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Montieren -

Ein Qualifikationsschwerpunkt der Metallberufe

i

Das Montieren tritt fiir viele Metallfacharbeiter immer mehr in
den Vordergrund ihrer Berufstitigkeit. Ursachedieser Entwicklung
ist, daR technische Produkte zunehmend komplexer werden und
infolge stdrkerer Rationalisierung in der Fertigung einen ver-
gleichsweise hdheren Montageanteil erfordern. Der Qualifi-
kationsbereich Montieren ist fiir Metallfacharbeiter nur unzu-
reichend untersucht. Die bisherigen Analysen der Montage-
anforderungen im Rahmen von Arbeitsstudien, zum Beispiel
durch REFA, beziehen sich vor allem auf Hilfs- und Angelern-
tentitigkeiten. Im Unterschied zum Fertigen sind die Anfor-
derungen an das Montieren schwieriger zu beschreiben. Die
folgenden Ausfilhrungen geben Erkentnisse iiber das Montieren
aus einer Iststandsanalyse wieder, die bei der Neuordnung der
industriellen Metallberufe zur Erfassung und Beurteilung der
Ausbildungsinhalte durchgefiihrt wurde. Darauf aufbauend
werden Ansidtze zur Strukturierung der Montageanforderungen
aufgezeigt, die Grundlage fiir Curriculumbausteine sein konnen.

Einleitung

Das Montieren wird in der Fachliteratur als das Aufbauen von
Systemen hoherer Komplexitit aus Systemen niedrigerer Kom-
plexitét definiert [1]. Das heifit, Einzelteile werden zu Baugrup-
pen, Baugruppen zu Geraten, Maschinen oder kompletten Anla-
gen zusammengefiigt. Dabei erfolgt das Montieren der Einzelteile
und Baugruppen nach einem bestimmten Arbeitsablauf, durch
den u.a. die Montagereihenfolge, die Betriebsmittel und die
Werkstoffe festgelegt sind. Jeder MontageprozeR unterscheidet
sich durch spezifische Eigenheiten. Grundsatzlich 148t sich zwi-
schen einmaliger und wiederholter Montage unterscheiden. Fiir
den Tatigkeitsbereich von Facharbeitern in der Produktion sind
dabei die Einzelmontage sowie die Klein- und Mittelserienmon-
tage, weniger die GroRserien- und Massenmontage von Bedeu-
tung.

Wesentliche Einflisse auf die Qualifikationsanforderungen beim
Montieren ergeben sich aus der Organisation des Montageablaufs.
In der organisatorisch einfachsten Form werden die unterschied-
lichen Montageschritte vom Facharbeiter am Einzelarbeitsplatz
ausgefiihrt. Gleichwohl stellt diese Organisationsform, die typisch
fiir die handwerkliche Fertigung ist, vielseitige Anforderungenan
die Qualifikation der Facharbeiter.

In der industriellen Produktion sind Montageaufgaben haufig
arbeitsteilig organisiert. Hierbei lassen sich grundsétzlich das
Verrichtungs- und das FlieBprinzip unterscheiden. Das Verrich-
tungsprinzip kennzeichnet eine Organisationsform, beider unter-
schiedliche Montageaufgaben mit jeweils unverdnderter Werk-
stattausstattung an Maschinen, Vorrichtungen und Werkzeugen
ausgefiihrt werden. Dabei sind dem Grad der Arbeitsteilung und
damit auch der Spezialisierung der Arbeitskrdfte beim Verrich-
tungsprinzip Grenzen gesetzt. Beim FlieBprinzip sind die Arbeits-
platze den einzelnen Montageanforderungen entsprechend ange-
ordnet und mit Betriebsmitteln ausgestattet. Die Qualifikations-
anforderungen werden hierbei durch die Ablaufplanung festge-
legt, d. h. sie werden bestimmt durch den Grad der Arbeitstei-
lung und die Komplexitdt der Teilaufgabe fiir den Einzeinen.
Hier reicht die Breite der Qualifikationsanforderungen vom
Facharbeiter in der Reihenmontage ohne zeitliche Bindung zwi-
schen den Arbeitschritten bis zur Hilfskraft am arbeitstaktgebun-
denen FlieBband. Daneben sind Organisationsformen mdglich,
die sowohl Elemente des Verrichtungsprinzipsals auch des FlieR-
prinzips in sich vereinigen.

.

