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Die Anderung des inhaltlichen und formalen Aufbaues des Lehrgegen-
stands »Baumechanisierunge, die Entwicklung seiner didaktischen Methoden,
der Verlauf seiner Bezichungen zu anderen Lehrgegenstiinden {(Fachgebieten)
spiegeln eine charakteristische Entwicklungsrichtung der Lehre an unserer
Universitat [1].

1. Einleitung

Wie bekannt. besteht zwischen dem Niveau der Produktionskrifte eines
Landes, dem Entwicklungsstand seines gesellschafilich-wirtschaftlichen Systems
und dem Anspruch auf die Ausbildung technischer Fachkrifte eine enge
Wechselwirkung., T Hochschulwesen ist diese Wechselwirkung besonders
ausgeprigt, daher stellt ihre Beriicksichtigung der jeweiligen Lage gemilf
eine wichtige und stdndige Aufgabe dar.

Als in Ungarn, neben kaum cinigen’ Banmaschinen mit 100 PS (kW)
Leistung, viele Tausende manueller Gelegenheitsarheiter fiir die Befriedigung
der Produktionsbhediirfnisse des handwerklichen Bauwesens sorgten. bestand
kein Anspruch auf cinen Unterricht in »Baumechanisierunge als selbstdndigem
Lehrfach.

Vor 30 bis 40 Jahren lernten die Studenten der Architekiur und des
Bauingenieurwesens in einem einzigen Semester im Rahmen des Lehrfaches
»Maschinenlehre« Maschinenelemente, Maschinenkonstruktionen kennen. Die
Professoren waren Maschinenbauingenieure, behandelten die vermittelten
Kenntnisse von dewm Gesichtspunkt des Maschinenkonstrukteurs aus. (Abb. 1
spiegelt dieses Studienmaterial und diese Betrachtungsweise.)

Die michtige Aufgabe des Wiederaufbaues nach den Zerstérungen des
Krieges, die extensive Entwicklung der Bauindustrie lieffen sich nur durch
eine hohere Mechanisierung 16sen. Auf den Baustellen erschienen immer mehr
neue (oder neuartig cingesetzte) Baumaschinen, um die schwere kirperliche
Arbeit zu erleichtern.
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Abb. 1. Diesel-hydraulischer Planierraupe

In diesem Abschnitt folgte der Unterricht eher den Bediirfnissen, leistete
Hilfe in der Vorbereitung neuer Ingenieurgenerationen fiir die neuen Aufgaben.
Der Unterricht erstreckte sich vor allem auf die Beschreibung der Maschinen.
das Bekanntgeben der Maschinenkoustruktivn. Dureb das schematische
Zeichnen von Maschinen wurde nicht nur die zeichnerische Fertigheit der
Studenten entwickelt, sondern es half auch. die funktionellen Zusanmmenhinge
niher kennenzulernen (Abh. 2).

Auch zu dieser Zeit wurde der Unterricht von Maschinenbauingenicuren
geleitet, neben der Beschreibung und dem Betrieh der Masehine wurde jedoch
auch auf die Inbetricbhaltung, also auf die Gesichtspunkte des Einsatzes ein-
gegangen.

Friither wurde in dem im objektbezogenen System organisierten Bauaus-
fithrungsbetrieb die Mechanisierung jeder Bavaufgabe individuell, unter Beriick-
sichtigung der Wechselwirkungen von Baustoffen, Konstruktion und Techno-
gelost.

In den letzten Jahrzehnten sind neue Maschineneinrichtungen (Hy-
draulikbagger, Riittelbér, PreBlufthammer, Kletterkran, Betonpumpe usw.),
neue technologische Verfuhren (Schlitzwandbau, Bohrpfahlbau, Verlegung
von Leitungen ohne Grabenaushub usw.) cntstanden. Bei dicsen spielen —-

logie

unter Beriicksichtigung der Wechselwirkungen von Material. Konstruktion
und Technologie — die konstruktive Ausgestaltung der Maschine. ihr Funktions-
mechanismus (Kinematik). ihre Leistung (kW, PS), ihr Energiebedarf, die
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Abb. 2. Hydraulisches Kastenbewegungssystem fiir Scraper-Elevator

asthetischen und die Umwelt beeintriichtigenden Eigenschaften (Liarmpegel)
eine bedeutende Rolle.

