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Gottfried Adolph

Lehren und Lernen und die Rolle der Emotionen 
Im Hinblick auf Bildung stehen die Berufsbildner 

günstiger da als die Allgemeinbildner

Kommentar

„Lehren und Lernen“ hieß diese Zeit-
schrift am Anfang. In diesem Titel 
spiegelte sich die damalige Vorstel-
lung über das Lernen. Es war die Zeit 
der Hochblüte des Lernzielorientier-
ten Unterrichts. Dieser stützte sich auf 
eine Lernpsychologie, die behaupte-
te, eine allgemeingültige Lerntheorie 
hervorgebracht zu haben. Im Zentrum 
dieser Theorie stand das Konzept der 
Konditionierung. Operantes Konditio-
nieren bedeutet, dass über eine ge-
zielte Reiz-Reaktionsverstärkung ein 
vorher definiertes Verhalten (Lernziel) 
herbeigeführt wird. Der Lehrende be-
dient sich der Konditionierungstech-
niken. Mit ihnen wird der Lernende 
systematisch und kleinschrittig bear-
beitet. Beherrscht der Konditionierer 
seine Konditionierungstechnik, kann 
er, so glaubte man, alles Wünschbare 
erreichen.

Für diese Lerntheorie bürgerte sich 
die Bezeichnung Behaviorismus ein. 
Obwohl zur Hochblüte des Behavio-
rismus auch Ideologiekritik hochak-
tuell war, merkte kaum jemand, dass, 
sobald sich etwas in einen Ismus wan-
delt, Wissenschaft zur Weltanschau-
ung und Ideen zur Ideologie werden. 

Niemand bestreitet heute, dass es 
klassische und operante Konditio-
nierung gibt und dass beide bei der 
Anpassung von Tier und Mensch an 
jeweils herrschende Umweltbedingun-
gen eine entscheidende Rolle spielen. 
Aber mit der Vorstellung, dass alles 
menschliche Lernen Konditionierung 
sei, haben die den Behaviorismus ab-
lösenden Kognitionswissenschaften 
gründlich aufgeräumt. In Verbindung 
mit den modernen Neurowissenschaf-
ten wurde immer deutlicher, welche 
entscheidende Rolle die Emotionen 
bei allen Lernprozessen spielen, die 
mit Denken einhergehen. 

Damit wurde auch der Zusammenhang 
von Lehren und Lernen in ein gänzlich 
anderes Licht gerückt. Wenn es um 
geistige Inhalte, also um Denken und 
Verstehen und um Wissen im eigent-
lichen Sinne geht, kann Lehren nicht 

Lernen bewirken und steuern. Lernen 
kann nur der Lernende selbst. Er ist 
der Aktive im Lernprozess. Dieser Pro-
zess kann von außen nur angeregt und 
unterstützt werden. Lehren kann des-
halb nur Helfen bedeuten. 

Erfolgreiches Helfen ist in allen Le-
bensbereichen, also auch beim Ler-
nen, recht schwierig. Gut gemeintes, 
aber nicht vernunftgeleitetes Helfen 
verschlimmert die Dinge meist. Oft 
wäre es dann besser, wenn Hilfe gänz-
lich unterbliebe. Sich auf Vernunft 
gründendes Helfen bedarf einer soli-
den Sachkenntnis. Wenn es beim Ler-
nen um Einsicht geht, um das Erken-
nen von Zusammenhängen, muss der 
Helfende wissen, dass der Lernende 
„aus sich heraus“ Energie aufbringen 
muss, dass er dabei mit Schwierig-
keiten ringt und ringen muss. Nur im 
eigenständigen Überwinden solcher 
Schwierigkeiten gewinnt der Lernen-
de neue Einsichten. Der dabei erlebte 
Erfolg fördert Ichstärke und Selbstver-
trauen. Wer dabei helfen will, muss zu 
erkennen geben, dass das zu Verste-
hende wirklich schwierig ist. „Es ist 
schwierig, aber du schaffst es.“ „Ich 
hatte auch zuerst Schwierigkeiten.“ 
„Auch ich habe einige Zeit gebraucht, 
bis ich das richtig kapiert habe“, sind 
Beispiele für unterstützende Interven-
tionen. Sie bringen zum Ausdruck, 
dass der Helfende dem Denkenden die 
geforderte Leistung zutraut. Solches 
Zutrauen bewirkt Vertrauen. Gegen-
seitiges Vertrauen ist eine unabding-
bare Voraussetzung für gelingendes 
Helfen. Vertrauen wird von starken po-
sitiven Emotionen begleitet und getra-
gen. (Bei dem, dem man vertraut, fühlt 
man sich geborgen.) Man kann nun 
häufig erleben, dass ein Lehrender 
helfen will, indem er sagt: „Aber das ist 
doch ganz einfach“. Etwas Dümme-
res kann man wirklich nicht machen. 
Es signalisiert „Es ist einfach, aber Du 
kapierst es nicht.“ „Warum fällt es mir 
so schwer, wenn es doch so einfach 
ist?“ Anstelle von Mut machendem 
Ansporn erwachen negative Gefühle 

bis hin zur Resignation. Hilfe kehrt sich 
in ihr Gegenteil.

Kommt ein Verstehensprozess „von 
innen heraus“ (intrinsische Motivati-
on) in Gang, lässt die Körpersprache 
deutlich erkennen, dass der Denker-
folg von starken positiven Emotionen 
begleitet wird. Neurowissenschaftler 
haben herausgefunden, dass hier so 
genannte Glückshormone freigesetzt 
werden. Das liefert die Energie für wei-
tere Denkaktivitäten. 

Das Bemühen um Einsicht ist eine 
höchst individuelle Angelegenheit. Die 
Struktur solcher Prozesse hängt von 
vielen individuellen, persongebun-
denen Vorbedingungen ab. Deshalb 
kann wirksame Hilfe auch nur auf den 
Einzelnen ausgerichtet sein. 

In der praktischen Berufausbildung war 
man in dieser Hinsicht immer schon klü-
ger als die „Theorie“. Jeder Ausbilder 
wusste immer schon, dass man den 
richtigen Umgang mit Werkzeug nur 
schlecht einem Kollektiv beibringen 
kann. Soll z. B. jemandem der richtige 
Umgang mit der Feile „beigebracht“ 
werden, dann muss der Ausbilder ihn 
bei seinen Feilversuchen in den Blick 
nehmen. Er muss das Tun bewerten. 
Er muss zustimmen oder korrigieren 
und gegebenenfalls vormachen. 

Wahrscheinlich wegen der geistigen 
Nähe zur praktischen Ausbildung hat 
guter Theorieunterricht in der Berufs-
schule immer schon den Einzelnen 
mehr im Blick gehabt als das Klas-
senkollektiv. Gute Berufsschullehrer 
haben immer schon Arbeitsphasen or-
ganisiert, die ihnen Gelegenheit boten, 
sich einzelnen Schülern zuzuwenden. 
Von solcher Zuwendung geht eine 
Wirkung aus, die kaum bemerkt und 
bewusst wird. Lehrer allgemeinbilden-
der Schulen haben oft die Vorstellung, 
dass es in Berufsschulen große Dis-
ziplinprobleme gäbe. Sie sind dann 
erstaunt zu erfahren, dass die Proble-
me, mit denen sie täglich konfrontiert 
werden und an denen sie oft verzwei-
feln, in beruflichen Schulen so gut 
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wie nicht vorkommen. Das Erstaunen 
kann sich in Wissen wandeln, wenn 
bedacht wird, dass Disziplinprobleme 
meist dadurch auftreten, dass Schüler 
das Gefühl haben, dass der Lehrer nur 
die Klasse und nicht sie als Person im 
Blick hat. Für manche Schüler ist das 
unerträglich. Sie müssen sich dann 
irgendwie bemerkbar machen. (Wer 
als Lehrer von Stunde zu Stunde in 
eine andere Klasse hetzt, ist mit der 
Wahrnehmung von einzelnen Schülern 
objektiv überfordert.)

Es gibt eine weitere Ebene auf der die 
Chancen für das verstehende Lernen 
in der Berufsschule größer sind als 
bei den Allgemeinbildnern. Das hat 
mit dem Bezug zur Lebenswirklichkeit 
zu tun. Aus den Veröffentlichungen in 
den Neurowissenshaften (Gehirnfor-
schung) gibt es viele Hinweise darauf, 
dass positive Emotionen umso stärker 
werden, je näher die gedanklichen An-
forderungen mit der Lebenswirklich-
keit verbunden sind oder gar aus ihr 
hervorgehen. Die Lebenswirklichkeit 
ist nahes „vertrautes“ Gelände. Ent-
wickeln sich geistige Anforderungen 
hieraus, werden sie als sinnvoll emp-
funden. Wer in dem, was ihm an Denk-
anstrengung zugemutet wird, keinen 
Sinn erkennen kann, kann auch kei-
ne intrinsische Motivation entwickeln. 
Das ist eines der größten Probleme in 
allgemeinbildenden Lehrgängen.

Ich möchte an einem Beispiel deutlich 
machen, wie sich positive Emotionen 
entwickeln, wenn sich ein Denkanlass 
aus der Lebenspraxis heraus entwi-
ckelt. Jeder, der sich in die Grund-
lagen der Elektrotechnik verstehend 
einarbeitet, muss schon ziemlich früh 
den Begriff „elektrischer Widerstand“ 
verstehen. Das ist jedoch nicht so ein-
fach, wie es zunächst scheint. Elek-
trischer Widerstand ist kein Ding. Es 
ist nichts Substanzielles. Ohmscher 
Widerstand tritt erst in Erscheinung, 
wenn Strom fließt und induktiver und 
kapazitiver Widerstand, wenn die 
Stromstärke sich verändert. Fließt kein 
Strom, gibt es auch keinen Wider-
stand. Das ist nicht einfach zu begrei-
fen. Wie schwierig es ist, sich solche 
Begriffe (Denkwerkzeuge) anzueignen, 
lässt sich am Begriff der (trägen) Mas-
se erkennen. Auch Masse ist nicht 
„da“, wenn sich nichts beschleunigt. 
Nun kann jeder es in seinem Bekann-
tenkreis leicht nachprüfen: dass so gut 
wie alle – unabhängig vom Bildungs-
stand – bei dem Wort Masse an etwas 
Substanzielles denken. Auch wer auf 

dem Weg zum Abitur lange Jahre hin-
durch Physikunterricht genossen hat, 
denkt beim Wort Masse in der Regel 
an etwas Körperliches. 

Nun wieder zum Begriff Widerstand. 
Wenn er (wie es oft geschieht), einfach 
aus dem Ohmschen Gesetz formal 
abgeleitet wird, entwickeln sich keine 
positiven Emotionen. Es bleibt dann in 
der Regel beim Merksatzwissen. Sol-
ches Wissen wurzelt sich nicht als Er-
kenntniswerkzeug ein. Es wird schnell 
vergessen.

Ein Weg, positive Emotionen zu we-
cken, wäre folgender: Zu Beginn des 
Unterrichts erzählt der Lehrer eine Ge-
schichte, die einem Bekannten, zu Be-
ginn seiner Berufstätigkeit passiert ist. 

Ein Kunde hatte sich an den Betrieb 
gewendet, weil es in seinem Wohn-
zimmer eine Steckdose gibt, an wel-
cher die Stehlampe nur ganz schwa-
ches Licht zeigt, während sie an den 
anderen Steckdosen normal leuchtet. 
„Das kann doch nur an der Spannung 
liegen“, dachte unserer Elektriker und 
machte sich mit einem Messgerät 
auf zum Ort des Geschehens. Sach-
kundig maß er die Spannung an ei-
ner funktionierenden Steckdose. Das 
Messgerät zeigte, wie erwartet, 228V. 
Dann ging er zur defekten Dose und 
maß. Das Messgerät zeigte (uner-
wartet) ebenfalls 228V! Das verwirrte 
unseren Freund sehr. Warum leuch-
tete die Lampe bei 228V an der einen 
Steckdose normal und an der anderen 
Steckdose bei 228V so gut wie nicht. 
Mit dem Spruch, dass er ein genaue-
res Messgerät holen müsse, entwand 
er sich erst einmal aus der Situation 
und ging zurück zum Betrieb.

Das ist eine Geschichte, die die Schü-
ler wirklich angeht. Genau so kann es 
einem passieren. Sie sind emotional 
und deshalb auch intellektuell dabei. 
Produktives, sich um Einsicht bemü-
hendes Denken stellt sich wie von 
selbst ein. 

Der Lehrer darf jetzt keine methodi-
schen Fehler machen. Völlig falsch 
wäre es, wenn in einem frontalen Fra-
ge-Antwortspiel weitergemacht würde. 
Dann würden sich die Schnellmerker 
nach vorne drängen. Auch Gruppen-
arbeit ist aus den gleichen Gründen 
noch nicht angesagt. Jedem muss 
Gelegenheit gegeben werden, ruhig 
ohne Konkurrenzdruck nachzuden-
ken. Also bittet der Lehrer das zu tun 

und dann aufzuschreiben, wie sie dem 
„Verwirrten“ aus der Patsche helfen 
würden. (Karten, die nachher an die 
Tafel geheftet werden können, liegen 
bereit.)

Welche Zeit für die individuelle Ar-
beitsphase eingeräumt wird, kann nur 
„vor Ort“ entschieden werden. Soll 
Jeder mitgenommen werden, dann 
muss auch Jedem seine Zeit zuge-
standen werden. Für die „Schnellen“ 
muss deshalb erweiterndes „Material“ 
vorbereitet sein. Mit dem Einsammeln 
der Karten schließt die Arbeitsphase 
ab. Ob es nun in Kleingruppen oder in 
der Großgruppe weitergeht, hängt von 
zusätzlichen Bedingungen ab.

Was ist nun das Besondere dieses 
Einstiegs und wieso befindet sich eine 
berufliche Schule hier in einer besseren 
Situation als eine allgemein bildende? 
Wie oben schon dargelegt, stellt sich 
die Sinnfrage in der Berufsschule bei 
diesem Sachverhalt überhaupt nicht. 
In der allgemeinbildenden Schule stellt 
sie sich dagegen ganz entscheidend. 
Womit soll der Lehrer begründen, dass 
heute das Thema Widerstand dran ist. 
Mit der Sachlogik der Physik? Oder 
weil der Lehrplan es erfordert? Beides 
ruft keine emotionale Betroffenheit 
hervor. Dieser emotionale „Treibstoff“ 
fehlt. Bis auf wenige Ausnahmen muss 
der Lehrer das Thema schmackhaft 
machen. Das Ergebnis ist dabei im-
mer eine von außen wirkende (extrin-
sische) Motivation. Solche Motivation 
kann in eine intrinsische umschlagen. 
Das geschieht jedoch recht selten. 
Meist geschieht das, wie es der Gym-
nasiallehrer FRITZ REHEIS in seinem 
Buch „Bildung kontra Turboschule“ 
schreibt: „Sie gewöhnen sich daran, 
auch ohne innere Beteiligung einfach 
zu funktionieren. Sie wollen eine gute 
Zensur zur Sicherung ihrer Zukunft ha-
ben. Die Zensur zählt und nicht die 
Sache.“ REHEIS schreibt weiter: „Wo 
Gefühle ausgesperrt, wo vor allem das 
individuelle Verantwortungsgefühl für 
Erkenntnisse und deren Folgen be-
deutungslos bleiben, wo alles auf die 
Realisierung des Tauschwertes des 
Gelernten ankommt – dort kann Bil-
dung nicht wirklich anhaften und der 
Sich-Bildende konsequenterweise 
auch nicht wirklich haftbar gemacht 
werden.“ Das Beispiel mit dem Span-
nungsbegriff hat gezeigt, dass das in 
der Teilzeitberufsschule grundsätzlich 
anders sein kann. Ob hier diese Chan-
ce immer genutzt wird, ist eine andere 
Frage.
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Felix Rauner

Gottfried Adolph zum 80. Geburtstag

Lieber GOTTFRIED ADOLPH,

alles Gute zu Ihrem 80. Geburtstag. 
Bleiben Sie gesund und „lernen & 
lehren“ als Kolumnist erhalten, damit 
sich auch in Zukunft die Leser in ge-
spannter Erwartung auf das nächste 
Heft freuen und sich wie immer fragen: 
Was wird er uns wohl diesmal wieder 
ins Stammbuch schreiben?

Die Kommentare und Essays von 
GOTTFRIED ADOLPH haben sich rasch 
zum Markenzeichen von „lernen & leh-
ren“ entwickelt. Auch diejenigen, die 
von dem einen oder anderen Fach-
aufsatz nur die Überschrift lesen, 
versichern ungefragt, dass sie die 
adolph schen Kommentare nie auslas-
sen. Das Geheimnis dieser alle Leser 
von „lernen & lehren“ faszinierenden 
Kommentare, die die Form von Zwi-
schenrufen, Essays und Erinnerungen 
an in Vergesslichkeit zu geratende 
pädagogische Einsichten haben, liegt 
in der Person des Autors begründet. 
Ihm gelingt es ohne erhobenen Zei-
gefinger und in einer selten klaren und 
einfachen Sprache, die ein hohes Maß 
an Authentizität vermittelt, den Finger 
auf die Wunden pädagogischer und 
gesellschaftlicher Praxis zu legen, die 
die Leser von „lernen & lehren“ ganz 
offensichtlich zutiefst berührt. Selten 
ist es einem Pädagogen gelungen, 
so dicht an der Wirklichkeit der Leser 

so weitreichende und grundlegende 
Ideen und Fragen des beruflichen Ler-
nen und Lehrens so zu formulieren, 
dass diese sich herausgefordert füh-
len, über ihre „Sünden“ nachzudenken 
und in der Regel den Entschluss fas-
sen: Das werde ich beherzigen. 

Die Kommentare und Essays entsprin-
gen einem offenbar unerschöpflichen 
Wissen und zugleich fehlt ihnen jede 
Spur der „Besserwisserei“. Der Leser 
fühlt sich eingeladen zu einer intellek-
tuellen Reise, die in einem Spannungs-
verhältnis zwischen Distanz und Nähe 
zur Reflektion des eigenen pädago-
gischen Handelns herausfordert. Erst 
wenn auch die großen Fragen unserer 
Zeit auf die subjektiv wichtigen Fragen 
des Alltaghandelns bezogen werden, 
können Handlungsperspektiven ent-
wickelt werden, die aus der Enge des 
instrumentellen didaktischen Handelns 
herausführen. Lehrer und Bildungspla-
ner saugen diese Anregungen ganz 
offensichtlich auf wie ein trockener 
Schwamm. Die allzu oft zu Formeln 
geronnenen pädagogischen Rezepte 
nach dem Muster: Man nehme Hand-
lungsfelder, transformiere sie in Lern-
felder und erfinde dazu Lernsituatio-
nen und fertig ist das Lernfeldkonzept 
oder die mechanische Anwendung der 
so genannten vollständigen Arbeits-
handlung mit seiner linearen Abfolge 
von genau sieben Lern- bzw. Arbeits-
schritten sind das Kontrastprogramm 
zu einer Pädagogik, die Verstehen und 
Gestaltungskompetenz vermitteln will. 
Dies setzt vor allem Lehrende voraus, 
die sich im Umgang mit Schülern und 
Auszubildenden oder auch mit Refe-
rendaren und Studenten auch als Ler-
nende begreifen. Wer das vergisst, hat 
als Lehrer schon verloren, so GOTT-
FRIED ADOLPH. Das Lehren wird dann 
zum Belehren und dies ist destruktiv. 

Es gelingt GOTTFRIED ADOLPH auf fas-
zinierende Weise, Botschaften zu ver-
mitteln ohne zu belehren. Als Leser 
fühlt man sich eingeladen, sich auf 
das Durchdenken eines Problems 
einzulassen, zudem einerseits der Au-

tor eine klare und pointierte Position 
bezieht und zugleich – andererseits 
– dem Leser die Option belässt, eine 
ganz andere Position einzunehmen. 
Seine Angebote zum Nachdenken 
sind alles andere als Aufforderungen 
zum Nachbeten. GOTTFRIED ADOLPH 
nimmt ganz offensichtlich seine Le-
ser so ernst wie früher seine Schüler, 
Lehrer, Kollegen und seine Studenten, 
von denen er sagt, dass sie es waren, 
die sein eigenes Lernen in Bewegung 
gehalten haben.

Diese Einsicht stellte sich bei GOTT-
FRIED ADOLPH schon bald ein, als er 
nach einer Karriere als Elektroinstal-
lateur, Konstrukteur für Schaltanla-
gen und als Meister ein Studium als 
Berufsschullehrer absolvierte und 
das erste Mal vor einer Klasse stand: 
„Wirklich begriffen von dem, was ich 
da so erfolgreich handhaben konnte 
[Unterrichtsstunden abhalten] hatte 
ich wenig. Schüler fanden dann zu 
klugen Fragen, wenn ich es vermied, 
sie mit formaler Beweis-Argumentati-
on zu überrumpeln oder ‚einzulogen‘“, 
wie MARTIN WAGENSCHEIN es so treffend 
formulierte.“ Diese Lektion lernte ich 
durch die klugen Fragen meiner Schü-
ler“. Jene die hier einwenden, dass 
ihre Schüler ihnen keine Fragen und 
schon gar keine klugen stellen, finden 
bei GOTTFRIED ADOLPH wegweisende 
Anregungen. 

Später, als GOTTFRIED ADOLPH seine 
Funktion als Lehrer, Fachleiter und 
Schulleiter gegen die des Fachsemi-
narleiters und Leiters des Kölner Stu-
dienseminars eintauschte, gelang es 
ihm, angehende Lehrer zu ermutigen 
und zu befähigen, Schüler so zu un-
terrichten, dass sie verstehen, was sie 
im Beruf tun und wie sich ihre berufli-
che Arbeit einfügt in eine Welt, die viel 
mehr ist als eine berufliche Arbeits-
welt. WOLFHARD HORN hat dies als Re-
ferendar erfahren: „Erst als GOTTFRIED 
ADOLPH als Fachseminarleiter zu uns 
kam, habe ich gelernt, dass zwischen 
,Stunden geben‘ und Unterricht ein 
Unterschied besteht.“

Kommentar
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Den Zusammenhang zwischen Ler-
nen, Denken und Verstehen aufzu-
klären, zunächst für sich selbst und 
später für das Gewinnen von Ein-
sichten als Lehrer, sowie die Vermitt-
lung dieses Wissens in der Lehrerbil-
dung bestimmt das Wirken GOTTFRIED 
ADOLPHS als Lehrer und Wissenschaft-
ler: „Das Thema Verstehen dessen, 
was man tut, in der Technik, im Beruf, 
in der Ausbildung ließ mich nicht mehr 
los.“ 

Liest man in seinen Veröffentlichungen 
nach, dann stößt man rasch auf Päda-
gogen, die sein Denken geprägt ha-
ben. Er erwähnt MARTIN WAGENSCHEIN, 
der wie kein anderer ganze Generatio-
nen von (Physik)Lehrern inspiriert hat, 
sich mit dem Unterschied zwischen 
Wissen und Verstehen auseinander-
zusetzen. Wagenscheins Texte lösen 
bei GOTTFRIED ADOLPH das nie nach-
lassende Interesse und pädagogische 
Engagement aus, Verstehen als zen-
trale Leitidee jeglichen Lernens in der 
pädagogischen Praxis Geltung zu ver-
schaffen. Dabei ist ihm Verstehen sehr 
viel mehr als fachliches Verstehen. Es 
ist eher inspiriert durch das Konzept 
des begreifenden Erkennens, so wie 
es KLAUS HOLZKAMP formuliert hat. In 
seinem Buch „Fachtheorie verstehen“, 
ein Meilenstein in der fachdidakti-
schen Literatur des Berufsfeldes Elek-
trotechnik, schreibt GOTTFRIED ADOL-
PH: „Je mehr ich mich auf das Thema 
‚Verstehend‘ einließ, umso klarer wur-
de mir auch die politische Dimension 
dieses Problemfeldes. Vom Techniker 
erwartet man vor allem Handlungs-
kompetenz. Ohne viel zu fragen, soll er 
das, was man ihm aufträgt, sachkun-
dig bewerkstelligen. […]. Technische 
Intelligenz ja, aber bitte keine kritische 
technische Intelligenz: Schuster, bleib 
bei Deinen Leisten. […]. Viele Techni-
ker […] treten damit aus der Politik, 
aus der Verantwortung für das, was 
geschieht, aus“. Die Vermittlung von 
Fachtheorie lasse sich daher nicht auf 
ein geschlossenes System des objek-
tiv geronnenen Sachwissens reduzie-
ren. Das Verstehen von Technik und 
Arbeit schließe das Verstehen ihrer 
historischen Gewordenheit ein und er-
laube Antworten auf die Frage: Warum 
ist ein technisches Produkt oder ein 
technisches Verfahren so und nicht 
anders? Und geht es auch anders? 
Die Suche nach Antworten auf die-

se Frage begründen Verstehen und 
Reflektionsfähigkeit und damit nicht 
das passive Hinnehmen einer gesell-
schaftlich-technischen Realität, son-
dern die aktive Teilnahme an dem, was 
in der Welt geschieht. Es reiche daher 
nicht, Technik und Gesellschaft äußer-
lich aufeinander zu beziehen z. B. in 
der Tradition der Technologiefolgeab-
schätzung, sondern die Technik selbst 
in ihrer historischen Gewordenheit – 
und damit auch in ihrer Gestaltbarkeit 
– zu verstehen.

Die Erfahrungen als Facharbeiter, Meis-
ter, Lehrer, Schul- und Seminarleiter 
sowie schließlich als Hochschullehrer 
waren stets geprägt durch das Re-
flektieren des Erfahrenen. Die Zusam-
menarbeit mit Schülern, Referenda-
ren, Lehrern und Studenten sowie mit 
großen Pädagogen wie HERWIG BLAN-
KERTZ und HANS AEBLI haben es ihm 
ermöglicht, auf der Grundlage seiner 
reflektierten Erfahrungen, Erkenntnis-
se und Einsichten zu gewinnen und 
weiterzugeben, die, angereicht durch 
Beispiele seiner eigenen Erfahrungen, 
eine ungewöhnliche Tiefe ausstrahlen, 
die wir in der pädagogischen Theorie 
allzu oft vermissen. 

GOTTFRIED ADOLPH hat als Lehrer er-
fahren, wie bei Schülern Interesse 
entsteht, das, was sie lernen, auch zu 
verstehen. Er glaubt an die „Ermuti-
gung [der Lernenden] durch den er-
lebten Erfolg eigenständiger Erkennt-
nisleistungen“. Auf die Lernformen 
kommt es also ganz entscheidend an. 
Lernzielorientierter Unterricht, linear 
strukturiert nach den Modellen zweck-
rationaler Handlungsmuster, verfehlt, 
so GOTTFRIED ADOLPH, einen auf Ver-
stehen zielenden Unterricht, da dieser 
geradlinig in der Form einer festge-
legten Abfolge von Lernschritten auf 
seine Ziele zusteuere. Indem dieser 
Unterricht nichts Falsches zulässt und 
Umwege vermeidet, verhindert er das 
Nachdenken und das Nachdenkliche. 
Das projektförmige Lernen, richtig ver-
standen, entzieht sich den mechani-
stischen Modellen der Strukturierung 
beruflicher Ausbildungsprozesse, die 
den Lehrern und Ausbildern Sicher-
heit bei der Strukturierung beruflichen 
Lernens versprechen. Erst die Mög-
lichkeit, Fehler zu machen, aus diesen 
zu lernen und sie dann zu korrigieren, 
setzt das frei, was menschliches Den-

ken ausmacht, die Kreativität des Um-
weges: Wenn es so nicht geht, dann 
vielleicht anders. Ist etwas nicht oder 
nicht so gelungen, wie man sich das 
vorgestellt hatte, so GOTTFRIED ADOLPH, 
dann können Schüler und ihre Lehrer 
nach den Gründen fragen. Dann stehe 
die Sache im Mittelpunkt des Nach-
denkens und Reflektierens und nicht 
der vom Lehrer vermittelte Lehrstoff. 

Die Anregungen, die uns GOTTFRIED 
ADOLPH mit seinen Kommentaren und 
Essays in „lernen & lehren“ mit auf den 
Weg gegeben hat, reichen aus, um 
Generationen zukünftiger Berufspäd-
agogen zu inspirieren, Jugendliche in 
ihrer Berufsausbildung zu befähigen, 
ihre Arbeitswelt nicht nur zu meistern, 
sondern sie auch zu verstehen und 
mitzugestalten. 

Lieber GOTTFRIED ADOLPH,  
ich erwarte mit Interesse das Erschei-
nen der nächsten „lernen & lehren“-
Hefte, und dreimal dürfen Sie raten, 
worauf ich mich besonders freue.  
Herzliche Grüße aus Bremen 

Felix Rauner

Kommentar

Wer mehr über Prof. DR. GOTTFRIED 
ADOLPH erfahren bzw. mehr von ihm 
lesen möchte, sollte das Buch mit 
dem Titel „Berufsbildung als Aufklä-
rung“ zur Hand nehmen. Das Buch 
bein haltet eine Sammlung von Essays 
und Kommentaren von GOTTFRIED 
ADOLPH, die dieser in „lernen und 
lehren“ in den Jahren 1989 bis 2001 
veröffentlicht hat. GOTTFRIED ADOLPH 
hat mit seinen Beiträgen die Brücke 
zwischen der fachlichen Diskussion 
und der Tradition einer aufklärenden 
Pädagogik geschlagen. Neben der 
Aufsatzsammlung sind eine Biografie 
(HORN: Kleine Porträtskizze zum be-
ruflichen Leben meines Lehrers und 
Arbeitskollegen GOTTFRIED ADOLPH) 
und eine Veröffentlichungsliste sei-
ner Beiträge zur Fachdidaktik Elektro-
technik und der veröffentlichten Elek-
trotechnik-Fachbücher abgedruckt.