Die Montageaufgaben werden im einzelnen durch betriebliche
Arbeitsunterlagen wie Zeichnungen, Stiicklisten, Auftragsblat-
ter, Montageanleitungen u. &. bestimmt. Insbesondere in Zusam-
menstellungszeichnungen sind Informationen iiber die Lage und
Funktion der Bauteile und ihrem Zusammenwirken mit anderen
Bauteilen enthalten. Umfangreiche technische Informationen
iiber die Montagevorgangsfolge, Einstell-, Einbau- und PriifmaRe
sowie ilber die zu verwendenden Werkstoffe, Werkzeuge und
Vorrichtungen sind in Arbeitsplanen enthalten. Aus solchen
technischen Unterlagen gehen vor allem Angaben iiber MaR-,
Form- und Lagetoleranzen sowie Angaben zur Oberflachengiite
hervor, die beim Montieren der Bauteile, Baugruppen, Maschinen
oder Anlagen zu beriicksichtigen sind.

Ergebnisse der Iststandsanalyse zum Inhaltsbereich Montieren

Im Bundesinstitut fiir Berufsbildung wurde im Rahmen der Neu-
ordnung der industriellen Metallberufe eine Iststandsanalyse auf
der Basis der von Gesamtmetall und IG Metall erarbeiteten Eck-
daten [2] durchgefiihrt. Mit dieser umfassenden Analyse sollte
die Ausbildungswirklichkeit in der Industrie fiir 42 Metallberufe
erfaBt und beurteilt werden. Die Ergebnisse dienen als Grund-
lage sowohl fiir die Neuschneidung der Metallberufe als auch fir
die inhaltliche Gestaltung der neuen Ausbildungsordnungen.

Als Instrument dieser Iststandsanalyse wurde ein Beurteilungs-
katalog entwickelt. Er enthalt insgesamt 358 Ausbildungsinhalte,
die sich in die 6 Inhaltsbereiche: Fertigen, Montieren, Priifen,
Zeichnen, Werkstoffe und sonstige Inhalte gliedern. Der groRte
Teil der Ausbildungsinhalte entféllt auf die Inhaltsbereiche Fer-
tigen mit 195 Inhalten und Montieren mit 75 Inhalten. Die an
der Neuordnung der metallindustriellen Ausbildungsberufe betei-
ligten Sachverstdndigen beurteilten diese Ausbildungsinhalte
anhand von 14 Merkmalen fiir jeden der 42 in die Analyse einbe-
zogenen Berufe *). Zunichst solite festgestellt werden, welche
Ausbildungsinhalte derzeit in den Berufen vermittelt werden.
Diese Inhalte bewerteten die Sachverstindigen dann nach der
Bedeutung fiir die berufliche Téatigkeit und nach den Anforde-
rungen an die Ausbildung [3]. Das umfangreiche Datenmaterial
wurde im Bundesinstitut mit Hilfe verschiedener statistischer
Verfahren analysiert und ausgewertet [4]. Die dabei eingesetzte
Héaufigkeitsanalyse lieferte detaillierte Ergebnisse fiir den Inhalts-
bereich Montieren. Sie basiert auf Auszihlungen der Merkmals-
bewertungen mit den Stufen , keine (0}, ,gering (1)*, , mittel
(2} und ,,hoch (3)" [5]. Ihr Ziel ist es, das Datenmaterial so
aufzubereiten, daB fiir die 42 Berufe ein umfassender Uberblick
iiber die Vermittlungsbreite (Wieviel und welche Inhalte werden
vermittelt?) und die Bewertungsstruktur (Wieviel und welche
Inhalte werden hoch bzw. niedrig bewertet?) entsteht.

Einen Gesamtiiberblick iiber die Bewertungsstruktur der 42
Berufe vermittelt Bild 1. Dargestelit sind die Merkmale 3.1
,.Bedeutung des Ausbildungsinhaltes fiirr die Ausiibung des erlern-
ten Berufes” (senkrechte Darstellungsebene) sowie 4.3 ,,Beherr-
schungsgrad am Ausbildungsende” und 6.3 , Schwierigkeitsgrad
am Ausbildungsende’’ (waagerechte Darstellungsebene). Um die
Anzahl der Daten wesentlich zu reduzieren und damit das
Erkennen globaler Zusammenhénge zu erleichtern, wird hier nur
die Summe der Merkmalsauspragungen , mittel (2} bzw. , hoch
(3)* betrachtet. Durch einen Vergleich der Rangplatze der Berufe

