Tharinger Kultusministerium biat - Berufsbildungsinstitut

O i Arbeit und Technik

Staatliches berufsbildendes _ s o ":J=‘~ Bildungswissenschaftliche HOC%&{’
Schulzentrum, Jena-Goschwitz ~ ==577 iy Flensburg - Universitéat

Andreas-Gordon Schule, Erfurt ~11E;EEIE -'

Modellversuch

Automatisierungstechnik
als Lehr- und Lerngegenstand

In der Berufsausbildung

AbschlulRbericht

Flensburg, Erfurt, Jena-G6schwitz 1998




M odéellver such Automatisierungstechnik als Lehr- und
L erngegenstand in der Berufsausbildung (AUBA)

in Thiringen

Ein Modellversuch des
Thiringer Kultusministeriums
in Zusammenarbeit mit dem
Bundesministerium fur
Bildung, Wissenschaft,
Forschung und Technologie

Abschluf3bericht
1998

und
Berichtszaitraum
1. Oktober 1997 - 31. Dezember 1998



Impressum

Bearbeitung und Redaktion:
A. Willi Petersen, Jirgen Zick, Klaus Danhardt, Reinhard Kitzig
Druck:
Erfurt: Andreas Gordon-Schule, 1998
Anschrift und Vertrieb:
Univ.-Prof. Dr. A. W. Petersen, biat - Berufshildungsinstitut Arbeit und Technik, Munketoft 3, 24937 Flensburg
Dr. Klaus Danhardt, Andreas Gordon-Schule, Weidengasse 8, 99084 Erfurt



Der Modélversuch "Automatiserungstechnik as Lehr- und Lerngegenstand in der Berufsaushil-
dung” - Kurzbezeichnung "AUBA" - hat ds ein Projekt der Bund-Lander-Kommission (BLK) die
Innovation in der schulischen Berufsaushildung im "Duden Sysem” zum Zie. Gemeinsam gefordert
und unterstitzt wurde dieses Projekt vom Bundesminigter fir Bildung, Wissenschaft, Forschung und
Technologie (BMBF) und vom Land Thiringen. Die Wissenschaftliche Begleitung zum Modelversuch
erfolgte anfangs durch das Fachgebiet Berufs- und Fachdidaktik am Fachbereich Elektrotechnik der
Universtét Gesamthochschule Kassal (GhK). Fortgesetzt und abgeschlossen wurde sie durch das
Berufshildungsingtitut Arbeit und Technik (biat) an der Universitét Flensburg.

Ausgangspunkt und Hintergrund des Modellversuchs waren die Verdnderungen und Wandlungs-
prozessein der Automatiserung. Diese vollziehen sich branchen- und gewerbelibergreifend in den ver-
schiedenen Bereichen der Produktions-, Prozel3- und auch Gebdude- und Biroautomatisierung und
verandern entsprechend berufsibergreifend die Arbeits- und Berufsinhdte im Berufsfeld Metal- und
Elektrotechnik. Innerhalb dieser Verénderungen ist die Berufsaushildung herausgefordert, die unter-
schiedlichen Bereiche der Automatiserung hingchtlich spezifischer und gemeinsamer Berufsinhdte
curricular zu andyseren und neue Aushildungs- und Unterrichtskonzepte fir die verschiedenen Metall-
und Elektroberufe berufs- und berufsfeldibergreifend didaktisch zu erarbeiten, zu erproben und zu
evauieren.

Der Moddlversuch AUBA hat diese Aufgaben aufgenommen und im enzelnen neue Grund- und
Fachbildungsinhalten zur Automatiserung erarbeitet. Unter Beachtung der Berufsbilder und im Ab-
gleich mit den geltenden curricularen Rahmenvorgaben fir die Metal- und Elektroberufe wurden dabel
die neuen technologischen und arbaitsorganisatorischen Inhdte der Automatisierung in Industrie und
Handwerk berticksichtigt. Der Hybridcharakter und der Wandd von der Mechanik zur Elektronik in
der Automatisierung erforderte zugleich eine besondere berufs- und arbeitsbezogene wie berufs- und
berufsfeldibergreifende Differenzierung und Zusammenarbeit. Dies setzte eine Ubergreifende Ab-
simmung und Kooperation in der metdl- und dektrotechnischen Aushildung voraus. Insofern waren
am Moddllversuchauch zwe Berufshildende Schulen, ene zum Berufsfeld Elektrotechnik in Erfurt und
eine zum Berufsfeld Metdltechnik in Jena-Goschwitz, beteiligt und in die Entwicklungen einbezogen.

Des weiteren wurde im Modd lversuch eine Aushildung zur Automatiserung mit einem beruflich
abgestimmten Konzept von Lerngebieten und Lernaufgaben verschiedener und didaktisch gestufter
Komplexitét und Inhaltsntegration entwickelt und erprobt. In den einzelnen Unterrichts- und Projeki-
vorhaben fanden die verschiedenen Bereiche der Herstellung, Planung und Montage sowie der War-
tung und Instandhaltung von Automatisierungsanlagen berufsbezogen wie berufsibergreifend Bertick-
gchtigung. Hierzu wurde der Versuch unternommen, eine offene und migrationsféghige Medien- und
Fachraumausstattung zu entwickeln, die eine reditétsnahe und experimentelle Theorie-Praxis-Ver-
knipfung zur Automatisierung erlaubt und unterschiedliche Optionen zur Arbeits- und Technikgestd-
tung beinhatet.
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Kapitel 1 Zielsetzungen, Organisationsstruktur und Aufgaben des Modellversuchs Seite 1l

1 Zielsetzungen, Aufgaben und Organisationsstruktur des
M odellver suchs

11 Die Zielsetzungen und Arbeiten des M odellver suchs

Der Moddlversuch AUBA hat die Entwicklungsprozesse in den verschiedenen Bereichen der Auto-
matigerung hingchtlich der Implikationen und Schluf¥olgerungen fir die Berufsaushildung in den Mittd-
punkt seiner Ziesetzungen und Arbelten geriickt. Bezogen auf die Metall- und Elektroberufe waren und
and speziell in den Bereichen der Produktions- und Prozef3- wie auch der Gebaudeautomatisierung heute
durch den raschen Arbets und Technikwandd neue und berufsiibergreifende Berufshildungsfragen
gegeben und zu 16sen. Im Wirkungszusammenhang des Arbaits-, Technik- und Berufsbildungsvandds
wurden die Ziele und Aufgaben des Modd lversuchs insbesondere auf die curricularen und didaktischen
Gegdtungsfragen zur "Automatiserungstechnik as Lehr- und Lerngegenstand in der Berufsaushildung”
gerichtet. Aufgrund von Anaysen, Entwicklungen und Erprobungen wollte und hat der Mode lversuch
hierzu fUr verschiedene Metd|- und Elektroberufe gekl&rt und gezeigt, welche Aushildungsnhdte heuteim
Zusammenhang der Automatiserung berufsspezifisch und berufstibergreifend notwendig snd und wieund
mit welchen Methoden und Medien diese Inhdte as innovativer Aushildungsgegenstand in der Grund-
und Fachbildung vermittelt werden kdnnen.