Vollständige bibliografische Daten: 

KLAUS JENEWEIN/FELIX RAUNER (Hrsg.): 
Berufsbildung als Aufklärung. Gedan-
ken und Essays von Gottfried Adolph. 
Reihe „Berufsbildung, Arbeit und In-
novation“, Studientexte, Band 11, Bie-
lefeld 2002, ISBN 3-7639-3024-8
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Editorial

Mit Heft 94 von lernen & lehren wird im 
Anschluss an das Schwerpunktthema 
der Mikrosystemtechnik aus Heft 93 
ein weiteres Mal ein Hightech-Thema 
in den Mittelpunkt der Berufsbildungs-
planung und -praxis gestellt. Die als 
Schwerpunkt thematisierte Laserma-
terialbearbeitung (LMB) stellt in die-
sem Kontext ein noch spezielleres 
Arbeitsgebiet dar als die verwandte 
bzw. ohne Lasertechnik auch kaum 
noch vorstellbare Mikrosystemtech-
nik (z. B. Bohren von Mikrolöchern in 
Silizium aus dem Bereich der Mikro-
bearbeitung). Dies ist allein schon dar-
an erkennbar, dass es im Unterschied 
zum Vorgenannten keinen eigenstän-
digen Ausbildungsberuf gibt (z. B. 
Lasertechnologe/Lasertechnologin). 
Trotzdem werden Fachkräfte etwa in 
dem umfassenden Themenfeld der 
Optischen Technologien gesucht: 
„Kenntnisse im Umgang mit einem 
Laser oder die Steuerung von CNC-
Anlagen gehören für einen Mitarbei-
ter in der Optischen Industrie schon 
bald zum Standardprofil. Innovationen 
in der Bildungslandschaft sind drin-
gend gefragt.“1 Bei Laserfachkräften 
im Bereich der Fertigungstechnik ist 
grundsätzlich eine Verknüpfung mit 
CNC-Qualifikationen gefragt. Im Sinne 
berufswissenschaftlicher Forschung 
gilt es allerdings diesbezüglich die be-
ruflichen Anforderungen an die Arbeit 
im Bereich der lasergestützten Ferti-
gungstechnik genauer zu analysieren 
und zu beschreiben. Hierfür leistet das 
vorliegende Heft einen Beitrag.

Dass mit verstärkten und eng bündel-
baren Lichtstrahlen nach dem physika-
lischen Prinzip der Lumineszenz, also 
der stimulierten Emission von Lichtteil-
chen (Photonen) durch zuvor angereg-
te Elektronen, einmal harte Materialien 
wie Metalle, Glas, Keramik oder Stein 
bearbeitet werden können, hätten sich 
wohl auch die fantasiereichsten Physi-
ker nur schwerlich vorstellen können. 

Die hohe Leistungs- bzw. Energie-
dichte, die mit Laserstrahlen erreicht 
werden kann, ermöglicht es etwa seit 
Ende der 1980er-Jahre, in Laserbe-
arbeitungsmaschinen eine Vielzahl 
an Fertigungsverfahren wie Trennen, 
Stoffeigenschaften ändern oder Ur-
formen zu realisieren. Ein wesentlicher 
Vorteil liegt außerdem darin, dass im 
Gegensatz zu mechanischen Bear-
beitungsverfahren meist auf schwere 
Spannmittel verzichtet. Leichte Teile-
aufnahmen reichen aus, die Werkstü-
cke in Position zu halten.

REINER SCHLAUSCH gibt in seinem ein-
leitenden Beitrag einen Überblick über 
das Thema Lasermaterialbearbeitung 
(LMB) und die Herausforderungen für 
die berufliche Aus- und Weiterbildung. 
Hierbei werden zunächst einmal das 
technisch-ökonomische Potenzial ver-
deutlicht sowie die beruflichen Arbeits-
felder vor dem Hintergrund der tech-
nisch-maschinellen Innovationen der 
Lasersysteme zur Materialbearbeitung 
näher benannt. Nach einem Überblick 
über daraus abgeleitete Qualifikati-
onsanforderungen bei der Anwendung 
der Lasertechnik werden anschließend 
aktuell bestehende Qualifikationsan-
gebote zur LMB aufgezeigt. Abschlie-
ßend werden Gestaltungsoptionen für 
Arbeit, Technik und Berufsbildung be-
wertet, die insbesondere für die Ein-
ordnung der nachfolgenden Beiträge 
dieses Heftes relevant sind.

Den Qualifikations- bzw. Kompetenz-
anforderungen an Laserfachkräfte in 
Anwenderbetrieben widmen sich die 
empirisch gestützten Beiträge von 
MARKO TAUBERT und UWE HETZER. Erste-
rer stellt Ergebnisse einer geschäfts- 
und arbeitsprozessorientierten Un-
tersuchung zur Laserbearbeitung mit 
Schwerpunkt Laserstrahlschneiden 
in zwölf Unternehmen vor. Ein erstes 
interessantes Ergebnis präsentiert ty-
pische Tätigkeiten der Anlagenführer 
an 2D-Laserstrahlschneidanlagen. Die 

konkreten beruflichen Kompetenzan-
forderungen werden in vier Modell-Di-
mensionen unterteilt und darauf ba-
sierend für einzelne Tätigkeitsbereiche 
noch einmal detailliert in übergreifende 
sowie arbeits- und aufgabenorientier-
te Anforderungen unterschieden. TAU-
BERT kommt zu dem Schluss, so viel 
sei an dieser Stelle angedeutet, dass 
es konkrete Bedarfe zu der beruflichen 
Aus- und Weiterbildung im Bereich der 
LMB gibt. UWE HETZER vom Maschi-
nenhersteller TRUMPF stellt einen 
humanorientierten Ansatz der LMB in 
den Mittelpunkt seiner Betrachtungen, 
denn – so seine These: das Fachwis-
sen der Konstrukteure, Programmierer 
und Bediener entscheidet im hohen 
Maße über die Produktivität des Fer-
tigungsprozesses. Auf der Grundlage 
dieser Aussage sind die Ausführungen 
aus betrieblicher Expertensicht für die 
Ausbildungsgestaltung sehr interes-
sant.

Mit Blick auf die Ausbildung des Be-
rufsschullehrernachwuchses stellen 
VOLLMER/ PETERSEN/EMMELMANN ein ko-
operatives Unterrichtsprojekt zur La-
sermaterialbearbeitung im Sinne einer 
soliden Einführung in die laserstrahl-
gestützten Produktionstechnologien 
im Vertiefungsstudium der beruflichen 
Fachrichtung Metalltechnik der Uni 
Hamburg und TU Hamburg-Harburg 
vor. Ziel ist es, aktuelle Forschungs- 
und Entwicklungsergebnisse der ge-
werblich-technischen Wissenschaften 
in den Kontext pädagogisch-didakti-
scher Gestaltungsaufgaben zu stellen. 
Die Ausführungen des Beitrags geben 
auch unmittelbar Hinweise auf die Un-
terrichtsgestaltung zum Thema LMB. 
Zur Abrundung der Thematik stellen 
SIMMERT/TAUBERT auf der Grundlage 
der eigenen Arbeitsanalysen beste-
hende und anpassbare didaktische 
Medien zur Lasermaterialbearbeitung 
vor. Dementsprechend sind die Medi-
en nach den arbeitsprozessbezogenen 

Carsten Wehmeyer

Editorial
Berufliche Hightech-Arbeit und -Ausbildung mit 

und durch Lasertechnik
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Reiner Schlausch

Lasersysteme zur Materialbearbeitung
Herausforderungen für die berufliche Aus- und Weiterbildung

Technische und 
wirtschaftliche Bedeutung 

Die Anwendung der Lasertechnik hat 
sich in den letzten drei Jahrzehnten 
äußerst dynamisch entwickelt. Ein 
wesentlicher Grund für die starke 
Verbreitung dieser Technologie ist in 
dem breiten Anwendungsspektrum zu 
sehen. Laser werden beispielsweise 
in der Fertigungstechnik, Telekommu-
nikation, Unterhaltungs- und Mikro-
elektronik sowie zunehmend auch 
in der Medizintechnik eingesetzt. Im 
Jahr 2006 wurden weltweit Lasersys-
teme im Wert von 44,7 Mrd. EUR ver-

kauft. Fast die Hälfte des Umsatzes 
wurde für Laserapplikationen im Be-
reich der Unterhaltungs- und Mikro-
elektronik getätigt (21 Mrd. EUR). Der 
zweitgrößte Anwendungssektor war 
die Telekommunikation mit 9,5 Mrd. 
EUR (ca. 20 %) gefolgt von der Ma-
terialbearbeitung mit 5,8 Mrd. EUR 
(ca. 13 %) (OPTECH CONSULTING 2008). 
Die Entwicklung des weltweiten Um-
satzes von Lasersystemen zur Mate-
rialbearbeitung in den letzten ca. 20 
Jahren ist in Abb. 1 dargestellt. Für 
die Zukunft werden in diesem Sektor 
jährliche Wachstumssteigerungen von 
etwa zehn Prozent erwartet. 

Die Lasersysteme zur Materialbear-
beitung umfassen Maschinen und An-
lagen, die das Licht eines Lasers als 
Werkzeug nutzen, um Materialien zu 
bearbeiten. Die herausragenden Ei-
genschaften des Laserlichts sind sei-
ne hohe räumliche und zeitliche Kohä-
renz. Die räumliche Kohärenz bedeu-
tet, dass der Strahl stark gebündelt 
und gerichtet ist und sich daher gut 
auf kleinsten Raum fokussieren lässt. 
Gleichzeitig aber kann auch eine enor-
me Energie in einem kleinen Raum-
bereich konzentriert werden, was bei 
der Materialbearbeitung ausgenutzt 
wird. Die zeitliche Kohärenz bedeu-
tet, dass das Licht des Lasers extrem 
monochromatisch, einfarbig, ist: die 
gesamte Leistung des Laserstrahls ist 
bei einer einzigen Farbe konzentriert 
(vgl. hierzu z. B. RICHTER 1997)

Die derzeit wichtigsten Laserbearbei-
tungsverfahren sind Laserschneiden, 
Laserschweißen und Laserbeschrif-
ten. Weiterhin sind generative Ver-
fahren zu nennen, mit denen Objekte 
dreidimensional aufgebaut werden 
können (z. B. für Rapid Prototyping). 
Beim Laserschneiden werden Bautei-
le aus Stahl und Aluminium, Kunst-
stoffen oder auch organischen Werk-
stoffen wie Holz und Papier mit hoher 
Geschwindigkeit, Genauigkeit und 
Flexibilität hergestellt. Weitere Vorteile 
bei dieser Anwendung des Lasers sind 
die Verschleißfreiheit des Werkzeuges 
und die hohe Oberflächenqualität der 

Abb. 1: Entwicklung des Weltmarktes für Lasersysteme zur Materialbearbei-
tung (Quelle: OPTECH CONSULTING 2008)

Tätigkeitsfeldern von Laserfachkräften 
gegliedert.

In dem Praxisbeitrag thematisieren 
BIBER/KÄSSLER ihre Überlegungen zur 
Integration des Laserschneidens in 
den Berufsschulunterricht, und zwar 
am Beispiel des Ausbildungsberufes 
Konstruktionsmechaniker/-in. Grund-
lage ihrer curricular-didaktischen 
Überlegungen und der in der Praxis 
mit Studierenden und Auszubilden-

den realisierten Unterrichtsgestaltung 
in zwei Lerneinheiten ist die Analyse 
von konkreten Arbeitshandlungen an 
Laseranlagen. 

Im Forum dieses Heftes wird die Quali-
tätsdebatte beruflicher Bildung auf der 
Basis der „Hamburger Erklärung“ einer 
Gruppe von Berufsbildungsexperten 
mit Widerrede dreier Hochschulleh-
rer, dargelegt in einem offenen Brief, 
kritisch thematisiert. Die Beiträge ver-

mitteln einen umfassenden Eindruck 
von der aktuell geführten Debatte über 
die Ziele, Bereiche und Aufgaben von 
Qualitätsmanagement und -sicherung 
in der Berufsbildung.

Anmerkung

1 Pressemitteilung Informationsdienst 
Wissenschaft, http://idw-online.de/pa-
ges/de/news48722, Stand:05.06.2002.

Editorial/Schwerpunktbeiträge
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Schnittkanten, die i. d. R. keine Nach-
arbeit erfordern. Lasergeschnitten 
werden beispielsweise diverse Blech-
teile an Kraftfahrzeugen. Beim Schwei-
ßen mit Laserstrahlen können Stähle, 
Nichteisenmetalle und Kunststoffe mit 
hoher Festigkeit und geringem Wär-
meeinfluss verbunden werden, wo-
durch der Verzug deutlich reduziert 
wird. In der Karosseriefertigung der 
Automobilindustrie hat sich das La-
serschweißen seit etwa zehn Jahren 
sukzessive etabliert. Heute werden 
im Karosseriebau die lasergestützten 
Verbindungstechniken Schweißen und 
Löten im großen Umfang eingesetzt. 
So wurde der Golf V von Volkswagen 
mit rund 50 Metern Laserschweißnaht 
gefertigt. Eine weitere stark verbreitete 
Anwendung des Lasers ist das Be-
schriften oder Markieren von Bauteilen 
aus Werkstoffen wie Stahl, Aluminium, 
Kunststoff, Keramik, Glas etc. Derar-
tige von einem Laserstrahl erzeugte 
Kennzeichnungen sind wasser- und 
wischfest und sehr dauerhaft. Laser-
beschriftet werden u. a. Fahrzeugta-
chometer oder Tastaturen von Mobil-
telefonen. Die hohe Geschwindigkeit, 
die Berührungsfreiheit und die flexible 
Programmierbarkeit haben zu einer 
Vielzahl von unterschiedlichen Anwen-
dungen geführt. So ist u. a. auch das 
Aufbringen von sehr kleinen maschi-
nenlesbaren Kennzeichnungen (z. B. 
2D-Codes) möglich.

Vorteile der Laserverfahren für die An-
wender sind die Möglichkeiten der Au-
tomatisierung, Flexibilisierung, Quali-
tätssteigerung sowie Miniaturisierung. 
Für die deutsche Werkzeugmaschinen-
industrie sind die Lasermaschinen zu 
einem wichtigen Umsatzträger gewor-

den. Mit einem Umsatzvolumen von 
1,2 Mrd. EUR tragen sie inzwischen 
wesentlich zum deutschen Werkzeug-
maschinenumsatz bei (Gesamt: 10,4 
Mrd. EUR im Jahr 2005). Der Welt-
marktanteil deutscher Unternehmen 
bei den Lasersystemen zur Materialbe-
arbeitung beträgt etwa 20 %, bei den 
Laserquellen zur Materialbearbeitung 
ca. 40 % (BMBF 2007, S. 19 f.).

Qualifikationsanforderungen 
bei der Anwendung der 
Lasertechnik

Die erfolgreiche Anwendung von La-
serbearbeitungsanlagen in der indus-
triellen Fertigung hängt sehr stark vom 
Know-how der Fachkräfte aus Entwick-
lung, Konstruktion und Produktion ab. 
Lasersysteme zur Materialbearbeitung 
haben in der ersten Phase der Einfüh-
rung vielfach konventionelle Trenn- und 
thermische Fügeverfahren ersetzt, wie 
beispielsweise das Stanzen, autoge-
nes Brennschneiden, MIG- und MAG-
Schweißen, ohne das hierzu umfas-
sende konstruktive Veränderungen an 
den Bauteilen erforderlich wurden. Die 
Anwendung der Lasertechnik hat da-
mit zunächst in erster Linie veränderte 
Qualifikationsanforderungen im Pro-
duktionsbereich zur Folge gehabt. Seit 
geraumer Zeit spielt bei der Entwick-
lung und Konstruktion von Einzelteilen 
und Baugruppen neben den traditio-
nellen Fertigungsverfahren wie Fräsen, 
Drehen oder Bohren zunehmend der 
Laser bereits bei der Bauteilgestaltung 
eine Rolle. In vielen Fällen kann die 
geforderte Funktionalität eines Bau-
teils auch durch die Verwendung von 
Blechen, Rohren und Profilen und den 

Einsatz des Lasers realisiert werden. 
Derart hergestellte Bauteile weisen viel-
fach ein deutlich geringeres Gewicht 
auf und sind z. T. auch kostengünstiger 
herstellbar (s. Beispiel in Abb. 2).

Die Skizze zeigt zwei Halter für Sen-
soren an einer Produktionsanlage mit 
diversen Freifräsungen, Bohrungen 
und Gewinden, die vorher als Frästeile 
„aus dem Vollen“ hergestellt wurden. 
Das Blechteil – hergestellt u. a. durch 
Laserschneiden und – bohren sowie 
Biegen – integriert die Funktionalität 
von zwei gefrästen Haltern.

Das Beispiel verdeutlicht, dass zu-
künftig die Anwendung von Lasern zu 
mindestens teilweise auch das Spanen 
mit geometrisch bestimmter Schneide 
ersetzten wird. Für eine lasergerech-
te Konstruktion bedarf es jedoch der 
Kenntnis der einzelnen Verfahren und 
der laserbasierten Werkzeuge sowie 
eines grundsätzlichen Umdenkens in 
der Konstruktion. Nur dann können die 
Vorteile der Laserbearbeitung optimal 
genutzt werden. Vor diesem Hinter-
grund gibt es für (zukünftige) Konstruk-
teure/-innen, Technische Produktde -
sig ner/-innen etc. neue Anforderungen 
im Kontext der Laseranwendung.

In der Anwendung auf der Werkstatt-
ebene sind es im Wesentlichen die 
Programmierung, Bedienung und die 
Instandhaltung der Lasersysteme zur 
Materialbearbeitung. Je nach Arbeits-
organisation in den Anwenderunter-
nehmen können diese drei Bereiche 
zum Aufgabengebiet der Facharbei-
ter an den Lasermaschinen gehören 
oder aber auch arbeitsteilig von unter-
schiedlichen Mitarbeitern in verschie-
denen Abteilungen wahrgenommen 
werden (z. B. AV-Programmierung 
und zentrale Instandhaltung). Neben 
der Betriebsgröße und der Losgrößen 
der zu fertigenden Bauteile entschei-
det die im Unternehmen grundsätzlich 
etablierte Betriebs- und Arbeitsorgani-
sation über das Aufgaben- und damit 
Anforderungsprofil der Facharbeiter. 
Bei einer prozessorientierten Organi-
sation ist von einer Aufgabenintegrati-
on und Dezentralisierung und damit zu 
einer horizontalen und vertikalen Dif-
fusion von Aufgaben auf die Produkti-
onsfacharbeiter an den Lasermaschi-
nen auszugehen. Die Wahrnehmung 
dieser Aufgaben erfordert entspre-
chende Kompetenzen, die bei stark 
arbeitsteiliger Struktur in benachbar-

Abb. 2: Halter für zwei Sensoren als zwei Frästeile oder ein Blechteil 
(Quelle: TRUMPF, Ditzingen 2009)
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ten Berufen (horizontale Diffusion) und 
in der betrieblichen Hierarchie höher 
stehenden Berufen (vertikalen Diffusi-
on) existieren (vgl. hierzu den Beitrag 
von TAUBERT in diesem Heft).

Angebote der beruflichen 
Aus- und Weiterbildung

Für die unterschiedlichen Zielgruppen 
im Kontext der Anwendung von Laser-
anlagen bieten Hersteller, Fachhoch-
schulen und Universitäten, berufliche 
Schulen, Bildungseinrichtungen der 
Wirtschaft sowie unterschiedliche In-
stitutionen Aus- und Weiterbildungs-
angebote respektive Studiengänge 
bzw. -module an. Im Folgenden sollen 
exemplarisch einige dieser Angebote 
skizziert werden: 

Studienangebote 

An den meisten Universitäten und 
Fachhochschulen werden im Rahmen 
eines ingenieurwissenschaftlichen 
Studiums, etwa in den Fachrichtun-
gen Maschinenbau, Mechatronik oder 
Technische Physik, Kenntnisse der 
Lasertechnik vermittelt. An einigen 
Studienstandorten kann Lasertechnik 
auch als Studienschwerpunkt oder so-
gar als Studiengang (z. B. „Laser- und 
Optotechnologien“) gewählt werden. 
Ferner bieten einige Hochschulen die 
Möglichkeit, das Studium im Bereich 
der Lasertechnik als weiterbildenden 
Fernstudiengang berufsbegleitend zu 
absolvieren.

Herstellerschulungen

Die Hersteller von Lasermaschinen 
bieten bezogen auf ihre Anlagen und 
CNC-Programmiersysteme eine Viel-
zahl von Kursen zur Programmierung, 
Bedienung, Wartung etc. an. Die oben 
skizzierte mögliche Arbeitsteilung bei 
der Anwendung von Laseranlagen 
spiegelt sich in den Angeboten der 
Herstellerschulungen wider. Für den 
jeweiligen Personenkreis (z. B. Pro-
grammierer) werden spezielle Fortbil-
dungen angeboten, die auf den kom-
petenten Umgang mit dem jeweiligen 
System im Anwenderbetrieb vorberei-
ten. Nach einer Phase der Einarbeitung 
im Betrieb kann das Know-how ggf. 
durch weitere Kurse vertieft werden. 
Im Vordergrund steht bei diesen An-
geboten der Erwerb von überwiegend 
herstellerspezifischen Kenntnissen 

und Fertigkeiten (vgl. hierzu den Bei-
trag von UWE HETZER in diesem Heft).

Fortbildung zur 
Laserstrahlfachkraft

Die Fortbildung zur Laserstrahlfach-
kraft vermittelt ein fundiertes Prozess-
verständnis für die Materialbearbei-
tung mit dem Laser. Sie richtet sich an 
Facharbeiter, Meister und Techniker, 
die für Bedienung und Einsatzbereit-
schaft komplexer Laseranlagen ver-
antwortlich sind oder künftig in diesem 
Bereich tätig werden. Fertigungsleiter 
können umfassende Kenntnisse zum 
Einsatz der Lasertechnologie in der 
Materialbearbeitung erlangen. Vor-
aussetzung ist eine abgeschlossene 
Berufsausbildung oder ein Studium 
im Metall- oder Elektrobereich. Die 
Fortbildung zur Laserstrahlfachkraft 
gliedert sich in einen Grundlagenteil 
und einen Fachteil in den Fachrichtun-
gen Schneidtechnik, Schweißtechnik 
und Oberflächentechnik. Die Fortbil-
dung schließt mit einer Prüfung ab. 
Mit erfolgreicher Teilnahme wird die 
Qualifikation „Laserstrahlfachkraft“ 
erlangt sowie die Sachkunde als La-
serschutzbeauftragter für technische 
Anwendungen. Für den Betrieb von 
Lasereinrichtungen der Klassen 3R, 
3B oder 4 ist nach § 6 der Unfallverhü-
tungsvorschrift „Laserstrahlung“ (BGV 
B2) ein sachkundiger Laserschutzbe-
auftragter zu benennen und schrift-
lich zu bestellen (http://www.lzh-laser-
akademie.de).

Berufsfachschule Lasertechnik

Die Berufsfachschule Lasertechnik 
wird seit 2000 im Bundesland Nieder-
sachsen in Kooperation der Berufs-
bildenden Schule II in Aurich mit der 
Fachhochschule Ostfriesland in Em-
den im Rahmen eines Schul- und Mo-
dellversuches etabliert. Die zweijäh-
rige Berufsfachschule führt zu einem 
beruflichen Abschluss mit der Be-
rufsbezeichnung „Staatlich geprüfte 
Lasertechnische Assistentin/Staatlich 
geprüfter Lasertechnischer Assistent“. 
Gegenwärtig existiert diese Berufs-
fachschule bundesweit lediglich in 
Nordwestdeutschland am Standort 
Aurich. Die Ausbildung ist so organi-
siert, dass das notwendige theoreti-
sche und ein breit angelegtes prakti-
sches Fachwissen vermittelt werden. 
Durch eine Zusatzprüfung erwerben 
die Absolventen die Bescheinigung 

des „Laserschutzbeauftragten“. Inte-
graler Bestandteil der Ausbildung ist 
ein sechswöchiges Praktikum in Be-
trieben der Lasertechnik. Die Prakti-
kumsplätze stellen sowohl Hersteller 
als auch Anwender der Lasertechnik 
deutschlandweit zur Verfügung. In die 
zweijährige Berufsfachschule Laser-
technik kann aufgenommen werden, 
wer den Sekundarabschluss I – Real-
schulabschluss – oder einen anderen 
gleichwertigen Bildungsstand nach-
weist (http://web23.web.landkreis-
 aurich.de/).

Berufsschule 

Inwieweit die Lasermaterialbearbei-
tung bereits Gegenstand des Berufs-
schulunterrichts für metalltechnische 
Berufe ist, kann gegenwärtig nicht 
gesagt werden. Lediglich für das Bun-
desland Thüringen liegt hierzu eine 
empirische Untersuchung hinsichtlich 
des Laserstrahlschneidens vor, die 
zu dem Ergebnis kommt, dass dieses 
Verfahren nicht oder nur sehr einge-
schränkt thematisiert wird (TAUBERT 
2008). Im Rahmen des Berufsschul-
unterrichts – insbesondere in Ausbil-
dungsberufen wie Metallbauer/-in und 
Konstruktionsmechaniker/-in – kann 
die Lasermaterialbearbeitung im Rah-
men der existierenden Rahmenlehr-
pläne durchaus thematisiert werden. 
Die offene Gestaltung der Lehrpläne 
ermöglicht die Integration der zur-
zeit wichtigsten Laserverfahren wie 
Schneiden, Schweißen und Beschrif-
ten in den Unterricht. Für eine stärkere 
Berücksichtigung des Themas bedarf 
es u. a. entsprechender Unterrichts-
konzepte, Medien und Fortbildungen 
für die Lehrkräfte.

Im Rahmen des Studiums für das Lehr-
amt an beruflichen Schulen wird an ei-
nigen Universitätsstandorten versucht, 
die zukünftigen Lehrkräfte in Koopera-
tion mit Berufsschulen und Instituten 
auf die Konzeption und Umsetzung 
von entsprechenden Unterrichtsein-
heiten vorzubereiten. Auf diesem Weg 
wird ein je spezifischer Kompetenz-
erwerb zur Lasermaterialbearbeitung 
sowohl für Berufsschüler als auch für 
zukünftige Berufsschullehrkräfte er-
möglicht (vgl. hierzu die Beiträge von 
VOLLMER/PETERSEN/EMMELMANN und BI-
BER/KÄSSLER in diesem Heft).
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Marko Taubert

Kompetenzanforderungen an Mitarbeiter bei der 
Anwendung von Laserbearbeitungsanlagen

Ergebnisse einer empirischen Untersuchung

Einleitung

Die Lasermaterialbearbeitung gilt als 
eine wichtige Schlüsseltechnologie 
des 21. Jahrhunderts mit auch zu-
künftig noch großem Entwicklungs-
potenzial. Der Laserstrahl hat sich als 
Werkzeug zur Werkstoffbearbeitung 
in zahlreichen Fertigungsbereichen 
etabliert. Zukunftsorientierte Arbeits-
plätze werden gesichert und neue 
geschaffen. An die Kompetenzen der 
Mitarbeiter ergeben sich veränderte 
oder neue Anforderungen. Damit ist 
die Laserbearbeitung auch eine aktu-

elle und zukünftige Herausforderung 
für die berufliche Aus- und Weiterbil-
dung, denn etwa zwei Drittel der Ar-
beitsplätze in der Laserbearbeitung 
entfallen auf Facharbeiter, Meister und 
Techniker (vgl. PHOTONICSBW 2005, 
S. 2). Kompetente Mitarbeiter sind 
für eine produktive Bearbeitung, trotz 
aller Automatisierungsbemühungen, 
nach wie vor unerlässlich (vgl. LEIBIN-
GER 2005, S. 238). Soll Berufsbildung 
die für die Laserbearbeitung notwen-
digen Kompetenzen bei den Mitarbei-
tern durch geeignete Bildungsange-
bote ausprägen, sind Erkenntnisse zu 

den beruflichen Anforderungen aus 
Geschäfts- und Arbeitsprozessstudi-
en unentbehrlich. Hierzu möchte der 
vorliegende Artikel beitragen, indem er 
aus Anwendersicht die Kompetenzan-
forderungen darlegt. Die Ausführun-
gen stützen sich auf empirische Un-
tersuchungen zur Laserbearbeitung, 
mit Schwerpunkt Laserstrahlschnei-
den, die in zwölf Unternehmen der 
Region Jena im Freistaat Thüringen, 
einem überregional bekannten Cluster 
optischer Technologien, durchgeführt 
wurden (vgl. TAUBERT 2008, S. 118 f.). 

Gestaltungsoptionen für Arbeit, 
Technik und Berufsbildung

Lasersysteme zur Materialbearbeitung 
haben sich zwischenzeitlich zu einem 
Standard in Metall verarbeitenden Be-
trieben entwickelt. Insbesondere das 
Schneiden, Schweißen und Beschrif-
ten mit dem Laserstrahl wird vielfach 
praktiziert. Facharbeiter aus Metallbe-
rufen arbeiten zunehmend an Laser-
bearbeitungsanlagen und benötigen 
hierfür entsprechendes Know-how. Je 
nach Arbeitsorganisation existieren 
– ähnlich wie z. B. bei CNC-Dreh- und 
Fräsmaschinen – unterschiedliche An-
forderungsprofile. Das Programmie-
ren, Einrichten, Bedienen und Instand-
halten der Laseranlagen als auch die 
Auftragsplanung und Qualitätssiche-
rung kann sowohl im Aufgabenbereich 
eines Facharbeiters liegen, durchaus 
aber auch arbeitsteilig von verschie-
denen Mitarbeitern aus unterschiedli-
chen Berufen und betrieblichen Hier-
archiestufen wahrgenommen werden. 