*) Beteiligt waren daran iiber 150 Sachverstindige aus der Ausbildungs-
praxis und aus verschiedenen Produktionsbereichen.
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in den Inhaltsbereichen Fertigen, Montieren, Priifen usw. erge- mit 2 bzw. 3 bewerteten Inhalte erheblich. Der Beherrschungs-
ben sich Hinweise auf die Zugehdrigkeit der Berufe zu den drei grad ist in allen Féllen héher als der Schwierigkeitsgrad bewertet
Berufsgruppierungen, Werkzeugmaschinen-Berufe”,, Grobschlos- worden, d. h. die in der Ausbildung erworbenen Fertigkeiten
serische Berufe’ und , Feinschlosserische Berufe’’. Bild 1 weist sollen in der Regel selbstdndig und ohne fremde Hilfe angewen-
die Werkzeugmaschinen-Berufe aufgrund ihrer Rangverteilung det werden. Der Schwierigkeitsgrad, der die erforderliche Kon-
als relativ homogene Berufsgruppierung aus. Demgegeniiber vari- zentration und die Geschicklichkeit einer Fertigkeit beschreibt,

ieren bei den Feinschlossern und Grobschlossern die Zahl der wurde von den Sachverstindigen wesentlich differenzierter

Bild 1: Bedeutung der Ausbildungsinhalte fiir die Ausiibung des erlernten Berufes (3.1) Beherrschungsgrad (4.3) und Schwierigkeits-
grad (6.3) am Ausbildungsende ’
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beurteilt. Somit kann der Schwierigkeitsgrad als ein Indikator
fiir berufliche Differenzierungen angesehen werden.

Im Inhaltsbereich Montieren nehmen die feinschiosserischen
Berufe Betriebsschlosser (BS), Kraftfahrzeugschlosser (KF),
Maschinenschlosser. (MS) und Mechaniker (M) die ersten Rang-
platze ein. Dagegen belegen sie im Inhaltsbereich Fertigen mitt-
lere bzw. hintere Rangplatze. Umgekehrt besetzen andere den
Feinschlossern zugeordnete Berufe wie beispielsweise Girtler (G),
Systemmacher (SY) und Schalenschmied (SD) vordere Rang-
platze im Inhaltsbereich Fertigen und mittlere Rangplitze im
Inhaltsbereich Montieren. Uberdurchschnittlich hoch sind die
Montageinhalte auch fiir die Mehrzah! der Grobschlosser, insbe-
sondere Rohrinstallateur (R1), Bauschlosser (BA), Kessel- und
Behalterbauer (KB}, Hochdruckrohrschlosser (HD), Rohrnetz-
bauer (RB) und Schmied (S) bewertet. Analog zu den montage-
orientierten Feinschlossern belegen diese Berufe im Inhalts-
bereich Fertigen mittlere Rangplédtze. Blechschlosser (BL) und
Kupferschmied (KS) dagegen erreichen {iberdurchschnittlich
hohe Werte im Inhaltsbereich Fertigen und durchschnittliche
Werte im Inhaltsbereich Montieren. Es zeigt sich also, daR insbe-
sondere bei den Feinschlossern und zum Teil bei den Grob-
schlossern die stark besetzten Berufe einen Schwerpunkt ihrer
Tétigkeit im Bereich Montieren haben.

Eine differenzierte Betrachtung der Montageinhalte erméglichen
die Bewertungsraster in Bild 2 und Bild 3. Diese Grafiken bezie-
hen sich auf die Inhalte ,,Zusammenbau von Einzelteilen zu Bau-
gruppen” und auf typische , Montagefertigkeiten’’. Darin sind
fir die ersten 10 Berufe des Inhaltsbereichs Montieren nach
Bild 1 die einzelnen Bewertungen hinsichtlich der ,Bedeutung
der Ausbildungsinhalte fiir die Ausiibung des erlernten Berufes’
(Merkmal 3.1) dargestellt. Hohe Bewertungen (3) sind durch ein
dunkles, mittlere Bewertungen (2) durch ein helles Raster gegen-
liber den niedrigeren Bewertungen, die durch ihre jeweiligen
Bewertungsziffern (0 bzw. 1) gekennzeichnet sind, hervorgeho-
ben.

Bild 2: Bewertungsraster
(Rangfolge der Berufe aus Bild 1)

— Rohren, Schlduchen, Feinblechen, Armaturen und Vorrich-
tungen.

