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1. Vorwort

1.1 Intention

Die neuen KMK-Rahmenlehrplane fur den berufsbezogenen Unterricht der Berufs-
schule sind in Lernfeldern gegliedert.

Lernfelder sind machtige Einheiten, die auf einer A4-Seite VVorgaben flr ca. 80 Un-
terrichtsstunden festlegen.

In Bildungsgangkonferenzen sollen die Lernfelder auf regionale Gegebenheiten Uber-
tragen werden.

Die vorliegende Handreichung wurde als Hilfe fir 0.g. Bildungsgangkonferenzen und

Lehrer allgemein konzipiert.

Die Autoren erhielten folgende Eckwerte flr ihre Arbeit:

o die Lernfelder 1-4 sind in "handhabbare" Lernsituationen aufzuteilen, jeweils nur
mit Bezeichnungen und Stundenangaben,

¢ die Lernsituationen sind mit Zielformulierungen und Inhalten zu versehen und

e mindestens eine Lernsituation ist als vollstandige Unterrichtseinheit auszuarbeiten.

Dadurch ist die Handreichung einerseits eine Hilfe zur Losung der konzeptionellen
Aufgaben einer Bildungsgangkonferenz und andererseits eine Hilfe zur direkten Um-

setzung des Lernfeldkonzeptes im Unterricht.
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1.2 Anmerkungen der Redaktion

Die vorliegende Handreichung wurde in knapp 4 Monaten zusammengestellt

und erhebt keinen Anspruch auf irgendein Attribut.

Sie ist eine Hilfe von Kollegen flir Kollegen, die Berufsfeld Elektrotechnik Unterricht

nach Lernfeldlehrplénen erteilen.

Zu den ersten 4 Lernfeldern wurden mindestens zwei Unterrichtsvorschldge bearbei-
tet.

Fir die Fachstufen beginnt die Handreichungsarbeit im April 2003.

Der Leser muss ein gewisses Lernfeld-Versténdnis besitzen, denn in der vorliegen-
den Handreichung wird das Lernfeldkonzept nicht extra erkléart. Lernfeldgrundlagen
lassen sich den KMK-Handreichungen zur Rahmenlehrplanarbeit (15.09.2000) ent-
nehmen.

(Siehe dazu: http.//www.kmk.org/beruf/home.htm

Klick auf "Veroffentlichungen”, dann nach dem Begriff "Handreichungen" suchen)

Auf die plinktliche Verwendung der weiblichen und ménnlichen Form von Personen

wurde verzichtet, damit die Texte schnell und lbersichtlich zu handhaben sind.

Die Bezeichnungen Zeitrichtwert, Stunden und Stdn. sind Richtwerte fiir die Anzahl

der Unterrichtsstunden.

Die vorliegende Handreichung besteht aus Beitrdgen von folgendem Autor:

Thomaé, Martin
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3. Aufbau der Handreichung

Die ausfuhrlichen Beispiele in der Sammlung wurden jeweils in 3 Schritten

entwickelt.

1. Schritt
Das machtige Lernfeld wird in Uberschaubare Lernsituationen unterteilt. Dadurch
entsteht eine Liste mit der Abfolge von aufeinander aufbauenden Lehr/-

Lernarrangements.

2. Schritt
Die Ziele und Inhalte aus dem Lernfeld werden auf die Lernsituationen verteilt, wenn
notig erganzt und mit Bemerkungen versehen.

Dadurch stehen "kleine, Uberschaubare Lernfelder" zur Verfigung.

3. Schritt

Zu mindestens einer Lernsituation wird ein realer Unterrichtsablauf geschildert

d. h. ein Beispiel wird beschrieben, das die konzeptionellen Teile der Unterrichtsvor-
bereitung deutlich macht.

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

SymboT

Beschreibung

Beispiel ,Netzteil“

Orientierungs- und Uber-
blickswissen

©

grober Uberblick, Strukturierun-
gen, Funktionseinheitenebene,
Betrachtung des Gesamtsystems

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

Zusammenhangswissen

©

Teilsysteme und deren Funktio-
nen, Zusammenspiel der Subsys-
teme

BSB-Darstellung des Netzteils mit
Gleichrichtung, Glattung, Stabilisie-
rung, ...

Detail- und Funktionswis-

Aufgaben der Einzelkomponenten
der diversen Funktionseinheiten

BSB-Darstellung und Komponenten-

o darstellung auch der Untersysteme;
sen \ Unterscheidungen von Schaltnetztei-

len, lin. Netzteilen
Fachsystematisches Ver- Detailbetrachtungen, komplexe Interpretation der Typenschildanga-
. . : Zusammenhange, Bauteilebene, | ben, physik. Wirkungsweise der
tiefungswissen ()

physik. Wirkungsweise der Kom-
ponenten, Berechnungen

Bauteile, Dimensionierungen, Bautei-
le und deren Datenblatter

Zum Schluss folgen hilfreiche Blatter zum Unterrichtsablauf als Anlagen.