Die Lasertechnik sowie ihre Anwen-
dung in unterschiedlichen Verfahren 

ist Gegenstand unterschiedlicher be-
ruflicher Bildungsgänge. Insbesonde-
re im Studium der Ingenieurwissen-
schaften und im Bereich der Fortbil-
dung existieren zahlreiche Angebote. 
Im Rahmen der Erstausbildung für die 
industriellen und handwerklichen Me-
tallberufe scheint die Thematik gegen-
wärtig noch keine große Bedeutung 
zu haben. Vor dem Hintergrund der 
weiter steigenden Bedeutung der La-
sermaterialbearbeitung sind geeignete 
Unterrichtskonzepte für entsprechen-
de Lernfelder ausgewählter Berufe so-
wie adäquate Medien zu entwickeln. 
Mit bereits im Rahmen der Erstaus-
bildung mit der Lasermaterialbear-
beitung vertraut gemachten Fachar-
beitern würden Anwender u. U. eine 
stärkere Aufgabenintegration auf der 
Werkstattebene und Hersteller von La-
seranlagen eine veränderte Mensch-
Maschine-Schnittstelle realisieren, die 
die Aufgabenintegration maschinen-
seitig unterstützt. Insgesamt könnten 
hierdurch vermehrt anspruchsvolle 
und lernförderliche Arbeitsplätze an 
Laseranlagen im Produktionsbereich 
entstehen. Inwieweit der neue Beruf 

„Produktionstechnologe/-in“ im Zu-
sammenhang mit der Anwendung von 
Lasersystemen zur Materialbearbei-
tung eine Rolle spielen wird, müssen 
zukünftige Untersuchungen zeigen. 
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Bestimmungsfaktoren für die 
Kompetenzanforderungen an 
Mitarbeiter 

Mit Kompetenzanforderungen sind 
hier die Anforderungen an die Fähig-
keit und Bereitschaft der Mitarbeiter 
gemeint, bei der Lasermaterialbear-
beitung (LMB) fachgerecht, individuell 
und sozial verantwortlich zu handeln 
sowie Handlungsmöglichkeiten ste-
tig zu erweitern (vgl. KMK 2000, S. 9). 
Diese Anforderungen an die berufliche 
Handlungskompetenz werden durch 
zahlreiche Bestimmungsfaktoren der 
Arbeits- und Geschäftsprozesse de-
terminiert.

Zunächst bestimmen die Geschäfts-
prozesse, die Wertschöpfungspro-
zesse zur Produkt- bzw. Dienstleis-
tungserstellung vom Kundenauftrag 
bis zur -abnahme, die Kompetenz-
anforderungen. Im Hinblick auf die 
Geschäftsfelder zeigt sich, dass das 
Hauptgeschäftsfeld aller untersuch-
ten Unternehmen die Lohnfertigung 
in der Blechbearbeitung mittels La-
serstrahl ist. Als Lohnfertiger arbeiten 
sie mit vom Kunden bereitgestellten 
Konstruktionsunterlagen und selbst 
erstellten CNC-Programmen für die 
Laserbearbeitung. Einige Unterneh-
men realisieren zugleich die Kom-
plettherstellung eigener Produkte mit-
tels eigener Konstruktionsunterlagen 
und auch eigener CNC-Programme. 
Entsprechend variieren die Anforde-
rungen zur Arbeitsplanung. Auch der 
hohe Geschäftsanteil der Laserbear-
beitung an der gesamten Fertigung in 
den untersuchten Unternehmen (80–
100 %) bestimmt die Anforderungen 
an die Mitarbeiter in hohem Maße.

Zudem determinieren die Arbeitspro-
zesse, die Arbeitsabläufe zur Erfüllung 

Abb. 1:  Werkstattfertigung (links) und Inselfertigung (rechts) zur Lasermaterialbearbeitung

der Arbeitsaufträge, die Anforderun-
gen. Im Hinblick auf die Arbeitsorga-
nisation zeigt sich, dass sich die Anla-
genführer in größeren, stärker arbeits-
teilig strukturierten Unternehmen auf 
die Anlagenbedienung mittels extern 
erstellter CNC-Programme beschrän-
ken (AV-Programmierung), während 
sie in kleineren Unternehmen auch 
die Arbeitsplanung für die Laserbe-
arbeitung realisieren, wie etwa CAD-
Zeichnen und CNC-Programmieren 
(Werkstattprogrammierung), weshalb 
diese Kompetenzen gefragt sind. Da-
bei wandelt sich die Arbeitsumgebung 
zunehmend vom Organisationsmu-
ster der Werkstattfertigung hin zur 
Inselfertigung, etwa indem in einem 
„Blechzentrum“ Anlagen der Prozess-
kette Blech zusammengefasst werden 
(Abb. 1).

Die Funktions- und Aufgabenintegra-
tion bewirkt eine Abnahme der per-
sonellen und räumlichen Trennung 
von Planungs-, Fertigungs- und Kon-
trolltätigkeiten hin zu ganzheitlichen 
Tätigkeiten (vgl. SCHLAUSCH 1997, 
S. 82 f.). Anlagenführern obliegt, aus-
gehend vom Kundenauftrag, die mehr 
oder weniger selbstständige Planung, 
Durchführung und Auswertung des 
Laserbearbeitungsauftrages entlang 
der gesamten Prozesskette. Dadurch 
wandelt sich auch die Einbindung 
der jeweiligen Arbeitspersonen in die 
Prozesskette (z. B. Programmierer, 
Servicemitarbeiter). Hinsichtlich der 
Arbeitszeit sind Anlagenführer (fast) 
ausschließlich in der Laserbearbeitung 
tätig (Anteil 80 bis 100 %). Bezüglich 
der Arbeitstätigkeiten der Anlagenfüh-
rer an den Laseranlagen kristallisieren 
sich, exemplarisch für das Laserstrahl-
schneiden, typische Tätigkeiten her-
aus (Abb. 2). Dabei erfordern gerade 
sekundäre Tätigkeiten solide Kompe-

tenzen, sind sie doch entscheidende 
Voraussetzung der produktiven und 
sicheren Laserbearbeitung (vgl. TAU-
BERT 2008, S. 119 f.).

Seitens der Arbeitstechnologien konnte 
als derzeit wichtigstes und weitgehend 
ausgereiftes Laserbearbeitungsverfah-
ren das Laserstrahlschneiden identifi-
ziert werden, weit vor anderen Laser-
verfahren. Hinsichtlich der Arbeitstech-
niken ist die 2D-Laserstrahlschneidan-
lage das Hauptarbeitsmittel. Die Kom-
petenzanforderungen sind deshalb 
besonders durch das Laserschneiden 
an Laserschneidanlagen bestimmt. 
Da die untersuchten 39 Laseranlagen 
meist bereits Mitte der 1990er-Jahre 
beschafft wurden, verfügt keine über 
eine Vollautomatisierung, wie sie aus 
Herstellersicht heute technisch mög-
lich wäre. Vielmehr besitzen die Anla-
gen eine Basisautomatisierung, die 
weiterhin den Einsatz des kompetenten 
Maschinenführers erfordert. Auch die 
Arbeitsprodukte, mit ihren vielfältigen 
Werkstoffen, Designs/Varianten, Los-
größen (Einzel- bis Massenfertigung; 
Einfluss auf Wiederholhäufigkeit eines 
Produktes) und Qualitäten (Genauig-
keiten bis 0,01 mm), bestimmen die 
Anforderungen an die Kompetenz der 
Mitarbeiter.

Dimensionen und Elemente 
der Kompetenzanforderungen 
aus Anwendersicht 

Kompetenzen und Kompetenz-
anforderungen im Überblick

Aus Sicht der Anwenderunternehmen 
erfordert die Tätigkeit an Laseranlagen 
zahlreiche Kompetenzen, von denen 
eine Auswahl, strukturiert nach den 
vier Dimensionen beruflicher Hand-
lungskompetenz, in der Abb. 3 im 
Überblick benannt wird.
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Abb. 3: Dimensionen der Kompetenzanforderungen an LMB-Mitarbeiter aus 
Anwendersicht

Wenn Fachkompetenz als Fähigkeit 
und Bereitschaft verstanden wird, 
Kenntnisse, Fertigkeiten und Erfah-
rungen zur Laserbearbeitung fachge-
recht, selbstständig, kooperativ und 
methodengeleitet zur Bewältigung 
von Laserbearbeitungsaufgaben ein-
zusetzen sowie die Ergebnisse zu be-
urteilen, sind die drei überfachlichen 
Anforderungen (Dimensionen 2 bis 4) 
integrativer Bestandteil der Fachkom-
petenz. Beispielsweise erfordert die 
kompetente Tätigkeit des Anlagen-
bedieners die kooperative und kon-
struktive Zusammenarbeit mit Kunden 
und anderen Anlagenbedienern. An-
lagenführer realisieren Tätigkeiten zur 
Planung, Durchführung und Auswer-
tung des Laserbearbeitungsauftrages. 
Nachfolgend sollen die Anforderungen 
an die berufliche Handlungskompe-
tenz, strukturiert nach den Tätigkeiten 
der Anlagenführer, näher beschrieben 
werden, wobei übergreifende Kompe-
tenzanforderungen für alle Tätigkeits-
bereiche (ÜKA) und Anforderungen für 
einzelne Tätigkeitsbereiche (KA) unter-
schieden werden (Abb. 4). 

Übergreifende Kompetenzan-
forderungen bezogen auf alle 
Tätigkeitsbereiche 

ÜKA 1 – Technologien und Techni-
ken der Lasermaterialbearbeitung

Alle Anlagenführer benötigen für eine 
effiziente und zuverlässige Laser-
bearbeitung solide Kenntnisse, Fer-
tigkeiten und Erfahrungen zu den 
LMB-Technologien und zur zugehö-
rigen LMB-Technik. Sie müssen mit 
den Verfahrensvarianten und Anwen-
dungsbedingungen der LMB-Techno-

logien vertraut sein. Auch sollten sie 
über konkurrierende Verfahren infor-
miert sein, so etwa beim Laserstrahl-
schneiden über das Stanzen, Brenn-, 
Elektronenstrahl-, Plasmastrahl- und 
Wasserstrahlschneiden. Damit sie ihre 
Laserbearbeitungsanlage störungs-
frei beherrschen und auch gezielt vor 
Beschädigung durch Kollision oder 
Überhitzung schützen können, müs-
sen sie deren Aufbau, Funktionsweise 
und Einsatzverhalten kennen und be-
achten (Abb. 5). 

In diesem Zusammenhang sollten An-
lagenführer mit den Baugruppen der 
Laseranlage vertraut sein (z. B. Strahl-
quelle Laser, Strahlführung, Strahlfor-
mer Schneidkopf ; Handhabungs-, 
Versorgungs-, Entsorgungs-, Diagno-
se-, Schutzeinrichtungen). Auch das 
Anlagenkonzept ihrer LMB-Anlage 
müssen sie kennen und, etwa bei der 
Werkstückspannung, berücksichti-
gen. Unterschieden werden nach den 
Bewegungsachsen 2D-, 3D-Laseran-
lagen und Roboter sowie nach dem 
Bewegungskonzept Anlagen mit be-

wegtem Werkstück und feststehen-
dem Laserkopf oder umgekehrt. Auch 
der vorhandene Automatisierungsgrad 
der LMB-Anlage ist zu beachten.

ÜKA 2 – Arbeits-, Gesundheits- und 
Umweltschutzmaßnahmen

Die Laserbearbeitung stellt hohe An-
forderungen an die Arbeitssicherheit. 
Alle Anlagenbediener müssen um die 
Eigenschaften des Laserstrahles (z. B. 
hohe Energiedichte, Unsichtbarkeit) 
und damit um sein enormes Gefähr-
dungspotenzial für die Augen und die 
Haut sowie für die Anlage und die 
Umwelt wissen. Zugleich ist es erfor-
derlich, die Gefahren der Prozessgase 
und -dämpfe zu bedenken, etwa beim 
Bearbeiten nickelhaltiger Stähle. Wich-
tige Kompetenzanforderung ist daher 
die Kenntnis und zuverlässige Anwen-
dung der Arbeits-, Gesundheits- und 
Umweltschutzmaßnahmen gemäß der 
BG-Sicherheitsvorschriften. Einerseits 
sind anlagentechnische Schutzmaß-
nahmen aktiv zu nutzen, etwa die 
Anlagenumhausung zum Schutz vor 
gefährlicher Laserstrahlung, die Küh-
lung zum Schutz vor Überhitzung der 
Anlage, die Absaug-/Filtereinrichtun-
gen zum Schutz vor giftigen Dämpfen/
Gasen oder das Not-Aus-System der 
Anlage zur Behebung von Störungen. 
Andererseits sind personenbezogene 
Schutzmaßnahmen zwingend anzu-
wenden (z. B. Laserschutzbrille/-jus-
tierbrille nach DIN EN 207/208). Der 
„Automatikbetrieb“ kann i. d. R. nur 
bei geschlossener Schutzkabine ge-
startet werden. Der „Handbetrieb“, 
etwa zum Einrichten oder zu War-
tungs- und Instandsetzungsarbeiten, 
kann hingegen auch bei abgeschalte-
ten Sicherheitseinrichtungen erfolgen, 
weshalb zusätzliche Sicherheitsmaß-
nahmen erforderlich sind.

Abb. 2:  Typische Tätigkeiten der Anlagenführer an 2D-Laserstrahlschneidanla-
gen mit Zeitanteil

Schwerpunktbeiträge



lernen & lehren (l&l) (2009) 94 61

Abb. 4: Elemente der Kompetenzanforderungen (KA) orientiert an Arbeitstätig-
keiten

Abb. 5: Typischer Aufbau einer 2D-Laserschneidanlage 
(Quelle: TRUMPF Ditzingen)

Kompetenzanforderungen 
bezogen auf einzelne 
Tätigkeitsbereiche

KA 1 – Mitwirkung bei der 
Auftragsanbahnung und beim 
Auftragsabschluss

Einigen Anlagenführern obliegt, be-
dingt durch die funktionsintegrative 
Unternehmensstruktur, neben der Auf-
tragsdurchführung auch die Mitwir-
kung an der Auftragsanbahnung (Kun-
denauftrag) und am Auftragsabschluss 
(Kundenabnahme). Vor der Fertigung 
ist es ihre Aufgabe, die Kundenauf-
träge zu erfassen und zu analysieren, 
in Kundengesprächen die technologi-
sche und wirtschaftliche Realisierbar-
keit eines Kundenwunsches zu erör-
tern und gegebenenfalls auch Daten 
am Kundenstandort zu erfassen. Ne-
ben fachlicher Sicherheit im Umgang 
mit diversen Planungsunterlagen ist 
ein freundlicher und kommunikativer 
Umgang mit dem Kunden sehr wich-
tig. Nach der Fertigung führen die 
Anlagenbediener die Werkstücke der 
Weiterverarbeitung, dem Lager oder 
direkt dem Kunden zu (z. B. Vorort-
montage beim Kunden).

KA 2 – Arbeitsplanung für die 
Lasermaterialbearbeitung 

Einige Anlagenführer realisieren, inte-
griert in ihre Arbeitsumfänge, Arbeits-
planungstätigkeiten. Da diese Tätig-
keiten über die Produktivität und den 
Erfolg der Laserbearbeitung entschei-
den, benötigen die Anlagenbediener 

entsprechende solide Kompetenzen. 
Auf der Basis zugelieferter Skizzen 
oder Zeichnungen kommt ihnen, unter 
Beachtung technologischer und wirt-
schaftlicher Aspekte, die auftragsbe-
zogene Planung der Arbeitsfolge und 
des Werkstoffbedarfes zu. Die zuver-
lässige Erstellung fertigungsgerechter 
CAD-Zeichnungen erfordert den siche-
ren Umgang mit CAD-Systemen sowie 
räumliches Vorstellungsvermögen für 
die Abwicklung dreidimensionaler Dar-
stellungen. Zudem ist die Fähigkeit zur 
Berechnung der Blechzuschnitte ge-
fragt. Zugleich ist die sichere Anwen-
dung von Schachtelsoftware notwen-
dig, mit der die Blechtafel durch die 
geplanten Zuschnitte optimal belegt 
wird. Da Laseranlagen meist CNC-
Maschinen sind, müssen die Bediener 
auch über Kompetenzen zum CNC-
Programmieren verfügen, um mittels 
Programmiersoftware das CNC-Pro-

gramm für die Laseranlage generieren 
zu können. Zur Erreichung der jeweils 
geforderten Bearbeitungsqualität 
kommen Bediener, auch bei weitge-
hend automatischer Generierung der 
CNC-Programme, nicht umhin, für die 
vielgestaltigen Werkstückkonturen die 
jeweils optimalen Bearbeitungsstrate-
gien (z. B. Loopings an Ecken) und die 
geeigneten Technologiedaten (z. B. 
Laserbetriebsart) vorzugeben sowie 
danach die CNC-Programme zu op-
timieren. Dies erfordert Kenntnisse 
zu Steuerbefehlen für Laseranlagen 
sowie zu Maschinen-, Prozess- und 
Werkstoffparametern für die spezifi-
schen Technologietabellen. Maschi-
nenzeiten sind kostbar, weshalb die 
fehlerfreie Ausführung der Programme 
bereits am PC mittels Simulationssoft-
ware überprüft wird.

KA 3 – Inbetriebnehmen, Einrichten 
und Außerbetriebnehmen der 
Laseranlage

Allen Anlagenbedienern kommt durch 
eine sorgfältige Inbetriebnahme, Ein-
richtung und auch Außerbetriebnah-
me die Sicherstellung eines störungs-
freien Betriebes der Laseranlage zu. 
Dazu müssen sie alle Voraussetzun-
gen des Anlagenbetriebes kennen und 
bei der Vorbereitung der Laseranlage 
für die Bearbeitung beachten. Bei In-
betriebnahme der Anlage (Hochfah-
ren) ist die Inbetriebnahmeschrittfolge 
zu befolgen. So sind Referenzfahrten 
(„Gymnastikfahrten“) durchzuführen. 
Anschließend obliegt den Maschinen-
führern das Einrichten der Anlage für 
die anstehende Laserbearbeitung mit-
tels Einrichtplan. Hierbei ist die Funkti-
onsbereitschaft aller Anlagensysteme 
zu prüfen (z. B. Lasereinheit, Gasver-
sorgung, Kühlung, Absaugung). Auch 

Schwerpunktbeiträge



62 lernen & lehren (l&l) (2009) 94

mit der Datenkommunikation müssen 
Anlagenführer vertraut sein, etwa beim 
Transfer des CNC-Programmes in die 
Anlage. Mit ungefährlichen Hilfslaser-
strahlen testen sie den Verfahrweg 
für die Kontur laut Programm. Mittels 
eines Probeschnittes wird das Werk-
stoffverhalten beim Laserstrahlschnei-
den getestet. Bei Außerbetriebnahme 
der Laseranlage (Herunterfahren) ist 
die Außerbetriebnahmeschrittfolge 
einzuhalten. 

KA 4 – Be- und Entstücken der 
Anlage mittels Handhabungs- und 
Spanntechnik

Allen Maschinenführern obliegt die 
Werkstückhandhabung. Vor der Laser-
bearbeitung vollziehen sie das Bestü-
cken der Laseranlage. Da dies nach 
wie vor manuell oder nur teilautoma-
tisiert erfolgt, ist es erforderlich, dass 
Anlagenführer mit dem Aufbau, mit der 
Wirkungsweise und besonders mit der 
sicheren Anwendung der unterschied-
lichen Handhabungstechniken (z. B. 
Vakuum-Hubgeräte, Palettenwechsler, 
Gabelstapler) vertraut sind. Zudem ist 
es nötig, dass sie sich mit Halbzeugen 
sicher auskennen. Zugleich müssen 
sie mit Spanntechniken zur Werk-
stücksicherung, etwa Spannpratzen, 
und insbesondere mit der sicheren 
Anwendung dieser vertraut sein. An-
hand des Anlagenkonzeptes müssen 
sie entscheiden, ob ein Spannen des 
Halbzeuges notwendig ist und wie dies 
gegebenenfalls sicher erfolgen kann. 
Die Notwendigkeit des Spannens der 
Blechtafel ist bei Laseranlagen mit 
Vorschub im Werkstück gegeben, also 
bei bewegter Blechtafel und „fester“ 
Optik (Laserschneidkopf), da durch 
die Beschleunigungskräfte die Gefahr 
des Verrutschens der Blechtafel be-
steht und deshalb eine Schwerkraft-
spannung nicht ausreichend ist. Eine 
genaue Ausrichtung der Blechtafel 
kann meist unterbleiben, da die Steue-
rung der Laserstrahlschneidanlage die 
Position von Blech und Schneidkopf 
zueinander abgleicht. Nach Abschluss 
der Laserbearbeitung erfolgt durch 
die Anlagenführer das Entstücken der 
Laserbearbeitungsanlage. Dazu lösen 
sie die Blechtafelspannung und ent-
nehmen die Blechzuschnitte, ggf. mit-
tels Handhabungsgeräten. 

KA 5 – Starten, Überwachen, 
Optimieren und Beenden des 
Laserbearbeitungsprozesses sowie 
Qualitätssicherung

Alle Anlagenführer tragen durch Pro-
zessüberwachung und -optimierung 
die Verantwortung für den erfolgrei-
chen Laserbearbeitungsprozess, d. h. 
die Erzeugung der gewünschten Kon-
tur. Anlagenbediener starten, über-
wachen, optimieren und beenden die 
Laserbearbeitung. Die Prozessüber-
wachung bedarf viel Erfahrung und 
Gespür für den Prozess, insbesondere 
bei verkapseltem Bearbeitungsraum 
mit visueller und akustischer Überwa-
chung am Bedienpult. Bearbeitungs-
geräusche sind ein wichtiger Indikator 
für den Laserbearbeitungsprozess. 
Soweit am Blechzuschnitt konstruktiv 
keine Stege (Microjoints) existieren, 
welche die Zuschnitte im Restgitter 
halten, besteht bei der Bearbeitung 
die Gefahr, dass sich die nur auf Leis-
ten aufliegenden Zuschnitte aufrichten 
und mit dem Schneidkopf kollidieren. 
Hier müssen Maschinenführer sofort 
eingreifen, da es sonst zu schwe-
ren Schäden am Laserschneidkopf 
kommen kann. Zudem bestehen An-
forderungen an die Kompetenz zur 
Qualitätsprüfung. Anhand der Qua-
litätsparameter im Prüfplan sind die 
laserbearbeiteten Werkstücke mit 
Prüfmitteln auf Maß- und Formgenau-
igkeit sowie Oberflächenqualität zu 
prüfen (z. B. Schnittflächen/-kanten). 
Bei Qualitätsmängeln sind qualitäts-
sichernde Maßnahmen zu ergreifen, 
wie etwa Programm-, Prozess- und/
oder Maschinenoptimierungen. Die 
Optimierung erfolgt durch Anpassung 
der zahlreichen Parameter des Laser-
bearbeitungsprozesses, wie etwa La-
serleistung und Laserbetriebsart. Um 
optimale Bearbeitungsergebnisse zu 
erzielen, muss der Anlagenbediener 
durch seine Erfahrung bestmöglichst 
auf das jeweilige Werkstoffverhalten 
bei der Laserbearbeitung reagieren 
(z. B. Überhitzung, Funkenbildung, 
Gratbildung).

KA 6 – Wartung und 
Instandsetzung von 
Laserbearbeitungsanlagen

Ein Maschinenstillstand verursacht 
hohe Kosten und sollte möglichst ver-
mieden oder aber die Störung sehr 
schnell beseitigt werden. Alle Anla-
genführer tragen daher Verantwortung 

für die Stabilität des Laserbearbei-
tungsprozesses. Sie führen an den 
Anlagen bestimmte Wartungs- und 
Instandsetzungsarbeiten durch. War-
tungsarbeiten realisieren sie nach War-
tungsplänen (z. B. Gas-, Pneumatik-, 
Schmierplan). Dazu gehört beispiels-
weise auch die Reinigung der ver-
schleißenden Auflageleisten. Recht-
zeitige Instandsetzungsarbeiten (z. B. 
Justierarbeiten, Düsen-, Schneidkopf-
, Auflageleistenwechsel) erfordern von 
den Anlagenbedienern ein Gespür für 
Störungen, wie etwa anormale Anla-
gengeräusche. Sie müssen Störungen 
frühzeitig erkennen, deren Schwere 
einschätzen und entscheiden, ob die 
Störungen selbst in kurzer Zeit beho-
ben werden können oder ob Spezia-
listen (Servicemitarbeiter) hinzuzuzie-
hen sind. Dabei sind Strategien der 
Fehlersuche anzuwenden, wobei es 
gilt, auch Diagnosesysteme der Laser-
bearbeitungsanlagen zu nutzen. Diese 
können auf Ort und Ursache des Feh-
lers sowie auf geeignete Maßnahmen 
der Störungsbehebung hinweisen. 

Zusammenfassung 
und Ausblick

Die Lasermaterialbearbeitung hat sich 
in vielen Bereichen der Fertigungs-
technik etabliert. Durch empirische 
Untersuchungen im Photonikcluster 
Jena konnten Anforderungen an die 
Kompetenzen der Mitarbeiter bei der 
Anwendung von Laserbearbeitungs-
anlagen identifiziert werden. Dabei 
variiert das jeweilige Anforderungs-
profil der Laserbearbeitungsplätze in 
Abhängigkeit von den Geschäfts- und 
Arbeitsprozessen im jeweiligen Unter-
nehmen. Es zeigt sich, dass die Kom-
petenzanforderungen durch die Inte-
gration zusätzlicher Arbeitsaufgaben 
in die Arbeitsumfänge der Anlagenfüh-
rer steigen. Routinetätigkeiten (z. B. 
Be- und Entstücken der LMB-Anlage, 
Überwachen der Laserbearbeitung) 
werden um weitere anspruchsvolle 
Aufgaben ergänzt (z. B. LMB-Arbeits-
planung, LMB-Qualitätssicherung). 
Aus Sicht der Berufsbildung stellt sich 
daher die Frage, ob und wie Maschi-
nenführer diesen gestiegenen Anfor-
derungen gerecht werden. Die Unter-
nehmensbefragungen zeigen, dass 
es in acht der zwölf Betriebe bereits 
zu Störungen mit teils erheblichen 
Auswirkungen gekommen ist, z. B. 
kosten- und zeitintensive Instandset-
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Uwe Hetzer

Know-how und Neugier 
 oder: was Mitarbeiter mitbringen sollten, um virtuos mit dem 

Werkzeug Laser umzugehen 

Einleitung

Die meisten Menschen kennen Laser 
aus Star Wars oder als Laserpointer. 
Das gilt selbst für gut ausgebildete 
Facharbeiter in der Metallindustrie, 
denn auch wenn der Laser als Werk-
zeug in den letzten Jahren rasant an 
Verbreitung gewonnen hat, in der 
Mehrzahl der Betriebe gibt es keine La-
sermaschinen und in den Lehrplänen 
und Prüfungsordnungen ist der Laser 
leider immer noch nicht vorgesehen.

Dabei sind die Aufgaben des Lasers 
in der Fertigung „bei Licht betrach-
tet“ durchaus profan: Schneide dies, 

schweiße das und das immer wieder. 
Lasermaschinen sind nicht weniger, 
aber auch nicht mehr als ein Werkzeug 
in der industriellen Fertigung. Des-
halb werden insbesondere Laser zum 
Schneiden, wie viele andere Maschi-
nen in der modernen industriellen Pro-
duktion, sehr häufig von nicht speziell 
ausgebildeten Mitarbeitern bedient 
und müssen dabei hervorragende Be-
arbeitungsergebnisse erzielen. Dies 
vor Augen stellt sich die Frage: Welche 
Anforderungen darf der Hersteller ei-
gentlich an das Können der Bediener 
stellen? Oder ist es nicht vielmehr so, 
dass der, der eine Laseranlage kauft, 
erwarten darf, Mitarbeiter sehr schnell 

anlernen zu können? Nun, wie so oft 
gilt beides. 

Die Maschinen, die Menschen 
und die Unterschiede

Zum einen ist Lasermaschine nicht 
gleich Lasermaschine. Flachbettma-
schinen für das Schneiden mit Laser 
sind die „ältesten“, geradlinigsten und 
im Alltag ausgereiftesten Maschinen-
konzepte. Hier schneidet der Strahl in 
einer Arbeitsebene zweidimensionale 
Formen aus dem Werkstoff. Am ande-
ren Ende der Skala stehen mehrachsi-
ge oder sogar von Robotern geführte 
Schweißlaser, die oft in drei Dimensio-

zungen mit Produktionsausfall. Die Ur-
sachenforschung zeigt, dass zwar alle 
Anlagenführer die notwendigen Kom-
petenzen besitzen, um „ihre“ Laseran-
lage bedienen zu können. Allerdings 
zeigen sich Mängel bei grundlegenden 
Kompetenzen, die für die Produktivität 
und Sicherheit der Laserbearbeitung 
ganz entscheidend sind. So mangelt 
es den Mitarbeitern insbesondere an 
soliden CAD- und CNC-Kenntnissen. 
Auch zeigen sich erhebliche Kompe-
tenzdefizite in Bezug auf den Umgang 
mit den Gefahren des Laserstrahles, 
etwa wenn Schutz einrichtungen nicht 
genutzt oder sogar bewusst außer 
Betrieb genommen werden. Wird den 
Kompetenzanforderungen das Kom-
petenzprofil der Mitarbeiter gegen-
übergestellt, zeigt sich, dass es Dis-
krepanzen zwischen den geforderten 
und den vorhandenen Kompetenzen 
gibt. 

