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Umsetzung der neuen Elektroberufe

1. Hinweise der Autoren

Die vorliegende Handreichung soll Lernfeld 6 der Fachstufe konkretisieren und einen mog-
lichen Unterrichtsverlauf deutlich machen. Die in Schritt 3 dargestellten Ausarbeitungen
konnten nicht alle vollstandig erprobt werden und haben daher Uberwiegend Vorschlags-
charakter. Organisatorische Fragen und situative Bedingungen an den einzelnen Schulen

mussen bei der Umsetzung berucksichtigt werden.

Diese Handreichung dient nicht als Abschluss, sondern dem Beginn eines Entwicklungs-

prozesses, der an jeder Schule stattfinden wird.

Sie als Leser und Kollegen sind eingeladen, Ihre Kommentare, Anregungen und ldeen
einzubringen.

Schicken Sie uns, wenn Sie wollen, Ihre Unterrichtsmaterialien zu den Lernfeldern an
nachfolgende E-Mail-Adressen, damit diese in einer weiteren Handreichung oder/und im

Internet veroffentlicht werden konnen.

Michael Jeschke: michael.jeschke@abt3.leu.bw.schule.de

Paul Kessler: paul.kessler@abt3.leu.bw.schule.de

Bezugsquellen:

Die einzelnen Hefte der Handreichungsserie zu den neugeordneten Elektroberufen sind zu

beziehen Uber:

Landesinstitut fur Erziehung und Unterricht (LEU)
Abteilung lll, Berufliche Schulen

Rotebuhlstr. 131

70197 Stuttgart

Fax: 0711-66 42 -3 03

E-Mail: handreichungen@abt3.leu.bw.schule.de




Umsetzung der neuen Elektroberufe

2. Hilfen zur Umsetzung an praktischen Beispielen

Auf den folgenden Seiten sind die momentanen Ergebnisse einer Umsetzungskommission
dargestellt. Die Berufspraxis und die Bewertung von Kompetenzen wurden berucksichtigt

und an den jeweiligen Stellen angegeben.

Die ausfuhrlichen Beispiele in der Sammlung wurden in 3 Schritten entwickelt.

Schritt 1:

Das machtige Lernfeld (60 h) wird in Uberschaubare Lernsituationen unterteilt.

Schritt 2:
Die Ziele und Inhalte aus dem Lernfeld werden auf die Lernsituationen verteilt, wenn nétig

erganzt und mit Bemerkungen versehen.

Schritt 3:

Zu mindestens einer Lernsituation wird ein realer Unterrichtsablauf geschildert, d. h. ein
Beispiel wird beschrieben, welches die konzeptionellen Teile der Unterrichtsvorbereitung
deutlich macht. Dadurch entsteht eine Liste mit der Abfolge von aufeinander aufbauenden

Lehr-/Lernarrangements.

In diesem Schritt wurde bewusst auf eine detaillierte Zeitangabe verzichtet. Statt dessen
wurden die nachfolgenden Symbole zur Verdeutlichung der Gewichtung / des Tiefgangs

bei der Beschreibung einzelner Unterrichtsarrangements verwendet:

Titel

Symboll

Beschreibung

Beispiel ,Netzteil“

Orientierungs- und Uber-
blickswissen

©

grober Uberblick, Strukturierungen,
Funktionseinheitenebene, Betrach-
tung des Gesamtsystems

Netzgerat als System, Ein- und Aus-
gangsgroRen, Unterteilungen, Typen-
schildangaben

Zusammenhangswissen

(@

Teilsysteme und deren Funktionen,
Zusammenspiel der Subsysteme

BSB-Darstellung des Netzteils mit Gleich-
richtung, Glattung, Stabilisierung, ...

Detail- und Funktionswis-

Aufgaben der Einzelkomponenten

BSB-Darstellung und Komponentendar-

0 der diversen Funktionseinheiten stellung auch der Untersysteme; Unter-

sen ) scheidungen von Schaltnetzteilen, lin.
Netzteilen

Fachsystematisches Ver- Detailbetrachtungen, komplexe Interpretation der Typenschildangaben,

. . : Zusammenhange, Bauteilebene, physik. Wirkungsweise der Bauteile,

tiefungswissen i)

physik. Wirkungsweise der Kompo-
nenten, Berechnungen

Dimensionierungen, Bauteile und deren
Datenblatter

Zum Schluss folgen hilfreiche Blatter als Anlagen.