Die Maschinenwahl (der Maschineneinsatz) erfolgt nicht mehr unter-
Beriicksichtigung einiger weniger Kennwerte (Tragfahigkeit, Auslegerauslat
dung), sondern durch eine Analyse des komplexen Systems von Faktoren mi
einer Vielzahl von Verdnderlichen.

In diesemy Entwicklungsabschnitt wird der Unterrieht in »Bautechno-
logie« (Fakultit fiir Architektur) bzw. in »Baumechanisierunge (Fakultat fir
Bauingenieurwesen) von Architekten und. Bauingenieuren gegeben, die in der
Baunausfithrung tatig waren und direkten Kontakt zu der Baumechanisierung
gehabt haben. Durch die theoretische Ausbildung. dureh die praktischen
LErfahrungen dieser Lehrpersonen werden die richtige Lésung von Problemen
der Mechanisierung, die Ausweitung der Fachkenntnisse der Studierenden
gewilirleistet. Eine wesentliche Etappe auf dem Wege der Entwicklung ist.
daf} die Vorlesungen durch ﬁ]mngvn. Lehrveranstaltungen in kleinen Gruppen
erginzt werden, wo die Studierenden sich nicht nur in den theoretischen
Kenntnissen iiben. sondern auch praktische Kenntnisse erlangen kounen.

Verfolgt man die Entwickiung. die 6konomische Bedeutung der Baume-
chanisierung, lif}t sich feststellen. dafl die in der Bauausfithrung titigen Inge-
nieure nicht mehr blof} lexikalische Kenntnisse in Maschinenlehre, Konstruk-
tion, Kinematik haben, sondern um eine hohere wirtschaftliche Wirksamkeit
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zu erreichen, sich auch im Bereich des Einsatzes, der Anwendung zurecht-
finden miissen (z. B. im Energieverbrauch, im Umweltschutz).

Im Laufe des Unterrichts sollen also Kenntnisse in Maschinenbau-
wesen, Maschinenlehre nur bis zu einer Tiefe vermittelt werden, die fir
die sverniinftige« Anwendung (Kauf, Entleihung usw.) geniigt, d.h., es
soll eine komplexe technisch-wirtschaftliche Betrachtungsweise ausgestaltet
werden.

Wie wird das durch Vorlesungen und Ubungen gewdhrleistet?

2. Vorlesungen

In unserer gegenwirtigen Lehrtdtigkeit ist die Vorlesung der aktive
Vorgang der Erkenntnis, u.zw. nicht einfach seitens des zur Kenntnis geben-
den Vortragenden, sondern auch von dem (rezeptiv) zur Kenntnis nehmenden
Studierenden.

2.1 Die Aufzabe der Vorlesung

Eine grundlegende Aufgabe des Vortragenden ist, den Gegenstand, die
Erscheinung oder den Prozefl in dessen wichtigsten Auﬂvrungsformeu den
Studenten zu zeigen, das Wesen der Sache hervorzuheben und zu beschreiben.
die Zusammenhinge klarzulegen.

Bis zur letzten Zeit war die Analyse die Strategie der Wissenschaft und
der Lehre; als wissenschaltliche Methode galt nur eine solehe, die eine FEinheit
(einen Teil) eines komplexen Systems umgrenzte, seine Eigenschaften prifte
und abwog.

Diese Betrachtungsweise herrsehie sowohl in den technischen Forschun-
gen und Wirtschaftlichkeitsbevechnungen als auch bei der Behandlung der
Mechanisicrung im Bauwesen.

Die praktische Anwendung der Systemtheorie, als komplexe Betrachtungs-
weise erbrachte neue und weite Miglichkeiten in diesem Bereich [2].