Die Unternehmen sehen als eine Ur-
sache der Kompetenzdefizite eine un-
zureichende berufliche Qualifizierung 
zur Laserbearbeitung. Daraus ergibt 
sich die Notwendigkeit geeigneter Bil-

dungsangebote durch die berufliche 
Aus- und Weiterbildung, die auf eine 
Verbesserung der Kompetenzen der 
Maschinenführer abzielen. Einerseits 
bietet sich hierfür die Integration der 
Thematik Lasermaterialbearbeitung in 
die bestehenden Berufsbilder an (vgl. 
TAUBERT 2008, S. 120 f.). Andererseits 
bietet sich die Schaffung neuer Berufs-
bilder an, so wie etwa 2008 mit dem 
Berufsbild „Produktionstechnologe/-
in“ geschehen, übrigens unter tatkräf-
tiger Unterstützung eines großen Her-
stellers von Laserbearbeitungsanlagen 
aus Baden-Württemberg (vgl. VDMA 
2008, S. 1 ff.). Inwieweit die vorliegen-
den Untersuchungsergebnisse auch 
für andere Regionen Gültigkeit besit-
zen, wird derzeit in weiterführenden 
Untersuchungen betrachtet.

Literatur

KMK (2000): Handreichung für die Erar-
beitung von Rahmenlehrplänen der Kul-
tusministerkonferenz für den berufsbe-
zogenen Unterricht in der Berufsschule 
und ihre Abstimmung mit Ausbildungs-
ordnungen des Bundes für anerkannte 
Ausbildungsberufe. 15.09. 2000, Bonn. 

LEIBINGER, B. (2005): Blechfertigung ges-
tern, heute und morgen. Ditzingen.

PHOTONICSBW (2005): Lehrberufe in den 
Optischen Technologien. Oberkochen.

SCHLAUSCH, R. (1997): Arbeiten und Lernen 
mit facharbeitergerechten Drehmaschi-
nen. Der Beitrag des Drehmaschinen-
konzepts „Konventionell-Plus“ für eine 
humanzentrierte Produktion und eine 
ganzheitliche Berufsbildung. Bremen.

TAUBERT, M. (2007): Lasermaterialbearbei-
tung als Gegenstand der metalltechni-
schen Erstausbildung – Konzept für die 
Integration des Laserstrahlschneidens in 
den Berufsschulunterricht ausgewählter 
Metallberufe. Unveröffentlichte Wissen-
schaftliche Arbeit zum Ersten Staats-
examen, TU Dresden.

TAUBERT, M. (2008): Laserstrahlschneiden 
– Ein neues Thema für den Berufsschul-
unterricht. In: lernen & lehren, 23. Jg. 
Heft 91, S. 118-123.

VDMA (2008): Aus- und Weiterbildung: 
Produktionstechnologe/-in. Fachkräfte 
für die intelligente Produktion. Frankfurt 
am Main.

Schwerpunktbeiträge



64 lernen & lehren (l&l) (2009) 94

nen an komplexen Werkstücken arbei-
ten. Diese Maschinen stellen sehr un-
terschiedliche Anforderungen an Pro-
zess-, Programmier-, Werkstoff- und 
Verfahrenskenntnisse, an räumliches 
Vorstellungsvermögen, Erfahrung und 
Kenntnisse der Maschine selbst. Zum 
anderen hat die Arbeit mit Laserma-
schinen selbst zwei Seiten, zwei sehr 
klar getrennte Aufgabengebiete mit 
sehr unterschiedlichen Möglichkeiten 
auf die Produktivität der Maschine ein-
zuwirken und deshalb mit zwei sehr 
unterschiedlichen Anforderungspro-
filen. Grob gesagt entscheidet das 
Fachwissen des Programmierers über 
die potenzielle Produktivität der Ma-
schine. Das Fachwissen des Bedie-
ners dagegen entscheidet darüber, ob 
die Maschine die vorgesehene Leis-
tung auch „auf die Straße bringt“. Je 
nach betrieblicher Organisationsstruk-
tur können auch beide Aufgabenge-
biete, also Programmieren und Bedie-
nen, von einem Mitarbeiter realisiert 
werden.

Der Konstrukteur, 
der Programmierer, …

 Lasermaschinen sind CNC-Maschi-
nen. Ihre Produktivität hängt in hohem 
Maß von der Arbeitsvorbereitung ab. 
Bereits die Konstruktion der zu fer-
tigenden Produkte wirkt sich massiv 
auf die Produktivität aus. Bezogen auf 
den Einsatz der Maschine ist im näch-
sten Schritt die Programmierung als 
Umsetzung der Konstruktion wesent-
lich entscheidender für den produkti-
ven Einsatz der teuren Technik als der 
Mann – oder auch die Frau – an der 
Maschine. Alleine über die optimale 
Steuerung der Einstiche zum Beispiel 
– der Moment in denen der Laser zu 
einem neuen Schnitt ansetzt – kann 
die richtige Programmierung über das 
Jahr gerechnet eine komplette Ar-
beitswoche gewinnen. Der Program-
mierer braucht eine technische Ausbil-
dung, Erfahrung mit CNC-Maschinen, 
muss NC-Algorithmen interpretieren 
können und er braucht ein gewisses 
Vorstellungsvermögen, um den Pro-

zess zu gliedern und die optimale Ab-
folge der Fertigungsschritte zu finden. 
Doch das sind nur die Grundvoraus-
setzungen, um den Umgang mit der 
Maschinenprogrammierung zu lernen 
und auf die die Programmierkurse bei 
einem Hersteller wie TRUMPF aufbau-
en. Diese vermitteln zum einen uner-
fahrenen Programmiern die Grundlage 
der Programme. Zum anderen – und 
deshalb sind sie auch für erfahrene 
Programmierer wichtig – machen die 
Kurse sie mit der Maschine vertraut: 
Baugruppen und technische Daten, 
Ausstattung der Maschine und vor al-
lem die Grundlagen der Lasertechnik. 

Letztendlich ist es wie mit einer profes-
sionellen Spiegelreflexkamera. Jeder 
kann auf den Auslöser drücken und 
ein Bild knipsen. Wer sich etwas Zeit 
nimmt, kann schnell die vorgegebenen 
Programme für bestimmte Aufnahme-
situationen nutzen. Aber das wirkliche 
Potenzial kann nur der ausschöpfen, 
der weiß, welche Parameter von Ob-
jektiv bis zum Umgebungslicht das 
Bild beeinflussen, welche Abhängig-

Abb. 1:  Kompetenzerwerb für Programmierer und Bediener: Ausgehend von der konkreten Maschine baut das Ausbil-
dungsprogramm des TRUMPF Schulungszentrums das Fachwissen aus.
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keiten zwischen ihnen bestehen und 
welche Möglichkeiten die Kamera ihm 
gibt, um selbst auf diese Parameter 
einzuwirken. Ohne Grundlagen in der 
CNC-Programmierung und der einge-
setzten Software lässt sich eine Flach-
bettmaschine produktiv nicht nutzen. 
Und eine Maschine für die Rohrbe-
arbeitung – also für Schneiden und 
Schweißen dreidimensionaler Geome-
trien, erfordert Spezialkenntnisse, die 
sich selbst ein ausgebildeter Techniker 
erst in verschiedenen Aufbaukursen 
erarbeiten muss. 

… der Bediener und die 
Produktivität

Stellen wir uns jetzt auf der anderen 
Seite den Maschinenbediener vor. 
Was muss er tun und was muss er 
können, um mit der Maschine zu ar-
beiten? Für das Laserschneiden mit 
Flachbettmaschinen gilt zunehmend 
das, was in vielen Bereichen indus-
trieller Fertigung gilt: Immer häufiger 
stehen bei unseren Kunden an den 
Maschinen angelernte Arbeitskräfte, 
sehr oft ohne Berufsausbildung oder 
mit einer fachfremden Ausbildung. Die 
Anforderung, die diese Maschinen-
klasse an den Bediener stellt, muss 
deshalb gering sein. Das ist sie auch, 
denn die Kopfarbeit ist ja über das 
CNC-Konzept weitgehend weg von 
der Maschine in die Produktionsvor-
bereitung ausgelagert. Welches Blech 
für welchen Job eingesetzt wird, wel-
che Qualität das Material hat, wie effi-
zient es genutzt wird, wie effizient der 
Bearbeitungskopf mit Verfahrwegen 
umgeht, das alles steht bereits fest. 
Doch bei aller Arbeitsteiligkeit und Be-
dienerfreundlichkeit bleibt eine Laser-
maschine ein Hightechwerkzeug, das 
über einen Computer gesteuert wird. 
So banal es klingt: der Maschinenbe-
diener darf keine Scheu vor dem Bild-
schirm und der Bedieneroberfläche 
haben. Außerdem muss der Bediener 
verstehen, was im Arbeitsbereich sei-
ner Maschine passiert. Er muss einige 
zentrale Parameter kennen, die er an 
der Maschine beeinflussen kann – und 
muss. Sonst bleiben Produktivität und 
Qualität schnell hinter dem zurück, 
was der Programmierer angelegt hat. 
So wie der Programmierer wird des-
halb auch der Maschinenbediener mit 
Kursen auf die Arbeit mit der Maschi-
ne vorbereitet. Wenn er die Maschine 
in Betrieb nimmt sollte er neben dem 

Maschinenaufbau vor allem Aufbau 
und Einstellungen des Bearbeitungs-
kopfes kennen. Vor allem aber braucht 
er Fachkenntnisse, die es ihm ermög-
licht, Fehlerquellen zu erkennen und 
bestimmte Fehler selbst zu beheben. 
Er sollte zum Beispiel wissen, dass die 
Blechdicke selbst innerhalb der Norm-
toleranz so stark schwanken kann, 
dass er die Fokuslage des Lasers 
nachführen muss. Er sollte – als wei-
teres Beispiel – den Zusammenhang 
zwischen Schutzgasart, Gasdruck und 
dem Auftreten von Schneidgraten ken-
nen. Anderenfalls fährt er, wie es dann 
häufig geschieht, einfach die Maschi-
nengeschwindigkeit zurück, anstatt 
an der Ursache des Problems gegen-
zusteuern. Das gilt noch viel mehr, 
wenn es um komplexere und jüngere 
Technologien, wie das Schweißen und 
die Arbeit an mehrachsigen Anlagen 
geht. Hier nimmt zwar die Bedeutung 
der Arbeitsvorbereitung mit der Kon-
struktion des Endprodukts, seiner 
Komponenten und der Aufspannvor-
richtungen deutlich zu. Doch auch die 
Zahl der den Prozess bestimmenden 
Parameter in der Maschine wächst. 
Deshalb wird hier das Ergebnis ohne 
ausgebildete und im Umgang mit La-
sern erfahrene Facharbeiter und Tech-
niker in der Werkshalle immer hinter 
den Erwartungen zurückbleiben. 

Die Kraft des Überblicks 

Letztendlich zeigt deshalb alle Erfah-
rung, dass die Maschinen dann am 
produktivsten laufen, wenn es keine 
Wände zwischen Konstrukteuren, 
Programmierern und Bediener gibt. 
In kleinen Betrieben ist das häufig al-
leine durch die Rahmenbedingungen 
gegeben: Der Konstrukteur hat seine 
Karriere als Facharbeiter begonnen, 
Programmierer und Bediener sind 
oft ein und dieselbe Person oder es 
gibt zumindest einen „Einrichter“, der 
die Maschinen so gut kennt wie die 
Software. Und wer zum Beispiel mit 
Rohrbearbeitungsmaschinen gute 
Ergebnisse erzielen will, braucht fast 
zwingend eine Ausbildung in einem 
Metallberuf und solide Software-, 
Maschinen- und Materialkenntnisse. 
Und ein Programmierer, der die Pro-
zesskette Blech aus eigener Erfah-
rung von der Konstruktion bis zum 
Produkt kennt, wird immer qualitativ 
und quantitativ bessere Ergebnisse 
erzielen. Eine Erkenntnis daraus ist, 

bei Softwareschulungen stets darauf 
zu achten, dass der Kontakt zur Ma-
schine nie verloren geht. Eine andere 
Erkenntnis war die Unterstützung für 
die neue IHK-zertifizierte Ausbildung 
Fachkraft Blechbearbeitung der IHK 
Region Stuttgart. Der Abschluss zielt 
genau auf das, was ein Hersteller von 
Lasermaschinen sich an Grundkompe-
tenzen erhofft. Er verbindet Verfahren-
skunde und andere Grundlagenfächer 
mit betrieblicher Praxis und umfasst 
dabei die ganze Prozesskette Blech 
– und zwar auch solche Bearbeitungs-
methoden, die der Herkunftsbetrieb 
der Teilnehmer unter Umständen nicht 
bietet, wie etwa den Laser. Er vermit-
telt Nutzen und Grenzen der Techno-
logien und ihre Verknüpfung in den 
Bearbeitungsschritten. Doch vor allem 
lernen die Teilnehmer über den Teller-
rand ihrer Maschinen zu schauen. Sie 
lernen die Werkstoffe und Materialien 
kennen, die Blechlogistik, Methoden 
zur Prozess optimierung und Zeit-, 
Qualitäts-, und Projektmanagement. 
Aus dem gleichen Grundgedanken 
entstand auf höherem Niveau und ge-
zielter auf die Praxis in einzelnen Be-
trieben ausgerichtet bei TRUMPF der 
„Workshop zur Blechgestaltung“. Er 
richtet sich an die Konstrukteure und 
hilft ihnen neue, effektivere und pro-
duktivitätssteigernde Konstruktionen 
für ihre Produkte oder Komponenten 
zu finden. Auch hier geht es im Kern 
darum, die Möglichkeiten des Werk-
stoffs Blech und die verschiedenen 
Technologien zur Blechbearbeitung 
besser zu nutzen. Wieder spielt dabei 
der Überblick über die komplette Pro-
zesskette eine wesentliche Rolle. 

Aber muss auch ein Bediener das al-
les wissen? Die einfache Antwort ist: 
eigentlich nicht. Wenn Konstruktion 
und Vorbereitung einigermaßen stim-
men, kann man die Maschine durch-
aus mit einer Reihe gelernter Hand-
griffe und Knöpfchen auf der Benut-
zeroberfläche bedienen. Doch es gibt 
auch die komplexere Antwort: Nicht 
jeder Mann an jeder Maschine braucht 
alles zu wissen. Aber der eine oder 
andere doch. Denn wirklich rentabel 
wird die Maschine dann, wenn zum 
Knöpfchen das Köpfchen kommt: Das 
Interesse an den Möglichkeiten, die 
die Maschine bietet. Das Wissen um 
die Zusammenhänge in der Prozes-
skette, die Neugier darauf, was Ver-
änderungen an einzelnen Parametern 
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Einleitung

Der technologische Fortschritt und 
der globale Wettbewerb führen zu 
deutlich verkürzten Innovationszyklen 
und damit zu kontinuierlichen Verän-
derungen der industriellen Fachar-
beit. Dies ist natürlich auch prägend 
für die Arbeit von Berufspädagogen, 
die die Berufsausbildung daran ori-
entiert gestalten müssen. Um diese 
Zusammenhänge zu verdeutlichen, 
werden in der Hamburger Ausbildung 
von angehenden Berufsschullehrer/
-innen Arbeit, Technik und Bildung in 
einer ganzheitlichen Perspektive zum 
Gegenstand der wissenschaftlichen 
Lehre. Das Studium in einer gewerb-
lich-technischen Wissenschaft (GTW) 
bereitet auf eine arbeitsprozess- und 
wissenschaftsorientierte Unterrichts-, 
Aus- und Weiterbildungspraxis in den 
gewerblich-technischen Berufsfeldern 
vor, in der beruflichen Fachrichtung 
Metalltechnik u. a. mit einer soliden 
Einführung in die laserstrahlgestütz-
ten Produktionstechnologien. Einen 
besonderen Stellenwert im Lehramts-
studium haben fachwissenschaftlich-
fachdidaktische Lehrveranstaltungen, 
in denen aktuelle Forschungs- und 
Entwicklungsergebnisse der gewerb-
lich-technischen Wissenschaften in 
den Kontext pädagogisch-didakti-
scher Gestaltungsaufgaben gebracht 
werden. Es sollen nicht fachsystema-
tisch strukturierte Wissensbestände 
losgelöst von Berufsbildungskontex-
ten vermittelt, sondern Technik sowohl 
im Zusammenhang von betrieblichen 
Arbeitsprozessen als auch im Hinblick 

auf berufliche Kompetenzentwicklung 
betrachtet werden.

Dieser Intention folgend werden im 
Studiengang „Lehramt an der Ober-
stufe Berufliche Schulen (LOB)“ be-
reits seit mehreren Jahren fachwissen-
schaftlich-fachdidaktische Lehrver-
anstaltungen hochschulübergreifend 
angeboten, in denen Studierende der 
beruflichen Fachrichtung Metalltech-
nik ein eintägiges Unterrichtsprojekt 
für eine Berufsschulklasse der Ham-
burger Gewerbeschule 17 – zu der 
schon seit längerem eine intensive 
Kooperationsbeziehung besteht (vgl. 
G17 o. J.; VOLLMER U. A. 2007) – planen 
und durchführen, das auszubildende 
Industriemechaniker/-innen eine Ein-
führung in die industrielle Anwendung 
der Laserstrahlmaterialbearbeitung 
gibt.

Hamburger Studium der 
beruflichen Fachrichtung 
Metalltechnik 

Das hier vorgestellte fachwissen-
schaftlich-fachdidaktische Seminar 
Lasertechnik ist eine Lehrveranstal-
tung im achtsemestrigen Studiengang 
„Lehramt an der Oberstufe Berufliche 
Schulen (LOB)“, das gemeinsam von 
der Universität Hamburg und der Tech-
nischen Universität Hamburg-Harburg 
angeboten wird. Es kann insgesamt 
unter zehn beruflichen Fachrichtungen 
in Kombination mit verschiedenen all-
gemeinbildenden Unterrichtsfächern 
gewählt werden (vgl. BBS o. J.; TUHH 
o. J.).

Die TU Hamburg-Harburg ist für die 
fachwissenschaftliche Ausbildung in 
den beruflichen Fachrichtungen Bau-
technik, Elektrotechnik/Informations-
technik, Holz- und Kunststofftechnik 
und Metalltechnik verantwortlich. Für 
die Fachrichtung Metalltechnik ist das 
Institut für Laser- und Anlagensystem-
technik (iLAS) der TUHH zuständig. Im 
Grundstudium der beruflichen Fach-
richtung Metalltechnik werden sowohl 
mathematisch-naturwissenschaftli-
che Fächer (Mathematik, Physik) und 
ökonomische Querschnittsinhalte 
(Betriebswirtschaftslehre) als auch 
Querschnittsinhalte der beruflichen 
Fachrichtung (Maschinenelemente, 
Technische Mechanik, Werkstofftech-
nik, Fertigungsverfahren) vermittelt. 
Das Hauptstudium beinhaltet neben 
gemeinsamen Lehrveranstaltungen 
(Grundlagen der Konstruktionstech-
nik und Produktionstechnik mit Bezug 
zum Metallgewerbe) Studienvertiefun-
gen wie Fahrzeug- und Versorgungs-
technik sowie Hauptseminare und 
fachwissenschaftlich-fachdidaktische 
Veranstaltungen. 

Die Universität Hamburg bietet Lehr-
veranstaltungen der übrigen Fachrich-
tungen, der Unterrichtsfächer und der 
Erziehungswissenschaft an. Schwer-
punkt des erziehungswissenschaftli-
chen Teilstudiengangs ist die Berufs- 
und Wirtschaftspädagogik einschließ-
lich der Didaktiken der beruflichen 
Fachrichtungen, die vom Institut für 
Berufs- und Wirtschaftspädago-
gik (IBW) verantwortet werden. Eine 
Übersicht über die unterschiedliche 
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Unterrichtsprojekt zur Lasermaterialbearbeitung 
im Studium der beruflichen Fachrichtung 

Metalltechnik

bewirken. Die Lust daran, mit pfiffi-
gen Einstellungen, noch etwas mehr 
Tempo heraus zu kitzeln, die Befriedi-
gung, alle Qualitätsschwankungen im 
Material geschickt abzufedern. Und 

die Begeisterung, einen neuen Kniff 
zu finden, der die Produktivität wei-
ter steigert. Wer eine moderne Laser-
maschine nicht nur laufen, sondern 
wirklich rennen sehen will, der braucht 

ausgebildete Mitarbeiter. Menschen, 
die das Know-how haben, um sie zu 
verstehen – und die Neugier, um sie 
immer weiter anzutreiben. 
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Gewichtung des Hamburger Lehramt-
studiums Oberstufe berufliche Bildung 
wird in Abb. 1 gegeben. In diesem Teil 
des Studienganges sollen die zukünf-
tigen Berufsschullehrerinnen und -leh-
rer dazu befähigt werden, Veränderun-
gen in ihrem Berufsfeld einzuschätzen 
und mit neuen Anforderungen an ihre 
künftige Tätigkeit umgehen zu kön-
nen. Dazu gehört u. a., dass die Stu-
dierenden mittels Beobachtungen in 
der Praxis, einem eigenem Praktikum 
in einer beruflichen Schule und didak-
tisch begleiteter Durchführung eigenen 
Unterrichts ihre Fähigkeit ausbauen, 
Lehr-Lern-Situationen zu analysieren, 
zu planen und zu reflektieren (vgl. IBW 
2003). 

Das hier dargestellte fachwissen-
schaftlich-fachdidaktische Seminar 
zur Lasertechnik wird gemeinsam vom 
iLAS und dem IBW angeboten. Ziel 
dieses Seminars ist es, die fachwis-
senschaftliche und die fachdidaktische 
Ausbildung hochschulübergreifend 
in Verbindung zu bringen, um somit 
den Studierenden zu ermöglichen, die 
angeeigneten Kenntnisse modernster 
Produktionstechnik in einer selbst ge-
planten Lehr-Lern-Situation anzuwen-
den und diese praktisch zu erproben. 

Lasertechnik im 
Vertiefungsstudium 

Als Grundlage wird den Studierenden 
im Rahmen des fachwissenschaftli-
chen Vertiefungsstudiums neben den 
aus den Ausbildungsberufen abgelei-
teten Vertiefungen Kraftfahrzeug- und 
Versorgungstechnik der Bereich der 
Produktauslegung und Produktions-
technik angeboten. Hier werden ne-
ben den klassischen Fertigungsver-
fahren auch aktuelle Entwicklungen 

Abb. 1:  Anteile des Hamburger Lehramtsstudiums Oberstufe berufliche Bil-
dung (BBS o. J.)

sche Infrastruktur besteht im Rahmen 
der Ausbildung der zukünftigen Be-
rufsschullehrerinnen und -lehrer die 
Möglichkeit, sich mit diesen an-
spruchsvollen Technologien auseinan-
derzusetzten und erste Erfahrungen 
mit der Gestaltung darauf bezogener 
Lehr-Lern-Arrangements zu sammeln. 

Rahmen der didaktischen 
Gestaltung und Aufgaben der 
Studierenden

Als didaktische Voraussetzungen für 
dieses fachwissenschaftlich-fachdi-
daktische Seminar haben die Studie-
renden bereits eine praxisorientierte 
Einführung in berufspädagogische 
Tätigkeitsfelder, drei Didaktikveran-
staltungen und teilweise auch schon 
ein Praktikum an einer Berufsschule 
absolviert. Allgemein haben sie sich 
also bereits u. a. mit ihrer Rolle als Be-
rufsschullehrer/-in, der Zielgruppe der 
Auszubildenden, den Intentionen des 
Lernfeldkonzepts sowie der konkre-

Abb. 2:  Seminarplan

der Automatisierungstechnik (speziell 
Robotertechnik) und der Produktions-
technik (speziell Lasermaterialbearbei-
tung) vermittelt. Diese neuartigen Fer-
tigungssysteme finden zunehmend 
Einzug in die industrielle Fertigung, so-
dass die Facharbeit und damit auch 
die Auszubildenden immer stärker 
auch mit diesen Technologien kon-
frontiert werden. Durch das iLAS und 
die hier vorhandene anlagentechni-
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ten Gestaltung von Lernsituationen im 
Rahmen praktischer Unterrichtsversu-
che an einer Berufsschule befasst. Die 
bisherigen Erfahrungen mit der Pla-
nung, Durchführung und Auswertung 
beruflichen Unterrichts sollen nun im 
Rahmen dieser Lehrveranstaltung für 
die Gestaltung eines komplexeren 
Lehr-Lern-Arrangements in Form ei-
nes ganztätigen Unterrichtsprojektes 
erweitert werden.

Aufgabe der Studierenden ist es, im 
Laufe eines Semesters aus dem zu-
vor in den Vorlesungen CAD/CAM und 
Lasertechnik angeeigneten Wissen re-
levante Inhalte auszuwählen und für 
die Zielgruppe aufzubereiten. Vorga-
be ist es, das Lehr-Lern-Arrangement 
arbeitsprozessbezogen zu gestalten 
und dazu ein betrieblich realitätsna-
hes Lernszenario zu entwickeln, mit 
dem die Auszubildenden sowohl einen 
einführenden theoretischen Überblick 
über die technischen Grundlagen der 
Lasermaterialbearbeitung bekommen 
als auch die Arbeit mit einer Laserma-
schine praktisch erfahren können. 

Eine besondere Herausforderung be-
steht für die Studierenden aufgrund 
des sehr begrenzten Zeitrahmens ei-
nerseits in der Reduktion auf das We-
sentliche der technischen Grundlagen, 
die ein Verständnis für die Wirkprinzi-
pen ermöglicht, und andererseits eine 
Bearbeitungsaufgabe auszuwählen, 
die diese konkret nachvollziehbar wer-
den lässt. Die technische Ausstattung 
des iLAS gestattet den Studierenden 
die exemplarische Auswahl zwischen 
den Laserbearbeitungsverfahren Mar-
kieren, Generieren, Schneiden und 
Schweißen. Wenngleich vor dem Hin-
tergrund der zeitlichen Rahmenbedin-
gungen eine komplette Programmer-
stellung und ein selbstständiges Ar-
beiten mit einer Lasermaschine nicht 
möglich sind, soll aber dennoch zu-
mindest durch praktische Veränderun-
gen von Bearbeitungsparametern sei-
tens der Auszubildenden selbst deren 
Einfluss auf die Fertigungsqualität und 
-kosten veranschaulicht werden. 

Wenn in Abstimmung mit den Lehrern 
der Gewerbeschule eine Berufsschul-
klasse für die Teilnahme ausgewählt 
worden ist, ist für die Studierenden 
eine Hospitation im Sinne einer Bedin-
gungsanalyse obligatorisch, um die 
Klasse kennen zu lernen, ihre betrieb-

lichen Ausbildungskontexte zu erfas-
sen und ein Informationsgespräch mit 
dem entsprechenden Berufsschulleh-
rer über den bisherigen Unterricht zu 
führen. Weil die fachlichen Inhalte der 
einzelnen Lernfelder nur generell be-
nannt und nicht differenziert aufge listet 
sind, sind die Studierenden mit der 
Frage konfrontiert, wie die exempla-
rische Ausgestaltung der Lernfeldum-
setzung in der Vergangenheit erfolgte, 
um inhaltliche Anknüpfungspunkte zu 
identifizieren. Dabei sind auch – wie 
im Rahmenlehrplan (KMK 2004, S. 7) 
vorgegeben – die betrieblichen Ausbil-
dungsinhalte mit zu berücksichtigen, 
zumal die Berufsschüler/-innen der 
Gewerbeschule in mehreren Unter-
nehmen unterschiedlicher Branchen 
(Automobil-, Lebensmittel-, Chemie-
industrie usw.) ausgebildet werden, 
was bei der konzeptionellen Aus-
gestaltung des Unterrichtsprojektes 
ebenfalls zu berücksichtigen ist. Diese 
Hospitationen sind durch die Studie-
renden rechtzeitig zu organisieren, da 
die Berufsschulklassen aufgrund des 
Blockunterrichts i. d. R. nur zweimal 
während es Semesters in der Berufs-
schule sind. 

Zum Abschluss des Seminars erfolgt 
nach der praktischen Durchführung 
des Unterrichtsprojekts ein Auswer-
tungsgespräch unter Beteiligung des 
Berufsschullehrers, in dem die Umset-

Abb. 3:  Überblick über die Struktur des Projekttages

zung der Planung kritisch-konstruktiv 
reflektiert wird. Im Anschluss an die 
Veranstaltung wird von den Studieren-
den eine Ausarbeitung über das Se-
minar, ihre Planungsgrundlagen und 
die Erfahrungen mit diesem Unterricht 
inklusive einer Selbstreflexion der Vor-
bereitung und der Durchführung an-
gefertigt.

Durchführung der 
Veranstaltung

Seit Wintersemester 2002 wurde die-
se Lehrveranstaltung fünfmal durch-
geführt. Die Studierenden haben 
dabei jeweils unterschiedliche Wege 
gewählt, um ihr lasertechnologisches 
Wissen in ein arbeitsprozessbezoge-
nes Konzept für das Unterrichtspro-
jekt einzubringen. Als exemplarische 
Verfahren der Laserbearbeitung wur-
de dreimal das Lasermarkieren ein-
schließlich der zugehörigen CAD/
CAM-Kette gewählt, einmal das La-
serschweißen mittels einer CNC-Ma-
schine und einmal das Laserschnei-
den mit einem Roboter. Im aktuellen 
Wintersemester wird das Laser-Hy-
brid-Schweißen mit einem Roboter 
Gegenstand des Unterrichtsprojektes 
sein. Zur Situierung des Lehr-Lern-
Arrangements haben die Studieren-
den mehrmals eine virtuelle Firma in 
den Mittelpunkt gestellt, in die sich 

Schwerpunktbeiträge



lernen & lehren (l&l) (2009) 94 69

die Auszubildenden gedanklich hinein 
versetzt haben, um dort einen Ferti-
gungsauftrag zu bearbeiten. Einmal 
bildete ein Assessment-Center den 
Kontext, in dem die Auszubildenden 
Schweißversuche durchführen und 
beurteilen sowie die technologischen 
Hintergründe erläutern mussten, mit 
dem Ziel, ihre Eignung für die Laser-
fertigung in einem simulierten Perso-
nalauswahlverfahren nachzuweisen. 