Elektroniker fir Gerate und Systeme / Systemelektroniker

Lernfeld 6 Elektronische Baugruppen von 2. Ausbildungsjahr
Geraten konzipieren, herstellen Zeitrichtwert: 60 Stunden
und prufen

Zielformulierung:

Die Schulerinnen und Schuler konzipieren anwendungsbezogen elektronische Bau-
gruppen fur Gerate. Sie analysieren dazu die Anforderungen der Kunden an die Ge-
rate und die Funktionalitat der Geratekomponenten in ihrer technischen Umgebung.
Die Schulerinnen und Schiler entwickeln analoge und digitale Schaltungen unter
Anwendung schaltungstechnischer Standardlésungen. Sie legen Arbeitsschritte zur
Lésung komplexer Aufgaben, treffen Absprachen und kontrollieren deren Realisie-
rung.

Fur den Schaltungsentwurf nutzen die Schilerinnen und Schiler praxisrelevante
Software sowie aktuelle Informationssysteme und setzen zur Optimierung ein Simu-
lationstool ein. Sie legen Leiterplattenform und -gréf3e fest und entwerfen rechnerge-
stutzt ein Leiterplattenlayout. Sie bertcksichtigen dabei Gehausebauteile, EMV-
Bedingungen sowie die thermische Belastung der Bauelemente.

Die Schulerinnen und Schuler holen Angebote ein, werten Produktinformationen,
auch in englischer Sprache, unter wirtschaftlichen und technischen Aspekte aus. Sie
kalkulieren die Kosten.

Die Schulerinnen und Schuler planen und realisieren die Arbeitsschritte zur Herstel-
lung der Leiterplatten, der Bestickung und der Lotverbindungen. Sie berucksichtigen
dabei verschiedene Verfahren unter Aspekten der Okonomie, Okologie und des Ar-
beits-, Gesundheits- und Brandschutzes.

Die Schulerinnen und Schuler dokumentieren die Planungsergebnisse unter Einsatz
von Standardsoftware, erstellen die Fertigungsunterlagen und prasentieren diese.
Die Schulerinnen und Schuler prifen bestlickte Leiterplatten. Sie wahlen dazu Mess-
verfahren und -mittel aus und prifen die Kennwerte und Funktionen. Sie wenden
Verfahren zur systematischen Fehlersuche in Schaltungen an, bewerten und proto-
kollieren die Messergebnisse.

Inhalte:

Methoden der Schaltungsanalyse und -synthese

Kennlinien und Bauformen linearer und nichtlinearer Bauelemente, Datenblatter
Bauteilbibliotheken

analoge und digitale Signale

Kostenkalkulation und Beschaffungsprozess

Herstellungs- und Bestluckungsverfahren

Messmittel und -verfahren

-10 -



Umsetzung der neuen Elektroberufe

Lernfeld 6

Elektronische Baugruppen von
Geraten konzipieren, herstellen und prufen

60

LS 6.1 |Geratefunktion nach Kundenwunsch analysieren und 14
Baugruppen festlegen

LS 6.2 |Baugruppenschaltung konzipieren und simulieren 24

LS 6.3 |Baugruppenschaltung auf Leiterplatte herstellen 16

LS 6.4 |Baugruppen in Betrieb nehmen 6

-11 -



Elektroniker fir Gerate und Systeme / Systemelektroniker

LS 6.1 Zeitrichtwert: 14

Geratefunktion nach Kundenwunsch analysieren und Baugruppen fest-
legen

Lernziele:

Sie analysieren dazu die Anforderungen des Kunden an die Gerate und die Funktionalitat der Ge-
ratekomponenten in ihrer technischen Umgebung

Die Schiiler legen Arbeitsschritte zur Losung komplexer Aufgaben, treffen Absprachen und kontrol-
lieren deren Realisierung.

Die Schulerinnen und Schuiler dokumentieren die Planungsergebnisse unter Einsatz von Stan-
dardsoftware, erstellen die Fertigungsunterlagen und prasentieren diese.

Inhaltliche Orientierung: Hinweise:

e Kundengesprach aufbauend auf LF 4 /LS 4.1

e Gerateanforderungen klaren Technische Daten beschreiben

e Lastenheft erstellen aufbauend auf LF 4 / LS 4.1

e Schaltungsanalyse und -synthese von Geratefunktion auf Baugruppen schlie-

e Blockschaltbild Ren; BSB erstellen, in BSB

e Informationsfluss Informationsflisse festlegen, anhand der
Untersysteme Gruppenarbeit initiieren

Bemerkungen:

-14 -




Umsetzung der neuen Elektroberufe

LS 6.2 Zeitrichtwert: 24

Baugruppenschaltung konzipieren und simulieren

Lernziele:

Die Schulerinnen und Schuler konzipieren anwendungsbezogen elektronische Baugrup-
pen fur Gerate.