Im 1. Zwischenbericht des M odellversuchs wurden die einzelnen Zide und Aufgaben des Modellver-
suchs umfassend und in ihrer Gesamtheit dargestdlt (vgl. PETERSEN, 1996, S.1ff). Auf deren Grundlage
stand im ersten Arbeits- und Berichtszeitraum vor alem die Klarung, Uberpriifung und Neugestaltung der
curricularen VVorgaben zur Automatiserung as ein Schwerpunkt im Zentrum der Arbeiten. Zugleich wur-
den erste Umsetzungen und Erprobungen - zunéchst zu den neuen Grundbildungs-Lerngebieten (, Ein-
fuhrung in die Automatiserung”) - in den Mode lversuchsklassen der Metdl- und Elektroberufe geplant
und durchgefiihrt. Die Evauationsergebnisse zu den ersten unterrichtlichen Umsetzungen und Erprobun-
geneinchlieldich der bereits vorgenommener Revisonen wurden im Zusammenhang des zweiten Arbeits-
und Berichtszeitraums im 2. Zwischenbericht dargestellt (vgl. FETERSEN, 1998, S.1ff). Entsprechend
diesem wurde im zeitlichen Fortgang des Modellversuchs und auf der Bagis eines neu entwickelten Ge-
samtkonzeptes mit Automatiserungs-Lerngebieten zur Grund- wie zur Fachbildung zum einen eine erneu-
te Umsetzung und Erprobung der revidierten Grundbildungs-Lerngebiete durchgefiihrt. Auf diesen auf-
bauend bildeten in der betreffenden Moddlversuchsphase plangemd? des weiteren die neuen
Entwicklungs- sowie die Umsetzungs- und Erprobungsarbeiten zu den Lerngebieten der Fachbildung in

MV-AUBA AbschluRbericht 1998



Seite 2 Zielsetzungen, Organisationsstruktur und Aufgaben des Modellversuchs Kapitel 1

der Fachgufe 1 (,, Systeme und Anlagen der Automatisierung”) einen Schwerpunkt. Pardlel und Cber-
grafend wurden hierzu Evauationen vorgenommen, in die das curriculare Gesamtkonzept der Grund- und
Fachbildung wie ebenso die konkret neuen didaktisch-methodischen und mediendidaktischen Entwick-
lungen und Umsetzungen zu den Automatiserungs-Lerngebieten fir die Metal- und Elektroberufe ein-
bezogen waren.

Auch gema3 dem Arbeits- und Zeitplan und wiederum aufbauend wurden in der zweiten und letzen
Erprobungsphase des Modd lversuchs ersmalig unterrichtliche Umsetzungen und Evauationen zu den
neuen Lerngebieten in der weiteren Fachgufe 2 (, Arbeit und Technik in der Automatiserung®) fir die
Metdl- und Elektroberufe durchgefiihrt. Ebenso erfolgte in dieser Phase eine erneute Umsetzung und
Erprobung der Automatiserungs-Lerngebiete zur Grundstufe und zur Fachstufe 1 (Sehe Abb. 1-1). Die
Ergebnisse, vor alem zu den inhdtlich neu entwickdten Lerngebieten der Fachstufe 2 einschligfdich der

Grundstufe 95
halbjahrig Evaluation
02/96-07/96
Revision
Fachstufe 1 » Grundstufe 96
ganzjahrig E ganzjahrig Evaluation
08/96-07/97 08/96-07/97
R Revision
Fachstufe 2 3 Fachstufe 1 Grundstufe 97
ganzjahrig E ganzjahrig ganzjahrig Evaluation
08/97-07/98 08/97-07/98 08/97-07/98
R R Revision

Abb. 1-1: Erprobungs- und Evaluationsphasen im Model lversuch AUBA

Umsetzungen und Erprobungen, werden im Sinne eines dritten Arbeitsberichts im Rahmen dieses Ab-
schluferichtes vor- und dargestellt. In diesem Abschlufericht wird auf der Grundlage und im Zusam-
menhang des gesamten Aushildungskonzeptes zur Automatisierung zugleich ein Ausblick auf die Fortfih-
rung der Lerngebiete in der Fachstufe 3 (7. Aushildungshabjahr) gegeben. Curricular und makrodidak-
tisch konnten diese Lerngebiete fur die letzte Aushildungsstufeim Mode Iversuch selbst nicht mehr explizit
differenziert und ausgestaltet sowie erprobt werden.

MV-AUBA AbschluRRbericht 1998



Kapitel 1 Zielsetzungen, Organisationsstruktur und Aufgaben des Modellversuchs Seite 3

Vor dem Zid- und Arbetshintergrund des gesamten Modellversuchs standen bezogen auf die geplan-
ten Zid setzungen im wesentlichen die folgenden Fragen und Aufgaben im Mittelpunkt der letzte Moddl-
versuchsphase:

1. Sind die entwickdten curricularen Rahmenvorgaben mit ihren Lerninhalten und I nhaltsstrukturen
fUr die neuen Fachstufen-Lerngebiete zur Autometisierung den Anforderungen in der Fachbildung der
Berufsaushildung gerecht geworden?

1.1Konnten die bisher getrennt vermittelten und in den Lerngebieten der Fachgtufe neu strukturierten und
erganzten Inhdte der Automatiserung handlungs- und aufgabenorientiert im Unterricht umgesetzt
werden? Welche Lehr- und Lernschwierigkeiten traten auf? Welche Ursachen konnen dafr in den
Rahmenbedingungen und den didakti sch-methodischen V orgaben gefunden werden?

1.2Waren fir die Fachbildung in den Metal- und Elektroberufen die inhatlichen Schwerpunktsetzungen
der Automatisierung den verschiedenen beruflichen Anforderungen adéquet?

1.3Wurde fir die Auszubildenden im Unterricht die berufliche Bedeutung der Lerngebiete fir die Berufs-
arbeit in der Automatisierung schtbar und faltoar?

1.4Waren die Lengebiete der Grund- und Fachbildung mit ihren Inhdten und Inhatsstrukturen
didaktisch-methodisch gut aufeinander abgestimmt?

1.5Werden in und mit den Lerngebieten die je berufs- und berufsfel dspezifischen Besonderheiten und
Unterschiede zur Automatiserung fir die Metall- und Elektroberufe inhdtlich ausreichend deutlich und
entsprechend didaktisch-methodisch bel den Unterrichts- und Projektvorhaben berlicksichtigt?

1.6Wie war die inhdtliche Zusammenarbeit und Kooperation zwischen den Lehrern und Schulen der
beiden Berufsfelder Metall- und Elektrotechnik organisiert und inditutiondisiert?

1.71g eine Abstimmung zwischen dem Aufbauund den Inhaten der schulischen Lerngebiete zur Automa:
tigerung und der betrieblichen Aushildung erkennbar und aushildungsdidaktisch in der Grund- und
Fachbildung mdglich? Fand eine Zusammenarbeit mit den Aushildungsbetrieben der Region Sait?Wie
gestdtete Sch die Kooperation zwischen den Schulen und Betrieben?

2. Wurden die Inhdte der Fachstufen-Lerngebiete zur Automatiserung mit neuen didaktisch-metho-
dischen Unterrichtsansitzen so vermittelt, dal? die Aushildung zu einer umfassenden beruflichen
Handlungs- und Mitgestaltungskompetenz fir die Arbeit in den sehr unterschiedlichen Automatise-
rungsbereichen beitragt?

