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Umsetzung der neuen Elektroberufe

1. Hinweise der Autoren

Die vorliegende Handreichung soll Lernfeld 3 der Grundstufe konkretisieren und einen
moglichen Unterrichtsverlauf deutlich machen. Die in Schritt 3 dargestellten Ausarbeitun-
gen konnten nicht alle vollstandig erprobt werden und haben daher Uberwiegend Vor-
schlagscharakter. Organisatorische Fragen und situative Bedingungen an den einzelnen

Schulen mussen bei der Umsetzung berlcksichtigt 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, |hre 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 Ill, 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. Auf die Berufspraxis und auf die Bewertung von Kompetenzen wird an geeig-

neter Stelle jeweils hingewiesen.

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

Schritt 1:

Das machtige Lernfeld (80 h) wird in Gberschaubare Lernsituationen unterteilt.

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

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

Symbol

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
der diversen Funktionseinheiten

BSB-Darstellung und Komponentendar-

o stellung auch der Untersysteme; Unter-

sen \ scheidungen von Schaltnetzteilen, lin.
Netzteilen

Fachsystematisches Ver- Detailbetrachtungen, komplexe Interpretation der Typenschildangaben,

tiefungswissen ® Zusammenhange, Bauteilebene, physik. Wirkungsweise der Bauteile,

physik. Wirkungsweise der Kompo-
nenten, Berechnungen

Dimensionierungen, Bauteile und deren
Datenblatter

Zum Schluss folgen hilfreiche Blatter als Anlagen.




Umsetzung der neuen Elektroberufe

Lernfeld 3 Steuerungen analysieren und 1. Ausbildungsjahr
anpassen Fachtheorie

Zeitrichtwert: 80 Stunden

Zielformulierung:

Die Schilerinnen und Schiiler planen Anderungen und Anpassungen von Steuerun-
gen nach Vorgabe.

Die Schulerinnen und Schuler analysieren Anlagen und Gerate und visualisieren den
strukturellen Aufbau sowie die funktionalen Zusammenhange. Sie bestimmen Steue-
rungen und unterscheiden zwischen Steuerungs- und Regelungsprozessen.

Die Schiulerinnen und Schiiler unterscheiden Techniken zur Realisierung von Steue-
rungen und bewerten deren Vor- und Nachteile auch unter 6konomischen und si-
cherheitstechnischen Aspekten.

Die Schulerinnen und Schuler andern Steuerungen und wahlen dazu Baugruppen
und deren Komponenten nach Anforderungen aus. Sie nehmen die gesteuerten Sys-
teme in Betrieb und prufen die Funktionsfahigkeit und erfassen Betriebswerte mess-
technisch und nehmen notwendige Einstellungen vor. Sie dokumentieren die techni-
schen Veranderungen unter Nutzung von Standard-Software und anwendungsspezi-
fischer Software.

Die Schulerinnen und Schuler organisieren ihre Lern- und Arbeitsaufgaben selbst-
standig sowie im Team. Sie analysieren, reflektieren und bewerten dabei gewonnene
Erkenntnisse. Sie werten englischsprachige Dokumentationen unter Nutzung von
Hilfsmitteln aus und wenden auch englische Fachbegriffe zur schriftlichen Darstel-
lung von Sachverhalten der Steuerungstechnik an.

Inhalte:

Blockschaltbild, EVA-Prinzip, Sensoren, Aktoren, Schnittstellen
Wirkungskette, Funktionsbeschreibungen

verbindungs- und speicherprogrammierte Signalverarbeitung
logische Grundverknupfungen, Speicherfunktionen

Normen, Vorschriften und Regeln

technische Dokumentationen

-10 -



Umsetzung der neuen Elektroberufe

Lernfeld 3

Steuerungen analysieren und anpassen

80
LS 3.1 |Den Aufbau und den Funktionsablauf einer einfachen 10
automatisierten Produktionsanlage analysieren, be-
schreiben und veranschaulichen.
LS 3.2 [Eine einfache verbindungsprogrammierte Steuerung fur 20
einen Teil der Produktionsanlage realisieren.
LS 3.3 |Eine speicherprogrammierte Steuerung fur einen Teil 35
der Produktionsanlage realisieren
LS 3.4 |Die Produktionsanlage unter konomischen und si- 15
cherheitstechnischen Aspekten prifen und in Betrieb
nehmen.

-11 -



Umsetzung der neuen Elektroberufe

LS 3.1 Zeitrichtwert: 10

Den Aufbau und den Funktionsablauf einer einfachen automatisierten
Produktionsanlage analysieren, beschreiben und veranschaulichen.