Die Schulerinnen und Schuler entwickeln analoge und digitale Schaltungen unter Anwen-
dung schaltungstechnischer Standardlosungen.

Sie legen Arbeitsschritte zur Losung komplexer Aufgaben, treffen Absprachen und kontrol-
lieren deren Realisierung.

FUr den Schaltungsentwurf nutzen die Schuilerinnen und Schuler praxisrelevante Software
sowie aktuelle Informationssysteme und setzen zur Optimierung ein Simulationstool ein.
Die Schulerinnen und Schuler holen Angebote ein, werten Produktinformationen, auch in
englischer Sprache, unter wirtschaftlichen und technischen Aspekte aus. Sie kalkulieren
die Kosten.

Die Schulerinnen und Schuler dokumentieren die Planungsergebnisse unter Einsatz von
Standardsoftware, erstellen die Fertigungsunterlagen und prasentieren diese.

Inhaltliche Orientierung: Hinweise:

e Schaltungsanalyse und —synthese Analyse der einzelnen Baugruppen; Ver-

e Kennlinien und Bauformen linearer und | wendung von Standardschaltungen; Daten-
nichtlinearer Bauelemente blatter auch in englischer Sprache; Verwen-

e Datenblatter dung von Standardsoftware beim Schal-

e Bauteilbibliotheken tungsentwurf; Simulation der einzelnen

 Analoge und digitale Signale Baugruppenschaltungen; einfache Kosten-

e Kostenkalkulation kalkulation durch Angebotsauswertung

e Beschaffungsprozess

Bemerkungen:

-15 -




6 = 1 Umsetzung der neuen Elektroberufe

Unterrichtsbeispiel zu LS 6.1

LF 6 60
LS 6.1 14

Geratefunktion nach Kundenwunsch analysieren
und Baugruppen festlegen

Ablauf Bemerkungen

UA 1:

Kundenwunsch: O
Ein Kunde mochte fur seinen PKW

eine Einparkhilfe. Das Gerat soll den
Abstand zu Hindernissen beim
Ruckwartsfahren signalisieren.

Gerateanforderungen:

e mit Autobatterie betreibbar

e min. und max. Abstand zu Hin-
dernissen festlegen

* Anzeigeart festiegen Anzeigeart wahlbar zwischen

e analoger Abstandsanzeige

¢ Abstandsanzeige durch drei LEDs (Rot,
Gelb, Grln)

e akustische Abstandsanzeige durch unter-
schiedliche Signalfolge

e akustisches Warnsignal bei unterschreiten
des zulassigen Minimalabstandes

Lastenheft als Auftragsgrundlage an- (Einteilung fur Gruppenarbeit vornehmen)

legen Gruppenarbeit
UA 2:
Auswahl des Sensors gemal} des s | Recherche (Kataloge, Internet)

Hindernisabstandes

technische Daten erfassen Kennlinie der Sensoren aufnehmen

Blockschaltbild erstellen O
Energie- und Informationsflisse fest-
legen

Hinweise:

-21 -




Elektroniker fur Gerate und Systeme / Systemelektroniker

UA1:

/ Arbeitsauftrag 1: Unterscheidung Lasten- und Pflichtenheft

Was ist ein Lastenheft?

Das Lastenheft wird vom Auftraggeber formuliert. Es beschreibt ergebnisorientiert die ,Gesamtheit
der Forderungen an die Lieferungen und Leistungen eines Auftragnehmers®.

Das Lastenheft dient meist als Grundlage zur Einholung von Angeboten (Angebotsanfragen).

Der Auftragnehmer setzt dann die zu erbringenden Ergebnisse (Lasten) in erforderliche Tatigkeiten
(Pflichten) um und erstellt das so genannte Pflichtenheft.

Lasten- und Pflichtenheft sollten Bestandteil des Vertrages zwischen Auftraggeber und Auftrag-
nehmer sein.

Was ist ein Pflichtenheft?

Ein Pflichtenheft dokumentiert schriftlich die Ergebnisse der Problemanalyse und dient als Grund-
lage fur das weitere Vorgehen auf beiden Seiten. Es stellt spater die einzige vertragliche Beschrei-
bung des Auftrages dar.

Das Pflichtenheft sagt moglichst genau, welche Anforderungen gestellt werden und dem Auftrag-
geber, welche Erwartungen er haben darf. Es ist fir beide Seiten rechtlich bindend. Sofern im
Pflichtenheft nicht anderes vermerkt, verlieren alle anderen Vereinbarungen ihre Giltigkeit.

