
AUS DER PRAXIS 

FacharbeiterqualifiZierung für Lasermaterial­
bearbeitung in der Fertigungstechnik 
Wolfgang Wesely 

Die Lasertechnik entwickelt sich momentan zu einer Schlüsseltechnologie mi t großer Brei­
tenwirkung. Vorausschauende Weiterbildungsmaßnahmen müssen umgehend entwickelt 
werden, um zu verhindern, daß die mangelnde Fachkräftequalifikation zu Verzögerungen 
bei der Diffusion der Lasertechnologien führt. Hierbei kommt der Fortbildung von Fachar­
beiter/ innen eine Schlüsselrolle zu. Ausgehend vom Tätigkeitsprofil der Facharbeiter / in­
nen in der Fer tigung werden die durch die Laseranwendungen in der M aterialbearbeitung 
zu er wartenden Änderungen skizzier t und Folgerungen für entsprechende Qualifizierungs­
konzepte gezogen. Neben konkreten Lehrgangsbeispielen werden verschiedene For tbil­
dungsebenen für multifunktional tä tige Fachkräfte in Klein- und Mi ttelbetrieben in einer Ge­
samtkonzep tion zueinander in Beziehung gesetzt. 

Wolfgang Wesely, Dr. rer. nat. 
Diplom-Physiker; Direktor der Volkshochschule 
Ostkreis Hannover (Zweckverband der Städte 
Burgdorf und Lehrte sowie der Gemeinden Sehn­
de und Uetze) 

Vorbemerkungen 

Die Eigenschaften des Lasers als 
berührungsloses, abnutzungsfreies 
und schnelles Werkzeug z. B. in der 
Materialbearbeitung sowie die Be­
arbeitungspräzision und die kon­
stante Leistung des Laserlichts er­
öffnen in der industriellen Ferti­
gung erhebliche Rationalisierungs­
möglichkeiten und Qualitätsver­
besserungen, die konventionell 
bislang nicht erreichbar waren. 

Die Lasertechnik setzt voraus, daß 
entsprechende Fachkräfte recht­
zeitig und bedarfsgerecht durch 
geeignete Maßnahmen in der Aus­
und Weiterbildung auf den Einsatz 
der neuen Technologien vorberei­
tet werden. Ein Defizit an entspre­
chenden Qualifikationen gleich auf 
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welcher Mitarbeiterebene, vom 
Manager bis zum Facharbeiter, 
führt unweigerlich zu Verzögerun­
gen des Technologietransfers. In 
verschiedenen 1) Studien wird 
deutlich auf einen möglichen Man­
gel an qualifiziertem Fachpersonal 
hingewiesen. Demnach zeichnet 
sich in Zukunft für die Lasertechnik 
ein ebenso restriktiver Wirkungs­
mechanismus ab, wie er in den ver­
gangenen Jahren zu drastischen 
Verzögerungen bei der Einführung 
der CAD/ CAM-Technologien ge­
führt hat, wenn der zu erwartende 
Qualifizierungsbedarf nicht durch 
vorausschauende Weiterbildungs­
maßnahmen rechtzeitig abgedeckt 
wird. Aus diesem Grunde werden 
von der Volkshochschule Ostkreis 
Hannover im Kontakt mit dem La­
serzentrum Hannover Überlegun­
gen angestellt, mit welchem Bün­
del an Aus- und Fortbildungsmaß­
nahmen kurz- bis mittelfristig eine 
entsprechende Impulsfunktion ent­
wickelt werden kann. 

Qualifikationsprofil für 
Facharbeiter und Fach­
arbeiterinnen in der 
laserorientierten Fertigung 

Der Laser hat sich zu einer Schlüs­
seltechnologie mit großer Breiten­
wirkung entwickelt, die wie die Mi­
kroelektronik ein Innovationsmotor 
für viele Branchen geworden ist. 2) 

Zu fragen ist, welchen Beitrag der 
Laser schon heute und erwartungs­
gemäß in naher Zukunft dazu lei-

stet bzw. le isten wird, die tech­
nisch-organisatorischen Betriebs­
abläufe zu optimieren. 

Eine erste Antwort auf diese Frage 
ergibt sich, wenn man die Anwen­
dungsfelder des Lasers innerhalb 
der Fertigungstechnik betrachte t. 
Diese sind in der Materialbearbei­
tung mit dem Leistungslaser einer­
seits und der fertigungsbegleiten­
den Lasermeßtechnik andererseits 
zu sehen. 