Im Rahmen aller Unterrichtsprojekte 
wurden Produkte von den Auszubil-
denden mittels Laserbearbeitung her-
gestellt, die von den Berufsschülerin-
nen und -schülern am Ende des Tages 
mitgenommen werden konnten, z. B. 
lasermarkierte Uhren oder laserge-
schnittene Handyhalter. Diese Produk-
te mussten aber teils durch die Stu-
dierenden im Vorfeld gefertigt werden, 
da die verfügbare Zeit während des 
Projekttages dafür nicht ausgereicht 
hätte; die Auszubildendengruppen 
haben aber immer einzelne Produk-
te gefertigt. Dafür stand die gesamte 
technische und räumliche Infrastruktur 
des Instituts und falls erforderlich auch 
zusätzliche Ausstattungen der TUHH 
(z. B. EDV-Pools für CAD-Arbeiten) zur 
Verfügung. Unterstützung und Hilfe-
stellung gaben außerdem die betreu-
enden Hochschullehrer und Mitarbei-
ter des iLAS.

Die Vorbereitung erfolgt jeweils (wie 
in Abb. 2 ersichtlich ist) im Rahmen 
eines wöchentlich stattfindenden Se-
minars, das sich üblicherweise in drei 

Phasen gliedert. In der ersten Phase 
werden das Fertigungsverfahren und 
die Rahmenhandlung festgelegt, um 
so die Basis für die notwendige Sach-
analyse und die inhaltliche Struktu-
rierung zu schaffen. Gleichzeitig ist 
dies die Grundlage für die Bildung von 
Arbeitsgruppen und die Festlegung 
der einzelnen Aufgaben während der 
Vorbereitung und der Rollen an dem 
Projekttag. Die Ergebnisse jeder Semi-
narsitzung werden protokolliert. 

In der zweiten Phase rekapitulieren 
und vertiefen die Studierenden ihre 
lasertechnischen Kenntnisse. Sie ha-
ben in dieser Phase auch die Gele-
genheit, sich mit der Handhabung der 
Laseranlagen auseinanderzusetzen 
und die Fertigung bzw. die Versuche 
vorzubereiten. In der dritten Phase 
planen die Studierendengruppen ihre 
Beiträge zum Lehr-Lern-Arrangement 
in zeitlich-organisatorischer, inhaltli-
cher und medialer Hinsicht. In dieser 
Phase wird das Seminar vorwiegend 
dazu genutzt, den Abgleich der einzel-
nen Aufgaben und Arbeitsergebnisse 
vorzunehmen. Die von den Studie-
renden für die Auszubildenden ange-
fertigten Unterlagen werden in dieser 
Phase inhaltlich abgestimmt und in 
ihrer äußeren Form vereinheitlicht. 
Zum Abschluss der Vorbereitung er-
folgt in mehreren Seminarsitzungen 
die Generalprobe der einzelnen Ele-
mente des Lehr-Lern-Arrangements 
mit den Seminarteilnehmern kurz vor 
dem eigentlichen „großen Tag“ mit 
den Schülerinnen und Schülern der 

Abb. 4:  Einführende Betrachtung verschiedener Laserstrahlschweißnähte an einer Pkw-Rohkarosserie (links); Erarbei-
tungsphasen in den Lerninseln (rechts)

Gewerbeschule, um letzte Korrekturen 
vorzunehmen und den Studierenden 
Sicherheit für die bevorstehende Lehr-
situation zu geben.

Beispiel Laserstrahlschweißen

Im Wintersemester 06/07 haben sich 
die Studierenden für das Laserstrahl-
schweißen als Fertigungsverfahren 
entschieden und als Rahmen für den 
Tag ein Assessment-Center Laser-
technik gewählt (s. o.). Dieses Un-
terrichtsprojekt war auf eine Berufs-
schulklasse zugeschnitten, die sich im 
letzten Ausbildungsjahr befand und 
somit einige Auszubildende mit der 
realen Arbeitsplatzsuche konfrontiert 
waren. Der Projekttag wurde durch die 
Methode des Stationenlernens (vgl. 
HEGELE 1996) in Lerninseln strukturiert 
(Abb. 3), wobei jeweils zwei Studieren-
de für eine Lerninsel zuständig waren. 
Um die Schülerinnen und Schüler am 
Projekttag beim Durchlauf durch die 
einzelnen Stationen nicht allein zu las-
sen, hat jeweils einer der Studierenden 
als Betreuer eine Schülergruppe be-
gleitet und der andere die Lernsituati-
on der Station gestaltet. 

Da alle Einheiten gleichzeitig stattfan-
den und die Stationen nicht von sämt-
lichen Auszubildenden in der glei-
chen Reihenfolge durchlaufen werden 
konnten, mussten die Lerninseln in-
haltlich voneinander unabhängig sein. 
Dadurch ergab sich die Schwierigkeit, 
dass keine einheitlichen Vorkenntnis-
se aus anderen Lerninseln vorausge-
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Abb. 5:  Produkte der Ergebnispräsentation: Lasergrundlagen (oben), Prozessplanung (u. li.) 
und Laserschweißen (u. re.)
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setzt werden konnten. Einen Einblick 
in die verschiedenen Lerninseln gibt 
Abb. 4.

Die Verantwortlichen der einzelnen 
Einheiten waren frei in der Wahl ih-
rer Lernmethode und der Verwendung 
der Lernmaterialien, sodass ein ab-
wechslungsreicher Projekttag gestal-
tet werden konnte. Eine Gruppe hatte 
eine kleine E-Learning-Einheit mit Po-
werPoint entwickelt und so ein selbst 
gesteuertes Lernen initiiert, andere 
Gruppen hatten Metaplanwände vor-
bereitet, Folienpräsentationen gestal-
tet oder Arbeitsblätter genutzt. 

Ein wichtiger Teil des Projekttages ist 
die praktische Durchführung von La-
serstrahlversuchen. Hierbei haben die 
Schüler selbstständig den zugehöri-
gen Versuchsplan erstellt und durch 
eine Variation der Laserstrahlleistung 
und/oder der Schweißgeschwindig-
keit angestrebt, mit den Versuchser-
gebnissen die im Vorfeld gezeigte Mus-
ternaht in ihrer Qualität zu erreichen.

Für die Kontrolle des Lernerfolgs sind 
von den Studierenden für jede Ein-
heit Leitfragen formuliert worden, die 
die Schülerinnen und Schüler im An-
schluss bearbeiten und im Rahmen 
einer Kurzpräsentation vorstellen soll-
ten. Durch das vorab verteilte Hand-
out und die am Vormittag absolvierten 
Lerninseln waren die Schüler/-innen in 
der Lage, die Ergebnisse zu erarbeiten 
und zu präsentieren. Während der Vor-
bereitungsphase stand der Mentor für 
Hilfestellungen zur Verfügung. Jede 
Gruppe bekam ein Schwerpunktthe-
ma zugeteilt, das aus den vier Theorie-
einheiten abgeleitet worden ist. 

Die Schülerinnen und Schüler ent-
schieden sich alle für eine Metaplan-
wand, wobei zum Teil auch Metaplan-
karten zum Einsatz kamen. Insgesamt 
waren die Vorträge der Auszubilden-
den durchweg befriedigend, obwohl 
hier die Qualität der Arbeitsergebnisse 
und der Präsentationen sowie die Fä-
higkeiten zur Selbstorganisation sehr 
deutliche Differenzen aufwiesen. Bei-
spielhaft dargestellte Ergebnisse sind 
in Abb. 5 zu sehen. Insofern war auch 
der Rahmen des Assessment-Centers 
erfüllt, wenn die Studierenden hier 
auch im Sinne der Motivation nur ein 
Ranking der einzelnen Gruppen und 
nicht der Personen zugrunde gelegt 

haben. Zum Abschluss erhielten alle 
Schüler eine Einkaufswagenmünze 
mit ihrem lasermarkierten Namen zu 
Erinnerung, deren Herstellung sie be-
obachten konnten. 

Abschließend erfolgte eine kritische 
Reflexion des Projekttages. Insgesamt 
ist die Verwendung von Lerninseln, 
die Aufteilung der Schüler in Grup-
pen und die intensive Betreuung jeder 
Gruppe durch einen Mentor sehr po-
sitiv bewertet worden. Im Nachgang 
zu der Veranstaltung ist festzustellen 
gewesen, dass nicht alle Einheiten 
ausreichend unabhängig voneinander 
waren und die Lerninsel-Betreuer mit 
der vierfachen Wiederholung in rela-
tiv kurzem Zeitraum unterschiedlich 
gut zurechtgekommen sind. Auch die 
mangelnde Nähe zu der Realität eines 
Assessment-Centers wurde bemän-
gelt. Im Vergleich zu den vorherigen 
Veranstaltungen lies sich mit dem 
Laserstrahlschweißen nicht direkt 
ein lasergefertigtes Produkt fertigen, 
das den Auszubildenden mitgegeben 
werden konnte; somit fehlte hier ein 
wichtiger Bezug der Versuche zu einer 
Realfertigung. 

Schlussfolgerungen

Im Rahmen dieser fachwissenschaft-
lich-fachdidaktischen Lehrveranstal-
tung haben die Studierenden einen 
ersten Eindruck davon bekommen, 
wie die künftige Arbeit im Lehrerteam 
erfolgen kann und welche Herausfor-
derungen mit der Zusammenarbeit 
von unterschiedlichen Berufsschulleh-
rerinnen und -lehrern verbunden sind. 
Sie mussten sich abstimmen und ihre 
teilweise auch sehr differierenden Vor-
stellungen zu einem schlüssigen Kon-
zept des Projekttages zusammenfüh-
ren. Dies ist nicht immer ein einfacher 
Weg gewesen, lehrreich war er aber 
sicherlich – so die Rückmeldungen der 
Studierenden in den Auswertungsge-
sprächen. Und sie konnten auch er-
leben, wie befriedigend es sein kann, 
ein komplexes Unterrichtsprojekt er-
folgreich umzusetzen. Gerade durch 
die Kooperation mit der Gewerbe-
schule hat das Vorhaben deutlich an 
Realitätsnähe gewonnen. 

Für die Gewerbeschule wiederum ge-
stattet die Lehrveranstaltung, ihren Be-
rufsschülern einen praxisbezogenen 

Zugang zu modernsten Produktions-
technologien zu eröffnen, was sonst 
kaum möglich wäre. Insofern ist mit 
dem vorgestellten Seminar ein dop-
pelter Theorie-Praxis-Bezug erreicht 
worden – zwischen Studium und Be-
rufsbildungspraxis sowie zwischen 
technologischem Grundlagenwissen 
und Produktionsarbeit. 

Mit Auslaufen des Staatsexamensstu-
diengangs wird sich der Rahmen für die 
vorgestellte Lehrveranstaltung ändern. 
Nachdem der Bachelorstudiengang 
im Wintersemester 07/08 angelaufen 
ist, werden aktuell die Planungen des 
Masterstudienganges zum Abschluss 
gebracht, der ein Kernpraktikum an 
berufsbildenden Schulen im Umfang 
von 30 LP (900 Arbeitsstunden der 
Studierenden) beinhalten wird, in das 
auch fachwissenschaftlich-fachdidak-
tische Lehrveranstaltungen integriert 
werden sollen.
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behrlich. Ihnen kommt eine sehr große 
Bedeutung zu. Während an vielen be-
ruflichen Bildungseinrichtungen CNC-
Dreh- und Fräsmaschinen zur Stan-
dardausstattung zählen, finden sich 
Laserbearbeitungsanlagen nur an sehr 
wenigen der Einrichtungen, besonders 
aus Kostengründen. In Bildungsein-
richtungen ohne Laseranlage gestat-
ten erst Medien, als Stellvertreter der 
Wirklichkeit, Lehr-Lern-Prozesse zur 
Thematik Laserbearbeitung, beispiels-
weise mittels Bild oder Video einer La-
serbearbeitungsanlage.

Da die Laserbearbeitung mit teils 
enormen Gefahren für die Gesundheit 
und die Umwelt verbunden ist, sind 
die Laserbearbeitungsbereiche durch 
zahlreiche Sicherheitsmaßnahmen, 
wie etwa Umhausungen und Licht-
schranken, nicht direkt zugänglich. 
Medien zur Laserbearbeitung ermögli-
chen hingegen ein weitgehend gefahr-
loses Lehren und Lernen. So erlauben 
Videos die Beobachtung eines sonst 
abgeschirmten Laserbearbeitungs-
prozesses. Dabei sind Medien auch 
selbst Teil des Arbeitsprozesses, etwa 
wenn ein Anlagenführer am Bedienpult 
seiner Anlage die Bearbeitung visuell 
und akustisch verfolgt.

Bei der Laserbearbeitung laufen teils 
komplizierte und komplexe Prozesse 
ab, beispielsweise die Prozesse in ei-
nem Laser. Medien ermöglichen eine 
anschauliche und damit fasslichere 
Information der Lernenden zum La-
serprozess. So dient die Animation 
eines Lasers als vereinfachtes Abbild 
der komplexen Wirklichkeit der Laser-
strahlerzeugung.

Berufliche Kenntnisse zur Thema-
tik Lasermaterialbearbeitung werden 
zunehmend auch außerhalb von Bil-
dungseinrichtungen und Unterricht 
erworben. Durch Selbstlernprozesse 
erwerben Fachkräfte in entsprechen-
den Anforderungssituationen der 
Laserbearbeitung Handlungskompe-
tenzen durch die Anwendung der zur 

Hartmut Simmert/Marko Taubert

Didaktische Medien 
zur Lasermaterialbearbeitung

Einleitung 

In der Fertigungstechnik haben sich 
in den letzten Jahren zahlreiche neue 
Technologien etabliert. Die Laserma-
terialbearbeitung gehört zweifelsfrei 
dazu und sie ist damit auch ein Thema 
für die berufliche Aus- und Weiterbil-
dung, um die erforderliche berufliche 
Handlungskompetenz bei zukünftigen 
Nutzern von Laserbearbeitungsanla-
gen auszuprägen (vgl. TAUBERT 2008, 
S. 118 ff.). Hierzu bedarf es geeigneter 
Bildungsangebote, die entwickelt, ge-
staltet, durchgeführt und evaluiert wer-
den müssen. Bei der Gestaltung der 
Bildungsmaßnahmen orientieren sich 
Anbieter an verschiedenen Planungs-
modellen. Allen Planungsmodellen ist 
gemeinsam, dass didaktische Medien 
ein Planungselement darstellen. Der 
vorliegende Beitrag betrachtet vor die-
sem Hintergrund didaktische Medien 
zur Thematik Lasermaterialbearbei-
tung (LMB).

Von Medien wird im alltäglichen 
Sprachgebrauch sehr häufig gespro-
chen, wobei jedoch ganz Unterschied-
liches gemeint ist. Wenn hier von Medi-
en die Rede ist, sind damit didaktische 
Medien gemeint. Diese sind gespei-
cherte Zeichengefüge (z. B. Texte, Bil-
der, Videos), die lehrseitig absichtsvoll 
gestaltet und/oder ausgewählt wurden 
und die zum Transport (Übermittlung) 
von Inhalten vom Lehrenden (Absen-
der) zum Lernenden (Empfänger) die-
nen und zugleich zur Auseinanderset-
zung (Vermittlung) der Lernenden mit 
den Inhalten genutzt werden können 
(vgl. SIMMERT 2008a, S. 5). Damit er-
folgt begrifflich zunächst eine klare 
Abgrenzung zur Medientechnik. 

Bedeutung und Funktionen 
von Medien zur Thematik 
Lasermaterialbearbeitung

Medien sind für den Prozess berufli-
chen Lehrens und Lernens zur Thema-
tik Lasermaterialbearbeitung unent-

Verfügung stehenden Informationen. 
Entsprechende Medien werden zu-
nehmend von den Herstellern, Fach-
verbänden, Bildungseinrichtungen 
oder erfahrenen Anwendern publiziert 
und stehen damit auch für intentionale 
Bildungsprozesse zur Verfügung.

Medien zur Thematik Laserbearbei-
tung können in Abhängigkeit von ih-
rer didaktischen Einbindung in die 
Lehr-Lern-Prozesse ganz verschie-
dene Funktionen erfüllen (vgl. AR-
NOLD/KRÄMER-STÜRZL 1999, S. 299 f.; 
BONZ 1999, S. 173 f.; SIMMERT 2008b, 
S. 1 ff.) (Abb. 1). 

Im Sinne der Motivationsfunktion sol-
len Medien Lernende für Lernprozesse 
zur Laserbearbeitung motivieren, etwa 
durch einen Kundenauftrag, ein Mus-
terwerkstück oder ein ansprechendes 
Video zu einer Laserbearbeitungs-
aufgabe. Im Rahmen der Informati-
onsfunktion informieren Medien über 
Lerninhalte zur Thematik Laserbear-
beitung, etwa wenn mittels Text und 
Bild über den Aufbau und die Funk-
tionsweise einer Laserbearbeitungs-
anlage informiert wird. Im Sinne der 
Veranschaulichungsfunktion werden 
komplexe Prozesse der Laserbearbei-
tung transparent und durch didakti-
sche Reduktion auch fasslicher, bei-
spielsweise durch eine Animation zur 
Laserstrahlerzeugung im Laser. Die 
Steuerungsfunktion von Medien er-
laubt in unterschiedlicher Ausprägung 
die Lenkung der Lernenden im Lern-
prozess. So steuern Lehrprogram-
me zur Laserbearbeitung Lernende 
im Sinne fremdgesteuerten Lernens, 
während Lernumgebungen zur Laser-
bearbeitung auch selbstgesteuertes 
Lernen der Lernenden ermöglichen. 
Medien zur Laserfertigung gestatten 
im Rahmen ihrer Kommunikations-
funktion die Verständigung zwischen 
Lehrer und Lerner sowie unter den 
Lernenden, etwa wenn sie per E-Mail, 
Chat oder Videokonferenz sich über 
Fragen der Laserbearbeitung austau-
schen. Die Förderungsfunktion von 

Schwerpunktbeiträge



lernen & lehren (l&l) (2009) 94 73

Medien ermöglicht die differenzierte 
und individualisierte Thematisierung 
der Lasermaterialbearbeitung, bei-
spielsweise wenn sich Lernende im 
differenzierten Unterricht, orientiert an 
den regionalen und betrieblichen Ge-
gebenheiten, verschiedene Laserbear-
beitungsverfahren erarbeiten. Im Sinne 
der Kontrollfunktion erlauben Medien 
zur Laserfertigung die Fremd- oder 
auch Selbstkontrolle des Lernerfolges 
der Lernenden, etwa mittels Multiple-
Choice-Tests zur Laserbearbeitung.

Medien zur Thematik Laserbearbei-
tung haben i. d. R. zugleich mehrere 
Funktionen im Lehr-Lern-Prozess, wo-
bei man nach Leit- bzw. Hauptfunktion 
und weiteren Nebenfunktionen unter-
scheiden kann. In der praktischen Me-
dienanwendung weisen diese Medien 
daher meist Funktionskombinationen 
auf. So hat ein Lehrbuchtext zum Auf-
bau einer Laseranlage die Hauptfunk-
tion des Informierens, zugleich soll er 
aber auch motivierend und anschau-
lich sein. Grundsätzlich gibt es eine 
große Vielfalt an Medien, aber nicht 
jedes Medium ist für jede Lehr-Lern-
Intention passend. Dem Lehrenden 
obliegt daher die didaktisch begrün-
dete Auswahl von geeigneten Medi-
en, orientiert an den Intentionen und 
der Gestaltung des Bildungsganges. 
Dazu benötigt er einen Überblick über 
geeignete Medien zur Thematik Laser-
materialbearbeitung, die verfügbaren 
Medienarten.

Arten von Medien zur 
Lasermaterialbearbeitung

Betrachtet man die Medienarten zum 
Thema Laserbearbeitung, zeigt sich, 
dass es viele Klassifikationsmöglich-
keiten für diese Medien gibt, etwa 
nach dem Zeichensystem (Text, Bild, 
Ton), nach der Speicherungsart (ana-
log, digital), nach den Erfahrungszu-
gängen (symbolisch, ikonisch), nach 

der Erzeugung/Präsentation (primär, 
sekundär, tertiär) oder nach der Wir-
kungsweise (eigenständig, integriert, 
verbunden) (vgl. SIMMERT 2008a, 

Abb. 2:  Medienarten zur Thematik Lasermaterialbearbeitung (LMB) nach der 
Leitfunktion

Abb. 1:  Funktionen von Medien zur Thematik Lasermaterialbearbeitung 
(Auswahl)

S. 8 ff.). Hier soll in Anknüpfung an die 
oben beschriebenen Medien-Funktio-
nen eine Klassifikation der Medien zur 
Laserbearbeitung nach den Leit- bzw. 
Hauptfunktionen vorgenommen wer-
den (Abb. 2).

Neben einem Überblick über die je-
weils geeigneten Medienarten zur 
Thematik Laserbearbeitung ist auch 
die Kenntnis zu Möglichkeiten der Be-
schaffung und Erstellung von Medien 
wichtig, nützt doch das beste Medium 
nichts, wenn es nicht beschafft wer-
den kann. 
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Beschaffung und Erstellung 
von geeigneten Medien zur 
Laserbearbeitung

Lehrende haben drei verschiedene 
Möglichkeiten der Beschaffung von 
geeigneten Medien zum Thema Laser-
materialbearbeitung (Abb. 3).

Beschaffung von fertigen 
Medien zur LMB

Medien können als fertige Medien be-
schafft werden, d. h. die für die eigene 
Intention tauglichen Medien werden 
aus den Angeboten anderer ausge-
wählt sowie gekauft, geliehen oder 
heruntergeladen. Käuflich erworben 
werden können Medien beispielsweise 
bei Lehrmittelverlagen. Für die Ausleihe 
bieten sich Bibliotheken und Bildstel-
len an. Eine Medienanalyse zur The-
matik Lasermaterialbearbeitung zeigt, 
dass es jedoch zahlreiche Probleme 
bei der Beschaffung geeigneter fertiger 
Medien zu dieser Thematik gibt. Zum 
einen ist die Verfügbarkeit von Medien 
zur LMB an den Standorten der Be-
rufsbildung (z. B. Ausbildungszentren, 
Berufsschulen) aus Auslastungs- oder 
Kostengründen häufig nicht gegeben. 
Dies gilt insbesondere für fehlende 
Realien, etwa die Technik zur LMB, die 
Laserbearbeitungsanlagen. Zugleich 
sind viele der verfügbaren Medien zum 
Thema Laserbearbeitung, wie etwa 
Fachbücher oder Hochschulschriften, 
für die Intentionen der Berufsbildung 
nicht geeignet, d. h. es gibt nicht viele 
geeignete Medien zu dieser Thematik 
für die berufliche Bildung. Viele Medien 
zur LMB haben als Zielgruppe nicht 
Auszubildende, Facharbeiter, Meister 
und Techniker, sondern Ingenieure und 
Wissenschaftler, weshalb sie sich durch 
eine wissenschafts- bzw. forschungs-
orientierte, inhaltlich, gestalterisch 

und sprachlich ungünstige Darstellung 
auszeichnen. Deshalb sind sie für die 
Berufsbildung meist wenig geeignet. 
Sie folgen damit i. d. R. auch nicht der 
Leitidee der beruflichen Bildung, der 
Vermittlung beruflicher Handlungssi-
cherheit für die Betriebspraxis. Die Ge-
staltung folgt eher der Fachsystematik 

Abb. 3: Möglichkeiten der Beschaffung von Medien zur Thematik Laserbear-
beitung

statt einer Handlungssystematik. Für 
den Facharbeiter sind sie daher kaum 
fasslich. Auch ist die Aktualität einiger 
Medien nicht mehr gegeben, etwa bei 
einem Video zum Laserarbeitsschutz 
aus dem Jahre 1989. Dies geht ein-
her mit verschiedenen Qualitäten der 
Medien. Nicht zuletzt ist der Erwerb 
fertiger Medien auch eine Kostenfrage, 
denn geeignete Medien für die Berufs-
bildung sind häufig sehr teuer. Nach-
folgend soll ein Überblick zu fertigen 
Medien zur Thematik Laserbearbei-
tung gegeben werden (Abb. 4).

Anpassung vorhandener 
Medien oder eigene Erstellung von 
Medien zur LMB

Zur Lösung der zuvor genannten Pro-
bleme bei der Medienbeschaffung 
bieten sich zwei Alternativen an, die 
Anpassung vorgefertigter Medien oder 
die Selbsterstellung von Medien.

Durch die Anpassung von Medien zur 
LMB kann dem Zielgruppenproblem 
begegnet werden. Hierbei werden 
fertige Medien beschafft und durch 
inhaltliche und/oder gestalterische 
Anpassung zur eigenen Intention 
passfähig gemacht. Der Aufwand für 
Anpassungen variiert von Medium zu 
Medium. So lassen sich Texte bei ei-
nem Lehrbuchtext leichter anpassen 
als Bilder und/oder Töne bei einem 
Video. Hierzu sind Kenntnisse und Fä-
higkeiten im Umgang mit den dazu 

notwendigen medialen Werkzeugen 
eine wichtige Voraussetzung.

Medien zur LMB können aber auch 
selbst erstellt werden. Diese Arbeit er-
fordert jedoch meist auch den größ-
ten Aufwand. Mit eigenen Texten, 
Fotografien, Grafiken und ggf. auch 
Videos, die im Ergebnis der Exkursio-
nen in Anwenderbetriebe der Laserbe-
arbeitung (z. B. Ausbildungsbetriebe) 
angefertigt werden, können schließ-
lich Präsentationen, Foliensätze, Ar-
beitsblätter oder auch Lernsoftware 
zur Thematik Laserbearbeitung erstellt 
werden. Zudem können Musterkoffer 
mit LMB-Bauteilen aus der Region zu-
sammengestellt werden.

Szenarien für den Medienein-
satz im Kontext beruflicher 
Kompetenzanforderungen 

Mitarbeiter in der Lasermaterialbear-
beitung müssen vielfältige Kompeten-
zanforderungen erfüllen (vgl. Artikel 
von HETZER/TAUBERT in diesem Heft). 
Der Berufsbildung obliegt die Ausprä-
gung der beruflichen Handlungskom-
petenz zur Laserbearbeitung. Welche 
Medien dazu genutzt werden können, 
soll nachfolgend im Zusammenhang 
mit den jeweiligen Kompetenzanfor-
derungen in Form von Medieneinsatz-
szenarien beschrieben werden.

Technologien und Techniken der 
Lasermaterialbearbeitung

Eine erste wichtige Kompetenzanfor-
derung an Anlagenführer von Laser-
bearbeitungsanlagen ist die sichere 
Realisierung der Laserbearbeitungs-
prozesse. Dazu benötigen sie solide 
Kenntnisse, Fertigkeiten und Erfah-
rungen zu LMB-Technologien und zur 
LMB-Technik. Im Hinblick auf geeigne-
te Medien können zur präzisen Defini-
tion wichtiger Begriffe Normen genutzt 
werden, so etwa DIN EN ISO 11145: 
2008-11 (D) („Laser und Laseranla-
gen“). Kenntnisse zu den Laserbear-
beitungstechnologien können mittels 
geeigneter Lehrbücher (z. B. SCHWENK 
2003, 52 ff.) oder auch mit Normen, 
beispielsweise mit DIN 32532: 2007-
04 (D) („Laserstrahlverfahren der Ma-
terialbearbeitung“), vermittelt werden. 
Zum Vergleich der Laserbearbeitungs-
verfahren mit anderen Verfahren (z. B. 
Stanzen, Wasserstrahlschneiden) bie-
ten sich Arbeitsblätter an. Kenntnisse 
zum Aufbau und zur Funktionswei-
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se von Laseranlagen können mittels 
geeigneter Lehrbücher, Videos und 
Animationen anschaulich angeeignet 
werden. So können die Laserbetriebs-
arten durch Diagramme in Verbindung 
mit 2D-Animationen betrachtet wer-
den. Experimentieranlagen ermögli-
chen Erkenntnisse zur Laserstrahlung. 
Übergreifend bietet sich der Einsatz 
der Ausbildungs- und Simulations-
software LASIM an, in welcher die 
Laserbearbeitung behandelt wird. Die 
Software ermöglicht auch den auto-
didaktischen Kompetenzerwerb. Wei-
tere Anschauung kann durch das Vor-
zeigen ausgewählter Realien, wie etwa 
eines Laserbearbeitungskopfes, oder 
durch Beobachtungen von Laseranla-
gen, beispielsweise bei einer Besich-
tigung eines laserbearbeitenden Un-
ternehmens oder Instituts, ermöglicht 
werden. Fertigkeiten und Erfahrungen 
lassen sich nur am Realobjekt Laser-
anlage ausprägen. Einige wenige be-
rufsbildende Schulen verfügen über 
eine Laseranlage. So nutzt die BBS II 
in Aurich (Niedersachsen) eine CNC-
Werkzeugmaschine mit Fräs- und La-
sereinheit, an welcher Mechatroniker 
und Technische Assistenten für Laser-
technik ausgebildet werden.

Arbeits-, Gesundheits- und Um-
weltschutzmaßnahmen

Da die enormen Gefahren der Laser-
strahlung den besonderen Schutz 

der Gesundheit der Maschinenfüh-
rer erfordern, sind Kompetenzen zur 
Anwendung der Arbeits-, Gesund-
heits- und Umweltschutzmaßnahmen 
äußerst wichtig. Für die Kompetenz-
entwicklung sind neben Ausführungen 
in Lehrbüchern auch Videos, wie etwa 
das Video „Schutz vor Laserstrahlung“ 
(1989), oder Lernsoftware, wie etwa 
die Lernsoftware „Lasersicherheit 2.1“ 
(2008), sinnvoll. Wichtige Informatio-
nen enthält die „Unfallverhütungsvor-
schrift Laserstrahlung“ (BGV-B2). Zu-
dem liefern zahlreiche Normen Infor-
mationen zum Laserarbeitsschutz, so 
etwa DIN EN 12198: 2008-11 (D) und 
DIN EN 60825: 2008-12 zum maschi-
nenseitigen Arbeitsschutz sowie DIN 
EN 207: 2002-12 (D) zum persönlichen 
Arbeitsschutz an Laseranlagen.