-10 -
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4. Die Ziele im Lernfeld 2

Berufspraxis (BP)

Lernfeld 2: Elektrische Installationen planen und 1. Ausbildungsjahr
ausfihren Zeitrichtwert 180

Zielformulierung

Die Schulerinnen und Schuler ermitteln die Anforderungen aus einem Installationsauf-
trag und erstellen danach das Leistungsverzeichnis. Sie prufen die technische Durch-
fuhrbarkeit. Die Schuilerinnen und Schiler zeigen Lésungsvarianten auf, vergleichen
die Kosten und fuhren eine Uberschlagige Kalkulationen durch. Erforderliche Informa-
tionen beschaffen sie sich aus deutsch- und englischsprachigen Dokumentationen.
Die Schulerinnen und Schuler planen Installationen von energie- und kommunikati-
onstechnischen Anlagen. Dabei bertcksichtigen sie technische, 6konomische und
okologiche Aspekte. Sie erstellen Skizzen und Installationszeichnungen hand- und
rechnergestutzt.

Die Schulerinnen und Schuler richten den Arbeitsplatz oder die Montagestelle unter
Berucksichtigung der betrieblichen Gegebenheiten ein. Sie planen den Arbeitsablauf
und erstellen einen Zeitplan.

Die Schulerinnen und Schuler wahlen Materialien, Werkzeuge, Gerate, Maschinen
und Hilfsmittel fur die Installationen aus und beschaffen diese. Sie legen Leitungswe-
ge und Geratemontageorte unter Beachtung der einschlagigen Sicherheitsvorschrif-
ten fest. Sie beurteilen Raume hinsichtlich ihrer Umgebungsbedingungen und der Zu-
satzfestlegungen.

Die Schulerinnen und Schiler wahlen Betriebsmittel und Leitungsverlegesysteme
aus, montieren und installieren diese. Sie halten die Bestimmungen und Sicherheits-
regeln beim Arbeiten an elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln ein.

Die Schulerinnen und Schuler Uberprifen die Installation durch Sichtprobe. Sie neh-
men die Anlage in Betrieb und kontrollieren die Betriebsbereitschaft. Durch einschla-
gige Messungen uberprufen sie die Sicherheit der Installation und erstellen Prufproto-
kolle. Sie beheben Fehler und gewahrleisten den sicheren Zustand der elektrischen
Anlagen.

Die Schulerinnen und Schiler beurteilen und kontrollieren Planungen, Arbeitablaufe
und Arbeitsergebnisse. Sie erlautern und dokumentieren die Installation und entwer-
fen Serviceunterlagen. Die Schilerinnen und Schuler prasentieren ihr Arbeitsergebnis
und weisen den Kunden in die Installationsanlage ein.

-11 -
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5.1 Ubersicht iiber mogliche Lernsituationen

Lernsituationen (LS) fiir Berufspraxis (BP) 180 | Zeit-
richtwert

BP

LS 2.1 Installation einer Garage planen und ausfuhren 60

LS 2.2 Installation einer Werkstatt planen und ausfuhren 60

LS 2.3 Erweiterung der Buroraume um eine Telekommuni- | 24

kationsanlage

LS 2.4 Zweizimmerappartement mit EIB-Bus aufbauen 24

LS 2.5 Elektroinstallation fur ein Einfamilienhaus planen 12
und aufbauen

Hinweis: In der Berufstheorie erfolgt der Einstieg in das LF mit der LS 2.1 ,Instal-
lation einer Werkstatt* (Siehe Handreichung H-03/07). In der Berufspra-
xis erfolgt bewusst eine Abweichung von dieser LS, da mit dem weniger
komplexen Projekt einer Garagen-Installation vermutlich ein leichterer
Einstieg in die Berufspraxis moglich ist.

Wichtig fir die Abstimmung mit der dualen Ausbildung im ersten Jahr
ist auch die ,Verordnung uber die Berufsausbildung zum Elektroniker /
zur Elektronikerin® (vgl. Anlage). Hiervon sollte der / die Lehrer/In ins-
besondere den Abschnitt | ,,Grundbildung® des Ausbildungsrahmenpla-
nes beachten.

-14 -
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5.2 Lernsituationen mit Zielen und Inhalten

Lernsituation 2.1 Zeitrichtwert: 60

Installation einer Garage planen und ausfiihren

Lernziele:

Die Schulerinnen und Schiler planen Installationen von energietechnischen Anlagen.
Sie erstellen Skizzen und Installationszeichnungen auch rechnergestutzt.