Die neue Betrachtungsweise. die Komplexitidt begniigt sich nicht mit
der getrennten, analytischen Untersuchung der Teile, sondern sie erforscht die
Verdnderungen des Ganzen. selbstverstdndlich stets unter einem dem Zweek
der Untersuchung entsprechenden Aspekt.

i Ausqgcbe

Abb. 3. Allgemeines logisches Modell des Systems
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Abb. 4. Elementares kyhernetisches FluBdiagramm eines Industriebetriebs

Das allgemeine logische Modell des Systems an sich ist noch nicht
gecignet, den Betrieh eciner Maschine — als Svstem — zu veransehaulichen
(Abb. 3).

Von den in der Systemforschung [3] allgemein angenommenen Grund-
siitzen ausgehend und unter Anwendung der allgemeinen systemtheoretischen
Kenntnise kann das elementare. kybernetische Fluldiagramm des Industrie-
betriebs als komplexen mikrodkonomischen Systems dargestellt werden
(Abb. 4).

Bei geeigneter Interpretation ist dieses Modell bereits geeignet, den
Betrieb, die Bezichungen zu der Umwelt und zu der Produktion einer Maschine
(z. B. eines Kompressors, Aggregators, Kessels usw.) zu veranschaulichen.

Der Aufbau des Systems wird durch die in ihm vor sich gehenden Pro-
zesse, die mit diesen verbundenen Funktionen und durch die sich aus letzteren
ausgestaltende Struktur zusammen bestimmt. In dieser Erkenntnis it sich
das konstruktive Schema des komplexen Systems ausgestalten (Abb. 5), Diese
Darstellungsform — ihre weiterentwickelte Variante -— ist bereits dafiir
geeignet, den Betrieb von Maschinensystemen darzustellen, d.hi. die Rolle,
welche die Produktionsmittel im gesteuerten Produktionssvstem spielen, zu
spiegeln [4]. [5].

Nach unseren Erfahrungen lifit sich in solcher Auffassung die Auf-
merksamkeit der Studenten erfolgreicher auf die logischen Zusammenhiinge
lenken.

fusgabe

Y

Abb. 5. Strukturschema eines komplexen Systems
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Abb. 6. Eutscheidungs-, Regelungsprozeld in Verbindung mit einem Maschinenausfall

Als weitere methodologische Beispiele sollen in den Abbildungen die
Entscheidungs-, Regelungsvorginge in Verbindung mit dem Ausfall einer
Maschine. sowie das Regelungsprozeflsystem des Serapers in der Schneide-
phase gezeigt werden (Abbildungen 6—7).

In dieser Betrachtungsweise 1dBt sich auch das Regelungssystem der
Produktionsleitung auf der Baustelle unter einem neuen Aspekt darstellen
(Abb. 8, und Abb. 2 in [6]).

Aus den angefiihrten Beispielen ist zu entnehmen, daB die »Verarbei-
tung« der in den Vorlesungen tiber »Baumechanisierungs vermittelten Kennt-
nisse keine einfache Aneignung geschrichener oder gedruckter Worte (Lehr-
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Abb. 7. Regelungssystem des Betriebs eines Serapers
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Abb. 8. Regelungssystem der Produktionsleitung auf der Arbeitsstelle

stoffheft), keine blofe Mitteilung ist. sondern eine wirkliche Verarheitung durch
die Klarlegung komplexer Zusammenhiénge darstellt.

Die Aufgabe des Vortragenden besteht nicht in einfacher, verbaler Ver-
mittlung von Kenntnissen. sondern er hat auch den mit diesen verbundenen.
mentalen Verarbeitungs-, Erkenntunisvorgang durch visuelle Darstellung (De-
monstration) in Gang zu setzen.

Ein weiterer Zweck der Vorlesung ist, die aus anderen Quellen erlangten
Kenntnisse zu koordinieren, zu ergiinzen und zu berichtigen. aus dem gesam-
ten Kenntnismaterial ein organisches und funktionstiichtiges Erkenntnis-
system zu formen. die Studenten auf die praktische und selbstdndige Lern-
arbeit vorzuberciten. diese zu regeln. und dadurch Impulse zu geben. was am
raschesten gerade im Laufe der Vorlesungen miglich ist (Aktualitit).