Aus diesem Grunde soll zunächst 
nach dem Qualifikations- bzw. Tä­
tigkeitsprofil des Facharbeiters in 
der Fertigung geschaut werden, 
um darauf aufbauend Überlegun­
gen anzustellen, inwieweit die An­
wendungen der Lasertechnik die­
se ergänzen oder substituieren. 
Ausgangspunkt soll das Leitbild 
eines Hybrid-Facharbeiters sein, 
der aus den Berufsfeldern Metall­
oder Elektrotechnik kommen kann 
und der meistens im Team mit an­
deren Spezialisten in der automati­
sierten Fertigung tätig ist. 3) In 
Klein- und Mittelbetrieben werden 
diese Fachkräfte hinsichtlich der 
neuen Fertigungstechnologien ins­
besondere auf der Anwendungs­
ebene der Steuerungssysteme ge­
fordert, d . h., daß sie z. B. compu­
tergesteuerte Wer kzeugmaschi­
nen bedienen, programmieren, 
warten und instand setzen müssen. 
Dementsprechend ergeben sich 
die Schwerpunkte im Tätigkeitsfeld 
der CNC-Fertigung: 
e Maschinenbedienung 
e CNC-Werkstattprogrammierung 

bzw. AV-Programmierung 
e Maschinenwartung 

Lag das Anwendungswissen des 
Facharbeiters in der konventionel­
len Fertigung quasi ausschließlich 
in dessen "Händen", so treten mo­
torische Fertigkeiten in der CNC­
Fertigung deutlich zurück. Der 
Materialbearbeitungsprozeß muß 
kognitiv erfaßt in die Form eines 
Programms gebracht werden. 
Hierzu ist logisches und abstraktes 
Denken ebenso erforderlich wie 
analytische Fähigkeiten zum Lesen 
und Umsetzen technischer Zeich­
nungen und technologischer Da­
ten. 
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Hinzu kommen komplexe Qualifika­
tionen wie z. B. die selbständige 
Fehlerdiagnose bei Störungen in 
der Fertigungsanlage sowie kom­
munikative und kooperative Fähig­
keiten, um mit anderen Fachkräften 
an flexiblen Fertigungssystemen 
zusammenarbeiten zu können. 4) 

Die Gesamtheit dieser Tätigkeiten 
wird betrieblicherseits traditionell 
auf die Funktionsträger 
e Maschinenbediener 
e Einrichter 
e Meister / Vorarbeiter 
e Programmierer 
verteilt. Eine eindeutige Zuord­
nung bestimmter Tätigkeiten auf 
bestimmte Funktionsträger liegt 
nicht vor. In der Praxis haben sich 
aber verschiedene typische For­
men des arbeitsorganisatorischen 
Einsatzes von z. B. CNC-Werkzeug­
maschinen herausgebildet. Das 
wesentliche Unterscheidungsmerk­
mal ist hierbei, ob die Teilepro­
grammierung von der Arbeitsvor­
bereitung vorgenommen wird oder 
vom Werkstattpersonal, d . h . fall­
weise auch vom Maschinenbedie­
ner durchgeführt werden kann. 5) 6) 

In vielen Fällen ist die manuelle 
Programmierung und Editierung in 
der Werkstatt wirtschaftlicher als 
eine rechnerunterstützte Program­
mierung in der Arbeitsvorberei­
tung. Begünstigt wird die Verbrei­
tung der Werkstattprogrammie­
rung vor allem durch immer kom­
fortablere CNC-Steuerungen. Der 
integrierte Rechner übernimmt in 
zunehmendem Maße Aufgaben, 
die früher vom Programmierer 
selbst bewältigt werden mußten, 
und er bietet eine Reihe von Hilfs­
funktionen, die die Programmie­
rung erleichtern (Menütechnik, 
Dialogführung usw.). Besonders 
die fertigen Unterprogramme zur 
Konturbeschreibung des Werk­
stücks (Geometrieprozessor) und 
zu den Bearbeitungszyklen lassen 
eine wirkungsvolle Werkstattpro­
grammierung zu. 'I) Im allgemeinen 
liegt die Qualifikation von Fachar­
beitern in Form von (weiter zurück­
liegender) beruflicher Erstausbil­
dung und Berufserfahrungen deut­
lich unter dem des heutigen Quali­
fikationsbedarfs. Dies gilt beson-
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ders dann, wenn neben der Ma­
schinenbedienung auch Wartungs­
und Instandsetzungsarbeiten ver­
langt werden. Diese Hybridqualifi­
kationen erlangen aber bei Klein­
und Mittelbetrieben eine zuneh­
mende Bedeutung, da sie meistens 
nicht über ausgestattete spezielle 
Wartungs- und Reparaturabteilun­
gen verfügen. 