Die Schulerinnen und Schuler richten den Arbeitsplatz oder die Montagestelle unter
Berucksichtigung der betrieblichen Gegebenheiten ein. Sie planen den Arbeitsablauf
und erstellen einen Zeitplan.

Die Schulerinnen und Schuler wahlen Materialien, Werkzeuge, Gerate, Maschinen
und Hilfsmittel fir die Installation aus und beschaffen diese. Sie legen Leitungswege
und Geratemontage-Orte unter Beachtung einschlagiger Sicherheitsvorschriften fest.

Die Schulerinnen und Schuler wahlen Betriebsmittel und Leitungsverlegesysteme
aus, montieren und installieren diese. Dazu fuhren sie mechanische Arbeiten aus.

Inhaltliche Orientierung: Hinweise:
o Beratungsgesprach mit Kunden o Vorgabe: Grundriss/Lageplan der
Garage

o Auswahl von Betriebsmitteln und | e Baustellenbesichtigung
Leitungsfihrungssystemen (Verle- bzw. Prasentation Uber eine fertig
gearten) auf Grund der Besichti- installierte Garage)
gung/Prasentation

o Installation von Betriebsmitteln und | e Aus-, und Wechselschaltung
Leitungsverlegesystemen nach o Tastbetrieb fur den Garagentoran-
Plan (anhand konventioneller In- trieb
stallations-Schaltungen )

o Auswahl von Installationswerkzeu-
gen, -geraten, Maschinen und
Hilfsmitteln

o Schalt- und Installationsplane o Branchenubliche Software (vgl. Be-

o Mechanische Arbeiten nach Vor- merkung unten)
gaben: Leitungsfuhrungskanal,
Stahlpanzerrohr, Kunststoffpanzer-
rohr.

J Stucklisten o GroRhandlerkatalog

-16 -
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Bemerkungen

,Branchenubliche Software* ist ein einfach formulierter Begriff. In der Praxis gibt
es eine Vielzahl geeigneter Software. Es ist immer entscheidend, dass die Soft-
ware auch angewendet wird. Hier seien drei Beispiele genannt, die nahezu belie-
big erganzt werden konnen:

e Data-Design-System (DDS): www.ddsv.de. Sehr komplexe und praxiserprobte
CAD-Software flr das Zeichnen u.a. von Installationsplanen. Mehrere Schulen
haben Erfahrung damit. Z.T. werden auch Meisterprufungen damit abgelegt.

e epCAD-Gebaudetechnik: www.elektropraktiker.de. Umfangreiches Paket fur die
Elektrotechnik bestehend aus CAD-, Steuerungstechnik-, Auftragsabwicklungs-
Software, sowie Planungs- und Berechnungssoftware fur Elektroanlagen.

e Eine einfach zu bedienende, kostengunstige, auch fur die Anschaffung durch die

Schuler geeignete CAD-Software:

sPlan = www.abacom-online.de.

Abacom bietet weiter an: ein Layoutprogramm (Sprint-Layout) und ein Programm
zur Gestaltung von Lochrasterplatten (Lochmaster), sowie ein Programm zur
Messwerterfassung und zu Entwurf und Simulation von Digitalschaltungen (Profi-
Lab-Expert). Alle Programme erscheinen besonders geeignet flir den Einsatz in
der Berufspraxis.

-17 -
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5.3 Konkreter Unterricht

Unterrichtsbeispiel zu LS 2.1

LF 2 Elektrische Installationen planen und ausfiihren Zeitrichtwert 180
LS 2.1 Installation einer Garage planen und ausfuhren BP 60

Ablauf Bemerkungen

UA1":

Grundriss/Lageplan fur die gesam-
te Garage analysieren (wird aus-
geteilt)

Der Schuler soll Betriebsmittel fur
die Beleuchtung und Steckdosen
im Abstellraum eintragen. Be-
triebsmittel-Schaltzeichen und -
Kennzeichnung sind aus Tabellen-
buch herauszuarbeiten.
Baustellenbesichtigung:

(z.B. in einer fertig installierten Ga-
rage/Keller)

Erarbeiten der Leitungsverlegung /
Verlegesysteme an der Tafel
Ubungen zum Zusammenhang
von Verlegeart, Strombelastbarkeit
und Absicherung werden maoglichst
in der BT behandelt.

Es sollen dem Schuler die Verle-
gearten nach DIN VDE 0298-4
(Nur Verlegearten, die auch in Ga-
rage vorkommen: B2, C) sowie die
Leitungsverlegung nach DIN VDE
0100-Teil 520 klargemacht wer-
den. Hierzu wird auch das Tabel-
lenbuch zur Hilfe genommen.
Leitungstypen: NYM, Harmonisier-
te Leitungen

©

o

Evtl. Rollenspiel (Kunde — Planer)
(Begriffe/Abkirzungen aus dem
Lageplan klaren. Z.B. DV= Dach-
vorsprung usw ). s. Anlage 1
Gruppenarbeit moglich.