2.2 Der Charakter der Vorlesungen

Die Studenten erhalten die Kenntnise iiber »Baumechanisierunge in mit
Abbildungen reichlich versehenen Lehrstoffheften.

Das Material der Vorlesungen unterscheidet sich von dem schriftlichen
nicht nur darin. dafl nur einzelne Teile des letzteren erfaBt werden. sondern
auch in seinem Charakter. In den Vorlesungen werden némlich nicht nur
Kenntnisse vermittelt, sondern es wird auch auf die Schwierigkeiten der
Anwendung eingegangen. Derartige Vorlesungen werden im Fachschrifttum
»Problemstellungs-« oder »ProblemerschlieBungsvorlesungen« genannt. So
stellt die Vorlesung echer eine Einfiihrung in die Erlangung. die Ordnung der
Kenntnisse, als eine blofe Mitteilung von Kenntnissen dar.
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Der Charakter der Vorlesungen wird weiterhin dureh den Umstand
gestaltet, daf} in den drei Fachrichtungen (Verkehrshauwesen, Konstruktions-
bau, Wasserbau) eines Jahrgangs (bestehend aus etwa 220 Studierenden) das
Studienmaterial nach dem gleichen Themenplan, jedoch getrennt (fiir je 70
bis 80 Studenten) vorgetragen wird. Das vrméglicht. die Eigenheiten der einzel-
nen Fachrichtungen zu unterstreichen. das dem Spezialfach entgegengebrachte
Interesse zu steigern.

2.3 Inhalt und Aufbau der Vorlesungen
2.3 Inhalt und Aufbau der Vorlesung

An die im Hochschulwesen gehaltenen Vorlesungen gestellten grundsiiz-
lichen Anforderungen sind Wissenschaftlichkeit, politischer Tdeengehalt und
Engagement. Die vorherige Auswahl des Materials ist von hoher Wichtigkeit.
Eine der wichtigsten Aufgaben des Vortragenden ist, fiir die Studierenden das
Wichtigste, das Einleuchtendste, das Uhf&rzeugendsm auszuwihlen. Die Vor-
lesung kann npicht alles enthalten, was der Vortragende bei der Vorbereitung
an Kenntnissen als »Reserve« gesammelt hat, daher mufl entschieden alles
weggelassen werden, was sekundéir und in keinem unmittelbaren Zusammen-
hang mit dem Thema ist.

Dabei ist selbstverstdndlich nicht ausgeschlossen, daf dic Vorlesung auch
die personliche Stellungsnahme der Vortragenden zu verschiedenen fachlichen
Fragen enthilt. Im Gegenteil, die gute Vorlesung verbindet vielseitig die wissen-
schaftlichen Erkenntnisse mit den aktuellen und den perspektivischen Fragen
der Praxis und des Fachbereichs.

In den Vorlesungen iiber das Lehrfach »Baumechanisierung« bietet sich
eine besonders giinstige Gelegenheit, bei der Darlegung des Weges von der
Einzelmechanisierung der traditionellen, handwerklichen Titigkeit bis zur
komplexen Mechanisierung der modernen, industrialisierten Produktionstitig-
keit in GroBbetrieben (ihrer Ergebnisse und Tendenzen) den gesellschaftlich-
wirtschaftlichen Hintergrund und die Zusammenhinge hervorzuheben.

2.4 Anwendung von Anschauungsmitieln

Anschauungsmittel werden in der Regel bei Vorlesungen verwendet,
damit die Studenten die Funktion der Maschinen, ihren Betrieh als Bestand-
teile des den technologischen Prozel} bildenden Systems verstchen (sehen und
fiihlen).

Die Anschauungsmittel miissen einerseits Bindeglieder zwischen den
einzelnen Abschnitten der Vorlesung sein. anderseits zur Erregung der Aktivitit
der Studenten heitragen.