2.1Weche Unterrichtskonzepte sind besonders in der Fachbildung fir eine handlungsorientierte Vertie-
fung in die Technik und Arbeit in der Automatisierung geeignet? Wel che besonderen Probleme gab es
bei der Umsetzung der Lerngebiete in den verschiedenen Fachstufen? Mit welchen Lernaufgaben ist
System-, Fach- und Vertiefungswissen zur Automatiserung im Berufsfeld Metal- und Elektrotechnik
zu vermitteln?
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2.2Mit welchen Konzepten it im Unterricht der Fachbildung die je berufliche Handlungskompetenz fir
die verschiedenen Bereiche der Automatisierung optimal zu férdern und zu erreichen? Wie konnen zu
den Lerngebieten der Fachbildung Lernaufgaben so gestellt werden, dal? berufliches Fach- und Ver-
tiefungswissen wetgehend selbstandig erarbeitet werden kann und zu eénem umfassenden Verstehen
und Mitgestaten der Technik und Arbeit beféhigt?

3. Wedchen Kriterien mul3 der M edieneinsatz und die Gestaltung und Ausstattung der Fachraume
genligen, umim Hinblick auf den Arbeitsvandd und die Entwicklungen in der Automatiserungstechnik
reditétsnahe und experimentelle Lernmdglichkeiten zu gewahrle sten, handlungsorientierte Lernprozes-
se unter Berlicks chtigung einer engen Theorie-Praxis-V erkniipfung zu gestaten und insbesondere eine
arbeitsprozel3- und gruppen- bzw. teamorientierte Bearbeitung von Lernaufgaben zu ermoglichen?

3.1Wie sollten in Abstimmung mit den curricularen V orgaben und den methodischen Unterrichtskonzep-
ten zur Umsetzung der Lerngebiete integrierte Fachraume fir die Metdl- und fur die Elektroberufe
ausgestattet und gestaltet werden, um eine berufs- und tells auch berufsfeldiibergreifende Aushildung
zur Automatiserung zu ermaglichen?

3.2Nach welchen Kriterien kénnen berufsfeldspezifische und berufsiibergreifende Aushildungsmedien
(Hard- und Software) zur Technik und Arbeit in den verschiedenen Bereichen der Automatisierung
unter mediendidaktischen Aspekten ausgewahlt, gestaltet und eingesetzt werden?

4. Wie |lassen Sch die M odellver suchser gebnisse zur schulischen Innovation nutzen und in andere
Schul- und Aushildungsbereiche trandferieren?

4.1Auf welche Weise lassen sich berufs- und berufsfeldibergreifende L ehrerfortbil dungsmalinahmen zur
Automatisgerungstechnik innerhalb und aul3erhab des Moddlversuchs organisieren und inhaltlich
gedtdten?

4.2Wie sind Tagungen und Workshops zu planen und durchzufihren, um die Ergebnisse und Erkenntnisse
zur Aushildung in der Automeatiserung tberregiona zur Diskussion zu sellen und zu verbreiten und um
im Austausch mit vergleichbaren Projekten und der betrieblichen Aushildung einen Beitrag zur Stér-
kung des“Duden Systems’ zu leigen?

In Ergnzung der noch folgenden Ergebnisdarstellungen, ist aufgrund der didaktisch-methodischen
Waelterentwicklungen zur Fachstufe 2 und 3 bereits hier schon insbesondere auf die erfolgreich begonne-
nen Lernortkooperationen zwischen den Modd lversuchsschulen und einigen Betrieben der Region zu
verweisen. Aus diesen haben sich sowohl schul- und damit berufsiibergreifende wie auch “fachstufentiber-
greifende’ Projektarbeiten entwickelt, die - so die Planungen - Gber den Modellversuch hinaus fortgefihrt
werden sollen. Im Rahmen des Moddlversuchs AUBA it es somit zumindest in enigen ModdIversuchs-
klassen gelungen, die insgesamt neu entwickelten Automatisierungs-Lerngebiete von der Grundbildung an
bisin die letzte Fachgtufe der Fachbildung fast génzlich und entsprechend dem curricularen Gesamtkon-
Zept zu erproben.
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1.2 Organisationsstruktur, Modellver suchsschulen und -klassen so-
wie personelle Angaben zum Modellver such

Organigramm des M odellver suchs

Projektaufscht Bundesminigerium fir
Thiringer Kultusminiserium Bildung, Wissenschét,
[TKM], Erfurt Forschung und Technologie
[BMBF], Bonn
Projektleitung Wissenschaftliche
Geschéftsstelle des Begleitung
Modellversuchs biat - Berufshildungsngtitut
Andreas-Gordon-Schule, Arbeit und Technik
Erfurt Univerdté Fensburg
Dr. Klaus Danhardt Prof. Dr. A. Willi Petersen
M odellver suchsschulen
Andreas-Gordon-Schule, Staetliches Berufshildendes
Erfurt Schulzentrum, Jena-Goschwitz

M odellver suchsschulen und -klassen

In den Moddlversuch "Automatisierungstechnik as Lehr- und Lerngegenstand in der Berufsaushil-
dung" (AUBA) waren aufgrund der Modd lversuchszidle zwel Berufsschulen einbezogen: die Andress-
Gordon-Schule in Erfurt fir die Klassen des Berufsfel des El ektrotechnik und das Staetliche Berufshilden-
de Schulzentrum in Jena-Goschwitz fir die Klassen des Berufsfeldes Metalltechnik. In diesen beiden Mo-
dellversuchsschulen wurden die entwickelten Lerngebiete zur Automatiserung im Rahmen von Unter-
richts- und Projektvorhaben in verschiedenen Metall- und Elektroberufen umgesetzt und erprobt. Durch
die Kooperation der Berufsschulen wurde eine Redisierung berufsteldiibergreifender Ansédize initiiert und
ermdglicht. Die beiden M odd lversuchsschulen boten hierfir gute V oraussetzungen, dasowohl an vorhan-
den Strukturen der Zusammenarbeit angeknUpft werden konnte as auch verschiedene Klassen und
Schulformen zum Berufsfeld Metal- und Elektrotechnik bestehen (Sehe PETERSEN, 1996, S. 4ff.).
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Berufsfeld Metalltechnik Berufsfeld Elektrotechnik

Industrie Handnerk Industrie Handwerk
35 — _

25 —

Ind siriarrechariler-in
Cerdie- udFanvenidechnik
Gas- undV\isser-
InctaRatBur-in
Zerrahelngs-
urdLIfungebaver-in
Anlageriacirik
Energieslddrariker-in
Batriebstpchnik
Esldrdnstall@ar-in

15 —

05

AssistertUiniCr Autorvatislerurgs-

Abb. 1-2: Berufe des Ber ufsfeldes Metall- und Elekir otechnik im Modellver such AUBA

Folgende Berufe und Klassen wurden d's sogenannte M odd lversuchsklassen unter Berlicks chtigung
der verschiedenen Automatisierungsbereiche fir die Entwicklungen und Erprobungen im Modd lversuch
ausgewahlt:

a) zum Berufsfeld Metalltechnik

- @ne Indugtrieklasse "Industriemechaniker/in Fachrichtung Gerédte- und Feinwerktechnik™
- @neHandwerksklasse "Gas- und Wasser-Ingdlateur/-in" und