Die Haupttätigkeitsmerkmale sol­
cher "Hybrid-Fachkräfte" im Ferti­
gungsbereich liegen in den vier 
Aufgabenbereichen [vgl. z. B. 7)] 

- Programmieren 
-Fertigen 
-Warten 
- Instandhalten. 

In diesen vier Arbeitsbereichen 
sind auf Anhieb die Tätigkeiten 
bzw. Tätigkeitsfelder auszuma­
chen, bei denen mit Sicherheit 
deutliche Modifikationen durch die 
Anwendung der Lasertechniken 
auftreten werden. Ohne Anspruch 
auf Vollständigkeit werden einige 
dieser Tätigkeiten bzw. Tätigkeits­
felder im folgenden herausgegrif­
fen. 

So sind die Festlegung der Bear­
beitungsvorgänge sowie die Er­
mittlung der entsprechenden 
Schnittgeschwindigkeiten vom Be­
arbeitungsverfahren ebenso ab­
hängig wie die Auswahl der Werk­
zeuge sowie die Anfertigung eines 
Werkzeugplanes. Letzteres wird 
beim Laser offensichtlich die Wahl 
von Strahlintensität und Strahlfo­
kussierung betreffen. Was in der 
Programmierung vorgedacht wer­
den mußte, wird sich beim Ferti­
gungsprozeß erst recht ergeben. 
Die Voreinstellung und der Einbau 
der Werkzeuge im konventionellen 
Sinn entfällt. In der laserorientier­
ten Fertigung steht an dieser Stelle 
die Wahl der Strahlführung, des­
sen Justierung sowie die Durchfüh­
rung einer Strahldiagnose mit 
geeigneten Meßwerkzeugen. Die 
Fertigung des ersten Werkstücks, 
und nach dessen Kontrolle die Fer­
tigung weiterer Werkstücke, erfor­
dern eine laserspezifische Kontrol­
le und Überwachung des Bearbei­
tungsvorganges anhand gezielter 
Beobachtung und auswertender 

Wahrnehmung signifikanter akusti­
scher und optischer Signale. 

Das Auswechseln stumpfer Werk­
zeuge entfällt natürlich ebenso und 
wird offensichtlich durch ein evtl. 
erforderliches Nachjustieren der 
Strahlführung, gegebenenfalls nach 
der Durchführung einer Strahl­
diagnose, ersetzt. Die Auswahl von 
Kühlmitteln und Schmierölen er­
scheint vergleichbar zu sein mit 
der Auswahl der Arbeitsgase oder 
Zusatzwerkstoffe für die verschie­
denen Bearbeitungsverfahren mit 
dem Laser. 

Die Strahldiagnostik bei Bach­
leistungslasern wird sich für die 
verschiedenen Anwendungsberei­
che zu einem wichtigen Praxisele­
ment der Prozeßüberwachung ent­
wickeln, um für das jeweilige laser­
gestützte Verfahren einen optima­
len Wirkungsgrad sicherzustel­
len. 8) So zeigt sich bei fehlerhafter 
Montage der Fokussiereinrichtung 
z. B. ein starker Astigmatismus ver­
bunden mit einer Vergrößerung 
des Fokusradius. Thermische Ver­
änderungen in der Auskoppeloptik 
des Lasersystems führen z. B. bei 
der Steigerung der Laserleistung 
zu einer Verkleinerung des Strahl­
radius am Ort der Fokussieroptik, 
was zu Qualitätseinbußen bei der 
Materialbearbeitung führt. 8) 

Die Arbeitsbereiche "Warten" und 
"Instandhalten" unterscheiden sich 
in den meisten Tätigkeiten gegen­
über den für CNC-Werkzeugma­
schinen aufgelisteten. Sie betreffen 
Tätigkeiten am Lasersystem, an 
der Strahlführung und am Handha­
bungssystem. Hierzu gehören grob 
z. B. die Wartung und Instandhal­
tung der Recyclinganlage für das 
Lasergas (bei Gaslasern) und das 
Inspizieren und das ,,Vermessen'' 
der strahloptischen Systeme, d . h. 
der Linsen und Spiegel. 