Fir die Berufe Betriebsschlosser (BS), Kraftfahrzeugschlos-

ser (KF}, Maschinenschlosser (MS) und Mechaniker (M) liegt ein

Schwerpunkt der Berufsausiibung beim Montieren von

— Gleit- und Wélzlagern, Zahnradern, Wellen/Achsen, Gelenken,
Kupplungen und Getriebeeinheiten,

fiir den Werkzeugmacher (WM) beim Montieren von

— MeReinrichtungen, Umformwerkzeugen, Schneidwerkzeugen,
Lehren und Formen,

fir die Grobschlosser beim Montieren von

— Profilen und Grobblechen.

Bei den Montagefertigkeiten haben beispielsweise die komplexen

Aufgabenbereiche der Funktionsprifung und der Fehlersuche

mit einer Ausnahme die jeweils hochste Bewertung erhalten.

Demgegeniiber spielen das Abgleichen und Verdrahten nur eine

untergeordnete Rolle. Eine Betrachtung aller untersuchten

Metallberufe weist fiir die Inhalte

— Ausrichten, Befestigen, Funktionspriifung, Fehlersuche, Ein-
richten, Transportieren {mit Hebezeugen), Justieren, Zurich-
ten von Blechen, Zurichten von Profilen, Anschlagen {Kran)
und Probelauf

eine iiberdurchschnittlich hohe Bedeutung fiir die Berufsausiibung

aus (Bild 3). Die hier nicht dargesteliten Bewertungen der Anfor-

derungen an die Ausbildung (Beherrschungsgrad, Genauigkeit

und Schwierigkeitsgrad) besitzen ebenfalls vergleichsweise hohe

Bewertungen der Montageinhalte.

Bild 3: Bewertungsraster
{Rangfolge der Berufe aus Bild 1)
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Aus den Bewertungsrastern werden inhaltliche Schwerpunkte
einzelner Berufe bzw. Berufsgruppierungen deutlich. So zeigt
Bild 2 sowohl fiir die feinschlosserischen Berufe Betriebsschlos-
ser (BS), Kraftfahrzeugschlosser (KF), Maschinenschlosser (MS),
Mechaniker (M) als auch fiir die grobschlosserischen Berufe
Rohrinstallateur (RI), Bauschlosser (BA), Kessel- und Behalter-
bauer (KB), Hochdruckrohrschlosser (HD) und Rohrnetz-
bauer (RB) iberwiegend hohe oder mittlere Bewertungen fir
das Montjeren von
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Montieren

Merkmalsauspnl-agungen: B = 3 (hoch); ¥ = 2 (mittel); E: 1 (nisdrig); E= 0 (keine)

Ein Vergleich der Bewertungen der Inhaltsbereiche Montieren
und Fertigen fiir die hier betrachteten Berufe (Bild 4) bestatigt
das hohe Beurteilungsniveau fiir die Montageinhalte. Auffallend
ist in Bild 4 a der relativ hohe Anteil der mit , hoch* (3) bewer-
teten Inhaite. Im Extremfall sind beim Kraftfahrzeugschlosser
(KF) 40 der insgesamt 48 vermittelten Montageinhalte mit ,,3'*
beurteilt. Beim Inhaltsbereich Fertigen (Bild 4 b) haben die un-
terhalb der Nullinie aufgetragenen Summen der |, niedrig*
{0 bzw. 1) bewerteten Inhalte einen deutlich gréReren Anteil.

Die Iststandsanalyse zeigt, da.das Montieren bei einer groRen
Zahl der schlosserischen Ausbildungsberufe fiir die Berufsaus-
iibung zum Teil deutlich hoher eingeschitzt wird als das Ferti-
gen. In der Metallausbildung, vor allem in der Grundausbildung,
hat demgegeniiber das Fertigen traditionel! ein Ubergewicht.
Die Bedeutung der Montageinhalte sollte zukinftig auch in den
Ausbildungsordnungen durch entsprechende ‘Lernziele stirker
hervorgehoben werden.
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8ild 4: Bedeutung der Ausbildungsinhalte fiir die Ausiibung des*
erlernten Berufes
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Weiterfiihrende Untersuchungen zum Inhaltsbereich Montieren