- eine Handwerksklasse "Zentraheizungs- und L iftungsbauer/-in®

- @neBeufdachschulklasse "Assstent/-in fir Automatiserungs- und Computertechnik™
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b) zum Berufsfeld Elektrotechnik
- @ne Industrieklasse "Energied ektroniker/-in Fachrichtung Anlagentechnik”
- @nelndustrieklase "Energied ektroniker/-in Fachrichtung Betriebstechnik” und
- @ne Handwerksklasse "Elektroinga lateur/-in".
Per sonelle Angaben zum M odéellver such
Projektgruppe an der Andreas-Gordon-Schulein Erfurt:
Danhardt, Dr. Klaus (Projektleiter)
Andreas-Gordon-Schule
Staatl. Berufsbild. Schule IV
Weidengasse 8
99084 Erfurt Td: 0361-55807-23 FAX: 0361-55807-39
Frau Schon (Modd lversuchssekretariat)
Andreas-Gordon-Schule
Staatl. Berufshild. Schule IV
Weidengasse 8
99084 Erfurt Td: 0361-55807-36 FAX: 0361-55807-39
K 6nemund, Rolf
Andreas-Gordon-Schule
Staatl. Berufshild. Schule IV
Weidengasse 8
99084 Erfurt Td: 0361-55807-0 FAX: 0361-55807-39
Sinkel, Steffen
Andreas-Gordon-Schule
Stadtl. Berufshild. Schule IV
Weidengasse 8
99084 Erfurt Td: 0361-55807-0 FAX: 0361-55807-39
Wapsa, Rudiger
Andreas-Gordon-Schule
Staatl. Berufsbild. Schule IV
Weidengasse 8
99084 Erfurt Td: 0361-55807-0 FAX: 0361-55807-39
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Projektgruppe am Staatlichen Ber ufshildenden Schulzentrum Jena-Goschwitz:
Rempke, Volker

Staatliches Berufshildendes
Schulzentrum Jena-Goschwitz

Rudolstadter Str. 95b
07745 Jena-GoOschwitz Td: 03641-294626 FAX: 03641-607588

Fleckstein, Lothar

Staatliches Berufshildendes
Schulzentrum Jena-Goschwitz

Rudolstadter Str. 95b
07745 Jena-Goschwitz Td: 03641-294626 FAX: 03641-607588

Kitzig, Reinhard

Staatliches Berufshildendes
Schulzentrum Jena-Goschwitz

Rudolstadter Str. 95b
07745 Jena-Goschwitz Td: 03641-294626 FAX: 03641-607588

Schmidt, Frank

Staatliches Berufshildendes
Schulzentrum Jena-Goschwitz

Rudolstadter Str. 95b
07745 Jena-Goschwitz Td: 03641-294626 FAX: 03641-607588

Wissenschaftliche Begleitung (WiB) der Universitat Flensburg:
Peter sen, Univ.-Prof. Dr. A. Willi (Projektleiter)

biat - Berufshildungsinditut Arbeit und Technik
Univerdtéa Fensburg

Munketoft 3
24937 Flensburg Td: 0461-14135-20 (-10) FAX: 0461-14135-11

Zick, Dipl.-Ing., Dipl.-Berufspéd. Jirgen K.

biat - Berufshildungsingtitut Arbeit und Technik
Universta Flensburg

Munketoft 3
24937 Flensburg Td: 0461-14135-22 (-10) FAX: 0461-14135-11
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2 Didaktischer Ort und curriculare Entwicklung der Lern-
gebiete zur Automatisierung fur die Fachstufe 2 und 3 in
den Metall- und Elektroberufen

Die Entwicklungen und Erprobungen zum Lehr- und Lerngegenstand der Automatiserung konzen-
trierten Sch in den einzelnen Phasen des Modd lversuchs AUBA auf die Lerngebiete der Grund- und
Fachbildung. Im Vorfeld wurden dazu Leitideen und Konzeptgrundlagen fir ein Gesamtkonzept begriin-
det und ausgearbeitet, wonach die Automatiserung nicht nur zum Gegenstand einzelner und isolierter
Lerngebiete, sondern Gegenstand der Grund- wie auch der Fachbildung in den Metal- und Elektroberu-
fen werden sollte (vgl. PETERSEN u.a. 1996, S. 89ff., insbes. S. 95). In den vorausgegangenen Phasen
des Modd lversuchs wurden innerhalb dieses Gesamtkonzeptes bisher al's Umsetzungs- und Erprobungs-
grundlage insbesondere die Lerngebiete fur die Grundbildung und fir die Fachstufe 1 in der Fachbildung
curricular konkretisert (vgl. PETERSEN u.a. 1998, S. 35ff.). Aufgrund der erfolgten didaktisch-metho-
dischen Umsetzungen und Erprobungen sowie der Evauationsergebnisse wurde das Gesamtkonzept
einschlieldich dieser Lerngebiete schrittweise revidiert und welterentwicket. Ausgehend von der vorhan-
denen und nun neuen Basis werden im Sinne der Letideen und des Gesamtkonzeptes im folgenden die
Automatiserungs-Lerngebiete fir die Fachstufe 2 und 3 entwickdt. Se bildeten die Grundlage fir die an
den Moddlversuchsschulen erfolgten weiteren didakti sch-methodischen Umsetzungen und Erprobungen
(sehedie Kapitd 3 und 4).

2.1 Die Lerngebiete zur Automatisierung fur die Fachstufe 2
und 3 im Rahmen des Gesamtkonzeptes fir die Grund-
und Fachbildung in den Metall- und Elektroberufen

Auf der Grundlage des entwickel ten und ausgearbeiteten Gesamtkonzeptes sollen die entsprechenden
Inhate zur Arbeit und Technik in der "Automatiserung” Uber die gesamte 3% jéhrige Aushildungszeit mit
je zwel Unterrichtsstunden pro Woche (ca. 80 Stunden pro Jahr) zum Lehr- und Lerngegenstand in den
Metdl- und Elektroberufen werden. Bisher wurden auf dieser Konzeptgrundlage die Lerngebiete zur
Grundbildung und zur Fachstufe 1 entwicket und konkret umgesetzt. Sie wurden und sind inhatlich einer-
sts hingchtlich der Handwerks- und Industrieberufe und andererseits der Metal- und Elektroberufe
differenziert. FUr die noch zu entwickelnden Lerngebiete fir die Fachstufe 2 und 3 soll entsprechendes
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gdten, um das Gesamtkonzept im Rahmen des Modd lversuchs curricular zu vervollstandigen und didak-
tisch abzurunden.

Auf der Basis der didaktischen Aushildungsstruktur nach der Neuordnung der Berufe von 1987 und
ihrer Umsetzung in die Lehrplane der Lander wurde entsprechend dem Gesamtkonzept in der Makro-
struktur der neu entwickelten Lerngebiete an einer berufsfel doreiten Grundbildung festgehdten. Fir dieim
Modd lversuch beriicks chtigten Berufe wurden in den neuen Lerngebieten der berufsfeldoreiten Grund-
bildung die Inhdte zur Automatiserung alerdings curricular neu und arbeitsorientiert berticksichtigt. Inso-

Fachstufe 3 Gebaude-

berufliche Fachbildung automatisierung (40)

Fachstufe 2 Gebaude-

berufliche Fachbildung automatisierung (80)

Fachstufe 1 Gebaude- Prozel3-
berufliche Fachbildung aUtomatiSierung (55) automatisierung (25)

I I
Gemeinsame und Ubergreifende Merkmale ... (10)

Grundstufe Gebaude- ProzeR- Produktions-
berufsfeldbreite Grundbildung | @utomatisierung (25) automatisierung (20) | automatisierung (15)

Uberblick zur Arbeit und Technik ... (10)