Während das Laser-Schweißen 
und das Laser-Schneiden (mit dem 
Vorreiter Automobilindustrie) weit­
gehend etabliert sind, sind die Ver­
fahren der Oberflächenbearbei­
tung noch in der Phase der Durch­
setzung. Diese bergen mit Sicher­
heit eine Fülle von interessanten, 
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d. h. sowohl neuartigen als auch 
energie-und kostensparenden Ein­
satzmöglichkeiten in der Fertigung. 
Sie umfassen die Bereiche des Be­
schichtens sowie der Veränderung 
der (Oberflächen-)Stoffeigenschaf­
ten wie z. B. das Hätten oder Legie­
ren. 

Für die verschiedenen Anwen­
dungsbereiche in der Fertigung 
kommen verschiedene Lasersyste­
me in Frage, was von den zu bear­
beitenden Materialien, vom erfor­
derlichen Leistungsbedarf für das 
Verfahren u. a. m. abhängt. Je nach 
Bearbeitungsverlauf und Teiletyp 
sind Steuerungs- bzw. Handha­
bungssysteme zuzuordnen und 
auszuwählen. Praktische Erfahrun­
gen hierüber liegen vor [z. B. 9)] 

und sind für das Tätigkeitsfeld des 
Maschinenbedieneis zu systemati­
sieren und praxisgerecht niederzu­
legen. 

Ansätze für 
Fortbildungskonzeptionen 

Die oben genannten Tätigkeitsfel­
der zeigen die Vielfalt und die ver­
schiedenen Ebenen der laser­
orientieren Fertigung auf. Diese um­
fassen nicht nur die Prozeßebene, 
sondern auch Bereiche der System­
ebene, auf der Betriebs- und Steu­
erdaten zur Ablaufsteuerung des 
Fertigungssystems integriert wer­
den müssen. Diese unterschiedli­
chen Ebenen müssen sich auch in 
einer adäquaten Facharbeiterfort­
bildung widerspiegeln. 

Für den Einsatz von Fachkräften 
(Facharbeiter, Meister, Techniker) 
in der "konventionellen" automati­
sierten Fertigung mit den Arbeits­
feldern Programmierung, Ferti­
gung/Maschinenbedienung, War­
tung und Instandhaltung gibt es be­
reits bei vielen Bildungsträgern 
mehr oder weniger geeignete Fort­
bildungskonzeptionen. Die Volks­
hochschule Ostkreis Hannover 
führt in ihrem Technischen Weiter­
bildungszentrum (TWZ) seit eini­
gen Jahren eine bewährte Fortbil­
dung zur "Fachkraft für Automati­
sierungstechnik'' von etwa einjähri-
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ger Dauer als Vollzeitmaßnahme 
durch. Sie wendet sich an Fachar­
beiter, Meister und Techniker aus 
Metall- und Elektroberufen, die für 
den Einsatz in der automatisierten 
Fertigung Kenntnisse und Fertig­
keiten von der CNC-Technik bis 
zur Mikrocomputer- und Steue­
rungstechnik benötigen. Sie soll 
hier Ausgangspunkt für konkrete 
Überlegungen zur Integration der 
Lasermaterialbearbeitung in ge­
eignete Qualifizierungskonzepte 
für Facharbeiter, Meister und 
Techniker sein. Eine additive Lö­
sung, die auf dem Konzept der 
"Fachkraft für Automatisierungs-

technik'' beruht, ist im folgenden 
Schaubild l verdeutlicht. 

Neben die bereits erprobte Quali­
fizierung in ,,Automatisierungstech­
niken'' ist ein Laser bearbeitungs­
verfahren exemplarisch in additi­
ver Form in die Fortbildungsmaß­
nahme integriert worden. Bei der 
Anwendung der Lasertechnola­
gien z. B. in den Bereichen Schwei­
ßen, Schneiden, Bohren und Ober­
flächenbehandlungersetzt bzw. er­
weitert der Laser die Möglichkei­
ten der entsprechenden konventio­
nellen automatisierten Bearbei­
tungsverfahren. Auch der Laser ist 

Schaubild 1: Fachkraft für Automatisierungstechnik 
- Lasermaterialbearbeitung -
Technisches Weiterbildungszentrum der Volkshochschule 
Ostkreis Hannover 

