,00 |2,20| 0,40 | 6,00 | 2,50| 0,50 | 17,00 | 2,29 | 0,55
39 12 |6,00(1,17|0,69 | 5,00 (0,80| 0,40 | 6,00 | 1,33| 0,47 (17,00 | 1,12 | 0,62
40 | 04 |6,00|2,50|0,76 | 5,00 |2,40| 0,49 | 6,00 |2,50| 0,50 | 17,00 | 2,47 | 0,61
41 05 (6,00|2,17|0,37 | 5,00 |3,00| 0,00 | 6,00 |2,33|0,75|17,00 | 2,47 | 0,61
42 06 (6,00|1,67|0,47 |5,00|2,00(|0,00 |6,00|2,00|0,58|17,00| 1,88 | 0,47




14 Anhang 259

Modul 1 Modul 2 Modul 3 Mittel Gesamt

Frage |[Kat. | n1 | x1 | s1 | n2 | x2|s2 | n3 | x3|s3 n X S
ges | ges | ges

43 07 |6,00|1,83|0,37|5,00(1,80| 0,40 | 6,00 |2,00|0,82 |17,00| 1,88 | 0,67
44 08 |6,00|1,00|0,58|5,00(1,20|0,40 | 6,00|1,00|1,15|17,00| 1,06 | 0,76
45 09 |6,00|1,33|0,47|5,00(1,60|0,49 |6,00|1,33|0,94 |17,00| 1,41 | 0,70
46 06 |6,00|2,33|0,47|5,00 (2,20|0,40 | 6,00 |2,00|0,82 |17,00| 2,18 | 0,68
47 12 |6,00| 0,67 | 0,47 | 5,00 |0,20( 0,40 | 6,00 | 0,83| 0,37 | 17,00 | 0,59 | 0,59
48 04 |6,00|1,33|0,47|5,00 (2,40|0,49 | 6,00 |2,17|0,37 | 17,00 | 1,94 | 0,64
49 05 |6,00|2,50|0,50|5,00(2,60|0,49 |6,00|2,17|0,37 | 17,00 | 2,41 | 0,49
50 06 |6,00|1,83|0,69|5,002,00|0,00|6,00|1,67|0,47 17,00 1,82 | 0,51
51 07 |6,00|2,00|0,58|5,002,20|0,40 | 6,00|1,33|0,47 |17,00| 1,82 | 0,62
52 08 |6,00| 1,67 |0,47 | 5,00 (2,00| 0,00 | 6,00|1,33|0,75|17,00| 1,65 | 0,67
53 17 |6,00|4,00|0,82 |5,00|5,20( 0,40 | 6,00 |{4,17| 0,69 | 17,00 | 4,41 | 0,78
54 17 |6,00| 3,67 | 0,75 (5,00 |2,80( 1,17 | 6,00 | 3,50| 0,76 | 17,00 | 3,35 | 0,97
55 17 |6,00|4,67 | 1,11 (5,00 |5,80( 0,40 | 6,00 {4,67|1,25|17,00| 5,00 | 1,14
56 17 |6,00| 3,50 | 1,71 5,00 | 2,20 0,40 | 6,00 | 3,00 1,15|17,00| 2,94 | 1,35
57 18 |6,00|4,67 | 1,37 | 5,00 |5,40(0,49 | 6,00 |5,50|1,12|17,00| 5,18 | 1,15
58 18 [6,00|2,67 | 1,11 |5,00 |2,00( 0,00 | 6,00 | 2,67 | 1,37 | 17,00 | 2,47 | 1,03
59 19 [6,00|2,33|0,75|5,00|2,00(0,63|6,00(2,00|0,58|17,00|2,12 | 0,71
60 19 [6,00|1,67|0,75 5,00 |2,00( 0,00 |6,00|2,00|1,00|17,00|1,88 | 0,71
61 19 [6,00|1,67|0,47 |5,00|2,40(0,49 |6,00|2,33|0,47 |17,00| 2,12 | 0,64