Aufgabe:
Weisen Sie, aufgrund der beiden oben angefiihrten Definitionen, die aufgefiihrten Inhaltspunkte
dem richtigen Oberbegriff (Pflichten- oder Lastenheft) zu.

Inhalt Lasten- | Pflichten-
heft heft

Definiert das WAS und WOFUR zu lésen ist

Definiert das WIE und mit WAS die Anforderungen zu l0sen sind.

Beschreibung der Ausgangssituation (IST-Zustand)

Produktumfang (Soll-Zustand)

Enthalt das Lastenheft

Detailliert die Anwendervorgaben

Kostenrahmen

Wird in der Regel vom Auftraggeber erstellt

Beschreibt die Realisierung aller Anforderungen des Lastenheftes

Anforderungen fur die Inbetriebnahme (Betriebsablauf, Schulung,
Probebetrieb, Termin, Montage)

Wird in der Regel vom Auftragnehmer erstellt

Beschreibt die Loésung und die konkrete Auspragung der System-
technik

Schnittstellen / Randbedingungen (Rechner, Mensch, Program-
me)

Bedarf der Genehmigung durch den Auftraggeber

Anforderungen an die Systemtechnik (Datenverwaltung, Software,
Hardware, technische Merkmale)

Stellt die verbindliche Vereinbarung fir Auftragnehmer und Auf-
tragnehmer dar

-24 -



6 = 1 Umsetzung der neuen Elektroberufe

e
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Losungsvorschlag:

Lésung (siehe auch IT-Handbuch, Westermann Seite 271 bis 273)
Weisen Sie, aufgrund der beiden oben angefuhrten Definitionen, die aufgeflhrten Inhalts-
punkte dem richtigen Oberbegriff (Pflichten- oder Lastenheft) zu.

Inhalt Lasten- | Pflichten-
heft heft

Definiert das WAS und WOFUR zu lésen ist X

Definiert das WIE und mit WAS die Anforderungen zu I0sen X

sind.

Beschreibung der Ausgangssituation (/ST-Zustand) X

Produktumfang (Soll-Zustand) X

Enthalt das Lastenheft X

Detailliert die Anwendervorgaben X

Kostenrahmen X

Wird in der Regel vom Auftraggeber erstellt X

Beschreibt die Realisierung aller Anforderungen des Las- X

tenheftes

Anforderungen fur die Inbetriebnahme (Betriebsablauf, Schulung, X

Probebetrieb, Termin, Montage)

Wird in der Regel vom Auftragnehmer erstellt X

Beschreibt die Losung und die konkrete Auspragung der X

Systemtechnik

Schnittstellen / Randbedingungen (Rechner, Mensch, Programme) X

Bedarf der Genehmigung durch den Auftraggeber X

Anforderungen an die Systemtechnik (Datenverwaltung, Software, X

Hardware, technische Merkmale)

Stellt die verbindliche Vereinbarung fur Auftragnehmer und X

Auftragnehmer dar

-25-



Elektroniker fur Gerate und Systeme / Systemelektroniker

UA1/UA2:

/ Arbeitsauftraq

Ein Kunde hat beim Einparken einen Blechschaden verursacht. Dies soll kinftig vermie-
den werden. Da der Kunde von elektronischen Einparkhilfen gehort hat, moéchte er die
Entwicklung eines solchen Gerates in Auftrag geben.

Beraten Sie den Kunden bezlglich Umsetzung der Abstandswarnung (optische, akusti-
sche Warnsignale, die realisiert werden konnen)

Formulieren Sie den Kundenwunsch anhand eines Pflichtenheftes.

Stellen Sie den Ablauf von der Entwicklung bis zur Ubergabe des Produktes an die Pro-
duktion in lhrem Betrieb grafisch dar.

Wabhlen Sie einen geeigneten Sensor aus, nehmen Sie dessen Kennlinie auf und erfassen
Sie seine technischen Daten.

Erstellen Sie fur die Einparkhilfe ein Blockschaltbild.

- 26 -
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Umsetzung der neuen Elektroberufe

Losungsvorschlage

Gerateanforderungen im Pflichenheft —beispielhaft-:
e An 12V betreibbar (Autobatterie)
e Abstandserfassung zu Hindernissen:  min. 10 cm, max. 80cm
e Anzeigeart: Abstandswarnung durch 3 verschiedenfarbige LEDs
e Unter 50cm Abstand soll zusatzlich ein akustisches Warnsignal erténen

-27 -
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