Grundstufe I : Grundlagenfächer 
Mathematik 
Fertigungs- und Elektrotechnik 

Neu - Grundlagen der (Laser-)Physik 

I 
Grundstufe 2: Grundlagenfächer 

Steuerungstechnik 
Digitaltechnik 

Neu - Grundlagen der Lasertechnik 

I 
Grundstufe 3: Elektronik 

Steuerungstechnik 
CNC-Technik 

Neu - Grundlagen der Laseroptik 

I 
Aufbaustufe I: Elektronik 

Steuerungstechnik 
CNC-Technik 

Neu- Lasersysteme 

I 
Aufbaustufe 2: Mikroprozessortechnik 

SPS 
CNC-Technik 

Neu- Lasermaterialbearbeitung 

I 
Anwenderstufe: SPS 

CNC-Technik 
Praxisprojekte 

Neu - Laserschneiden (Praxis) 
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ein Werkzeug in der automatisier­
ten Fertigungstechnik Demnach ist 
für dessen Einsatz eine fachliche 
Qualifizierung über das Laserspe­
zifische hinaus im Bereich der mo­
dernen Automatisierungstechnik 
unabweisbar erforderlich. Eine 
spezielle Schulung für die Laseran­
wendungen kann daher nur in eine 
umfassende Qualifizierung an mo­
dernen Bearbeitungsmaschinen 
eingebettet sein. 

Für Fachkräfte, die bereits in den 
Automatisierungstechniken ent­
sprechend vorqualifiziert sind, 
müssen ebenso angemessene Lehr­
gangskonzepte entwickelt werden 
von evtl. geringerer Dauer und auf 
die Vermittlung von Kenntnissen 
und Fertigkeiten der Lasermate­
rialbearbeitung konzentriert, wie 
für Fachkräfte, die über solche 
Kenntnisse und Fertigkeiten noch 
nicht verfügen. Weitere Lehrgangs­
konzepte sind zu entwickeln für 
Entscheider, Betriebsleiter, Hand­
werksmeister usw. sowie ebenfalls 
für Hilh und Anlernkräfte. 

Der Weiterbildungsbedarf läßt 
sich in drei Kategorien aufteilen : 
e Überblickswissen 
e Systemverständnis 
e Handhabungswissen 

Während das Überblickswissen 
vor allem als für die Geschäftslei­
tung erforderlich erachtet werden 
kann, muß, wie in der in der Dis­
kussion um die Qualifizierung in 
der Automatisierungstechnik allge­
mein, das Systemverständnis in an­
gemessener Weise mit dem Hand­
habungswissen auf der Ebene des 
Facharbeiters verbunden werden. 
Nur so kann die derzeit vorhande­
ne Verkopplung der ingenieur­
betonten Konstruktionsebene mit 
der systemgebundenen Fertigungs­
und Handhabungsebene rationell 
aufgelöst werden. 

Eine Besonderheit besteht für 
Klein- und Mittelbetriebe im Ge­
gensatz zu Großbetrieben darin, 
daß das Fachpersonal oftmals in 
mehreren betrieblichen Funktio­
nen tätig ist. So ist denkbar, daß 
z. B. ein Meister in einem Hand­
werksbetrieb gleichzeitig Entschei-
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der, Fachführungskraft für Kon­
struktion und Fertigung sowie 
Fachkraft in der automatisierten 
Fertigung selbst ist. Auf diese Be­
sonderheit muß eine Gesamtkon­
zeption zur Qualifizierung in der la­
serorientierten Fertigung Rücksicht 
nehmen. Sie ist im folgenden sche­
matisch dargestellt. 

Die im Schaubild 2 dargestellte 
Gesamtkonzeption bezieht sich 
ausschließlich auf Anpassungsfort­
bildung und stellt die multifunktio­
nal tätige Fachkraft in Klein- und 
Mittelbetrieben in das Zentrum 
möglicher Adressatengruppen. 
Auf den verschiedenen Ebenen 
werden inhaltlich und methodisch 
unterschiedliche Konzepte ange­
siedelt, um der jeweiligen Ziel­
gruppenebene funktional gerecht 
zu werden. In der vertikalen An­
ordnung soll sich von oben nach 
unten eine Strategie, oder besser 
eine pragmatische Vorgehenswei­
se, ausdrücken, mit der die Qualifi­
zierungsoffensive umgesetzt wer­
den soll bzw. mit der der Bildungs­
markt für die Anwendungen der 

Lasertechnologien erschlossen wer­
den soll. 