Auftragsanbahnung und 
Auftragsabschluss

Maschinenführern obliegt neben der 
Auftragsdurchführung teils auch die 
Mitwirkung bei der Auftragsanbahnung 
und beim Auftragsabschluss. Aus 
Sicht des Medieneinsatzes sind zum 
Kompetenzerwerb diverse kunden-
bezogene und technische Unterlagen 
relevant. Kundenaufträge können als 
problemhaltiger Ausgangspunkt des 
Lernprozesses dienen. Alle Phasen 
einer vollständigen Auftragsabwick-
lung sollten an einem Beispiel erör-

tert werden, etwa am Kundenauftrag 
zur Herstellung einer Feuerschutztür. 
Dabei kann zur Auswahl von Verfah-
ren und Werkstoffen sowie zu Berech-
nungen der Material-, Maschinen- und 
Personalkosten auf Lehrbücher wie 
auch auf Tabellenbücher zurückgegrif-
fen werden. Auch Realien, wie etwa 
Prüfmittel, werden von den Lernen-
den genutzt. Durch Übungsaufgaben 
mit steigenden Anforderungen können 
diese Kenntnisse und Fertigkeiten ge-
festigt werden.

Arbeitsplanung für die 
Lasermaterialbearbeitung

Anlagenführer sind teils auch für die 
Arbeitsplanung für die Laserbear-
beitung zuständig. Daher sind solide 
Kompetenzen zum CAD-Zeichnen 
und CNC-Programmieren gefragt, 
sind doch fehlerfreie CAD-Zeichnun-
gen und CNC-Programme eine we-
sentliche Voraussetzung des Bearbei-
tungserfolges. Die Ausprägung der 
Kompetenzen zum CAD-Zeichnen 
kann mittels der gängigen CAD-Sys-
teme erfolgen. Ausgangspunkt des 
Lernprozesses sollten Kundenaufträ-
ge sein, etwa in Form von Skizzen, 
Zeichnungen oder Produktmustern. 
Dazu bietet sich auch die Nutzung 
einer Werkstückmustersammlung zur 
Laserbearbeitung an. Ausgehend von 
den Kundenaufträgen sollte zunächst 
an exemplarischen CAD-Zeichnungen 
das prinzipielle Vorgehen beim CAD-
Zeichnen für verschiedene Werkstück-
geometrien der Laserbearbeitung ge-
zeigt und anschließend geübt werden. 
Für die Kompetenzausprägung zum 
CNC-Programmieren können ver-
schiedene CNC-Programmiersyste-
me genutzt werden. Zunächst sollten 
auf Basis der Kundenaufträge, CAD-
Zeichnungen und Schachtelpläne die 
grundsätzlichen Arbeitsschritte zum 
Erstellen von CNC-Programmen für 
die Laserbearbeitung an beispielhaften 
CNC-Programmen gezeigt werden. 
Die Programmierung unterschiedlicher 
Konturelemente und die Erstellung von 
Technologietabellen sind zu vermitteln. 
Die Lernsoftware LASIM bietet eine 
Einführung in die Anlagenprogrammie-
rung und ermöglicht die Simulation des 
Einflusses verschiedener Prozesspara-
meter. Informationen zur laserspezi-
fischen CNC-Programmierung liefern 
geeignete Lehrbücher, Tabellenbücher 

Abb. 4:  Überblick zu fertigen Medien zur Thematik Laserbearbeitung 
(Auswahl)
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und auch Normen, so beispielsweise 
DIN 66025-2: 1998-09 zu CNC-Be-
fehlen und Zusatzfunktionen für das 
Laserstrahlschneiden. Die Festigung 
der Kenntnisse und Fertigkeiten zur 
Arbeitsplanung sollte anhand weiterer 
Übungsaufgaben erfolgen. 

Inbetriebnehmen, Einrichten und 
Außerbetriebnehmen 
sowie Be- und Entstücken

Anlagenbedienern obliegt das In-
betriebnehmen, Einrichten, Be- und 
Entstücken sowie Außerbetriebneh-
men ihrer Laserbearbeitungsanlage, 
weshalb sie Kompetenzen zur siche-
ren Handhabung der Anlage sowie 
zum Umgang mit Handhabungs- und 
Spanntechniken benötigen. Als Me-
dien für die Kenntnisvermittlung bie-
ten sich neben Lehrbüchern, Folien 
und Tabellenbüchern insbesondere 
Herstellerunterlagen an, etwa Unter-
lagen zur Bedienung der Laseranlage. 
Auch Anwenderunterlagen, wie etwa 
Arbeits- oder Einrichtpläne, können 
hier genutzt werden. Praktische An-
schauung könnte durch geeignete 
Videos oder durch Beobachtungen 
am Realobjekt Laseranlage, etwa bei 
einer Betriebsbesichtigung, gesichert 
werden. Fertigkeiten und Erfahrungen 
lassen sich auch hier nachhaltig nur 
durch die Arbeit an den Laserbearbei-
tungsanlagen im betrieblichen Einsatz 
entwi ckeln. Auch Kompetenzen zum 
Be- und Entstücken von Laseranlagen 
mittels Handhabungs- und Spann-
techniken sind sehr wichtig, ereignen 
sich doch beim Lastentransport zahl-
reiche Arbeitsunfälle. Mithilfe geeigne-
ter Lehrbücher und Arbeitshefte kön-
nen Kenntnisse zu Handhabungs- und 
Spanntechniken erworben werden. 
Anschaulichkeit kann hier ebenfalls 
durch Fotos oder Videosequenzen er-
zielt werden. Auch sollten Normen und 
Unfallverhütungsvorschriften der Be-
rufsgenossenschaften zum Umgang 
mit Lasten in den Lernprozess einbe-
zogen werden.

Starten, Überwachen, Optimieren 
und Beenden des Bearbeitungspro-
zesses sowie Qualitätssicherung

Zentrale Kompetenzanforderung an 
Maschinenführer ist die sichere Be-
herrschung des Laserbearbeitungs-
prozesses. Daher müssen sie die 
Prozess- und Technologieparameter 

kennen und deren programm- und/
oder maschinenseitige Beeinflussung 
sicher beherrschen. An Fallbeispielen 
können die jeweiligen Optimierungs-
möglichkeiten besprochen und geübt 
werden. Dazu kann die Werkstückmus-
tersammlung zur Laserbearbeitung 
genutzt werden. Im Hinblick auf Kennt-
nisse zu Prozess- bzw. Technologie-
parametern der Laserbearbeitung bie-
ten sich geeignete Lehrbücher (z. B. 
ERHARDT U. A. 1993, 95 ff.) und aktuelle 
Tabellenbücher an, die zunehmend 
Übersichten zur Laserbearbeitung 
enthalten, etwa zu Einstellwerten für 
das Laserstrahlschneiden. Auch Nor-
men können genutzt werden, so etwa 
DIN 32516: 2000-12 (D) („Thermische 
Schneidbarkeit metallischer Bauteile“). 
Mittels des Ausbildungs- und Simulati-
onsprogramms LASIM ist der Einfluss 
der verschiedenen Prozessparameter 
auf den Bearbeitungserfolg simulier-
bar. Hinsichtlich der Qualitätssiche-
rung bei der Lasermaterialbearbeitung 
können zunächst ebenfalls geeignete 
Lehrbücher und Arbeitshefte genutzt 
werden. Zudem bietet sich die Nut-
zung von Normen an, wie etwa beim 
Laserstrahlschneiden DIN EN 12584: 
1999-06 (D) („Unregelmäßigkeiten an 
Laserstrahlschnitten“) und DIN EN ISO 
9013: 2003-07 („Qualität von Schnitt-
flächen“). Auch Anwenderunterlagen, 
wie zum Beispiel Prüfpläne, können 
hier eingesetzt werden. 

Wartung und Instandsetzung von 
Laserbearbeitungs anlagen

An Anlagenführer werden auch Anfor-
derungen hinsichtlich der Kompetenz 
zur Wartung und Instandsetzung von 
Laseranlagen gestellt, denn zum si-
cheren Betrieb von Laseranlagen ge-
hört auch deren regelmäßige Wartung 
und Instandsetzung. Aus medialer 
Sicht bieten sich als Ausgangslage 
des Lernprozesses betriebspraktische 
Problemfälle an. An typischen Fällen 
sollten exemplarisch Wartungs- und 
Instandsetzungsstrategien aufgezeigt 
und anschließend anhand weiterer 
Fälle geübt werden. Zur Kenntnisver-
mittlung können geeignete Lehrbücher 
genutzt werden. Auch Anwenderun-
terlagen, wie zum Beispiel Wartungs-
/Instandsetzungspläne, Fehlercode-
tabellen und Bedienungsanleitungen, 
können hier genutzt werden. Anschau-
lichkeit kann durch geeignete Videos 
gesichert werden.

Zusammenfassung 
und Ausblick

Berufliche Aus- und Weiterbildung hat 
die Aufgabe, die für die Lasermaterial-
bearbeitung erforderlichen Kompeten-
zen bei den Mitarbeitern an Laseranla-
gen auszuprägen. Zur Ausgestaltung 
der Bildungsangebote ist, besonders 
bedingt durch die Komplexität und die 
Gefahren der Laserbearbeitungspro-
zesse, der Einsatz geeigneter didakti-
scher Medien unerlässlich. Diese Me-
dien können dabei zahlreiche Funktio-
nen wahrnehmen. Nach der jeweiligen 
Leit- bzw. Hauptfunktion können Me-
dienarten und zugehörige Beispiele für 
die Laserbearbeitung benannt werden. 
Neben der Eignung ist insbesondere 
auch die Beschaffbarkeit der Medien 
sehr wichtig. Medien zur Laserbear-
beitung können durch Fremdfertigung, 
Anpassung vorgefertigter Medien oder 
Selbstfertigung beschafft werden. Zur 
Ausprägung der Kompetenzen bei Mit-
arbeitern an Laserbearbeitungsanla-
gen werden mögliche Medienanwen-
dungsszenarien beschrieben. Insge-
samt zeigt sich, dass es für die Berufs-
bildung zwar schon einige geeignete 
Medien zur Thematik Laserbearbeitung 
gibt, dass die Mehrzahl der Medien 
aber ungeeignet ist. Daher erscheint es 
notwendig, weitere geeignete Medien 
für diesen Bereich zu entwickeln. So 
könnten interaktive Lern umgebungen 
zur Thematik gestaltet werden, die 
auch ein selbst gesteuertes Lernen er-
möglichen. Wenn es organisatorisch 
und technisch möglich ist, könnte und 
sollte ein Teil der Medienarbeit von den 
Bildungseinrichtungen selbst geleistet 
werden.

Literatur

ARNOLD, R./KRÄMER-STÜRZL, A. (1999): Be-
rufs- und Arbeitspädagogik. 2. Auflage, 
Berlin.

BONZ, B. (1999): Methoden der Berufsbil-
dung. Stuttgart.

SIMMERT, H. (2008a): Vorlesung Bildungs-
technologie. Teil 1: Didaktische Medien 
– Grundlagen. Vorlesungsbegleitende 
Unterlagen für das WS 2008/2009, TU 
Dresden.

SIMMERT, H. (2008b): Vorlesung Bildungs-
technologie. Teil 2: Medien-Funktionen 
für Lernen und Lehren. Vorlesungsbeglei-
tende Unterlagen für das WS 2008/2009, 
TU Dresden.

Schwerpunktbeiträge



lernen & lehren (l&l) (2009) 94 77

Einleitung

Der Einsatz innovativer Trennverfah-
ren wie Laserschneiden und Wasser-
strahlschneiden führt zu veränderten 
Arbeits- und Qualifikationsanforderun-
gen an die Facharbeiter. Um innova-
tive Trennverfahren in die Ausbildung 
von Konstruktionsmechanikern einzu-
beziehen wurden u. a. Arbeitshand-
lungen in einem Unternehmen analy-
siert. Die Ergebnisse der beruflichen 
Arbeitsaufgaben wurden verallgemei-
nert und ergaben die in Abb. 2 auf-
geführten Arbeitshandlungen. Einige 
dieser Handlungen wurden von allen 
Anlagenfahrern ausgeführt, nahmen 
zeitmäßig den Hauptteil der Tätigkei-
ten ein und sind damit die Kerntätig-
keiten. Ähnliche Ergebnisse belegen 
weitere Untersuchungen (z. B. TAUBERT 
2008 und der Beitrag von TAUBERT in 
diesem Heft). Um den beobachteten 
Arbeitshandlungen dazu erforderliche 
Leistungsvoraussetzungen der Anla-
genfahrer besser zuordnen zu können, 
wurden betriebliche Akteure befragt 
und mit ihnen die Zuordnung beraten. 
Ein Abgleich mit dem Rahmenlehrplan 
zeigt, dass für eine berufsbezogene 
Integration innovativer Trennverfahren 
in den Berufsschulunterricht die Lern-
felder 5, 8 und 9 von Bedeutung sind. 
Sinnvoll erscheint es – auch unter Be-
rücksichtung von Ausführungen von 
TAUBERT (2008) – alle Auszubildenden 
des Berufes in zwei Lerneinheiten mit 
innovativen Trennverfahren zur Bau-
teileherstellung zu konfrontieren. Die 
Lerneinheit 1 könnte dabei entweder 
im Lernfeld (LF) 5, 8 bzw. 9 zum Ein-
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satz kommen. Die zweite Lerneinheit 
ist für das LF 8 bzw. 9 vorgesehen.

Lerneinheit 1: „Vergleich von Trenn-
verfahren zur 
Bauteileherstellung“

Diese Lerneinheit sollte fester Be-
standteil der schulischen Ausbildung 
sein. Sie kann z. B. in die Lernsitua-
tion 5.1 „Herstellen und Montieren ei-
ner Abzugsvorrichtung“ (SMK 2005, 
S. 33) integriert werden (Abb.1). Hier-
bei sollen die Lernenden in Gruppen-
arbeit Informationsmaterial zu meh-
reren Trennverfahren (u. a. zum La-
serstrahlschneiden) analysieren, ihre 
Ergebnisse auf Postern (siehe Abb. 
3 und 4) präsentieren und begründet 
vorgegebene Teile einem Verfahren 
zuordnen. Die analysierten Trennver-
fahren werden miteinander verglichen, 
erste Vor- und Nachteile erkannt und 
geeignete Verfahren zur Herstellung 
einer Baugruppe aus Blech (z. B. Ab-
zugsvorrichtung) ausgewählt. Es wird 
angestrebt, dass die Lernenden sich 
Grundkenntnisse zu einzelnen Trenn-
verfahren aneignen und die analysier-
ten Trennverfahren wiederum in die 
Übersicht zu der Fertigungshaupt-
gruppe Trennen einordnen können. 
Die Kompetenzentwicklung zielt auf 
den Vergleich von Trennverfahren un-
ter fertigungstechnischen und öko-
nomischen Gesichtspunkten sowie 
die Auswahl geeigneter Verfahren für 
zu realisierende Fertigungsaufgaben 
(ebd.), weshalb sich das in Abb. 5 dar-
gestellte Unterrichtskonzept an das 
Artikulationsschema zum Unterrichts- 
und Ausbildungsverfahren „Vergleich“ 

Schwerpunktbeiträge/Praxisbeitrag

Die Lernsituation 5.1 „Herstellen 
und Montieren einer Abzugsvor-
richtung“ mit einem Umfang von 80 
Unterrichtsstunden (Ustd.) ist dem 
Arbeitsmaterial des Sächsischen 
Staatsministeriums für Kultus ent-
nommen, welches auf dem Rah-
menlehrplan für den Ausbildungsbe-
ruf „Konstruktionsmechaniker/-in“ 
basiert. Mit dem Arbeitsmaterial soll 
die handlungsorientierte Unterrichts-
planung und -durchführung unter-
stützt werden. Den Ausgangspunkt 
dieser Lernsituation bildet der Auf-
trag: „Für die Herstellung einer Ab-
zugsvorrichtung gilt es notwendige 
Blechzuschnitte zu entwickeln sowie 
geeignete Trenn-, Umform- und Fü-
geverfahren nach funktions- und fer-
tigungstechnischen Gesichtspunk-
ten auszuwählen“ (SMK 2005, S. 33). 
In der Planungsphase (35 Ustd.) sind 
nach der Analyse des Auftrages so-
wie von Anordnungsplänen und Ge-
samtzeichnungen, Abwicklungen er-
forderlicher Blechbauteile vorzuneh-
men, der Blechbedarf einschließlich 
von Blechzugaben zu berechnen 
und Blechwerkstoffe auszuwählen. 
Die Durchführungsphase (35 Ustd.) 
beinhaltet die Betrachtung und Aus-
wahl von Verfahren zum Trennen, 
zur Blechumformung und zum Fü-
gen. In der Auswertungsphase (10 
Ustd.) sind der Herstellungsprozess 
einer Baugruppe im Team zu beur-
teilen, Optimierungsmöglichkeiten 
zu erkennen und Ergebnisse zu do-
kumentieren, zu reflektieren und zu 
präsentieren.

Abb. 1: Lernsituation 5.1 
(Quelle:SMK 2005, S. 33)
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Abb. 2:  Übersicht zu Arbeitshandlungen und den jeweiligen Leistungsvoraussetzungen 

anlehnt (vgl. PAHL 2008, S. 339 ff.). 
Mit dem Unterrichtskonzept soll u. a. 
gesichert werden, dass das Laser-
schneiden als thermisches Trennver-
fahren schon im LF 5 vergleichend mit 
anderen Trennverfahren vorgestellt, 
analysiert und bewertet wird. Mögli-
che Vergleichsschwerpunkte können 
z. B. sein: Materialstärke, bearbeitbare 
Werkstoffe, Rauheit der Schnittfläche 
und Maßhaltigkeit. Die Gruppenarbeit 
ermöglicht eine parallele Analyse und 

Bewertung der Trennverfahren. Die Er-
gebnisse werden präsentiert. Dadurch 
erhalten alle Auszubildenden Informa-
tionen zu den analysierten Trennver-
fahren. Diese Informationen werden 
wiederum im Sinne der Festigung in 
größere Zusammenhänge (Übersich-
ten) eingeordnet. So bietet es sich an, 
dass die Lernenden z. B. das Trenn-
verfahren Laserstrahlschneiden der 
Gruppe Abtragen (DIN 8590) sowie 

das Abrasiv-Wasserstrahl-
schneiden dem Strahlspa-
nen (DIN 8589) zuordnen. 
Die Lerneinheit 1 hat einen 
zeitlichen Umfang von ca. 
drei bis vier Unterrichts-
stunden, je nachdem wie 
viele und wie umfassend 
die verschiedenen Trenn-
verfahren analysiert wer-
den.

Lerneinheit 2: „Erkun-
dung von Arbeitsabläu-
fen und der Funktions-
weise mehrerer Trenn-
verfahren“

Im Lernfeld 8 wird eine 
Reaktivierung und geziel-
te Erweiterung der Über-
blickskenntnisse zu den 
Trennverfahren aus dem 
LF 5 (z. B. Lerneinheit 1) 
angestrebt. Dazu wird 
sich in der Lernsituation 
8.1 „Herstellen des Stütz-
lagers für eine Pendelstüt-
ze“ (SMK 2005, S. 37) bei 
der Auswahl geeigneter 
Trennverfahren umfang-
reicher mit Aspekten ent-
sprechender Technik und 
Arbeitsprozesse ausein-
andergesetzt. Um mög-
lichst einen realitätsnahen 
Eindruck hinsichtlich der 
Technik sowie der Arbeits-
handlungen der Anlagen-
fahrer zu erhalten, wird 
eine Betriebsbesichtigung 
mit  Aspekterkundung 
vorgeschlagen. Für die 
Erkundung der Arbeitsab-
läufe und Funktionsweise 
von Anlagen zum Tren-
nen konnte das Techno-
logiezentrum der Fakul-
tät Maschinenwesen der 
TU Dresden gewonnen 
werden. Mit dem Werk-

stattmeister wurde das gleichzeitige 
Vorstellen von drei Trennverfahren 
vereinbart. Jede Lerngruppe lernt im 
Rotationsprinzip alle drei Trennverfah-
ren kennen. Für die Vorstellung des 
Anlagenaufbaus und der Arbeitsab-
läufe sowie für das Beantworten von 
Fragen werden ca. 20 bis 25 Minuten 
vorgesehen. Zur besseren Vergleich-
barkeit der Arbeitsabläufe und Funk-
tionsweise wird auf allen drei Anlagen 
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das gleiche Bauteil hergestellt. Den 
Lernenden wurden Materialien zur 
Verfügung gestellt, in denen z. B. die 
Materialkosten, Schneidkosten oder 
Teilkosten für verschiedene Stückzah-
len (1, 10, 100), Rüstzeiten, Rauheiten 
der Schnittfläche, Maßhaltigkeit, max. 
Materialstärke etc. für das jeweilige 
Verfahren angegeben sind.

Die Lehrkraft orientiert sich beim Ein-
stieg in die Lerneinheit 2 darauf, dass 
die Erkundung zwei Schwerpunkt-
bereiche umfassen sollte. Zum einen 
geht es (z. B. unter Einbeziehung der 
Poster) um die Erfassung von konkre-
ten, anlagenbezogenen Informationen 
(anlagenbezogene Erkundung in der 
Kombination von Technik und Verfah-
ren). Zum anderen stehen die berufli-
chen Arbeitshandlungen der Anlagen-
fahrer im besonderen Interesse der 
Lernenden (arbeitsprozess- und quali-
fikationsbezogene Erkundung). Damit 
die Lernenden sich in der relativ kur-
zen Vorbereitungszeit tiefgründig mit 
den Erkundungsschwerpunkten be-
schäftigen können, wird eine Teilung 
der Gruppen vorgesehen. Um die Ler- Abb. 4:  Präsentation der Analyseergebnisse durch die Lernenden

Abb. 3:  Beispiel für ein Poster zum Trennverfahren „Wasserstrahlschneiden“ 

nenden zu unterstützen, wird gemein-
sam ein Raster von Verfahrensmerk-
malen sowie von Handlungsbereichen 
entwickelt. Wenn die Lernenden noch 
Hinweise zur Vervollständigung des 
Arbeitsablaufes benötigen, dann kön-

nen sie den Arbeitsablauf auf der CD 
„NC-Laserschneiden“, analysieren. 
Auf der Grundlage der entwickelten 
Raster gestaltet jede Gruppe für die 
Erkundung der Trennverfahren einen 
Befragungs- und Beobachtungsplan.

Praxisbeitrag
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Zur Erkundung begibt sich jede Grup-
pe an eine Anlage und die Fachkräfte 
stellen die Anlage vor, zeigen wichtige 
Komponenten, erläutern deren Funk-
tion und demonstrieren Arbeitshand-
lungen zur Herstellung des Bauteils. 
Sie gehen auf Anfragen der Auszubil-
denden ein. Die gewonnenen Informa-
tionen werden in den Plänen notiert 
(z. B. die gestoppte Fertigungszeit). 

Im folgenden Unterricht trägt jede 
Gruppe ihre Erkundungsergebnisse 
am PC in zwei Übersichten ein. We-
sentliche Ergebnisse werden anschlie-
ßend mittels Beamer vorgestellt und 
ergänzt. Durch die folgende verglei-
chende Betrachtung der Fertigungs-
verfahren haben die Lernenden sehr 
gut u. a. die Vorteile, Nachteile und 
Anwendungsgebiete der einzelnen 
Verfahren, die Arbeitshandlungen so-
wie Anlagenbesonderheiten heraus-
gearbeitet. Wesentliche Ergebnisse 
werden für alle Auszubildenden aus-
gedruckt. Weitere Aussagen zur Ler-
neinheit 2 können dem Ablaufplan 
entnommen werden (Abb. 6). Die Fer-
tigungsanalyse bildet den speziell zu 
untersuchenden Aspekt bei der anvi-
sierten Betriebsbesichtigung mit As-
pekterkundung. Das Konzept für die 
Lerneinheit 2 orientiert sich deshalb 
am Ausbildungs- und Unterrichtsver-
fahren Fertigungsanalyse nach PAHL 
(2005, S. 115 ff.) – eingeordnet in Aus-
sagen zum Verlauf der Betriebserkun-
dung (ebd., S. 62 ff.). 

Für die Vorbereitung, Durchführung 
und Auswertung der Erkundung von 
Trennverfahren in der Lerneinheit 2 
werden jeweils zwei Unterrichtsstun-
den, also insgesamt sechs Unter-
richtsstunden benötigt.

Schlussbemerkungen 

Die vorliegenden Lerneinheiten wur-
den im Rahmen der schulpraktischen 
Übungen von Studierenden des hö-
heren Lehramtes an berufsbildenden 
Schulen mit zwei Klassen Konstruk-
tionsmechaniker/-innen des Berufli-
chen Schulzentrums für Technik „Gu-
stav Anton Zeuner“ Dresden sowie mit 
einer Gruppe Auszubildender der TU 
Dresden durchgeführt. 

Die Reaktionen der Lernenden auf die-
sen didaktisch-methodisch abwechs-
lungsreichen Unterricht waren durch-
weg positiv: Sie haben mit großem En-Abb. 5: Verlauf in der Lerneinheit 1
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Abb. 6: Verlauf in der Lerneinheit 2

gagement ihre Poster entwickelt und 
die Trennverfahren vorgestellt. Das 
parallele Informieren und anschließen-
de Erkunden von mehreren Trennver-
fahren in Verbindung mit den sehr gu-
ten Möglichkeiten des Vergleichs fand 
bei den Lernenden Anklang. Von den 
Möglichkeiten der erlebten Verfahren 
waren sie begeistert. Bei der Vorstel-
lung und Diskussion der Erkundungs-
ergebnisse wurde deutlich, dass sie 
sehr genau zugehört und beobachtet 
hatten. Die Studierenden wiederum 
waren gezwungen, sich sowohl mit 
verfahrens- und arbeitsprozessorien-
tierten Sachverhalten auseinander-
zusetzen als auch die Koordinierung 
der Lernorte sowie die Nutzung unter-
schiedlicher Medien zu organisieren. 
Sie konnten sich im Unterrichten aus-
probieren, erhielten viele Anregungen 
und umfangreiche Unterstützung von 
allen Beteiligten: Insgesamt haben sie 
viel dazugelernt. Von den Lernenden 
bekamen sie ein ehrliches Feedback 
ihrer Ideen. Diese Form der Schul-
praktischen Übungen hat verdeutlicht, 
welche Lernchancen sich durch die 
Kooperation der verschiedenen Lern-
orte sowohl für Auszubildende und 
Studierende für berufsbildende Schu-
len als auch für Lehrende eröffnen.

Unterstützt wurde dieses Vorhaben 
durch den Mentor am BSZ Technik, 
Herrn KÖRNER, und dem verantwort-
lichen Ausbilder an der TU Dresden, 
Herrn ARNHOLD, der auch die Koope-
ration mit dem Technologiezentrum 
ermöglichte.
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Eindeutigkeit und „Qualität“ in der be-
ruflichen Bildung – gibt es größere Ge-
gensätze? Fragte man fünf Personen 
nach der Definition von „Qualität“ in 
der beruflichen Bildung, so gab es bis-
her mindestens fünf verschiedene Ant-
worten. In Deutschland gebe es „kein 
einheitliches Verständnis des Quali-
tätsbegriffs (in der beruflichen Bildung) 
… und … die in der Praxis angewand-
ten Methoden und Instrumente (stel-
len) keine validen Standards und Indi-
katoren zur Qualitätssicherung dar …“ 
stellte das Bundesministerium für Bil-
dung und Forschung noch Ende 2007 
in Anlehnung an Gutachten von EULER 
und SPÖTTL fest, in denen die bisheri-
ge Begriffsverwirrung aufgezeigt und 
analysiert wurde. Aber kann dies auf 
Dauer so bleiben?

Auf dem 5. Fernausbildungskongress 
der Bundeswehr 2008 wurde der Ver-
such unternommen, diese Verwirrung 
um „Qualität“ in der beruflichen Bil-
dung zu lösen. Denn unklar ist nicht 
der Begriff der Qualität in der berufli-
chen Bildung als solcher, sondern nur 
die (häufige) Art der Verwendung die-
ses Wortes. Es gibt seit langem einen 
eindeutigen, trennscharfen Begriff der 
Qualität, den wir auch in Deutschland 
in der beruflichen Bildung überneh-
men können. Er betrifft Produkte aller 
Art ebenso wie Dienstleistungen aller 
Art – ingenieurtechnische ebenso wie 
z. B. ärztliche und wird in der Euro-
päischen Union bereits seit längerem 
auch im Bereich der beruflichen Bil-
dung benutzt.

Im September 2008 wurde in Hamburg 
diskutiert, welche Folgen ein solcher 
genauer Qualitätsbegriff für Wissen-
schaft und Praxis in der beruflichen 
Bildung hat. Das Ergebnis war: Es ist 
kein triftiger Grund ersichtlich, wa-
rum dieser international übliche wis-
senschaftliche Qualitätsbegriff nicht 
auch auf Dienstleistungen der Berei-
che allgemeine und berufliche Bildung 
angewandt werden sollte. Positiv ist 
vielmehr, dass die deutsche Berufsbil-

dung auf diese Weise dialogfähig wird 
und den Anschluss an andere Bereiche 
gewinnt, d. h. in den Unternehmen an 
die Bereiche Entwicklung, Produktion 
und den kaufmännischen Bereich, in-
nerhalb Europas gegenüber den Kolle-
gen aus den EU-Einrichtungen wie aus 
anderen Ländern, in der Praxis wie der 
Wissenschaft dieser Länder.