Die Rolle der Zeichnungen besteht darin, dafl der Lehrende auf der Tafel
in schematischer Darstellung die wesentliche Aufbankounstruktion, die Betriebs-
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funktion einer Maschine zeigt. Es ist zweckmiBig, daB auch die Studenten
Zeichnungen machen, weil sie sich dadurch nicht nur das Wesentliche der
Kenntnisse leichter aneignen, diese im Gedédchtnis festhalten, sondern die in
der Ingenieurtidtigkeit unerldfiliche Fertigkeit in der Skizzierung erlangen,
entwickeln.

Im Unterricht ist die Vorfihrung von Abbildungen (Diapositiven) unent-
behrlich. Die Liunienbilder (Kennlinienbilder) sind im allgemeinen schwarz-
weif, wihrend von den Arbeitsstitten fast immer Farbphotos gemacht wer-
den. Dieser Bilderbestand wird von dem Lehrstuhl durch bei Studienausfliigen,
Baustellenbesuchen. ausldndischen Studienreisen gemachte Aufnahmen erginzt
und auf dem Laufenden gehalten.

Filmvorfithrungen sind dullerst zweckdienlich. wenn ein Themenkreis
abgeschlossen, zusammengefaft werden soll. Die friiher erlangten Kenntnisse
werden durch die Vorfithrung der Bewegung, des Betriebs der in unbeweglichen
Darstellungen kenunengelernten Maschinen ergiinzt, das Verstindnis fiir den
technologischen, den Betriebsprozefl wird dadurch vervollstdndigt.

Die Nachbildung im Modell gewidhrt eine neue Mdéglichkeit fiir den
Unterricht. Unseren Erfahrungen geméif sind im Modell genau nachgebildete
Maschinen niitzliche Anschauungsmittel, die von den Studenten gern in die
Hinde genommen werden, um die Funktion, die Bewegungsmoglichkeiten
{(kinematischen Trajektorien) der einzelnen Maschinenorgane zu studieren. Die
Modelle im MaBstab 1 :50, die der Lelrstuhl besitzt, haben sich bis jetzt in
der Lehre gut bewihrt.

Ein iibermifBiger Einsatz der Anschauungsmittel kannkj’edf)ch die Studie-
renden iiberlasten, ihr Interesse von der Vorlesung ablenken: daher miissen die
Anschauungsmittel stets nach einem im voraus erarbeiteten Plan, in bestimmter

Menge und bestimmter Reihenfolge vorgefiihrt werden.

3. Die Rolle der Ubungen in der Lehre der Mechanisierung

In der Lehr- und Erziehungstitigkeit sind die Ubungen keine selbstin-
dige, isolierte Unterrichtsform. sonderu sie bilden einen organischen Teil der
Ausbildung. Zweck der Ubungen., ihre vorrangige Fuuaktion ist
— die Bildung des Studenten auf ein Niveau zu bringen, das die gesellschaft-

lich determinierten Normen der Fachausbildung erfordern, d.h. sie zu
einer zweckbewufiten Tétigkeit zu befdhigen. bei der sie die neuen Erkennt-
nisse nutzbarmachen, anwenden konnen. z. B. Maschinenwahl fiir eine
vorgegebene Bauaufgabe in Abhéngigkeit von Leistung und Kosten.
Weitere Aufgaben der Ubungen sind:
— Fertigkeiten bei den Studenten auszugestalten, vorhandene Fertigkeiten
weiterzuentwickeln. Solche Fertigkeiten und Fihigkeiten sind z. B.: Beob-

7
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achtungsgabe, Denkfihigkeit, Gestaltungsvermogen, Wahrnehmungs-
und Anwendungsfihigkeit. Bei den Ubungen werden von den Studenten
mehrere weniger umfangreiche Teilaufgaben und eine komplexe Mecha-
nisierungsaufgabe gelost. Die erfolgreiche Beteiligung an den Ubungen
erfordert nicht nur einfach Kenntnisse, sondern produktionsfihiges Wissen,
d. h., der Student muf} die im Laufe des Unterrichts angecigneten Kennt-
nisse auch aktiv anwenden konnen. Durch die selbstindige Anwendung der
erforderlichen Kenntnisse gelangen die Studenten von der Bewandertheit
im Lehrstoff, iiber die Entwicklung der Fertigkeiten und Fahigkeiten auf
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das Niveau der bewufiten Anwendung der Kenntnisse, der Erfahrenheit, wo
sich die Fihigkeiten erfolgreich entfalten.