Diese Vergehensweise der Infor­
mationsvermittlung erst für Ent­
scheider und in der Folge für Fach­
führungskräfte und Fachkräfte kor­
respondiert auf der anderen Seite 
mit den o. g . Vermittlungsebenen 
Überblickswissen - Systemver­
ständnis - Handhabungswissen 
und mit entsprechenden Veranstal­
tungsformen. Zur Vermittlung von 
Überblickswissen für Entscheider 
kann es u. U. erforderlich sein, zu­
nächst eine Informationsveranstal­
tung vorzuschalten. Eine äußerst 
kurz angesetzte Dauer von zwei 
oder höchstens drei Stunden trägt 
sicherlich dazu bei, Hemmschwel­
len abzubauen, die sich hinter 
vorgeschobenen Zeitargumenten 
verbergen. Ziel dieser Veranstal­
tung muß es sein, die Entscheider 
(insbesondere bei Klein- und Mit­
telbetrieben) zu motivieren, über 
einen möglichen Lasereinsatz im 
eigenen Betrieb nachzudenken, 
evtl. vorhandene Ängste vor der 
, ,geheimnisvollen'' Lasertechnik 

Schaubild 2: Gesamtkonzeption für eine Qualifizierungsoffensive in den 
Lasertechnologien 

Informationsveranstaltung 
Überblickswissen für Führungskräfte 

Dauer: 2 bis 3 Stunden 

Entscheid er 
I 

(z. B. Meister) Tagesseminar 
Grundlagenwissen für Manager 

Dauer: 1 Tag 

''' .. '' .. ' ... ' ... '. • • 0 • • • • • • ' • • • . .. . ...... . . . . .. . ..... , ...... . . .. .... . ...... . .. ' .. 
Fachführungskräfte 
(z. B. Meister) Wochenseminare 

Grundlagen- und Anwendungswissen für technische 
Fachführungskräfte (Konstruktion, Fertigung usw.) 

Dauer: l bis 3 Wochen 

. . . ' ' ... ' .. . . . . . . . . ' . ' .. . ' . . . .. . .. . ....... .. .. . .... . . , ..... . ................. . .. ' 

Fachkräfte 
(Facharbeiter/Fachgesellen, Anwenderpässe .. Lasertechnik" 
Techniker, Meister) Anpassungsfortbildung für technische Fachkräfte 

in berufsbegleitender Form 
Dauer: ca. l Jahr 

I 

Materialbearbeitung Meßtechnik Analytik ... Medizintechnik 

Dauer: 320 UStdn . . . ... . .. 
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abzubauen und über geeignete 
Schulungsmöglichkeiten zu infor­
mieren. Zur Veranschaulichung 
müssen vielfältige Medien (Folien, 
Dias, Videos, Demonstrations­
stücke) eingesetzt werden; am be­
sten wäre eine Vorführung an einer 
Laseranlage (im Laserzentrum 
oder mit Hilfe eines "Lasermo­
bils' ') . 

An diese Motivationsveranstaltung 
kann sich eine gezielte Fortbildung 
in Form eines Tagesseminars an­
schließen. Solche Veranstaltungen 
werden bereits von Herstellerfir­
men und von den wenigen Laser­
zentren in der Bundesrepublik 
Deutschland durchgeführt. 

Neben der Vermittlung von 
Überblicks- und Grundlagenwis­
sen über die Funktion und Arbeits­
weise des Lasers und von Lasersy­
stemen sowie über einige Anwen­
dungen und Verfahren muß es in 
einem solchen Tagesseminar vor 
allem um die betriebliche Bewälti­
gung des erforderlichen Struktur­
wandels bei der Einführung der 
Lasertechniken in den Produktions­
ablauf gehen. Dazu sind produkt­
und marktbezogene Überlegun­
gen, also wirtschaftliche Aspekte, 
aber auch arbeitsorganisatorische 
und personalwirtschaftliche Pla­
nungselemente zu diskutieren. 
Dieser letztere Gesichtspunkt 
kommt in den vorhandenen Semi­
narkonzepten zumeist zu kurz. Dies 
mag bei größeren Betrieben, die 
über eigene Aus- und Weiterbil­
dungskapazitäten verfügen, von 
geringerer Bedeutung sein - da 
sie für die Durchführung entspre­
chender Programme über geeig­
nete Fachabteilungen verfügen. 
Klein- und Mittelbetriebe benöti­
gen hierfür aber externe Dienstlei­
stungen, die um so effektiver um­
gesetzt werden können, je regio­
nalspezifischer sie im personalwirt­
schaftlichen Bereich angelegt sind. 
Denn ein Unternehmen ist nicht 
nur durch die Investition in eine in­
novative Technik erfolgreich. Die 
Erfahrungen vieler Unternehmen 
haben gezeigt, daß durch eine ge­
samtbetriebliche Planung der 
Mehraufwand im Planungsprozeß 
durch einen erhöhten Nutzen in 
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der Einführungs- und Betriebspha­
se mehr als wettgemacht wird. 10) 