Lernziele:

Das Denken in Systemen und Gesamtzusammenhangen entwickeln.
Die Wirkungsweise und den Funktionsablauf der Gesamtanlage verbal und grafisch beschreiben.

Die unterschiedlichen Funktionseinheiten der Anlage erkennen, beschreiben und deren funktionale
Zusammenhange veranschaulichen.

Inhaltliche Orientierung: Hinweise:

e Analyse und Unterteilung der Anlage in
einzelne Teilsysteme.

e Analyse mit Hilfe von Strukturierungs-  |z.B. Tabellen, Mind-Maps
techniken.
e Funktionale Zusammenhange der Teil- | Einfuhrung in die Darstellungsweise mit

systeme mit Hilfe von Blockschaltbildern |Blockschaltbildern
veranschaulichen.

¢ Anlagenkomponenten in die englische Vokabelheft anlegen
Sprache Ubersetzen.

Bemerkungen:

Mit dieser Lernsituation sollen die Schilerinnen und Schiler befahigt werden, technische Systeme
ganzheitlich zu betrachten. Der Schwerpunkt liegt im Arbeiten im Team, der Erstellung von Doku-
mentationen und in der Visualisierung von einfachen technischen Ablaufen und Zusammenhan-
gen. Der in dieser Lernsituation erarbeitete Gesamtuberblick sowie die Visualisierung einer auto-
matisierten Anlage dient als Grundlage und Ausgangspunkt fur die nachfolgenden Lernsituationen
im Lernfeld 3.

-14 -
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LS 3.2

Zeitrichtwert: 20

Eine einfache verbindungsprogrammierte Steuerung fur einen Teil der

Produktionsanlage realisieren.

Lernziele:

Komponenten der verbindungsprogrammierten Steuerung als Teil einer Gesamtsteuerung mit einer SPS
erkennen und deren spezielle Eigenschaften kennen lernen und beschreiben.

Einsatz und die Nachteile einer ausschlieRlich verbindungsprogrammierten Steuerung beschreiben kénnen.
Spezielle Verhaltensweisen einfacher Schitzsteuerungen erkennen, um sie spater mit SPS-Programmen

vergleichen zu kénnen.
Die Schuler fur Sicherheitsprobleme sensibilisieren.

Inhaltliche Orientierung:

Hinweise:

e Komponenten der verbindungspro-
grammierten Steuerung (VPS) als Teil
einer Gesamtsteuerung mit einer spei-
cherprogrammierten Steuerung (SPS)
erkennen und deren spezielle Eigen-
schaften beschreiben.

¢ Normgerechte Darstellung einer einfa-
chen Steuerung im Stromlaufplan in auf-
geldster Darstellung mit Haupt- und
Steuerstromlaufplan zeichnen.

e Speicherschaltung als Selbsthalteschal-
tung.

e Drehrichtungsumkehr bei Drehstrommo-
toren.

e Wendeschutzschaltungen

e Auswertung und Beurteilung der ver-
schiedenen Schaltungen unter sicher-
heitstechnischen Aspekten.

Gruppenarbeit

Schaltwege eines Tasters mit S/O untersu-
chen und aufzeichnen.

Schitz mit Stromaufnahme bei Anzug und
Halten untersuchen.

Daten aus technischen Datenblattern ermit-
teln.

Fragend entwickelnd oder Gruppenarbeit
Lebensdauerdiagramm eines Schutzes
(schwachstes Glied der Steuerkette) aus-
werten.

Fragend entwickelnd oder Gruppenarbeit
Frontal oder in Gruppenarbeit aus dem Ta-
bellenbuch.

Fragend entwickelnd oder Gruppenarbeit
Vorteile der Selbsthalteschaltung mit Schiitz
und Tastern gegenuber einem Rastschalter
vergleichen.

Fragend entwickelnd/frontal
Demonstrationsversuch mit Motor am Dreh-
stromnetz.

Probleme flir Wendeschutz erarbeiten.
Gruppenarbeit

Fragend entwickelnd oder Gruppenarbeit
Drahtbruchsicherheit, Leitungsschutz, Vor-
rang, NOT-AUS im einfachsten Falle.

Bemerkungen:

In dieser Lernsituation sollen die Schiiler die Eigenschaften verbindungsprogrammierter Steuerungen ken-
nen lernen, um sie spater mit speicherprogrammierten Steuerungen vergleichen zu kénnen bezlglich der
Flexibilitat, Dialogfahigkeit u.a. sowie als besonders fehleranfalligen Teil einer Gesamtsteuerung einordnen.