Abb. 2-1: Lerngebiete und Inhaltsstrukturen zur Automatisierung fur die Handwer ksber ufe

fern bertickschtigen die Grundbildungs-Lerngebiete auch fur dle Berufe grundlegend und enfiinrend die
Arbet und Technik in den drei Bereichen der Produktions-, Prozef3- und Gebdudeautomatisierung. Da
diesen Bereichen unter Arbeits- und Technikaspekten in den Handwerks- und Industrieberufen eine je
unterschiedliche Bedeutung zukommt, haben diese Bereiche konkret inhdtlich, auch aufgrund der
Evduations- und Revisonsergebnisse, in den einzelnen Lerngebieten jedoch ene an die je berufliche
Bedeutung angepalde Gewichtung erhdten. Das heil, in den Lerngebieten der Grundbildung wurde bel
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den Handwerksberufen inshesondere bereits die Gebaudeautomatiserung und bel den Industrieberufen
die Produktionsautomatisierung inhatlich stérker berticksichtigt. Ubertragen auf die drei Fachstufen der
Fachbildung gilt im Prinzip fur die Makro- und Inhatsstruktur der Lerngebiete zur Automatiserung ver-
gleichbares. Wiederum mit Orientierung an der Aushildungsstruktur nach der Neuordnung der Berufe
wurden somit fir die Fachstufe zunéchst berufsgruppenspezifische und dann unmittelbar berufs- und
fachrichtungsspezifische Lerngebiete vorgegeben (sehe Abb. 2-1 und 2-2). Hiernach finden z.B. die
Inhalte zur ProzelRautomatisierung, daihre berufliche Bedeutung fur die im Modelversuch berticksichtig-

Fachstufe 3 Produktions-

berufliche Fachbildung automatisierung (40)

Fachstufe 2 Produktions-

berufliche Fachbildung automatisierung (80)

Fachstufe 1 Produktions- Prozel3-
berufliche Fachbildung automatisierung (55) automatisierung (25)

I |
Gemeinsame und Ubergreifende Merkmale ... (10)

Grundstufe Produktions- ProzeR- Gebaude-
berufsfeldbreite Grundbildung | @utomatisierung (25) automatisierung (20) | automatisierung (15)

Uberblick zur Arbeit und Technik ... (10)

Abb. 2-2: Lerngebiete und Inhaltsstrukturen zur Automatisierung fir die Industrieberufe

ten Berufe curricular in etwa gleichgewichtig eingeschéizt wurden, in den Lerngebieten fir die Grundstufe
und die Fachstufe 1 eine weitgehend identische inhdtliche Berticksichtigung. Auch insgesamt wurden fir
die Handwerks- und Industrieberufe bisher Lerngebiete zur Grundstufe und Fachstufe 1 entwickelt und
umgesetzt, die didaktisch zwar vergleichbare Strukturen aufweisen, inhdtlich jedoch mehr auf die berufli-
chen Anforderungen bezogen und damit von der Grund- zur Fachbildung zunehmend unterschiedlich Sind.
Fir die Handwerksberufe haben in den Lerngebieten bisher so auch die Inhdte zur Gebdudeautomatise-
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rung und fir die Industrieberufe die Inhate zur Produktionsautomatiserung in der Aushildung eine zuneh-
mende didaktische Bedeutung erhaten.

In diesem curricularen wie didaktisch-methodischen Zusammenhang sind zur Vervollsténdigung des
Gesamtkonzeptes die Automatiserungs-Lerngebiete fir die Fachstufe 2 und 3 entsprechend zu entwi-
ckeln. Das heifld, im Sinne der zunehmenden und verstérkten Berilicksichtigung der berufsspezifischen
Anforderungen und Kompetenzen sollen sich die Inhdte dieser Lerngebiete fur die Handwerksberufe
auch vorwiegend nur noch auf die Arbeit und Technik in der Gebaudeautomatiserung und fur die Indu-
drieberufe nur noch auf die Produktionsautomatisierung beziehen (sehe Abb. 2-1 und 2-2). Auf der
Grundlage der inhdtlichen und zeitlichen Makrostruktur der einzelnen Lerngebiete ist hierbel mit dem
Konzept und Ansatz der “ Arbetsorientierung” wie der “neuen” didakti sch-methodi schen Wissensebenen

Fachstufe 3 _
berufliche Fachbildung Erhohung der Komplexitat und

Vertiefung der Kenntnisse durch ...

- groRRere Systeme und Anlagen mit
Fachstufe 2 berufsspezifischer Konzentration
berufliche Fachbildung auf einen Automatisierungsbereich

- erweiterte und erhéhte
Anforderungen an technische
Problemlésungen

Fachstufe 1 R . )
beraﬁhespafhﬁdung - erhohte und veranderte Arbeits-

anforderungen und -aufgaben

- detailliertere Betrachtungen der
Funktionsweisen und des Aufbaus
von Anlagen, Komponenten und

Grundstufe Elementen
berufsfeldbreite Grundbildung

Abb. 2-3: Inhaltsstrukturen von der Grund- zur Fachbildung

insgesamt und im Detail der Anspruch einzul6sen, dal3 die Inhatsstrukturen der Aushildungsinhdtein den
Lerngebieten dem lernpsychologischen Gestaltungsprinzip “vom Orientierungs- und Uberblickswissen
z2um fachsystematischen Vertiefungswissen” folgen (vgl. PETERSEN u.a. 1996, S. 96ff.). Dies bedeutet
konkret und unter Einbeziehung der didaktisch-methodischen Begriindungen sowie der vorliegenden
Erkenntnisse und Erfahrungen (vgl. FETERSEN u.a. 1998, S. 39ff.), dal3 sich in den Lerngebieten fir die
Fachstufe 2 und 3 z.B. der Komplexitétsgrad der Systeme und Anlagen der Gebaudeautomatisierung
bzw. der Produktionsautomatisierung erhoht und so eine Vertiefung der Kenntnisse erreicht wird. Zu-
gleichsnd be den enzenen Lerngebiets nhaten - moglichst in Abstimmung mit betrieblichen Arbeits- und
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Aushildungssituationen - erhdhte und verénderte Anforderungen und Aufgaben in bezug auf die Arbeit
und Technik, wie z.B. die Ingandhdtung in den Systemen und Anlagen, vorzusehen. Diese sollen im
Unterrichtszusammenhang konkret didaktisch zu erhéhten und verénderten Anforderungen insbesondere
bel den Lernaufgaben und ProblemlGsungen fiihren. Bei den Inhdten der Lerngebiete it damit im Sinne
des Gesamtkonzeptes in der Fachstufe 2 und 3 eine Erhdhung der Komplexitét und Vertiefung der
Kenntnisse zur Gebaude- bzw. Produktionsautomatiserung vorzunehmen, bel der die verschiedenen
didakti sch-methodischen Strukturaspekte inhdtlich zu berticksichtigen und zu konkretiseren sind (Sehe
Abb. 2-3).