Eine neue Technologie wie die La­
sermaterialbearbeitung kann sich 
aber nur dann durchsetzen, wenn 
sie sich im täglichen Einsatz be­
währt. Hierfür sind die Einsatzbe­
reitschaft bzw. Verfügbarkeit des 
Systems, dessen Zuverlässigkeit 
sowie dessen Störungsfreiheit ent­
scheidend. Die Störungsfreiheit 
hängt aber außer von der Anlagen­
technologie ganz besonders von ei­
ner effektiven Anlagenbedienung 
und -instandhaltung ab. Bedienung 
und Instandhaltung sind allerdings 
in hohem Maße Funktionen der 
Mitarbeiterqualifikation auf der 
Ebene der Facharbeiter (Meister, 
Techniker) 10), die in eigenen Schu­
lungskonzepten für diese Aufga­
benbereiche vorbereitet werden 
müssen. 

In Analogie zu den bereits existie­
renden (EDV-)Anwenderpässen 
"Technik" des Landesverbandes 
der Volkshochschulen Niedersach­
sens e. V. wird an dieser Stelle ein 
entsprechendes Anwenderpaß­
konzept "Lasertechnik" vorge­
schlagen, das in die verschiede­
nen Anwendungsbereiche der La­
sertechnik hinein differenziert wer­
den kann - und zwar von der La­
sermaterialbearbeitung über die 
Meßtechnik und (chemischen) 
Analytik sowie Umweltmeßtechnik 
bis hin zur Medizintechnik 

Bei diesem Anwenderpaßkonzept 
kann man nicht davon ausgehen, 
daß z. B. mit dem Baustein "Laser­
materialbearbeitung'' auch schon 
in ausreichendem Maße steue­
rungstechnische Kenntnisse und 
solche der CNC-Technik vermittelt 
werden. Die angegebenen Richt­
zahlen für den Unterrichtsstunden­
umfang können allenfalls Bedeu­
tung für die Durchführung eines 
Kurses in berufsbegleitender Form 
haben. Die Anwenderpässe sollen 
vor allem Standards setzen für das 
zu vermittelnde Niveau an Kennt­
nissen und Fertigkeiten, und sie 
sollen ein Maß für die inhaltliche 
Vergleichbarkeit von Lehrgängen 
darstellen. Im Falle des Anwendar­
passes "Lasertechnik" z. B. soll der 
Baustein Lasermaterialbearbei-

tung diesen Standard für eben 
die Lasermaterialbearbeitung hin­
sichtlich der Qualifikation von Fach­
arbeitern sichern, der auf einer 
Vorqualifikation in den Automatisie­
rungstechniken aufbaut. Diese Vor­
kenntnisse und entsprechenden 
Fertigkeiten müssen vorab erwor­
ben sein z. B. im Rahmen eines um­
fassenden Vollzeitlehrgangs oder 
im Rahmen von geeigneten Abend­
und Wochenendkursen, z. B. durch 
den Erwerb des EDV-Anwender­
passes ,,CNC-Technik". Die mit 
dem Anwenderpaß "Lasertech­
nik'' vermittelten Kenntnisse und 
Fertigkeiten der CNC- und der 
Steuerungstechnik können sich nur 
auf die steuerungstechnische Ein­
bindung des Lasers als "Werk­
zeug'' in der automatisierten Ferti­
gung beziehen. 

Diese andiskutierten Beispiele sol­
len die Vielfalt und die verschiede­
nen Ebenen der laserorientierten 
Fertigung aufzeigen. Diese umfas­
sen eben nicht nur die Prozeßebe­
ne, sondern auch Bereiche der Sy­
stemebene, auf der Betriebs- und 
Steuerdaten zur Ablaufsteuerung 
des Fertigungssystems integriert 
werden müssen. Diese unter­
schiedlichen Ebenen müssen sich 
auch in einer adäquaten Fachar­
beiterfortbildung widerspiegeln. 11) 

Für den Einsatz des Facharbeiters 
auf der Prozeßebene mit den Ar­
beitsfeldern Programmierung, Fer­
tigung, Wartung und Instandhal­
tung bieten sich Anpassungsfortbil­
dungen an, die aus bewährten An­
sätzen zur Fortbildung in "Automa­
tisierungstechniken'' entwickelt 
werden können. 

Neben der bereits erprobten Qua­
lifizierung in den sogenannten "Hy­
bridtechniken" kann z. B. ein Laser­
bearbeitungsverfahren exempla­
risch in die Fortbildungsmaßnah­
me integriert werden. Auf diese 
Weise wird die Fachkraft für die­
sen neuen Fertigungsbereich sen­
sibilisiert und in die Lage versetzt, 
sich vertiefend in die jeweilige 
Lasertechnologie einzuarbeiten. 