Nach Maéglichkeit sind die Grundschaltungen (Speicher, Wendeschitz) an Hand einer in der Schule vorhan-
denen Anlage anzulehnen. Die Beispiele kdnnen dann bei der speicherprogrammierten Steuerung fortge-
fihrt werden.

-15 -
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Unterrichtsbeispiel zu LS 3.1

LF 3
LS 3.1

80
10

Den Aufbau und den Funktionsablauf einer einfachen automatisierten
Produktionsanlage analysieren, beschreiben und veranschaulichen.

Ablauf Bemerkungen
UA1:
Erkundungsauftrag In Abhangigkeit der Moglichkeiten an den

Die Schduler erhalten einen Erkun-
dungsauftrag:

1. Moglichkeit:

In den Betrieben sollen automatisierte
Anlagen hinsichtlich ihrer Verwen-
dung, Gesamtfunktion und ihrer
Funktionseinheiten erkundet werden.
(s. Anlage 1)

2. Moglichkeit:

Der Erkundungsauftrag erfolgt in der
Schule anhand vorhandener Modelle.
(s. Anlage 1)

3. Moglichkeit:

Der ,Erkundungsauftrag“ wird anhand
von erstellten Unterrichtsmaterialen
im Klassenzimmer bearbeitet.

(s. Anlage 2)

Schulen und in den Betrieben werden 3 Alter-
nativen zur Durchfuhrung angeboten.

Der Lehrer fuhrt in die Aufgabenstellungen
des Erkundungsauftrages ein. Die Schuler in
Gruppen entsprechend ihrer Ausbildungsbe-
triebe einteilen.

Der Lehrer fuhrt in die Aufgabenstellungen
des Erkundungsauftrages ein. Die Schuler in
beliebige Gruppen aufteilen (maximal 4-5
Schuler pro Gruppe).

Der Lehrer prasentiert eine automatisierte An-
lage (z.B. durch eine Videosequenz, Bilder
usw.) und fuhrt in die Aufgabenstellung ein.

UA 2:

Strukturierung der Begriffe

Die von den Schilern genannten
Begriffe und beschriebenen Kompo-
nenten der Anlage werden struktu-
riert.

Nach welchen Gesichtspunkten bzw.
Kriterien kann man die Begriffe und
Komponenten einteilen?

Die Schiler prasentieren lhre Ar-
beitsergebnisse und erldautern, nach
welchen Gesichtspunkten die Struktu-
rierung erfolgte.

(s. Anlage 3 und 4)

©

Einflhrung in Strukturierungstechniken (z.B.
Tabellen, Mind-Map) sowie Erklarungen zur
Vorgehensweise durch den Lehrer.

Die Schuler arbeiten in Gruppen und struktu-
rieren ihre Begriffe. Die Arbeitsergebnisse
konnen auf Plakaten, Folien oder Arbeitsblat-
tern dokumentiert werden.

-21 -
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3.1

Ablauf

Bemerkungen

UA 3:

Funktionales Zusammenwirken der
Anlagenkomponenten visualisieren

EinfUhrung in die Blockschaltbilddar-
stellung als eine mogliche Darstel-
lungsart.

Die Schduler visualisieren das funktio-
nale Zusammenwirken der Anlagen-
komponenten (Teilsysteme) mit Hilfe
der Blockschaltbilddarstellung.

(s. Anlage 5 und 6)

Prasentation der Arbeitsergebnisse
durch die Schuler. Die Plakate foto-
grafieren und fur die Schuler zu Ver-
fugung stellen, damit jeder Schuler im
Besitz seiner Arbeitsergebnisse ist.

Erarbeitung der Vorgehensweise,
Vor- und Nachteile dieser Darstellungsart.

Die Schuler arbeiten in Gruppen und visuali-
sieren die Funktion der Anlage auf Plakaten.
Die Anlagenkomponenten bzw. Teilsysteme
werden mit den entsprechenden Fachbegrif-
fen bezeichnet.

Hinweise und Erlauterungen durch den Leh-
rer, wie sich eine Steuerung von einer Rege-
lung prinzipiell unterscheidet.

Die Plakate konnen im Klassenzimmer aufge-
hangt werden und dienen den Schulern als
Uberblick (,Inhaltsverzeichnis“) und Grundlage
fur die weiteren Lernsituationen im Lernfeld 4.
Bei unterschiedlichen Anlagen mussen die
Schuler auf die prinzipiell gleiche Anlagen-
struktur hingewiesen werden.

Bewertung von Projektkompetenz méglich.

UA 4:

Verbale Beschreibung der Funkti-
on

Auf der Grundlage des Zusammen-
wirkens der Teilsysteme wird die Ge-
samtfunktion und der Funktionsablauf
der Anlage von den Schulern formu-
liert und verbal beschrieben.