62 19 [6,00|1,67|0,47 |5,00|2,80(0,40 | 6,00 |1,33|0,94 |17,00| 1,88 | 0,87
63 19 |6,00/1,83|0,69|5,00|1,80|0,40|6,00|2,00(0,82({17,00| 1,88 | 0,68
64 19 [6,00|2,33|0,75(5,00(1,80(0,40 | 6,00 | 1,67 0,94 | 17,00 | 1,94 | 2,06
65 13 |6,00| 7,67 | 1,37 | 5,00 |8,40( 0,49 | 6,00 |8,00| 1,91 |17,00| 8,00 | 1,46
66 13 |6,00|6,50| 1,98 |5,00|7,00(3,03|6,00(850|1,26|17,00| 7,35 | 2,32
67 13 |6,00| 6,67 | 1,60 | 5,00 |8,00| 0,63 | 6,00 |8,00|2,08|17,00|7,53 | 1,72
68 13 |6,00|6,00| 1,53 |5,00|8,00(0,63|6,00(8,17|1,77 |17,00| 7,35 | 1,70
69 14 |6,00|4,50|1,71 (5,00 |4,60( 1,36 | 6,00 |6,33|2,56 | 17,00 | 5,18 | 2,19
70 14 |6,00|4,00|1,29|5,00|6,80(0,40 | 6,00 |6,17| 2,61 |17,00| 5,59 | 2,24
71 14 |6,00|5,50 | 1,98 | 5,00 |6,00 (1,55 | 6,00 [6,33|2,29 | 17,00 | 5,94 | 2,06
72 20 |6,00|2,50 0,50 5,00 2,00|0,00|6,00|1,83|0,69|17,00|2,12 | 0,58
73 20 |6,00|2,33|0,75|5,00(1,20| 0,40 | 6,00 |2,33| 0,47 | 17,00 | 2,00 | 0,80
74 20 |6,00|1,33|0,75|5,00(2,00|0,63 |6,00|1,17|0,90 | 17,00 | 1,47 | 0,85
75 21 |6,00|2,50|0,76 | 5,00 |2,60| 0,49 | 6,00 |2,33| 0,47 | 17,00 | 2,47 | 0,61
76 21 [6,00|2,50|0,50|5,00|2,60(0,49 |6,00|2,33|0,47|17,00| 2,47 | 0,75
77 21 |6,00|0,50 0,50 |5,00(0,20| 0,40 | 6,00 |0,50| 0,76 | 17,00 | 0,41 | 0,84
78 15 |6,00| 2,00 | 0,00 | 5,00 |2,00( 0,00 |6,00|2,83|0,37 | 17,00 | 2,29 | 0,46
79 15 [6,00| 2,17 | 0,37 | 5,00 | 2,00 | 0,00 | 6,00 | 2,50| 0,50 | 17,00 | 2,24 | 0,42
80 15 [6,00| 2,00 | 0,00 | 5,00 | 2,00 0,00 | 6,00 | 2,67 | 0,47 | 17,00 | 2,24 | 0,38
81 15 [6,00| 2,33 |0,47 | 5,00 |2,20( 0,40 | 6,00 | 2,50| 0,50 | 17,00 | 2,35 | 0,57
82 15 |6,00| 2,50 | 0,50 | 5,00 |2,40( 0,49 | 6,00 |2,50| 0,76 | 17,00 | 2,47 | 0,49
83 16 |6,00| 2,50 | 0,50 | 5,00 |2,20( 0,40 | 6,00 |2,67| 0,47 | 17,00 | 2,47 | 0,50
84 16 |6,00|2,67 | 0,47 |5,00|1,80( 0,40 | 6,00 |2,50| 0,50 | 17,00 | 2,35 | 0,59
85 16 |6,00|2,67 | 0,47 |5,00|1,80( 0,40 | 6,00 |2,67|0,47 | 17,00 | 2,41 | 0,60
86 16 [6,00|2,17 | 0,37 | 5,00 | 2,00 0,00 | 6,00 | 2,67 | 0,47 | 17,00 | 2,29 | 0,43