Für den Einsatz auf der Systemebe­
ne reicht eine solche Qualifizie-
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rung allerdings nicht aus. Die La­
sertechnologien haben bereits jetzt 
eine solche Einsatzbreite erreicht, 
daß eine längere Auseinanderset­
zung damit erforderlich ist, um in 
den verschiedenen Anwendungen 
der Lasertechnik eingesetzt wer­
den zu können . In Erweiterung der 
bewährten Fortbildung zum "Hy­
bridtechniker'' könnte hier eine 
zweijährige Fortbildung zum "La­
sertechniker '' im Sinne einer neu­
en Fachschule zweckmäßig sein. 
Sie könnte in der Grobstruktur 
ebenfalls von bestehenden Ansät­
zen zur Technikerqualifizierung in 
Automatisierungstechniken (z. B. 
NC-Technik) ausgehen und die La­
sertechniken innerhalb des regulä­
ren, Viersemestrigen Bildungsgan­
ges integrieren. In gewisser Weise 
stünde eine solche Technikeraus­
bildung auch in direkter Analogie 
zum derzeit sich realisierenden 
Aufbaustudiengang , ,Lasertech­
nik' ' der Technischen Fachhoch­
schule Berlin für Ingenieure - wo­
bei allerdings die Diffusion der La­
sertechnologien in die Produktion 
mit einer größeren Dynamik verse­
hen betrachtet wird und daher die 
Facharbeiterqualifizierung eben­
falls jetzt schon für relevant erach­
tet wird. 

Schlußbemerkungen 

Da mit dem technischen, wirt­
schaftlichen und sozialen Wandel 
die Anforderungen an die Qualifi­
kation der Beschäftigten gewach­
sen sind, muß sich auch die Aus­
und Fortbildung entsprechend 
wandeln. Die "Qualifikation" ist zu­
nehmend zu einem Produktionsfak­
tor geworden. Hiervon betroffene 
Zielgruppen sind Personen, die 
über die Einführung neuer Techno­
lagien zu entscheiden haben, an­
dere, die neue Technologien z. B. in 
der Fertigung anwenden und 
schließlich solche, die Geräte und 
Anlagen nutzen, in denen neue 
Technologien verarbeitet sind. Hin­
zu kommen alle diejenigen Men­
schen, die von neuen Technologien 
nicht bzw. noch nicht betroffen 
sind. 
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Für alle diese Gruppen sind ad­
äquate Weiterbildungskonzepte zu 
entwickeln, die deren spezifischen 
Bildungsbedürfnissen entsprechen. 
Für Beschäftigte ebenso wie für 
wiedereinzugliedernde Arbeitslo­
se gilt es, das allgemeine Bildungs­
niveau anzuheben, Fachkompetenz 
im Umgang mit den neuen Techno­
lagien zu vermitteln sowie persönli­
che Qualifikationen zu entwickeln. 
Nur dann besteht die Chance, selb­
ständig handelnden Mitarbeitern 
und Mitarbeiterinnen zu mehr Zu­
friedenheit am Arbeitsplatz zu ver­
helfen. 

Die fortschreitende technische und 
organisatorische Entwicklung im 
Fertigungsbereich verlangt nach 
einer planvollen Anpassung der 
Arbeitsbedingungen an die Mitar­
beiter, aber ebenso eine Anpas­
sungsfortbildung der Mitarbeiter 
an die entwickelten Arbeitsmög­
lichkeiten der neuen Fertigungs­
technologien. 

Hierbei muß man insbesondere im 
Bereich "Personal" herausstellen, 
daß keine schnelle Änderung zu 
erwarten ist , und damit auch dieser 
Bereich als verzögerndes Element 
bei der Nutzung der neuen Techni­
ken zu betrachten ist. Das jetzt vor­
handene Potential an qualifiziertem 
Personal in diesem Bereich deckt 
bei weitem nicht den vorhandenen 
Bedarf. 

Aus- und Fortbildung verhalten 
sich bislang allerdings zumeist re­
aktiv, da sie nicht von Anfang an in 
den gesamten Innovationsprozeß 
einbezogen wird. Mehr Antizipa­
tion im Bildungsbereich, aber auch 
durch den Bildungsbereich ist not­
wendig. Insofern kommt der Wei­
terbildung im Kontext von Innova­
tion und Humanisierung eine -
möglicherweise die Schlüsselrolle 
zu. 
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