Nach Abschlu3 der Forschungs- und Entwicklungsphase fiir die
Neuordnung der industriellen Metallberufe wird das Verfahren
zur Erarbeitung von Ausbildungsordnungen und ihre Abstim-
mung mit den Rahmenlehrplanen der Lander durch ein Antrags-
gesprach beim Bundesminister fiir Wirtschaft eingeleitet, in dem
Entscheidungen iiber Eckwerte der Metallberufe getroffen wer-
den [6]. Danach konnen in der anschlieBenden Erarbeitungs-
und Abstimmungsphase die Ausbildungsordnungsentwiirfe ent-
wickelt werden. Die dabei zu leistende systematische Formu-
lierung von Lernzielen ist fiir den Bereich Montage besonders
schwierig wegen der Vielschichtigkeit und Komplexitit der
Qualifikationsanforderungen sowie der unzureichenden Termi-
nologie. Im Unterschied zum Bereich Fertigen weisen bisher
die Inhalte des Montierens in Ausbildungsplanen einen geringen
Detaillierungsgrad auf.

Als Grundlage fiir die Sachverstandigenarbeit ist die Entwick-
lung entsprechender Curriculumbausteine (Ausbildungsblcke)
geplant. Im Bereich Fertigen wurden bereits fiir die Werkzeug-
maschinenfertigkeiten Drehen, Frasen, Schleifen und Bohren
in ihrer Zielsetzung vergleichbare Ausbildungsblocke entwickelt
[7]. Sie sollen in Ausbildungsordnungen verschiedener Metall-
berufe innerhalb der Grundbildung und in gemeinsamen Fach-
bildungsphasen verwendet werden.

Grundlage fiir einen strukturierten Curriculumbaustein — Mon-
tage — miissen einheitliche Begriffe und Definitionen der Mon-
tageinhalte bilden. Ausgangspunkte fiir ein derartiges Begriffs-
system kdnnen zum einen genormte Begriffe und Sachverhalte,
zum anderen die in Fachgebieten gebréuchlichen Fachausdriicke
sein.

Zur Konkretisierung des Bereichs Montieren kann die in Bild 5
dargestellte Systematik als Basis dienen. Danach wird das Mon-
tieren von Bauteilen grundsatzlich entsprechend der Fiigeart

"unterschieden in [8]:

o Aneinanderfiigen
o tineinanderfiigen
Beim Aneinanderfiigen werden die Teile an ihren Auenflachen
gefiigt, wéhrend beim Ineinanderfiigen ein Bauteil mit seiner
AuBenfliche in die Innenflache des Gegenstiicks gefiigt wird.

¢

Nach der Funktion der Bauteilflachen 1aBt sich das Aneinander-

fiigen unterteilen in Fligen von

o AnschluBflachen: Das sind die Flachen, mit denen sich Bau-
teile beim Fiigen an andere Fliachen anschlieRen (z.B.
Anschrauben einer Schutzvorrichtung). Das Fiigen von
AnschluBflachen stellt in erster Linie Qualifikationsanfor-
derungen an die Ausfiihrung von Verbindungstechniken wie
Verschrauben, Nieten, Schweien, L.6ten.

o Aufsteliflichen: Das sind die Flachen, mit denen kraftiiber-
tragende Bauteile aufeinandergestellt werden (z.B. Auf-
stellen eines Maschinenstanders auf eine Fundamentplatte).
Das Fiigen stellt hierbei besondere Anforderungen an Prif-
techniken z. B. beim Priifen von Ebenheit, Lage- und Form-
genauigkeit der Flachen.

o Teilflichen: Das sind die Flachen, die gefiigt eine Bauteilein-
heit entstehen lassen (z. B. Fiigen von Unter- und Oberteil
eines Getriebes). In diesem Fall werden neben Verbindungs-
und Priiftechniken zusatzlich Qualifikationsanforderungen an
das Dichten der Flachen gestellt.

Nach der Funktion der Bauteile 1aRt sich das Ineinanderfiigen

unterteilen in

o Bauteile, bei denen die Flachen gegenseitig in Ruhesind (z. B.
Keilverbindung, Distanzbuchse auf einer Welle). Hierbei sind
insbesondere Qualifikationsanforderungen an das Passen der
Bauteilflachen zu stellen.

o Bauteile, bei denen die Fldachen gegenseitig in Bewegung sind
{z. B. Herstellen einer Gelenkverbindung). Hierbei werden
neben Qualifikationen des Passens zusatzlich Anforderungen
an das Priifen und Schmieren der bewegten Teile gestellt.