14 Anhang 260
14.8.5 Datenverdichtung 2 und Vergleichsdaten
Modul 1 | Modul 2 | Modul 3 | Gesamt | DEG MV1 | DEG MV2 Skala
n X n X n X q
Kat. n1| x1 n2|x2 |n3|x3 es|aes | M1 | M1 | M2 | M2 | min | max
01 | 6 |217| 5 |2,56| 6 |2,00| 17 [2,22| 48 |2,50| 280 (2,10| 0,00 | 3,00
02 | 6 (217| & |2,30| 6 [2,33| 17 |2,26| 48 |2,40| 280 |2,00| 0,00 | 3,00
03| 6 (161 5 (1,87 6 [169| 17 |1,72| 48 |2,10| 280 |1,80| 0,00 | 3,00
04 | 6 (231 5 |240| 6 [2,50| 17 |2,40| 48 |2,10| 280 |2,30| 0,00 | 3,00
05 | 6 |203| 5 |228| 6 |2,17| 17 [2,15| 48 |2,20| 280 (2,10| 0,00 | 3,00
06 | 6 (213| 5 |2,15| 6 [2,08| 17 |2,12| 48 |2,30| 280 |2,20| 0,00 | 3,00
07 | 6 |(190| 5 |2,00( 6 [1,80| 17 |1,89| 48 |2,30| 280 |1,90| 0,00 | 3,00
08 | 6 (1,83 5 |200( 6 [2,20| 17 |2,01| 48 |1,90| 280 |1,50| 0,00 | 3,00
09 | 6 (192 5 |190| 6 |[1,83| 17 |1,88| 48 |1,90| 280 |1,60| 0,00 | 3,00
10 | 6 |1,50| & (2,00| 6 |2,00| 17 |1,82| 48 |1,90| 280 |1,70| 0,00 | 3,00
11 | 6 |[150| & (1,10 6 |1,42| 17 |1,35| 48 |1,70| 280 |1,80| 0,00 | 3,00
12 | 6 |1,87| 5 [2,36| 6 |2,00| 17 |2,06| 48 |1,80| 280 (1,50| 0,00 | 3,00
13 | 6 |6,71| 5 (785| 6 |8,17| 17 |7,56| 48 |8,90| 280 |(7,70| 0,00 | 10,00
14 | 6 |467| 5 [580| 6 |6,28| 17 |557| 48 |6,30| 280 (6,60| 0,00 | 10,00
15 | 6 |2,20| & (212 6 |2,60| 17 |2,32| 48 |2,20| 280 |0,00| 0,00 | 3,00
16 | 6 |250| 5 (1,95 6 |2,63| 17 |2,38| 48 |2,30| 280 (0,00| 0,00 | 3,00
177 | 6 |3,88| 5 [5,00| 6 |4,08| 17 |4,28| 48 |4,60| 280 (4,30| 1,00 | 7,00
18 | 6 |450| 5 [5,20| 6 |4,92| 17 |4,85| 48 |4,40| 280 (4,50| 1,00 | 7,00
19 | 6 |192| 5 (2,13| 6 |1,89| 17 |1,97| 48 |0,00| 280 (2,00| 0,00 | 3,00
20 | 6 |150| 5 |193| 6 |1,22| 17 [1,63| 48 |1,70| 280 {1,80| 0,00 | 3,00
21 | 6 (250 5 |267| 6 [2,39| 17 |2,51| 48 |2,40| 280 |2,30| 0,00 | 3,00
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14.9 Daten Ausbildergesprachsleitfaden

14.9.1 Ausbildungsmodul 3 Messung 1

Item | TN1 | TN1 | TN2 | TN2 | TN3 | TN3 | TN4 | TN4 | TN5 | TN5 | TNG6 | TN6 | ges | ges
Nr. | G L G L G L G L G L G L G L
01 | 02 | 04 | 02 | 04 | 02 | 04 | 02 | O3 | 02 | 03 | 02 | 03 | 02 | 3,38

02 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 04 | 03 | 02 | 03 | 03 | 03 | 02 | 03 |3,13

03 | 04 | 03 | 04 | 04 | 04 | 03 | 04 | 03 | 04 | 02 | 04 | 02 | 04 | 3,13
04 | 02 | 03 | 02 | 04 | 02 | 04 | 02 | O3 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 |3,00

05 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 04 | 03 | 02 | 03 | 02 | 03 | 02 | 03 |2,75
06 | 03 | 02 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 02 | 03 | 02 | 03 | 02 | 03 | 2,50
07 | 03 | 02 | 03 | 03 | 03 | 04 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 3,25
08 | 03 | 03 | 03 | 04 | 03 | 04 | 03 | O3 | 03 | 03 | 03 | 02 | 03 |3,13

09 | 03 | 02 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 02 | 03 |2,50
10 | 04 | 02 | 04 | 02 | 04 | 04 | 04 | O3 | 04 | 03 | 04 | 01 | 04 | 2,38
11 | 04 | 02 | 04 | 02 | 04 | O3 | 04 | 02 | 04 | 02 | 04 | 02 | 04 | 2,38