Neben dieser und bisher nur hinschtlich der “Handwerks- und Industrieberufe” inhdtlich differenzier-
ten Makrostruktur der Lerngebiete fur die Fachstufe 2 und 3, sind die Lerngebiete im welteren noch
bezliglich der inhdtlichen Unterschiede zwischen den Metdl- und Elektroberufen curricular zu differenzie-
ren. Nach den vorliegenden Andyseergebnissen ist hierbel davon auszugehen, dal? einerseits bel den
Handwerks- und Indugtrieberufen und anderersaits bel den Metall- und Elektroberufen auch inhatliche
Uberschneidungen bestehen (vgl. PETERSEN u.a. 1996, S. 24ff.). Angesprochen sind hiermit die ver-
schiedenen gewerbe- und berufsiibergreifenden Inhdte in der Geb&ude- wiein der Produktionsautomeati-
serung, die ds*hybride", “mechatronische’” oder “gewerkhoftypische’ oder auch “gruppenarbeits- bzw.
teambezogene’ Inhdte in der curricularen Ausgestaltung der Lerngebiete neben den berufstypischen
Inhaten ebenso zu berticksichtigen sind.

ancwerksbarufe Industrieberufe

Elekirobe- e Arbsit und Technik in der Arbeit nd Technikin der
e Gebaudeautomatisierung Produktionsautomatisierung

Arbsitu~d Techn k n der Arbeit und Technik in der
Metalberute Cenalldealitonaticierig ProduktionsaLurometi slerung

Abb. 2-4: Automatisierungs-Lerngebiete flr die Fachstufe 2 und 3

Fir die Metal- und Elektroberufe snd damit in der Summe berufsfeldbezogen und aufgrund der
Augichtung “Handwerk und Industrie’ je zwel Lerngebiete fir die Fachstufe 2 und 3 zu entwickeln und
zu erproben (siehe Abb. 2-4).
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2.2 Die Entwicklung der Lerngebiete ,, Arbeit und Technik in
der Gebaudeautomatisierung” fir die Fachstufe 2 und 3
der Handwer ksberufe

Auf der Grundlage des vorgestellten und curricular zu erweiternden Gesamtkonzeptes sind fir die
Handwerksberufe die berufsfel dbezogenen Fachbildungs-Lerngebiete fir die Fachstufe 2 und 3 zu entwi-
ckeln. Se sollen fur die Metal- und Elektroberufe des Handwerks identisch mit “ Arbeit und Technik in
der Gebaudeautomatiserung” bezeichnet werden.

Die inhdtliche Entwicklung und curriculare Konkretiserung dieser Lerngebiete erfolgt aufbauend und
im Prinzip andog zur Entwicklung der Lerngebiete fir die Grundbildung und Fachsufe 1. Das helld,
entsprechend diesen Lerngebieten werden unter Berticks chtigung der aufbauenden Lernzielbereiche und
Letlernzidle zunéchst die curricularen Inhatsstrukturen zu den neuen Lerngebieten der Fachstufe 2 und 3
fir die Metdl- und Elektroberufe dargestellt. Ebenso und gemd3 dem Strukturmodell zur Facharbeit
sollendie Inhate didaktisch die drel Arbeits- und Lerndimensionen " Gebrauchswert, Funktion und Tech-
nk der Gegengténde der Facharbait”, "Mittel, Verfahren und Organisation der Facharbeit” und "An-
forderungen der Technik und Facharbeit"berlicksichtigen. In den Lerngebieten hingegen werden diese
drei Arbeits- und Lerndimensionen salbst nicht explizit weter ausdifferenziert, Se sollen vidmehr implizit
und unmittelbar bei der unterrichtlichen Umsetzung und Erprobung der Lerngebiete inhdtlich entwickelt
und konkretisert werden. Unterstiitzungen hierzu enthaten die entsprechenden didaktisch-methodischen
Hinweise und Hilfen.

2.2.1 DasLerngebiet “ Arbeit und Technik in der Gebaudeautomatisie-
rung” der Fachstufe 2 und 3 fir die handwerklichen Elektrobe-
rufe

Die Entwicklung und curriculare Konkretisierung des Lerngebiets“ Arbeit und Technik in der Gebaude-
automatiserung” zur Fachstufe 2 und 3 der handwerklichen Elektroberufe hat die inhdtliche Fortfiihrung
der Lerngebiete zur Automatiserung fir die Grundbildung und Fechstufe 1 zu bertickschtigen. Gleich-
zatig i - curricular und didaktisch-methodisch besser as bisher - die Integration dieses Lerngebiets in
die “dte’ Lerngebietsstruktur zu beachten, wie sez.B. fir den Elektroingtalateur exemplarisch dargestdlIt
ist (3ehe Abb. 2-5). Auf der Grundlage der mit dem Gesamtkonzept vorgegebenen | nhatsstrukturen hat
hierbel dennoch die Gebaudeautomeatisierung im Mittel punkt des neuen Lerngebiets zu stehen.

Im Zusammenhang der didaktisch-methodischen Leitideen sind ds Orientierung fr die curriculare
Konkretiserung wiederum insgesamt die beiden “Inhdts und Andyserédume zur Arbets und
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Abb. 2-5: Die Integration der Automatisierungs-Lerngebiete in die Struktur der
“alten” Lerngebiete: Beispiel Elektroinstallateur (Handwer ksber uf)

Aushildungsgestaltung” (vgl. FETERSEN u.a 1996, S. 97ff.) von Bedeutung. Folgende Inhaltsaspekte
bestimmen somit die Entwicklung des Lerngebiets:

1. die Ebene der drel Lerndimensionen ("Gebrauchswert, Funktion und Technik der Gegensténde der
Facharbet", "Mittel, Verfahren und Organisation der Facharbeit”, "Betriebliche, gesdlschaftliche und
individuelle Anforderungen an die Technik und Facharbeit");

2. die vier Wissensebenen (“Orientierungs- und Uberblickswissen', "Zusammenhangs- und Funktions-
wissen', "Detall- und Fachwissen” und "Fachliches und berufliches Vertiefungswissen™), die Zide und
Inhate in der Fachstufe 2 und 3 haben sich hier vorwiegend auf die Ebene des Fachlichen und berufli-
chen Vertiefungswissen zu beziehen;

3. die vier Gegenstandsebenen ("System und Anlagenebene’, "Maschinen und Gerdtecbene’, "Bau-
gruppenebene’, "Komponenten- und Elementenebene”), die Ziele und Inhate hierzu korrespondieren

mit den Wissensebenen
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4. die sechs Handlungs- und Tétigkeitsfelder ("Entwicklung / Konstruktion”(hier besser Bau- / Inddla
tionsplanung), "Ingtalation / Montage”, "'Produktionsplanung / -steuerung’”, "Uberwachung / Optimie-
rung’, "Wartung / Ingandhdtung’, "Quadlitétskontrolle/ Produkitest”). Die Ziele und Inhdte sollen in
der Fachstufe 2 und 3 verstérkt auf den Handlungs- und Té&tigkeitsfeldern der Entwicklung / Kon-
gruktion, Ingtdlation / Montage, Uberwachung / Optimierung und Wartung / Instandhatung liegen;

5. die Ebene der Anlagentypen (z.B. fur die Gebaudeautomatiserung "AUBA - Haus', Krankenhaus,
Blrogebaude, "AUBA - Supermarkt” usw.). Auf dieser Ebene geht esim wesentlichen um die Frage
der Komplexitét der Anlage und um die Exemplaritét der Inhate und des Wissens.

Im konkreten Ergebnis der curricularen Bestimmungen zum Lerngebiet "Arbeit und Technik in der
Gebaudeautomatiserung” weisen die Inhdte vor dem Hintergrund der Makrostrukturen die berufsspezi-
fischen Schwerpunkte fir die Fachstufen 2 und 3 aus (Sehe Abb. 2-6). Sie beriickschtigen die
Handlungs- und Tétigkeitsfelder der Bau- / Ingtallationsplanung, Ingtallation / Montage, Uberwachung /

Elektroberufe des Handwerks
Arbeit und Technik in der Geb&audeautomatisierung (80 + 40)

- Arbeitsaufgaben des Umbaus und der Planung und Erweiterung von
komplexen Systemen der Gebaudeautomatisierung (z.B.
Geschéftshaus, Krankenhaus: Bau-und Planungsvorgaben,
Gebaudemanagement, Installationsvorschriften, Kataloge,
Tabellenbiicher...)

- Konstruktion und technisch-physikalische Grundlagen der elektrischen
Komponenten und Bauteile (Sensorik, Aktorik, Steuerungs- und
Regelungskomponenten ...)