(s. Anlage 7)

e Beschreibung der Gesamt-
funktion

e Beschreibung der wichtigsten
Systemkomponenten

e Beschreibung der Funktion mit
Angabe des Signal- und Ener-
gieflusses

In Zusammenarbeit mit dem Fach Deutsch,
evtl. Einsatz von Textverarbeitungsprogram-
men.

Bewertung von Projektkompetenz méglich.

-22 -




2'1 Umsetzung der neuen Elektroberufe

Ablauf Bemerkungen

Ubersetzung der Teilsysteme bzw. Die Schuler legen ein Vokabelheft an, welches
Komponenten in die englische Spra- in der weiteren Ausbildung vervollstandigt
che. (s. Anlage 8) wird.

Zusammenfassung und Vertiefung
durch Aufgaben. (s. Anlage 9)

Hinweise:

-23-




Umsetzung der neuen Elektroberufe 3 = 1

Anlage 1: Erkundungsauftrag

Erkundung einer automatisierten Produktionsanlage

Arbeitsauftrag:

Fur die Ausfiihrung von Reparatur- und Wartungsarbeiten an automatisierten
Produktions- und Fertigungsanlagen (z.B. Transport- und Fordereinrichtungen)
muss der Facharbeiter wissen, wie solche Anlagen aufgebaut sind, und aus
welchen Komponenten sie bestehen.

Um sich einen Uberblick iiber den Aufbau solcher Anlagen zu verschaffen, sol-
len Sie eine automatisierte Produktionsanlage nach folgenden Gesichtspunk-

ten erkunden:

e Welche Funktion bzw. Aufgabe hat die Anlage?
e Notieren Sie die wichtigsten Komponenten bzw. Betriebsmittel der Anlage.

e Aus welchen Komponenten besteht das Bedienpult der Anlage?
(z.B. Schalter, Taster, Meldeleuchten... )

e Wie wird der Antrieb der Anlage realisiert?
(z.B. Elektromotoren, Getriebe, Zahnradantrieb...)

e Welche Art von Sensoren kommen zum Einsatz?

e Wie wird die Steuerung der Anlage realisiert?
(Schauen Sie in den Schaltschrank der Anlage und notieren Sie sich die verwendeten Komponen-
ten)

e Machen Sie sich zu jedem Erkundungspunkt Notizen in Form von Stichworten sowie
Skizzen und bringen Sie diese mit in den Unterricht!

Hinweis zur Erkundung im Ausbildungsbetrieb:

Bevor Sie die ausgewahlte Anlage erkunden, sollten Sie mit dem verantwortli-
chen Mitarbeiter der Anlage Kontakt aufnehmen, einen Termin vereinbaren und
mit ihm gemeinsam die Erkundung der Anlage durchfuhren!

- 26 -
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Anlage 2: Erkundungsauftrag ,Klassenzimmer*

Automatisierte Transportanlage mit Robotermontage I

Gesamtanlage:

Arbeitsauftrag:

Fir die Ausfihrung von Reparatur- und Wartungsarbeiten an automatisierten Produk-
tions- und Fertigungsanlagen (z.B. Transport- und Fordereinrichtungen) muss der
Facharbeiter wissen, wie solche Anlagen aufgebaut sind, und aus welchen Kompo-
nenten sie bestehen. Um sich einen Uberblick Gber den Aufbau solcher Anlagen zu
verschaffen, sollen Sie die folgenden Aufgaben bearbeiten:

e Welche Funktion bzw. Aufgabe hat die Anlage?
e Aus welchen Komponenten besteht die Gesamtanlage?
¢ Aus welchen elektrischen Betriebsmittel besteht die Anlage?

.27 -



Umsetzung der neuen Elektroberufe

Im folgenden soll nur die Transporteinheit mit dem Roboter ndher untersucht werden:

Kennzeichnen Sie in der Abbildung der Transporteinheit die mechanischen Komponenten und benen-
nen Sie diese.

Kennzeichnen Sie den Antrieb der Transporteinheit in der Abbildung!

Aus welchen Komponenten muss der Antrieb des Transportbandes bestehen?

Wie nennt man die elektrischen Betriebsmittel, die daflir sorgen, dass die transportierten Werkstiicke
am Ende der Transportstrecke nicht herunterfallen? Kennzeichnen Sie diese in der Abbildung.
Welche Funktionen der Anlage missen Uber das Bedienpult zu bedienen sein?

Kennzeichnen Sie die Steuerung der Transporteinheit.

-28-
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