Dokumentation mit Digitalkamera
fur die Prasentation der Verle-
gearten (und verwendeten Be-
triebsmittel) im Unterricht.

Falls eine Baustellenbesichtigung
aus organisatorischen oder ande-
ren Grunden nicht moglich ist: leh-
rerzentrierte Prasentation einer
geeigneten Installation. (Vorschlag
bei CD-Version der Handreichun-
gen vorhanden)
Fragend-entwickelnd

Partnerarbeit

" Unterr

ichtsarragement

-28-
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UA 2:
e Der Schuler baut eine Ausschal- _ Einzelarbeit
tung am Installationsrahmen (z.B.
aP mit Rohr oder Schellen > Ty-
pen von Rohren und deren Ver-
wendung ebenfalls ansprechen)
auf.
Die Aufgabenstellung wird vorge-
geben (hier konnen die aus der BP Wechselschaltung
vorhandenen Schaltauftrage ent-
sprechend Ubernommen werden)
a) Beleuchtung des Abstell-
raumes in der Garage
b) Erweiterung um Steckdosen
c) Erweiterung um eine Wech-
selschaltung im Garagen-
raum.
Rohre: DIN VDE 0605
Anwendung branchenspezifischer,
geeigneter Software

e Die Schuler zeichnen den Strom- [ &
laufplan in aufgeloster und in zu-
sammenhangender Darstellung
und den Installationsplan mit Lei-
tungsflhrung.

e Erganzung des Auftrages durch @
eine entsprechende Steckdosenin-
stallation

e Erweiterung um die Elektro- ~

Installation der Garage (die Steck-
dose fur den Anschluss des Gara-
gentorantriebes ist vorzusehen)

UA 3:

e Zum Anschluss von Garagentoran-
trieb (Steckdose, Anschluss von
Tastern zur Toroffnung,
evtl. Schlusselschalter an der Ga-
rage aulden) suchen die Schuler
geeignete Schalter aus dem Kata-
log.

e Der Aufbau und die Eigenschaften [ Klingelleitung (YR)
von Leitungen werden mit den
Schulern besprochen.

o Weitere Tasterschaltungen zur Er- o) (vgl. bisheriger FP-Unterricht)
ganzung und Vertiefung werden '
angesprochen.

-29.-
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UA 4:

Es soll zusatzlich eine Dreh-
stromsteckdose installiert wer- (o)
den.

Der Zusammenhang zwischen
Leistungsbedarf, Strombelast-
barkeit, Querschnitt und Absi-
cherung der Leitung wird an der
Tafel erarbeitet.

Kleinverteiler als UVT

Das Problem des Spannungs-
falls und Leitungslange (Zulei-
tung vom HVT im Haus bis zum
UVT in der Garage: 20m!) wird
mit Hilfe einer Rechenaufgabe
und den einschlagigen Vor-
schriften herausgearbeitet.
Insbesondere werden hier auch
die IP-Schutzarten unter zu Hilfe
nahme des Tabellenbuches be-
sprochen.

Die Aufgabenstellung wird durch
den Betrieb der Kreissage au-
Rerhalb der Garage erweitert.
Dabei wird die Schutzmalinah-
me RCD eingefuhrt.

RCD-Funktionsprufung

Kundenwunsch: Drehstromsteckdo-
se in der Garage (Motor-
Nennleistung fur eine Kreissage o.a.
ist in Form eines Leistungsschildes
gegeben)

(Ubung als Brettmontage mit ,Hut-
schienenverteiler®)
Lehrerzentriert

UA 5:

Aulenbeleuchtung mit Bewe-
gungsmelder (BWM) ()
Durch ein Rollenspiel wird ein
weiterer Kundenwunsch ange-
sprochen (oder Beratung des E-
lektronikers bei einer Baustellen-
besichtigung)

Auswahl und Festlegung des (o)
BWM

Der Schiler zeichnet entspre-
chende Schaltplane und baut die
Schaltung auf. Die Schaltplane
werden aus Hersteller-Unterlagen
entnommen (Jung, Gira, ...)

Rollenspiel

Montageort anhand der Baustellen-
besichtigung / Prasentation

-30 -
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UAG6
e Die Schuler erstellen nun aus der
Gesamtaufgabenstellung eine o
Darstellung der Gesamtanlage
als Ubersichtsschaltplan

Anlagen zu LS 2.1:

Grundriss bzw. Lageplan der Garage
Schnitt Garage

Bewegungsmelder (Argus, Fa Merten)
Garagentorantrieb (Deckblatt)
Garagentorantrieb (Schaltplan)

abhwn=

-39 -
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Anlage 1:  Grundriss bzw. Lageplan der Garage
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Anlage 2:  Schnitt Garage
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