Die Teilnehmer beschlossen daher fol-
gende „Hamburger Erklärung“:

„Hamburger Erklärung“ zur Qualität in 
der Berufsbildung

„Qualität in der Berufsbildung“ ist das 
Maß, in dem die Ziele der Berufsbil-
dung erreicht werden.

„Qualität“ ist ein international einheit-
licher Begriff der Wissenschaft. Er ist 
abstrakt und findet als solcher in allen 
Fachbereichen gleichermaßen Anwen-
dung. Auch die Europäische Union legt 
diesen Begriff ihren Stellungnahmen 
zur Berufsbildung zugrunde. 

„Qualität“ bezeichnet das „Verhältnis 
zwischen tatsächlicher und geforder-
ter Beschaffenheit“. „Qualität“ beruht 
auf einem Vergleich, ist die „Relation 
zwischen realisierter Beschaffenheit 
und geforderter Beschaffenheit“, ist 
der „Grad, in dem ein Satz inhärenter 
Merkmale Forderungen erfüllt“. Eine 
Aussage zur „Qualität“ im Einzelfall 
setzt immer voraus, dass zuvor eine 
Festlegung von Soll-Werten erfolgt ist, 
mit denen verglichen wird. 

Die Festlegung der Soll-Werte kann 
auf verschiedene Weise erfolgen:

– durch rechtliche oder sonst auto-
ritative Setzungen, die den Bewer-
tenden vorgegeben sind, oder

– durch die Bewertenden allein oder 
durch soziale Aushandlungsprozes-
se, an denen auch die Bewertenden 
– mehr oder minder – beteiligt sind.

In der Regel sind die Soll-Werte den 
Bewertenden vorgegeben.

Im Bereich der Berufsbildung sind 
Soll-Werte die Ziele der Berufsbildung 
und – aus diesen abgeleitet – die Ziele 
einzelner Maßnahmen. 

Berufsbildung ist für Deutschland in 
§ 1 Abs. 1 Berufsbildungsgesetz de-
finiert als die Gesamtheit von Berufs-
ausbildungsvorbereitung, Berufsaus-
bildung, beruflicher Fortbildung und 
Umschulung. Diesen vier Formen der 
Berufsbildung werden in § 1 Abs. 2–5 
BBiG jeweils bestimmte Ziele zuge-
ordnet, welche die „geforderte Be-
schaffenheit“ erfolgreichen Tätigwer-
dens kennzeichnen.

Hauptziel ist die „berufliche Hand-
lungsfähigkeit“ als Gesamtheit der 
„für die Ausübung einer qualifizierten 
beruflichen Tätigkeit in einer sich wan-
delnden Arbeitswelt notwendigen be-
ruflichen Fertigkeiten, Kenntnisse und 
Fähigkeiten“ (§ 1 Abs. 3 BBiG).

Hohe Qualität erreicht in Deutschland 
eine Berufsbildung, die den Erwerb 
eines hohen Maßes „beruflicher Hand-
lungsfähigkeit“ ermöglicht.

Es bleibt eine dauernde Aufgabe, im-
mer wieder die Fertigkeiten, Kennt-
nisse und Fähigkeiten festzustellen, 
die jeweils notwendig sind, um in ei-
nem bestimmten Berufsfeld zu einer 
bestimmten Zeit in einer bestimmten 
Region erfolgreich qualifiziert hand-
lungsfähig zu sein.

Es wurden alle mit Qualität in der be-
ruflichen Bildung Befassten aufgeru-
fen, dieser Erklärung beizutreten. Der 
Autor freut sich, dass u. a. auch die 
Verfasser der o. g. Studien, die Profes-
soren EULER und SPÖTTL, der Erklärung 
beigetreten sind. Weitere Beitrittser-
klärungen sind stets willkommen.

Die Professoren BADER, FROMMBERGER 
und JENEWEIN lehnten in einem Offenen 
Brief vom November 2008, der nach-

Horst Mirbach

Eindeutiger Qualitätsbegriff 
Die „Hamburger Erklärung“ zur Qualität in der beruflichen Bildung
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folgend abgedruckt ist, die Hambur-
ger Erklärung zwar als „nicht zweck-
mäßig“ ab, weil „die hier vorliegenden 
Bezüge nicht geeignet sind, die Situa-
tion der Berufsbildung in Deutschland 
adäquat abzubilden“. Sie unterliegen 
hierbei aber einem bedauerlichen Miss-
verständnis. In der Hamburger Erklä-
rung geht es um Definition und nicht 
um Darstellung. Definition hat durch 
Abgrenzung Klarheit einzelner Begrif-
fe zu schaffen, nicht durch Abbildung 
komplexer Zusammenhänge eine be-
stimmte Realität darzustellen. Defini-
tion hilft, nicht aneinander vorbei zu 
argumentieren, weil mit gleichen Wor-
ten Unterschiedliches gemeint wird 
– wie bisher häufig mit dem Begriff der 
„Qualität“ geschehen.

Der status quo der Berufsbildung in 
Deutschland mit seiner Struktur und 
Aufgabenverteilung im Einzelnen 
wird durch die Klärung des Begriffs 
der „Qualität“ in der beruflichen Bil-
dung weder berührt noch infrage ge-
stellt noch bedarf er einer weiteren 
Darstellung um die wissenschaftliche 
Diskussion zu fördern. Es sollte nicht 
versucht werden begriffliche Klarheit 
zu verhindern in der Hoffnung, hier-
aus etwas für oder gegen bestimm-
te Formen der Weiterentwicklung der 
Berufsbildungspraxis zu gewinnen. 
Begriffsdefinition und Berufsbildungs-
praxis sind verschiedene Felder.

Die Klärung des Begriffs der Qualität 
(gemäß internationaler Übereinkunft) 
ist unabhängig von der Festlegung 
der Ziele der beruflichen Bildung (für 
Deutschland in § 1 BBiG, für die Eu-
ropäische Gemeinschaft z. B. in der 
– politischen – Lissabon-Erklärung 
von 2000) und unabhängig von der 
Art der Durchführung der Berufsbil-
dung und ihrer Qualitätssicherung (in 
der EU nach Mitgliedstaaten getrennt 
und in Deutschland teilweise noch ein-
mal nach Bundesländern unterschied-
lich). Weder die Festlegung der Ziele 
der Berufsbildung noch die Form der 
Durchführung – die beide für Deutsch-
land gesetzlich bindend durch das 
Berufsbildungsgesetz festgelegt sind 
– werden durch die „Hamburger Er-
klärung“ zur Qualität in der beruflichen 
Bildung berührt. Wie sich die weitere 
politische Diskussion zur beruflichen 
Bildung entwickeln wird, ist offen, 
begriffliche Klarheit aber ist in jedem 

Falle unerlässlich – zumindest in der 
wissenschaftlichen Diskussion.

Wie geht es weiter? Der genaue 
Qualitätsbegriff – „Qualität in der Be-
rufsbildung ist das Maß, in dem die 
Ziele der Berufsbildung erreicht wer-
den“ – hat zur Folge, dass sich die 
Diskussion künftig darauf verlagern 
wird, welche denn die Ziele der Be-
rufsbildung sind und in welchem Ver-
hältnis mehrere Ziele ggf. zueinander 
stehen, was prioritär ist. Theorie und 
Praxis der Berufsbildung müssen sich 
mehr damit befassen, was im Einzel-
fall das gesetzliche Ziel der „berufli-
chen Handlungsfähigkeit“ (§ 1 Abs. 3 
BBiG) bedeutet und sie müssen sich 
bei dem Bemühen um „mehr Qualität“ 
ausschließlich danach richten, ob und 
wie weit die vorgeschlagenen Metho-
den und Instrumente geeignet sind, 
diese berufliche Handlungsfähigkeit 
im Einzelfall zu erreichen.

Diese Diskussion stellt die Freiheit 
der akademischen Lehre keineswegs 
infrage, zeigt aber Grenzen und Ver-
pflichtungen auf. „De lege ferenda“ 
– d. h. als Vorschlag für mögliche Än-
derungen der Gesetzeslage – ist fast 
alles erwägungs- und vortragsfähig, 
„de lege lata“ hingegen – d. h. als Dar-
stellung der gegenwärtigen Lage z. B. 
zur Festlegung der Ziele beruflicher 
Bildung – sind die gesetzlichen Fest-
legungen auch für die akademische 
Lehre verbindlich; sie müssen korrekt 
dargestellt werden. Wenn akademi-
sche Lehrer also Bildungspersonal 
aus- oder weiterbilden, so hat man 
hierbei stets deutlich zu machen, was 
angesichts der gegenwärtigen Rechts-
lage verbindlich ist, wo ggf. Interpreta-
tionsspielräume sind und welches nur 
Wunschvorstellungen für eine „bes-
sere“ berufliche Bildung sind. Es geht 
nicht um „Maulkörbe“, sondern um 
Klarheit, die für jeden erkennbare Un-
terscheidung von Wunsch und Wirk-
lichkeit.

Was bedeutet das zu erreichende ge-
setzliche Ziel der „beruflichen Hand-
lungsfähigkeit“ (§ 1 Abs. 3 BBiG) im 
Einzelnen? Wonach bestimmt sich 
„berufliche Handlungsfähigkeit“? Hier 
nur einige Hinweise für die weitere In-
terpretation:

Der Bund kann nur regeln, was er 
auch regeln darf. Die Rechtsgrund-
lage des Berufsbildungsgesetzes ist 

Art. 74 Abs. 1 Nr.11 GG. Aber weder 
dort noch an anderer Stelle im Grund-
gesetz steht etwas über „Berufsbil-
dung“, über ein Recht des Bundes 
die Berufsbildung zu regeln. Art. 74 
Abs. 1 Nr. 11 GG enthält vielmehr die 
allgemeine Kompetenz des Bundes, 
das „Recht der Wirtschaft“ zu regeln. 
Hieraus wird seit je von den Exper-
ten und den höchsten Gerichten die 
Bundeskompetenz zur Regelung der 
Berufsbildung abgeleitet. 

Der Bund besitzt also eine „funktiona-
le“ Kompetenz: Weil Wirtschaft nur mit 
gut ausgebildeten Arbeitskräften (al-
ler Art!) funktioniert, hat der Bund das 
Recht dafür zu sorgen, dass solche 
Arbeitskräfte zur Verfügung stehen, 
dass die Arbeitskräfte gut ausgebildet 
werden. Und wann sind Arbeitskräfte 
„gut ausgebildet“? Wenn sie den Be-
dürfnissen der Wirtschaft möglichst 
gut entsprechen – so will es die Lo-
gik der funktionalen Kompetenz des 
Bundes. Sie geht nach dem Grundsatz 
„Bundesrecht bricht Landesrecht“ 
(Art. 31 GG) den Länderkompetenzen 
vor – wird aber im Rahmen des Grund-
gesetzes selbst ausbalanciert durch 
die Rechte der Arbeitnehmer als Bür-
ger (die Grundrechte) sowie die Rech-
te der Sozialpartner. Jenseits dieser 
funktionalen Kompetenz hat der Bund 
keine Regelungsmacht.

Viel Gelegenheit also zu Abwägungen 
und Auslegungen, die hier nicht vorge-
nommen werden können. Wichtig ist 
allerdings, dass es sich um eher juristi-
sche Themen handelt, weitgehend jen-
seits der klassischen Bildungsdebatte 
und damit auch nur teilweise von den 
akademischen Lehrern der beruflichen 
Bildung mitbestimmbar. Ihnen bleibt 
das Bereitstellen möglichst effizienter 
Mittel, die gesetzlich vorgegebenen 
Ziele der Berufsbildung zu erreichen 
– und die Beeinflussung des Gesetz-
gebers.
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In den einschlägigen wissenschaftlichen Communities kursiert der Aufruf von Kollegen, einer am 
09.09.2008 im Workshop A1 des Fernausbildungskongresses der Bundeswehr beschlossenen 
„Hamburger Erklärung“ zur Qualität in der Berufsbildung beizutreten.

Die Unterzeichner des hier vorliegenden offenen Briefs halten die Hamburger Erklärung für nicht 
zweckmäßig. Während einerseits das Anliegen nachvollziehbar und anerkennungswürdig ist, 
kann andererseits nicht darüber hinweggesehen werden, dass die hier vorliegenden Bezüge 
nicht geeignet sind, die Situation der Berufsbildung in Deutschland adäquat abzubilden. 

Die Hamburger Erklärung beruft sich auf § 1 Abs. 1 des Berufsbildungsgesetzes und die damit 
vorliegende Definition des Berufsbildungsbegriffs. Qualität in der Berufsbildung ist in Deutsch-
land jedoch nur definierbar durch das Zusammenwirken der an der beruflichen Bildung betei-
ligten Institutionen, die jedoch erst in § 2 BBiG ausdrücklich benannt und im Rahmen föderaler 
Zuständigkeiten unterschiedlich geregelt sind. Der in der Hamburger Erklärung verwendete Qua-
litätsbegriff stellt diesen Zusammenhang nicht her, und er übersieht darüber hinaus den Beitrag 
der berufsbildenden Schule als konstitutioneller Lernort im deutschen Berufsbildungssystem. 
Dieses Defizit wird an anderen Stellen der Erklärung nicht wieder aufgegriffen und auch nicht 
gelöst. Darüber hinaus wird kein Bezug zu den schulischen Bildungsgängen im beruflichen Bil-
dungssystem hergestellt, obwohl diese einen wesentlichen, in einigen Berufsfeldern sogar den 
gewichtigeren Teil beruflicher Bildung ausmachen. Ebenso wenig thematisiert wird die Rolle des 
beruflichen Bildungspersonals.

Qualitätssicherung in der beruflichen Bildung in Deutschland ist ohne den Beitrag berufsbilden-
der Schulen und ohne Berücksichtigung ihres Bildungsauftrags ebenso wenig möglich wie ohne 
hinreichende Qualifizierungsstandards für das berufliche Bildungspersonal. Wir werden uns da-
her der Hamburger Erklärung nicht anschließen.

Magdeburg, im November 2008

Prof. (em.) Dr. Reinhard Bader
Prof. Dr. Dietmar Frommberger
Prof. Dr. Klaus Jenewein

Offener Brief zur „Hamburger Erklärung“ 
zur Qualität in der Berufsbildung
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Status der Qualitätsdiskussion

Für die berufliche Bildung gibt es bis-
her keine eindeutige Definition des 
Qualitätsbegriffes und auch zu den 
Qualitätsfaktoren oder -indikatoren 
gibt es keine abschließende Verstän-
digung. Ein genaueres Bild für „Qua-
lität“ muss erst noch gezeichnet wer-
den. Bislang gibt es nur sehr wenige 
wissenschaftliche Untersuchungen, 
die sich mit Kriterien zur Beurteilung 
der Qualität oder spezifischen Quali-
tätssicherungsinstrumente in der be-
trieblichen Berufsausbildung befas-
sen. Dies liegt unter anderem daran, 
dass die Sicherung der Qualität in 
Ausbildungsbetrieben vorwiegend als 
eine Hoheit der Kammern angesehen 
wird. Kammern entscheiden, welche 
der Betriebe als Ausbildungsbetrie-
be zugelassen werden. Allein dadurch 
wird das Ausbildungsgeschehen von 
Inputqualitäten beeinflusst. 

Was ist Qualität in der 
beruflichen Bildung?

Doch was macht genau Qualität in der 
beruflichen Bildung aus? Hinter die-
ser grundlegenden Frage verbirgt sich 
bereits eine der Hauptschwierigkei-
ten der aktuellen Qualitätsdiskussion. 
Es ist inzwischen unstrittig, dass ne-
ben der Inputqualität (den Vorausset-
zungen) und der Prozessqualität (der 
Durchführung) die Outputqualität (die 
Ergebnisse betrieblicher Ausbildung) 
und Outcomequalität (Berufliche Leis-
tungen, Praxiserfolg) als ein Gesamt-
bild der Qualität betrieblicher Ausbil-
dung zu betrachten sind (SAUTER 2001, 
S. 42 ff.):

• Unter Input- (vgl. EBBINGHAUS 2006, 
S. 33; EULER 2005, S. 16), Struktur- 
oder Potenzialqualität (EBBINGHAUS 

2006, S. 33; OTT/SCHEIB 2002, S. 18; 
KNORR/HALFAR 2000) werden Aspek-
te subsumiert, die im Wesentlichen 
das Potenzial des Ausbildungsbe-
triebes beschreiben und daher auch 
als Eingangsgrößen der Ausbildung 
anzusehen sind (Anzahl und Quali-
tät der sachlichen und räumlichen 
Ausstattung. Dazu zählen auch die 
Ausbilderqualifikationen sowie die 
Qualität der Ausbildungsplanung 
(-pläne)). Sie umfasst somit die 
sachlichen, personellen und orga-
nisatorischen Rahmenbedingungen 
der Ausbildung.

• Prozess-, Throughputqualität (vgl. 
EBBINGHAUS 2006, S. 33; vgl. OTT/
SCHEIB 2002, S. 13 f.; vgl. EULER 
2005, S. 16) beschreibt den eigent-
lichen Lehr-/Lernprozess und den 
Ausbildungsprozess. Einflussfak-
toren sind die vermittelten Ausbil-
dungsinhalte, die eingesetzten Me-
thoden, aber auch Motivation oder 
z. B. Gruppenverhalten der Auszu-
bildenden.

• Unter Outputqualität (bzw. Ergeb-
nisqualität) wird das unmittelbar am 
Ende der Ausbildung Erreichte ver-
standen. In erster Linie sind Beste-
hen und Note der Abschlussprüfung 
bzw. der Abschluss der Ausbildung 
als qualifizierte Fachkraft gemeint.

• Outcomequalität: Dem Outcome 
wird das mittelbar mit der Aus-
bildung Erreichbare zugerechnet. 
Hierzu zählen die Effizienz sowie 
die nachhaltige Verwertbarkeit des 
erzielten Abschlusses am Arbeits-
markt bzw. für die berufliche Ent-
wicklung und Karriere.

Bei der bisherigen Diskussion über 
Qualitätsindikatoren finden vorwie-
gend nur Input- und Outputfaktoren 

Beachtung. Die verwendeten Indika-
toren, z. B. das Vorhandensein einer 
Ausbildungsplanung (Erstellung und 
Verwendung eines Ausbildungspla-
nes), die Qualifikation des Ausbil-
dungspersonals (d. h. fachliche und 
pädagogische Kompetenzen der Aus-
bildungsverantwortlichen im Betrieb), 
das quantitative Verhältnis des Ausbil-
dungspersonals zu den Auszubilden-
den, der Zustand und die Modernität 
der Ausbildungseinrichtungen und der 
Anteil der organisierten Lernprozesse 
sind im Wesentlichen Faktoren der In-
putqualität.

Abschlussprüfungen werden als Quali-
tätsausweis unter Outputgesichtspunk-
ten herangezogen und von der Ausbil-
dungspraxis akzeptiert. Die individu-
ellen Prüfungsleistungen sind jedoch 
kein eindeutiger Maßstab für betriebli-
che Ausbildungsleistungen (vgl. SAUTER 
2001, 42 ff.). Deutlich wird damit, dass 
„echte“ Indikatoren der Prozess qualität 
bisher fehlen. Hervorzuheben ist, dass 
in der aktuellen Diskussion eine Ver-
schiebung in Richtung einer outcome-
orientierten Qualitätsdiskussion zu er-
kennen ist (vgl. SLOANE 2005, S. 484 ff.). 
Mit der Outcomeorientierung ist eine 
Verlagerung der Schwerpunktsetzung 
der bisherigen Qualitätsdiskussion ver-
bunden (vgl. Abb. 1). 

Während beim bisherigen eher input-
orientierten Qualitätskonzept die Si-
cherung und Steuerung von Bildungs-
qualität über die Vorgabe von Bil-
dungsinhalten und -gegenständen er-
folgt, geschieht dies bei einem outco-
meorientierten Qualitätskonzept über 
die Vorgabe von Standards.

SCHEIB/SPÖTTL/WINDELBAND (2008, 
S. 36) definierten den Begriff der 
„Qualität betrieblicher Ausbildung“ 
folgendermaßen:

Georg Spöttl/Lars Windelband

Arbeitsprozessbezogene berufliche Standards 
zur Qualitätsentwicklung 

in der beruflichen Bildung
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Bei dieser Definition werden zwei 
Dinge deutlich: Zum einen kann sich 
Qualität beruflicher Bildung nicht nur 
auf einzelne Qualitätsbereiche (Input-
, Prozess-, Output- oder Outcome-
qualität) konzentrieren. Zum anderen 
bedarf eine Verbesserung der Quali-
tät einer kontinuierlichen Entwicklung. 
Dabei wird Qualitätsentwicklung als 
eine stete Weiterentwicklung der Qua-
lität verstanden. Qualitätssicherung ist 
somit automatischer Bestandteil der 
Qualitätsentwicklung, denn die Ver-
besserung muss „gesichert“ werden, 
um darauf aufbauend weiter zu ent-
wickeln.

Indikatoren zur 
Qualitätsentwicklung fehlen

In einer BMBF-Studie (vgl. SCHEIB/
WINDELBAND/SPÖTTL 2009) wird bestä-
tigt, dass Qualitätsindikatoren im Be-

reich der Prozessqualität fehlen. Ein 
„guter“ Ausbildungsprozess wird eher 
„empfunden“. Bestenfalls kann er mit 
Argumenten hinsichtlich eines guten 
sozialen Verhältnisses von Ausbil-
dendem und Auszubildendem belegt 
werden. Was jedoch eine qualitativ 
hochwertige Kompetenzvermittlung 
ausmacht, konnte von den Befragten 
nicht dargestellt oder beschrieben 
werden. Aspekte eines guten Ausbil-
dungsprozesses sind derzeit besten-
falls abstrakt und auf wissenschaftli-
cher Ebene vorhanden. Dies zeigt sich 
frühestens in der Prüfung und in der 
Regel erst weit nach Beendigung der 
Ausbildung. Viel zu spät also, um im 
Prozess noch korrigierend, qualitäts-
verbessernd eingreifen zu können. 

Konkrete Beschreibungen, Beispiele 
und Hinweise für den Lehr-Lern-Pro-
zess im betrieblichen Umfeld sind 
Mangelware. Im Bereich der Prozess-

qualität findet damit nahezu keine 
Standardisierung statt. Damit besteht 
die Gefahr, dass der eigentliche Kern 
der Ausbildung, der Ausbildungspro-
zess, gar nicht überprüft und damit 
verbessert werden kann. Aussage-
kräftige Indikatoren und Standards, 
die tatsächlich auch Hinweise zu De-
fiziten und einer Weiterentwicklung 
geben, existieren nicht. Im Sinne einer 
arbeits- und geschäftsprozessorien-
tierten Ausbildung müssen konkrete 
berufliche Standards auf Basis der Ar-
beitsprozesse abgeleitet werden. 

Sicherung der Ausbildungs-
qualität über arbeitsprozess-
orientierte Standards 

In der Vergangenheit hat die deutsche 
Berufsbildung sich stark auf die (ver-
mutete) Qualität der Ausbildung im du-
alen System verlassen. Im Sinne heute 
geforderter Transparenz in einer globa-
len Welt ist es dagegen unerlässlich, 
berufliche Standards einzuführen, die 
für den jeweiligen Beruf eine Beschrei-
bung der erforderlichen Qualifikationen 
leisten. Berufliche Standards beschrei-
ben das Qualifizierungsprofil, das für 
eine erfolgreiche Berufsausübung im 
Arbeitsprozess erforderlich ist. Für ihre 
Erstellung bedarf es eines Verfahrens, 
das als „Arbeitsprozessanalyse“ zu be-
zeichnen ist (vgl. BECKER/SPÖTTL 2008; 
SPÖTTL 2008).

Arbeitsprozessbezogene Standards 
beschreiben das erforderliche Quali-
fikationsprofil für einen Beruf. Die De-
tailbeschreibung der Arbeitsprozesse 
in den Berufsbildungs-Curricula ge-
ben auch Hinweise zur notwendigen 
Vermittlung von Qualifikationen. Stan-
dards ersetzen also keine Ordnungs-
mittel und keine Curricula und sie 
sollten auch auf keinen Fall mit ihnen 
verwechselt werden. Sie sind Gegen-
stand solcher Ordnungsmittel.

Berufliche Standards sollten grund-
sätzlich die Plattform bilden, von der 
aus sowohl Curricula als auch Tests 
zur Überprüfung der Qualifikation 
entwickelt werden können. Arbeits-
prozessbezogene Standards haben 
zwangsläufig einen deutlichen Bezug 
zu „praktischen Herausforderungen“, 
aber auch gleichzeitig vielfältige theo-
retische Implikationen, die nicht über-
sehen werden dürfen. Deshalb sind 
sie sowohl Grundlage für Lernen im 

Abb. 1:  Paradigmenwechsel von der Input- zur Outcomesteuerung (Struktur in 
Anlehnung an SLOANE 2005; verändert SPÖTTL 2007)
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Betriebliches Lernen ist der zweite von 
bisher drei erschienenen Bänden aus 
der Schriftreihe zur Berufs- und Wirt-
schaftspädagogik des Hampp-Ver-
lags. REBMANN (Universität Oldenburg) 
und TENFELDE (Universität Hamburg) 
zeigen darin die bislang vernach-
lässigte Forschungslücke zwischen 
Theorie und Praxis betrieblichen Ler-
nens auf. Auf der Basis ausführlicher 
kognitionswissenschaftlicher und be-
triebspädagogischer Explorationen 
werden in diesem aufschlussreichen 
Band verschiedene Zugänge zu einer 
theoriegeleiteten Konzeptualisierung 
betrieblichen Lernens aufgezeigt, wel-
che diese Lücke schließen könnte.

Nach einer kurzen Einleitung werden 
im zweiten Kapitel zwei Metatheorie-
modelle betrieblichen Lernens vorge-

REBMANN, KARIN/TENFELDE, WALTER: Betriebliches Lernen. Explorationen zur 
theoriegeleiteten Begründung, Modellierung und praktischen Gestaltung 
arbeitsbezogenen Lernens. München, Mering: Rainer Hampp Verlag 2008. 
ISBN 978-3-86618-273-8; 216 Seiten; 24,80 € 

stellt. Das eine, deduktive Theoriemo-
dell erschließt sich von der Theorie 
zur Praxis, das andere Modell verfährt 
umgekehrt und leitet induktiv aus kon-
kreten Arbeits- und Geschäftsprozes-
sen eine Theorie betrieblichen Ler-
nens ab. Aus dieser Dialektik heraus 
werden im dritten Kapitel zwei Wege 
zur Konzeptualisierung betrieblichen 
Lernens herausgearbeitet: zum einen 
der arbeits- und geschäftsprozesso-
rientierte und zum anderen der kom-
petenz- und kognitionstheorieorien-
tierte Zugang. Diese beiden Ansätze 
sind dabei nicht etwa im Widerstreit 
zu sehen, vielmehr suchen REBMANN 
und TENFELDE mit ihren theoretischen 
und empirischen Explorationen genau 
hier das Verbindende von Theorie und 
Praxis beruflichen Lernens.

Das etwa die Hälfte des Bandes umfas-
sende vierte Kapitel ist Dreh- und An-
gelpunkt der Untersuchungen. Hierin 
wird mit Rückgriff auf die Erkenntnisse 
von Neurobiologie sowie Neurophysio-
logie das betriebliche Lernen kogniti-
onswissenschaftlich und betriebspäd-
agogisch fundiert. Dieser Ansatz ist 
neu und es ist interessant zu verfolgen, 
wie REBMANN und TENFELDE wesentliche 
Eckpfeiler betrieblichen Lernens mit-
hilfe der Referenztheorien in ihre Vor-
schläge zur Konzeptualisierung einbin-
den, z. B. Qualifikationen, Kompeten-
zen, Autopoiese und Selbstorganisier-
tes Lernen. So werden beispielsweise 
die kog nitionswissenschaftlichen 
Vorgänge Wahrnehmen/Erfahrungen 
machen und Wissenerwerben/Wissen 
strukturieren aus betriebspädagogi-
scher bzw. arbeits- und geschäfts-
prozessorientierter Sicht interpretiert. 
Nachfolgend wird das Handlungsler-
nen kritisch betrachtet, hier finden sich 
auch einige Checklisten und Gestal-
tungsvorschläge für betriebliche Lern- 

Betrieb als auch für Lernen in der 
Schule, um die theoretische Reflexion 
zu garantieren.

Schlussfolgerungen

Mithilfe von arbeitsprozessbasierten 
Standards für jeden Beruf ist es mög-
lich, die Input-, Prozess- und Output-
seite genauer zu definieren und eine 
Prozess begleitende Qualitätsent-
wicklung für die berufliche Bildung zu 
kreieren. 

Wichtigste Aufgabe dabei ist, die Ord-
nungsmittel auf Standards hin zu ver-
ändern und für jeden Beruf standar-
disierte Tests für die Kompetenzmes-
sung zu etablieren. Das ist allerdings 
eine große Aufgabe, weil es bisher 
– zumindest in Deutschland – keine 
etablierten Testverfahren und -instru-
mente für solche Tests gibt.
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und Arbeitsaufgaben. Diesen Ab-
schnitt abschließend werden Sprache 
und Kommunikation als wesentliche 
Bestandteile der Kundenorientierung 
in die kognitionswissenschaftliche und 
betriebspädagogische Fundierung mit 
einbezogen.