Anhand des aufgezeigten Schemas lassen sich die Qualifikations-

-anforderungen des Montagebereichs strukturieren und unter-

scheiden. Werden beispielsweise Teilflachen unter Verwendung
von Dichtmitteln gefiigt, so sind die Teilqualifikationen Priifen,
Passen, Zusammenbauen und Funktionspriifung erforderlich.

— Die Teilqualifikation Priifen der Fiigeflachen bezieht sich auf
die Beschaffenheit, Ebenheit, Lagegenauigkeit und Paralleli-
tat der Fiigeflachen.

— Die Teilgqualifikation Passen erfordert das Nacharbeiten der
Bauteile durch Bohren, Reiben, Schleifen usw.

— Die Teilgualifikation Zusammenbauen umfat die Auswahl
und Vorbereitung der Dichtmittel, das Ausrichten der Teile
und das Anwenden von lésbaren Verbindungstechniken wie
Verschrauben und Verstiften.
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Bild 6: Qualifikationsstruktur — Montieren
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AuRenflache in die
innenflache des Gegen-
stiicks gefiigt

l |

AnschiuBflachen
Flachen, mit denen
sich Bauteile beim
Fiigen an andere an-
schlieBen

Aufsteliflichen
Fléchen, mit denen
kraftiibertragende
Bauteile aufeinander-
gestelit werden

Teilflichen

Flachen von Bauteil-
haiften, die gefiigt
eine Bauteileinheit
entstehen lassen

Fiigeflachen in Ruhe
Fiigefldchen der Bau-
teile sind gegenseitig
in Ruhe

Figeflachen in
Bewegung
Fiigeflachen der Bau-
teile sind gegenseitig
in Bewegung

— Die Teilqualifikation Funktionspriifung erstreckt sich u. a.
auf die Priifung der Dichtheit.

Aus diesen Teilqualifikationen werden nun nach fachlichen und

didaktischen Gesichtspunkten Lernziele formuliert und geglie-

dert. Diese verallgemeinerten Inhalte zum Fiigen von Teilflichen

miissen die Auszubildenden an konkreten Objekten der Berufs-

wirklichkeit erlernen und einiiben.

Zusammenfassung

Durch die Strukturierung des Montagebereichs 148t sich die Viel-
zahl der Qualifikationsanforderungen auf wesentliche Elemente
reduzieren und somit die Transparenz der Ausbildungsinhalte
und Priifungsanforderungen erhéhen. Die systematische Ver-
mittlung der Lernziele an einem konkreten Objekt der Berufs-
wirklichkeit erleichtert die Ubertragung auf gleichgelagerte
Aufgabenstellungen und verbessert damit die Transferfahigkeit
der Auszubildenden. Auf diese Weise helfen die Curriculumbau-
steine ein wesentliches Ziel der Eckdaten zu erreichen, nach
dem der Ausgebildete befédhigt sein soll, ,,in unterschiedlichen
Betrieben und Branchen den erlernten Beruf auszuiiben* [3].
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Ubungsreihen fiir die fachpraktische
Ausbildung im Berufsfeld Metalltechnik

Im Bundesinstitut fiir Berufsbildung werden gemeinsam mit Prak-
tikern der beruflichen Bildung Ubungsreihen fiir die betriebliche
Berufsausbildung im Berufsfeld Metalltechnik erarbeitet. Die
Form dieser Ubungsreihen ist das Ergebnis von jahrelanger Ent-
wicklungs- und Erprobungsarbeit. Daher erscheint es sinnvoll,
iiber das Konzept, den Aufbau und die Anwendung dieser Ubungs-
reihen zu berichten. An einigen Beispielen wird das zugrundelie-
gende didaktische Konzept erldutert und gezeigt, wie die einzel-
nen Teile der Ubungsreihen miteinander verbunden sind.

im Berufsfeld Metalltechnik gibt es rund 80 Ausbildungsberufe
mit etwa 200 000 Auszubildenden. Die Ubungsreihen sind des-
halb so gestaltet, daR sie bausteinartig fiir verschiedene Einzel-
berufe anwendbar sind. Dabei sind diese Reihen auf die Vermitt-
lung bestimmter Fertigkeiten, wie z. B. Frisen, Bohren, Gas-
schweien bzw. auf besondere Lernbereiche wie z. B. Pneumatik
und Hydraulik, abgestellt.

Das Bundesinstitut hat mit diesen Forschungsergebnissen in der
Form von Medien eine Liicke in der praktischen Berufsausbildung