- Betriebsverhalten und mathematisch-technische Grundlagen der
Steuerungs- und Regelungsvorgange (Ablaufsteuerungen; P, PI, PID ...)

- Bussysteme und Vernetzung (EIB, LON, Datenferntbertragung ...)

- Sicherheitsanforderungen und Sicherungssysteme
(Uberwachungsstrategien, Alarmgeber und -anlagen, ...)

- Anwendungs- und problemorientierte Auswahl von Baugruppen und
Komponenten der Automatisierung

- Aufbau , Verkniipfung und Integration von Anlagenkomponenten,
Baugruppen, Leitwarten und Visualisierungssysteme (Schwerpunkt
elektrische Komponenten und Baugruppen; Werkzeugeinsatz,
MelRmittel, Installationsplane ...)

- Programmierung, Parametrierung und Programmoptimierung von
Anlagen, Konfiguration von Bus-Komponenten (Computer, SPS- und
DDC-Programme ...; Programmierwerkzeuge, Programmiersoftware,
Dokumentation ...)

- Lastmanagement (Verbrauchs- und Energieoptimierung ...)

- Arbeitsorganisation (Einzelgewerk, Gewerkhof,...)

- Arbeitsanforderungen, Anlagenoptimierung, Stérungssuche,
Fehleranalyse und Fehlerbeseitigung (Betriebshandbuicher,
Wartungsplane, Vorschriften ...)

Abb. 2-6: Lerngebiet der Fachstufe 2 und 3 fur die Elektroberufe (Handwerk)

Optimierung und Wartung / Instandhatung. Insbesondere die Planung von komplexeren Anlagen der
Gebaudeautomatiserung steht zunéchst in Relation zu den Inhalten der Ingtdlation und Montage stérker
im Mittelpunkt der Fachstufe 2 und 3. Aber auch der Aufbau und die inneren Funktionsweisen der Bau-
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gruppen enschlieldich ihrer Vernetizung mit anderen Anlagenteilen im Hinblick auf die Datenverarbeitung
ist verstarkt einbezogen. Bei der Uberwachung und Optimierung sind magliche Probleme des Zusammen-
pies von Anlagenkomponenten und hier auch die Programmoptimierung das Zid. So soll die Beherr-
schung des Programmierens und der Parametrierung oder auch der Konfiguration von Bus-K omponenten
in der Fachstufe verbessert und vertieft werden. Ebenso sind im Rahmen der Gesamtfunktion der Anlage
Fragen zum Energie- und Lastmanagement zu bearbeiten. Des walteren Snd in bezug auf die Tatigketen
der Wartung und Instandhaltung schwierigere Probleme der Stérungsanayse und Fehlervermeidung bzw.
-behebung Gegenstand des Lerngebiets und entsprechend im Unterricht as Lernaufgaben aufzunehmen.
AuUf der Maschinen-, Gerédte- und der Baugruppenebene und teils der Elementenebene sind hierzu tech-
nologische und die wesentlichen physikalisch-techni schen Zusammenhénge von Bedeutung und zu vertie-
fen.

Die zum Lerngebiet insgesamt vorgegebenen Stunden - 80h in der Fachstufe 2 und 40h in der Fachs
tufe 3 - sollen und kénnen in der Aushildung nicht zusétzlich unterrichtet werden. Wie vorgesehen, mis-
sen seletztlich durch eine Stunden- bzw. Inhdtsreduzierung in den anderen Lerngebieten der Fachstufen
(zB. im Lerngebiet “Elektrische Anlagen und Schutzmal3nahmen”) “gewonnen” werden, und zwar durch
die Integration “dter” Inhdte in die verschiedenen neuen Automatisierungs-Lerngebiete und/oder durch
deren Wegfdl (vgl. PETERSEN u.a. 1996, S. 89ff.).

222 DasL erngebiet “ Arbeit und Technik in der Gebaudeautomatisie-
rung” der Fachstufe2 und 3fur die handwerklichen Metallber u-
fe

Wie bei den handwerklichen Elektroberufen hat auch fir die handwerklichen Metalberufe die ent-
sprechende Entwicklung und curriculare Konkretiserung des Lerngebiets “Arbeit und Technik in der
Gebaudeautomatiserung” zur Fachstufe 2 und 3 die inhdtliche Fortfiihrung der Lerngebiete zur Autometi-
serung fur die Grundbildung und Fachgtufe 1 zu berticksichtigen. Ebenso ist gleichzeitig - curricular und
didaktisch-methodisch besser ds bisher - die Integration dieses Lerngebiets in die je vorhandene “ate’
Lerngebietsstruktur zu beachten, wie sSe bereits z.B. fir den Elektroingtalateur exemplarisch dargestellt
wurde (Sehe Abb. 2-5). Auf der Grundlage der mit dem Gesamtkonzept vorgegebenen | nhaltsstrukturen
hat hierbel aus der Sicht der handwerklichen Metallberufe dennoch die Geb&udeautomatiserung im Mit-
tel punkt des neuen Lerngebiets zu stehen.

Im Zusammenhang der didaktisch-methodischen Letideen sind ds Orientierung flr die curriculare
Konkretiserung wiederum insgesamt die beiden “Inhdts und Andyserdume zur Arbets und
Aushildungsgestdtung” (vgl. PETERSEN u.a. 1996, S. 97ff.) von Bedeutung. Die hierin enthatenen Inhalt-
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saspekte bestimmen - wie bel den handwerklichen Elektroberufen bereits ausgefihrt und dargestelt

(gehe Kapitd 2.2.1) - die Entwicklung des Lerngebiets.
Zum Lerngebiet "Arbet und Technik in der Gebaudeautomatiserung” fir die Metdlberufe weisen im

konkreten Ergebnis der curricularen Bestimmungen die Inhdte vor dem Hintergrund der didaktischen
Makrostrukturen verschiedene berufsspezifische Fachstufen-Schwerpunkte aus (Sehe Abb. 2-7). Se
sind denen fur handwerklichen Elektroberufe vergleichbar, wobe se sich im Detall jedoch vorwiegend
auf die heizungs-, [Uftungs- und klimatechnischen Anlagen und Komponenten in den Gebauden beziehen.

Metallberufe des Handwerks
Arbeit und Technik in der Geb&udeautomatisierung (80 + 40)

- Arbeitsaufgaben des Umbaus und der Planung und Erweiterung von
komplexen Systemen der Geb&udeautomatisierung (z.B.
Geschéftshaus, Krankenhaus: Bau-und Planungsvorgaben,
Gebaudemanagement, Installationsvorschriften, Kataloge,
Tabellenbiicher...)

- Konstruktion und technisch-physikalische Grundlagen der heizungs-,
lGftungs- und klimatechnischen Komponenten und Bauteile (Sensorik,
Aktorik, Steuerungs- und Regelungskomponenten ...)

- Betriebsverhalten und mathematisch-technische Grundlagen der
Steuerungs- und Regelungsvorgange (Ablaufsteuerungen; P, PI, PID ...)

- Bussysteme und Vernetzung (EIB, LON, Datenferniibertragung ...)

- Sicherheitsanforderungen und Sicherungssysteme
(Uberwachungsstrategien, Alarmgeber und -anlagen, ...)

- Anwendungs- und problemorientierte Auswahl von Baugruppen und
Komponenten der Automatisierung

- Aufbau , Verknipfung und Integration von Anlagenkomponenten,
Baugruppen (Schwerpunkt heizungs-, luftungs- und klimatechnische
Komponenten und Baugruppen; Werkzeugeinsatz, MeR3mittel,
Installationsplane ...)