Die mit Bezügen zu einer konstruk-
tivistischen Lehr-Lerntheorie auf der 
Theorieebene erarbeiteten Erkenntnis-
se werden im letzten, fünften Kapitel 
mit praxisbezogenen Ausführungen 
auf einer Modellebene zusammenge-
führt. Dazu hat das Autorenteam ein 
1998 von DEHNBOSTEL vorgelegtes, 
vierschrittiges Modell zur Gestaltung 
von Lernen im Prozess der Arbeit mo-

difiziert. Erstens werden lernrelevante 
Arbeits- und Geschäftsprozesse iden-
tifiziert und verbal beschrieben, diese 
zweitens softwaregestützt modelliert, 
drittens findet eine kompetenzorien-
tierte Re-Modellierung lernförderlicher 
Prozesse statt und als vierter Schritt 
erfolgt eine Wissensdokumentation 
und Lernerfolgsanalyse. Wie diese 
vier Schritte konkret in die Tat umge-
setzt wurden, zeigt ein sich anschlie-
ßendes, ausführliches Beispiel eines 
Hochschulseminars.

Das besprochene Buch ist auf der 
Ebene von Theoriemodellen und Kon-
zeptualisierungen betrieblichen Ler-
nens insbesondere in den ersten drei 
Kapiteln sehr anspruchsvoll. Die dar-

gestellten Grafiken und Bilder unter-
stützen dabei sehr gut die textlichen 
Aussagen; dies auch im vierten Ka-
pitel, in dem sehr spannend die (ra-
dikal-)konstruktivistischen Ideen von 
MATURANA, von FOERSTER und von GLA-
SERSFELD mit dem betrieblichen Ler-
nen verwoben werden. Umgekehrt 
aber eignet sich auch insbesondere 
das vierte Kapitel bestens dazu, Be-
triebspädagogen und allen anderen 
an der beruflichen Bildung Interessier-
ten, die sich bislang nicht mit den o. 
g. Philosophen befasst haben, diese 
hinsichtlich ihrer hier prognostizierten 
Bedeutsamkeit für das Lernen im Be-
trieb näher zu bringen.

Holger Steinmetz

Lernmaterialien zum Thema „Kraft-Wärme-Kopplung“ für die Berufsausbildung zum/zur 
Anlagenmechaniker/-in und Elektroniker/-in

Im Auftrag des Hessischen Ministe-
riums für Wirtschaft, Verkehr und 
Landesentwicklung, Referat Energie-
effizienz, wurde von Mitarbeitern des 
Fachgebietes Technikdidaktik im Ins-
titut für Berufsbildung an der Univer-
sität Kassel eine Lerneinheit zum The-
ma ‚Kraft-Wärme-Kopplung‘ für die 
Ausbildungsberufe ‚Anlagenmecha-
niker/-in für Sanitär-, Heizungs- und 
Klimatechnik‘ und ‚Elektroniker/-in 
Fachrichtung Energie- und Gebäude-
technik‘ ent wickelt. 

Die Lerneinheit orientiert sich an den 
Lernfeldern der Rahmenlehrpläne für 
den berufsbezogenen Unterricht der 
oben genannten Ausbildungsberufe 
und berücksichtigt die dort genann-
ten didaktischen Grundsätze. Deshalb 
erhalten das kundenorientierte Berufs-
handeln und die Auftragsabwicklung 
einen besonderen Stellenwert.

Für den Ausbildungsberuf Anlagen-
mechaniker/-in für SHK bieten die 
Lernfelder 9 (Installieren von Wär-
meerzeugern) und 15 (Integrieren res-
sourcenschonender Anlagen in Syste-
me der Gebäude- und Energietechnik) 
des Rahmenlehrplans ideale Voraus-
setzungen zur Umsetzung der Ler-
neinheit „Kraft-Wärme-Kopplung“ im 
Berufsschulunterricht. Für den Elek- Abb. 1: Didaktische Handreichungen und LERN-DVD
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troniker/-in der Fachrichtung E+G sind 
z. B. im Lernfeld 11 EG (Energietech-
nische Anlagen errichten, in Betrieb 
nehmen und in Stand setzen) ähnliche 
Zielformulierungen enthalten, die eine 
Umsetzung des Themas „Kraft-Wär-
me-Kopplung“ ermöglichen.

Entlang des Prozesses der Bearbei-
tung eines Kundenauftrages wird das 
Lernen entsprechend einer vollständi-
gen Handlung organisiert. Die Auszu-
bildenden sollen den Auftrag analysie-
ren, sich über das Thema „Kraft-Wär-
me-Kopplung“ informieren, eine ent-
sprechende Anlage für das Kunden-
objekt projektieren, die Durchführung 
planen, ein Angebot erstellen und die 
Kundin beraten. Dabei sollen sie ihre 
Entscheidungen auf Durchführbarkeit, 
Wirtschaftlichkeit und Umweltverträg-
lichkeit prüfen.

Es wurde eine LERN-DVD erstellt, 
mit der die Schüler/-innen möglichst 
selbstständig in Gruppen (Firmen) den 
Kundenauftrag bearbeiten können. 
Der Lehrer soll vor allem die Rolle des 
Lernorganisators und Lernberaters 
einnehmen. Die LERN-DVD ist selbst-

startend und ihre Steuerungsoberflä-
che wurde mit der Autorensoftware 
Mediator erstellt. Über die Oberfläche 
wird der Lernweg zur Bearbeitung 
der Kundenanfrage gesteuert. Von 
den Lernaufgaben auf den jeweiligen 
Seiten gelangt man zu den Videose-
quenzen, Informationsblättern und Ar-
beitsblättern, mit denen die Schüler 
relativ selbstständig die Lernaufgaben 
bearbeiten können.

Besondere Bedeutung haben die Vi-
deosequenzen, die auf einfache Weise 
einen realistischen Eindruck über das 
Auftragsobjekt sowie bestehende An-
lagen und die Installation, Inbetrieb-
nahme und Wartung einer KWK-Anla-
ge vermitteln sollen.

Auf der DVD ist außerdem die so ge-
nannte „Digitale Schultasche“ vor-
handen, die eine Reihe von sinnvollen 
Programmen, wie z. B. das Software-
Paket „Open-Office“, bereitstellt.

Auf der LEHRER-DVD sind neben 
Handreichungen zur Vorbereitung 
und Durchführung der Lerneinheit alle 
Lernmaterialien der Schüler vorhan-

Abb. 2:  Kundenbesuch zur Ermittlung der Objektdaten und Kundenwünsche

den. Diese sind hier in Formaten ab-
gelegt, die es ermöglichen, sie nach 
den jeweiligen Bedürfnissen und Vor-
stellungen zu bearbeiten.

Nur auf der LEHRER-DVD ist auch die 
bearbeitbare Datei der Autorensoft-
ware Mediator hinterlegt. Der Umgang 
mit der Software kann relativ schnell 
erlernt werden. Nach der Bearbeitung 
wird eine Runtime-Version erzeugt, 
die als EXE-Datei ohne das Programm 
ausführbar ist.

Die erstellten Materialien stehen zum 
Download bereit unter: 

www.energie-und-schule.hessen.de.

Die DVDs können auch zum Selbstkos-
tenpreis bestellt werden:

vertrieb@bbw-nordhessen.de,

Berufsbildungswerk Nordhessen, 
Mengeringhäuser Straße 3, 34554 
Bad Arolsen.

Wolfgang Kirchhoff

Rezensionen



90 lernen & lehren (l&l) (2009) 94

Fast zwei Jahrzehnte nach der Mau-
eröffnung haben Rückblicke auf die 
ehemalige Deutsche Demokratische 
Republik und die Zeit danach Kon-
junktur. Das zeigt sich auch beispiels-
weise bei dem Bestsellerroman von 
Uwe Tellkamp „Der Turm“, der in der 
Dresdner Region spielt. Aber auch 
im berufspädagogischen Bereich 
blickt man nun mit Interesse zurück 
auf Konzeptionen und Erfahrungen, 
die in dem anderen deutschen Staat 
gewonnen wurden. Dazu gehören die 
Doppelqualifikation von Abitur und be-
ruflicher Erstausbildung oder auch die 
Berufsschullehrerausbildung. Von da-
her ordnet sich dieses Buch über die 
Ausbildung zum Ingenieurpädagogen 
und damit auch zum Berufsschulleh-
rer, in dem vorwiegend über die Zeit 
vor dem Zusammenschluss der bei-
den deutschen Staaten berichtet wird, 
gut in die allenthalben erhobenen Fra-
gen zur Geschichte der DDR ein.

Da Franz Bernard seit Gründung des 
Magdeburger Instituts für Ingenieur-
pädagogik im Jahre 1964, das nach 
dem an der Technischen Universität 
Dresden vorzufindenden Konzept auf-
gebaut wurde, an dieser Ausbildungs-
stätte gewirkt hat, ist er für die ge-
schichtliche Darstellung der dortigen 
Ausbildung von Diplom-Ingenieur-
pädagogen geradezu prädestiniert. Er 
beschreibt als kundiger Zeitzeuge die 
Ziele und Inhalte sowie die politischen, 

gesellschaftlichen und universitären 
Rahmenbedingungen der Berufschul-
lehrerausbildung an der Technischen 
Hochschule Magdeburg. Außeror-
dentlich ausführlich und genau stellt 
er – unter Heranziehung von wohlge-
ordneten Dokumenten, die im Anhang 
vorzufinden sind – die Studieninhalte, 
Studienpläne, fachdidaktischen Kon-
zepte, Studienorganisation und For-
schungsansätze dar.

In Zeiten, in denen Überlegungen zur 
Ausbildung der Lehrkräfte für das 
höhere Lehramt an berufsbildenden 
Schulen durch den Reformprozess zu 
Bachelor- und Masterstudiengängen 
relativ kurzschlüssig, vielleicht so-
gar voreilig bestimmt und dominiert 
werden, können die Ausführungen 
zur einphasigen Lehrerausbildung in 
Magdeburg auch heute Anregungen 
zu einer Diskussion über eine bessere 
Zusammenarbeit zwischen den Akteu-
ren der ersten und zweiten Phase der 
Lehrerbildung geben.

Für alle, die die Geschichte der aka-
demischen Lehrerbildung für die be-
rufsbildenden Schulen in Deutschland 
interessiert, stellt dieses Buch einen 
Mosaikstein in dem großen Feld der 
Konzepte und Ausformungen dar, die 
an den wissenschaftlichen Hochschu-
len bestehen, aber nicht immer doku-
mentiert sind. Es wäre wünschenswert, 
dass auch an anderen Universitäten 

die Geschichte der Ausbildung von 
Lehrkräften für berufsbildende Schulen 
in entsprechender Weise aufgearbeitet 
und dokumentiert wird. Anderenfalls 
besteht die Gefahr, dass gute Ansätze 
zur Lehrerausbildung in Vergessenheit 
geraten und bei Reformvorhaben unter 
das Niveau des bereits Entwickelten 
zurückgefallen wird.

Das gesamte Werk bietet gute Informa-
tionsmöglichkeiten durch die gründli-
che und ausführliche Dokumentation. 
Darüber hinaus kann das Buch fast 
zwanzig Jahre nach dem Mauerfall für 
diejenigen von Interesse sein, die die 
Beweggründe, Überlegungen und Ent-
scheidungen bei der Entwicklung des 
Berufsschullehrerstudiums – nicht nur in 
Magdeburg, sondern auch in der DDR 
insgesamt – „sine ira et studio“ oder 
ohne „Nostalgie“ verstehen wollen.

Das Buch stellt für die an der Ge-
schichte der Berufschullehrerausbil-
dung Interessierten durch die Vielzahl 
von Details eine Fundgrube dar. Für 
Lehrende und Lernende an den Insti-
tuten für Berufspädagogik und Beruf-
liche Fachrichtungen kann es als Stu-
dientext eingesetzt werden. Es gehört 
deshalb zumindest in jede Bibliothek 
derjenigen Hochschulen, die sich mit 
der Ausbildung von Lehrkräften für be-
rufsbildende Schulen befassen.

Jörg-Peter Pahl

FRANZ BERNARD: Die Berufschullehrerausbildung am Institut für Ingenieurpädagogik der Technischen Hochschule 
Otto von Guericke Magdeburg. Analysen, Konzeptionen, Erfahrungen 1964-2000, Schneider Verlag Hohengehren, 
Baltmannsweiler 2008, 166 Seiten, ISBN 978-3-8340-0485-7, 16,00 
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http://chatderwelten.moodle-kurse.de/
Der Ch@t der Welten Berlin

… ist ein Informations- und Kommuni-
kations- und Lernangebot zu umwelt- 
und entwicklungspolitischen Themen 
im Internet für Berufsschulen im me-
tallverarbeitenden Bereich in Berlin. 

Die Unterrichtsmaterialien orientieren 
sich an den Rahmenlehrplänen und 
an den Ausbildungslehrplänen im 
Berufsfeld Metall. Der Orientierungs-
rahmen für den Lernbereich Globale 
Entwicklung wird gleichermaßen be-
rücksichtigt. Die Materialien sind für 
den Einsatz an Projekttagen geeignet. 
Ziel ist es, anhand von praxisnahen 
Beispielen die Handlungskompetenz 
der Schüler zu stärken. 

Behandelt werden beispielsweise fol-
gende Fragen:

• Wie werden Kühl- und Schmierstof-
fe gewonnen?

• Unter welchen Bedingungen wer-
den Kühl- und Schmierstoffe pro-
duziert und entsorgt?

• Bieten nachwachsende Rohstoffe 
eine Alternative zu fossilen Energie-
trägern?

• Welche Rolle spielen Umwelt- und 
Sozialstandards in der Branche, in 
Deutschland und in anderen Teilen 
der Welt?

Die Informationen und Unterrichtsma-
terialien werden auf der internetbasier-

ten Lernplattform Moodle in getrenn-
ten Räumen zur Verfügung gestellt.

Das Angebot richtet sich 

• an Berufsschullehrer/innen, Ausbil-
dende und

• an Berufsschüler/innen. 

Durchführung/Anmeldung:

Zur Nutzung ist eine Anmeldung über 
InWEnt erforderlich. Bitte wenden Sie 
sich an Frau Ursula Schönthaler, In-
WEnt Regionales Zentrum Berlin/Bran-
denburg. E-Mail: ursula.schoenthaler@
inwent.org, Tel.: (0 30) 25 48 22 21, Fax: 
(0 30) 25 48 22 04.
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• Elektrochemische Wandlung statt 
Verbrennung

• Brennstoffzellen und Brennstoff-
zellen-Heizgeräte

• Energiewandlung vor Ort

• Steigerung der Energieeffizienz

• Emissionsarme Energieversor-
gung

• Wasserstoff-Energieträger der 
Zukunft?

Einen ersten Eindruck zur Gestal-
tung der Lernbausteine vermittelt 
www.fuelcellknowhow.com/cdba-
sismodul

Die CD-ROM ist für 41,53 EUR un-
ter der Best.-Nr. 59-82020 im Ver-
lag Christiani, Hermann-Hesse-Weg 
2, 78464 Konstanz, Fax: 07531-
580185, E-Mail: info@christiani.de 
erhältlich.

Mit der Einrichtung der „Nationalen 
Organisation Wasserstoff Brenn-
stoffzelle“ (NOW) stehen Fördermit-
tel von insgesamt ca. 1,4 Milliarden 
EURO bis 2015 für die Entwicklung 
von Brennstoffzellen und die Herstel-
lung von Wasserstoff zur Verfügung. 
Die NOW (siehe www.now-gmbh.de) 
hat die ersten Projekte auf den Weg 
gebracht, darunter auch den gro-
ßen Praxistest für Brennstoffzellen-
Heizgeräte (siehe www.callux.com). 
Es besteht also Informationsbedarf 
über Brennstoffzellen. Die Heizungs- 
und Elektrotechnik sind besonders 
gefordert, da doch Brennstoffzel-
len-Heizgeräte die Wärmeerzeuger 
der Zukunft sein sollen, die nicht nur 
Wärme liefern, sondern gleichzeitig 
auch elektrischen Strom erzeugen. 
Da interessiert es schon, zu erfah-
ren, was sich hinter Ausführungen 

wie „Wärme- bzw. stromgeführte Aus-
legung von Brennstoffzellen-Heizge-
räten“ oder „Übergang von Erdgas zu 
Wasserstoff“ usw. verbirgt. Hier hilft 
die CD-ROM „Basismodul Brennstoff-
zellen-Heizgeräte“, die im Leonar-
do da Vinci Projekt „Die Zukunft der 
Brennstoffzelle in der Haustechnik“ 
von zehn Partnern aus sechs europä-
ischen Ländern entwickelt wurde. Die 
CD-ROM wendet sich insbesondere 
an Ausbilder und Lehrkräfte, ist aber 
auch für jede Fachkraft der SHK- und 
E-Technik informativ und ergiebig.

In insgesamt sechs Lernbausteinen 
wird dargestellt, was Brennstoffzellen 
sind, was sie bewirken und wie – bei 
erfolgreicher Entwicklung – damit der 
Beitrag zur Zukunft der Energieversor-
gung aussehen kann. Die Lernbaustei-
ne behandeln:

CD-ROM „Fuel Cell Know-how. 
Brennstoffzellen erleben”

Ein Großteil der Beiträge der verschiedenen Fachtagungen und Workshops auf den Hochschultagen Be-
rufliche Bildung 2008 in Nürnberg sind seit September 2008 auf den Seiten der Internet-Fachzeitschrift für 
Berufs- und Wirtschaftspädagogik bwp@ als Spezialheft 4 veröffentlicht (Adresse: http://www.bwpat.de, 
erreichbar über den Kopfzeilenlink „Archiv“). 

Die Beiträge unserer Fachrichtungen sind im Bereich „FT 03 Elektrotechnik-Informatik, Metalltechnik“ 
zum Thema „Selbstorganisiertes Lernen und Qualität in der Berufsbildung – Inhalte, Ansätze, Konzepte 
– veröffentlicht. 

Eine Zusammenfassung der gemeinsamen Fachtagung der Bundesarbeitsgemeinschaften für Berufsbil-
dung in der Fachrichtung Elektrotechnik-Informatik und Metalltechnik hat Ulrich Schwenger bereits im 
Heft 91 (2008) von „lernen & lehren“ vorgenommen. 

Hinweis

Hinweise/Mitteilungen
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16. gtw-Herbstkonferenz 
am 5. und 6. Oktober 2009 in Bremen

Berufsarbeit von morgen in 
gewerblich-technischen Domänen 
Forschungsansätze und Ausbildungskonzepte 

für die berufliche Bildung

Zentrale Fragestellungen dieses Span-
nungsfelds werden an den beiden 
Konferenztagen in rund 60 Beiträgen 
diskutiert. Themenschwerpunkte der 
geplanten Workshops sind:

Zukunftstechnologien und 
Facharbeit

Diskutiert werden Konsequenzen und 
Herausforderungen der Zukunftstech-
nologien für Facharbeit, berufliche 
Bildung und berufswissenschaftliche 
Forschung.

Lernen in „gemischten 
Welten“

Im Workshop werden das Lernen mit 
digitalen Medien sowie die Entfrem-
dung der Arbeit durch ihre Virtualisie-
rung thematisiert.

Die Herbstkonferenz der Gewerblich-Technischen Wissenschaften (gtw) und ihrer Didaktiken findet 
in diesem Jahr in Bremen statt. Ausrichter ist das Institut Technik und Bildung (ITB) an der Univer-
sität Bremen, Veranstalter die gtw.

Übergang Schule –Ausbildung 
– Beruf

Mit dem Ziel eines verbesserten Über-
gangs von der Schule in Ausbildung 
und Beruf wird u.a. über Methodik und 
Gestaltung der Berufsorientierung so-
wie über die Abstimmung des Lehrens 
und Lernens zwischen den Schulfor-
men diskutiert.

Kompetenzmodell 
– Kompetenzmodellierung 
– Kompetenzdiagnostik

Neben Kompetenzmodellen im Kon-
text von Facharbeiterausbildung und 
Berufsbildung stehen verschiedene 
Ansätze und Verfahren zur Modellie-
rung und Diagnostik von Kompetenz 
im Fokus des Workshops.

Lehrerbildung für berufliche 
Schulen im Lichte der 
Bachelor und Masteransätze

Vor dem Hintergrund der zentralen 
Kompetenzbereiche und der wesent-
lichen Eckpunkte des GTW-Studiums 
werden verschiedene Konzeptvorstel-
lungen zur Lehrerbildung vorgestellt 
und diskutiert.

Alle Interessierten sind herzlich ein-
geladen, sich an dieser Diskussion zu 
beteiligen. 

Darüber hinaus gibt es bei der Abend-
veranstaltung am 5. Oktober auf der 
MS Treue neben einer „Hafenrundfahrt 
vor Anker“ Gelegenheit zum gegensei-
tigen Austausch. In diesem Rahmen 
wird auch der diesjährige gtw-Wissen-
schaftspreis verliehen.

Weitere Informationen und Anmeldung 
unter www.gtw-konferenz-2009.de.

Aktuell sind die gewerblich-technischen Wissenschaften mit einem besonderen Spannungsverhältnis konfrontiert. Zum ei-
nen sind Facharbeiter durch Zukunftstechnologien besonders gefordert, zum anderen ist die Ausbildung der Facharbeiter 
nicht nur durch die europäische Bildungspolitik in der Diskussion, sondern auch durch die zunehmenden Qualitätsansprü-
che, die in Fragen nach geeigneten Didaktikansätzen, Kompetenzmessverfahren, verbesserten Übergängen von Schule in 
Ausbildung und Beruf und in Fragen nach optimierten Lehrerbildungsmodellen im Rahmen der Bachelor- und Masterkon-
zepte münden. Diese sich überlagernden Anforderungen an die gewerblich-technische Berufsbildung – aber auch darüber 
hinaus – ziehen großen Klärungsbedarf in Wissenschaft und Praxis nach sich. 

Hinweise/Mitteilungen
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19. Fachtagung der BAG Metall vom 20.–21. März 2009 in Köln

„Gestaltung beruflicher Lernprozesse im Zeitalter 
von Nachhaltigkeit und Outcome-Orientierung

Erprobung, Lösungen, Entwicklungsbedarf“

Den Blick für Nachhaltigkeit und Outcome-Orientierung zu schärfen und die Schritte zu beschleunigen, erweist sich 
im Licht des europäischen Memorandums über lebenslanges Lernen als dringend notwendig. Wenn auch an vielen 
Orten und auf verschiedensten Ebenen Best Practice entsteht, fehlt doch die Verankerung im beruflichen Bildungsall-
tag. Hilfreiche Wegweiser für die Umsetzung gaben die Vorträge und Referate der Tagung. So brachte Dagmar Winzier 
ihren Vortrag auf den Punkt „think global – act local“ und sie richtet hiermit die Aufmerksamkeit auf die drei Ebenen, 
die die Tagungsteilnehmer auch repräsentierten: Berufsbildungspolitik/Berufsbildungssystematik auf der Makroebe-
ne, auf der Mesoebene Institutionen wie Betriebe, Bildungsträger, Berufsschulen, regionale Vernetzung und Lernort-
kooperation sowie konkrete Arbeits- und Lernsituationen, Didaktik, Methodik und Medien auf der Mikroebene.

Untrennbar verbunden mit dem Prinzip der Nachhaltigkeit im Umgang mit begrenzten Ressourcen ist die Nachhal-
tigkeit der Bildung. Dies ist der Kern des Memorandums der Europäischen Kommission „Lebenslanges Lernen“. 
Damit stellt sich nicht mehr allein die Frage, was am Ende eines Lernprozesses als überprüfbares Wissen vorhanden 
ist, vielmehr was das Lernergebnis zur Bewältigung des gesamten künftigen (Arbeits)Lebens beiträgt – kurz was der 
„Outcome“ ist. Outcome-Orientierung wird in der Regel als Begriff verwendet, der Lernergebnisse ganzheitlich in 
ihren Dimensionen Wissen, Fähigkeiten und Kompetenz erfasst. Prof. HEIDEGGER hat in seinem Vortrag einen weiteren 
und sehr wichtigen Aspekt aufgezeigt, den er als „Klugheitsregeln“ folgendermaßen zusammenfasste: Outcome-Ori-
entierung ist als Reflexionsmuster wichtig, denn (Berufs)Pädagogen sollten immer daran denken: was soll später aus 
den jungen Leuten werden? Dies nannte er implizite Outcome-Orientierung. Als weiteres Reflexionsmuster sollte den 
Akteuren der Berufsbildung die systemische Wirkung bewusst sein. Eine kultusbürokratische Input-Steuerung ortete 
er als unbefriedigend, die reine Output-Steuerung als unpädagogisch, wobei beides in Reinform ohnehin unmöglich 
wäre. Daher schlägt er vor, eine „Mischung“ anzustreben - wie bisher, den Gesamtvorgang von Input bis Outcome im 
Auge zu behalten und durch Beachten des Reflexionsmusters einen qualitativen Sprung zu ermöglichen.

Für den Bezug zur Didaktik einerseits und zur betrieblichen Praxis andererseits sorgten Prof. HERKNER und HILDEGARD 
GROSS. Hierbei räumte Prof. HERKNER gründlich damit auf, dass der Austausch der Begriffe Lernziele und Kompetenz 
ein leichtes Unterfangen sei. Dies wies er in einer scharfsinnigen Betrachtung, angefangen von der semantischen 
Analyse des begrifflichen Mainstreams wie Handlungskompetenz, Handlungsfähigkeit, Fertigkeiten, Kenntnisse bis 
hin zu Beleuchtung deren Repräsentanz in der Berufsbildung, nach. Als Quintessenz seiner Betrachtung kann gelten: 
Im begrifflichen Streit zwischen Handlung und Tätigkeit hat sich die Handlung durchgesetzt. Handlungskompetenz 
und Handlungsfähigkeit verkörpern nicht Gegensätze, sondern haben eine Bindung an die jeweilige Situation ihrer 
Verwendung. Hinsichtlich des Lernergebnisses stellt die Verifizierung der Handlungsfähigkeit große Anforderungen an 
die Beurteilenden, denn Konsequenzen für die Praxis in Schule und den Betrieb sind: Keine Abfragen von Faktenwis-
sen, kontextbezogene Darstellungen („Erläutern Sie …“) oder Lernerfolgskontrollen an Handlungsobjekten.

Sehr anschaulich und realistisch konnte anschließend HILDEGARD GROSS darstellen, was Handlungsfähigkeit für einen 
Großbetrieb der Motorenproduktion, wie ihn die Deutz AG darstellt, bedeutet. Durch ihre Ausführungen entwickelte 
sich bei den Zuhörern eine konkrete Vorstellung von dem, was lebenslanges Lernen einerseits und die Erschließung 
neuer Ressourcen für die Facharbeit andererseits bedeuten, wenn sie in ein ganzheitliches Konzept betrieblicher Qua-
lifizierung eingebunden sind. Hierbei beeindruckte die Systematik, die der Qualifizierungsplanung auf allen Ebenen 
zugrunde liegt: Entwicklung wird durch Maßnahmepläne ermöglicht, die sich an einem sog. Nachfolgerprofil orientie-
ren, dessen Elemente ihrerseits durch den Abgleich von Anforderungsprofil einerseits und dem auf der DEUTZ-Po-
tenzialanalyse beruhenden Qualifikationsprofil andererseits gespeist werden.

Mehr zu den Einzelbeiträgen der Fachtagung finden Sie unter http://www.bag-metalltechnik.de/pages/FT2009/
FT2009_Abstracts.html.
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der Bundesarbeitsgemeinschaften werden. Sie erhalten dann lernen & lehren zum ermäßigten Bezugspreis. Mit der 
beigefügten Beitrittserklärung können Sie lernen & lehren bestellen und Mitglied in einer der Bundesarbeitsgemein-
schaften werden.

Folgende Hefte sind noch erhältlich:

58: Lernfelder in technisch-gewerbli-
chen Ausbildungsberufen

59: Auf dem Weg zu dem Berufsfeld 
Elektrotechnik/Informatik

60: Qualifizierung in der Recycling- und 
Entsorgungsbranche

61: Lernfelder und Ausbildungsreform

62: Arbeitsprozesswissen – Lernfelder 
– Fachdidaktik

63: Rapid Prototyping

64: Arbeitsprozesse und Lernfelder

65: Kfz-Service und Neuordnung der 
Kfz-Berufe

66: Dienstleistung und Kundenorientie-
rung

67: Berufsbildung im Elektrohandwerk

68: Berufsbildung für den informatisier-
ten Arbeitsprozess

69: Virtuelles Projektmanagement

70: Modellversuchsprogramm „Neue 
Lernkonzepte“

71: Neuordnung der Elektroberufe

72: Alternative Energien

73: Neue Technologien und Unterricht

74: Umsetzung des Lernfeldkonzeptes 
in den neuen Berufen

75: Neuordnung der Metallberufe

76: Neue Konzepte betrieblichen Ler-
nens

77: Digitale Fabrik

78: Kompetenzerfassung und -prüfung

79: Ausbildung von Berufspädagogen

80: Geschäftsprozessorientierung

81: Brennstoffzelle in beruflichen An-
wendungsfeldern

82: Qualität in der beruflichen Bildung

83: Medientechnik und berufliches 
Lernen

84: Selbstgesteuertes Lernen und Me-
dien

85: Die gestreckte Abschlussprüfung

86: Innovative Unterrichtsverfahren

87: Kosten, Nutzen und Qualität in der 
beruflichen Bildung

88: Entwicklung beruflicher Schulen

89: Fachkräftebedarf im gewerblich-
technischen Bereich

90: Berufsbildung für nachhaltige Ent-
wicklung

91: Europa – aktuelle Herausforderun-
gen an berufliches Lernen

92: Veränderungen in Schule und Un-
terricht gestalten

93: Ausbildung in der Mikrosystem-
technik: Stand – Probleme – Aus-
blick

Bezug über: Heckner Druck- und Verlagsgesellschaft GmbH
Postfach 15 59, 38285 Wolfenbüttel
Telefon (0 53 31) 80 08 40 • Fax (0 53 31) 80 08 58

Von Heft 16: „Neuordnung im Handwerk“ bis Heft 56: „Gestaltungsorientierung“ ist noch eine Vielzahl von Heften erhältlich. 

Informationen über: Donat Verlag • Borgfelder Heerstraße 29 • 28357 Bremen • Telefon (0421) 27 48 86 • Fax (0421) 27 51 06