Neben dem manuellen Rechnen, der Lésung von (entwerferischen)
Konstruktionsaufgaben werden immer 6fter kleinere Rechenprogramme aus-
gearbeitet und durchlaufen gelassen.

Derartige »individuelle« Aufgaben erregen das Interesse der Studieren-
den. Die erfolgreiche Lésung wirkt stimulierend sowohl auf den Einzelnen als
auch auf das Kollektiv,

Abb. 9 zeigt ein Programm fiir den programmierbaren Tischrechner
Texas TI-59 und den Zeilendrucker PC-100. Auf diesem Gebiet gibt es noch
viele Mdéglichkeiten zur Entwicklung der Produktionsfahigkeit durch cine
intensivere Teilnahme an der Titigkeit der Wissenschaftlichen Studentenzirkel.

4. Aufgaben

Neben der im Studienplan vorgesehenen Aushildung ist auch zu gewdhr-
leisten, daf} sich die Studenten allmihlich praktische Kenntnisse aneignen. Das
wird durch das Praktikum von vier Wochen nach dem 8. Semester (4. Studien-
jahr) ermoglicht. {Die zweckdienliche Vorbereitung der Praktika ist eine Auf-
gabe, die von den Lehrenden des Lehrstubls vollen Krafteinsatz erfordert.)

Eine andersartige, jedoch nicht weniger wichtige Aufgabe ist, bei den
Studenten die Fihigkeit zur Wirtschaftlichkeitshewertung zu entwickeln. Zu
welchem Termin, mit welchen Kosten 148t sich eine Bauaufgabe bei der
vorhandenen Mechanisierung realisieren? In dem Mechanisierungsunterricht
in dem fritheren. engeren Sinne wurden diese Fragen meistens auBler acht
gelassen oder wenigstens in den Hintergrund gedringt.

Heute ist das nicht mehr zuldssig. In der gegenwirtigen Lage der Welt-
wirtschaft lassen sich Anschaffung, Betrieb, sogar die Ausmusterung ven
Maschinen ohne eine wohlfundierte technisch-wissenschaftliche Entscheidung,
ohne den Energichedarf, die Preise und den Wert reell und vergleichbar zu
kennen, nicht mehr vorstellen.

3. SchluBifolgerungen

Die Erfassung, Verallgemeinerung der Ergebnisse ermoglicht die Ent-
faltung einer pddagogischen Titigkeit von qualitativ héherem Niveau.

Das stellt eine ununterbrochene Aufgabe auf dem Gebiet der Weiterent-
wicklung der Vorlesungen und Ubungen dar. Die Studenten von heute miissen
auf die Losung der Bauaufgaben der Jahrtausendwende vorbereitet werden.

7
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Unser Ziel ist, in der verwickelten Wirtschaftslage von heute, im Laufe
des einheitlichen, jedoch durch zahlreiche Faktoren bestimmten Prozesses des
Erlangens von Kenntnissen, des Lernens und der Personlichkeitsentwicklung,
iiber Vorlesungen und Ubungen fiir die Bauindustrie theoretisch und praktisch
wohl vorbereitete, mit den Aufgaben und 6konomischen Faktoren der Baume-
chanisierung von Ungarn vertraute Fachleute auszubilden.

Zusammenfassung

Die Veridnderung des inhalilichen und formalen Aufbaues des Lehrfaches » Baumechani-
sierunge, die Entwicklung seiner Unterrichtsmethoden, die Anwendung der Systemtheorie
und die Gestaltung der Beziehung zu anderen Lehrgegenstiinden sind fiir den Fortschritt des
Unterrichts an der Technischen Universitit Budapest kennzeichnend.

Im Beitrag werden die Art der Vorlesungen, ihre inhaltliche Struktur, die Anwendungs-
moglichkeiten der Anschauungsmittel, schliellich die Rolle der Ubungen im Ausbildungs-
system behandelt.
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