12 | 04 | 03 | 04 | 03 | 04 | 04 | 04 | 03 | 04 | 03 | 04 | 02 | 04 | 2,75

13 | 03 | 02 | 03 | 02 | 03 | 04 | 03 | 03 | O3 | 04 | O3 | 02 | 03 |2,63
14 | 04 | 02 | 04 | 02 | 04 | 03 | 04 | 02 | 04 | 02 | 04 | 02 | 04 | 2,38
15 | 02 | 02 | 02 | 03 | 02 | O3 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 |2,50

16 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 02 | 03 |2,88

177 | 04 | 03 | 04 | 03 | 04 | 03 | 04 | 03 | 04 | 03 | 04 | 03 | 04 | 3,00

18 | 02 | 03 | 02 | 03 | 02 | 04 | 02 | 03 | 02 | 03 | 02 | 02 | 02 |3,00

19 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 04 | 03 | 04 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 |3,25
20 | 03 | 04 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 02 | 03 |3,00

21 | 03 | 02 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 02 | 03 | 02 | 03 | 02 | 03 |2,33
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14.9.2 Ausbildungsmodul 3 Messung 2

Item | TN1 | TN1 | TN2 | TN2 | TN3 | TN3 | TN4 | TN4 | TN5 | TN5 | TN6 | TN6 | ges | ges
Nr. | G L G L G L G L G L G L G L

01 | 02 | 03 | 02 | 03 | 02 | 04 | 02 | O3 | 02 | 03 | 02 | 03 | 02 |2,88

02 | 03 | 02 | 03 | 02 | 03 | 04 | 03 | 02 | 03 | 03 | 03 | 02 | 03 | 2,63

03 | 04 | 01 | 04 | 03 | 04 | 03 | 04 | 02 | 04 | 02 | 04 | 02 | 04 | 2,13

04 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | 04 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 |2,25

05 | 03 | 02 | 03 | 02 | O3 | 04 | 03 | 02 | 03 | 02 | 03 | 02 | 03 |2,25

06 | 03 | 01 | 03 | 02 | 03 | 04 | 03 | 02 | 03 | 02 | 03 | 02 | 03 |2,13

07 | 03 | 01 | 03 | 02 | 03 | 04 | 03 | 02 | 03 | 03 | 03 | 02 | 03 |2,50

08 | 03 | 02 | 03 | 03 | 03 | 04 | 03 | 02 | 03 | 03 | 03 | 01 | 03 | 2,38

09 | 03 | 02 | 03 | 02 | 03 | 04 | 03 | 02 | 03 | 02 | 03 | 02 | 03 |2,25

10 | 04 | 02 | 04 | 02 | 04 | 04 | 04 | 02 | 04 | 03 | 04 | 01 | 04 | 2,25

11 | 04 | 02 | 04 | 02 | 04 | 04 | 04 | 02 | 04 | 02 | 04 | 02 | 04 | 2,50

12 | 04 | 02 | 04 | 03 | 04 | 04 | 04 | 03 | 04 | 03 | 04 | 02 | 04 | 2,88

13 | 03 | 02 | 03 | 03 | 03 | 04 | 03 | 03 | 03 | 04 | 03 | 03 | 03 |2,88

14 | 04 | 01 | 04 | 02 | 04 | 04 | 04 | 02 | 04 | 03 | 04 | 02 | 04 | 2,25

15 | 02 | 01 | 02 | 02 | 02 | 04 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | O1 | 02 | 2,25

16 | 03 | 02 | 03 | 03 | 03 | 04 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 02 | 03 | 2,63

177 | 04 | 02 | 04 | 02 | 04 | 02 | 04 | 02 | 04 | 02 | 04 | 02 | 04 | 2,25

18 | 02 | 02 | 02 | O3 | 02 | 04 | 02 | 03 | 02 | 03 | 02 | 02 | 02 |2,63

19 | 03 | 02 | 03 | 02 | 03 | 04 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 02 | 03 | 2,67

20 | 03 | 02 | 03 03 | 04 | 03 | 03 | 03 |03 | 03] 02] 03 |257

21 | 03 | 02 | 03 | 02 | 03 | 04 | O3 | 02 | O3 | 02 | O3 | 02 | 03 |2,33
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