- Programmierung, Parametrierung und Programmoptimierung von
Anlagen (Computer, DDC-Programme ...; Programmierwerkzeuge,
Programmiersoftware, Dokumentation ...)

- Lastmanagement (Verbrauchs- und Energieoptimierung ...)

- Arbeitsorganisation (Einzelgewerk, Gewerkhof,...)

- Arbeitsanforderungen, Anlagenoptimierung, Stérungssuche,
Fehleranalyse und Fehlerbeseitigung (Betriebshandbiicher,
Wartungsplane, Vorschriften ...)

Abb. 2-7: Lerngebiet der Fachstufe 2 und 3 fir die Metallber ufe (Handwerk)

Insofernsind auch die Handlungs- und Tétigkeitstelder der Bau- / Ingtd lationsplanung, Ingtdlation / Mon-
tage, Uberwachung / Optimierung und Wartung / Instandhaltung auf diese Anlagen und Komponenten
bezogen. Im einzelnen it wiederum berticksichtigt, dal3 in der Fachstufe 2 und 3 die Planung von kom-
plexeren Anlagen der Geb&udeautomatiserung in Relation zu den Inhdten der einfachen Inddlation und
Montage starker im Mittelpunkt steht. Ebenso erhdt der Aufbau und die inneren Funktionsweisen der
Anlagenkomponenten einschliefdich ihrer Vernetzung mit anderen Anlagenteilen im Hinblick auf die
Datenverarbeitung ab der Fachstufe 2 einen hoheren Stellenwert. Hingichtlich des Programmierens und
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der Parametrierung oder auch der Konfiguration von Bus-Komponenten it in diesen Fachstufen des
weltere verstérkt die Zusammenarbeit mit den Elektroberufen erforderlich, was eine fachlich vertiefte und
verbessarte Teamfahigkelt dler in der Gebaudeautomatiserung voraussetzt. Verglechbares gilt in bezug
auf die Wartung und Instandhaltung, da schwierigere Probleme der Stérungsanadyse und Fehlerverme-
dung bzw. -behebung nun Gegenstand des Lerngebiets sind und vielfach eine berufsiibergreifende Zu-
sammenarbeit erfordern. Entsprechend sind im Unterricht Lernaufgabben aufzunehmen, mit denen auf der
Maschinen-, Geréte- und der Baugruppenebene und teils der Elementenebene die technologischen wie
die physkaisch-technischen Zusammenhéngein der Heizungs-, L Uftungs- und Klimatechnik einschliefdich
der Steuerungs- und Netztechnikvertieft werden sollen. Letztlich snd auf dieser Grundlage im Rahmen
der Gesamtfunktion der Anlagen und unter Berlickschtigung des Zusammenspiels von Anlagenkompo-
nenten Fragen zur Verbrauchs- und Energieoptimierung fachkompetent und im Sinne der allgemeinen
Automatiserungs- und Programmoptimierung zu bearbeiten.

Wie bel den Elektroberufen sollen und kénnen die zum Lerngebiet insgesamt vorgegebenen Stunden -
80h in der Fachstufe 2 und 40h in der Fachstufe 3 - in der Aushildung nicht zusétzlich unterrichtet wer-
den. Sie miissen wiederum entsprechend durch eine Stunden- bzw. Inhadtsreduzierung in den anderen
Lerngebieten der Fachstufen “gewonnen” werden, und zwar durch die Integration “dter” Inhdte in die
verschiedenen neuen Automatisierungs-Lerngebiete und/oder durch deren Wegfal (vgl. PETERSEN u.a
1996, S. 89ff.).

2.3 Die Entwicklung der Lerngebiete ,, Arbeit und Technik in
der Produktionsautomatisierung” fur die Fachstufe 2 und
3 der Industrieberufe

Die Entwicklung der Lerngebiete “Arbeit und Technik in der Produktionsautometiserung” fur die
Fachgtufe 2 und 3 der Industrieberufe erfolgt vergleichbar der fir die Handwerksberufe. Auf der Grund-
lage desvorgestel Iten Gesamtkonzeptes steht hierbel statt der Gebdudeautomatisierung berufsbezogen die
der Produktionsautomatiserung im Mittel punkt. Die zu entwickelnden Lerngebiete werden fir die Metall-
und Elektroberufe wieder identisch bezeichnet.

Aufbauend und im Prinzip andog zur Entwicklung der Lerngebiete fir die Grundbildung und Fechstufe
1 erfolgt die curriculare Konkretiserung und Entwicklung dieser Lerngebiete unter Bertickschtigung der
entsprechenden Lernzielbereiche und Latlernziele der Fachstufe 2 und 3. Das helf¥, auch mit der Orien-
tierung und gemé&l3 dem Strukturmodell zur Facharbeit sollen die curricularen Inhatsstrukturen und Inhalte
der Lerngebiete inshesondere die drei Arbeits- und Lerndimensionen "Gebrauchswert, Funktion und
Technik der Gegensténde der Facharbelt”, "Mittd, Verfahren und Organisation der Facharbeit" und
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"Anforderungen der Technik und Facharbeit" berticksichtigen. Diese drel Arbeits- und Lerndimensionen
werden in den Lerngebieten explizit nicht weter ausdifferenziert, Se sollen viddmehr didaktisch-metho-
disch unmittelbar bel der unterrichtlichen Erprobung der Lerngebiete entwickelt und umgesetzt werden.
Unterstiitzung hierzu enthaten die entsprechenden didakti sch-methodischen Hinweise und Hilfen.

231 Das L erngebiet ,, Arbeit und Technik in der Produktionsautoma-
tisierung” der Fachstufe2 und 3fir dieindustriellen Elektrobe-
rufe

Die Entwicklung und curriculare Konkretiserung des L erngebiets“ Arbeit und Technik in der Produk-
tionsautomatiserung” zur Fachstufe 2 und 3 fir die industriellen Elektroberufe hat die Inhdte zur Produk-
tionsautomatiserung der Grundbildung und Fachstufe 1 aufzunehmen und fortzuflihren. Gleichzeltig it -
curricular und didaktisch-methodisch besser as bisher - die Integration dieses Lerngebiets in die “dte’
Lerngebietsstruktur fir die Industrieberufe zu beachten. Diese Integration wird noch einmal, und zwar
diesmd fur enen Metdlberuf, nachfolgend exemplarisch fur den Industriemechaniker dargestdlt (Sehe
Abb. 2-9). Auf der Grundlage der mit dem Gesamtkonzept vorgegebenen Lerngebiete und Inhaltsstruk-
turen hat hierbel dennoch die Produktionsautomatiserung im Mittelpunkt des neuen Lerngebiets fir die
indugtriellen Elektroberufe zu stehen.

Im Zusammenhang der didaktisch-methodischen Leitideen snd ds Orientierung fir die curriculare
Konkretiserung und unter Berticksichtigung der Arbeits- und Technikinhate der Produktionsautometise-
rung wiederum insgesamt die beiden “Inhats- und Anayseraume zur Arbeits- und Aushildungsgestaltung”
(vgl. PETERSEN u.a. 1996, S. 97ff.) von Bedeutung. Fir die indugtriellen Elektroberufe bestimmen somit
folgende Inhdtsaspekte die Entwicklung des Lerngebiets.

1. die Ebene der drei Lerndimensionen (" Gebrauchswert, Funktion und Technik der Gegensténde der
Facharbat”, "Mittel, Verfahren und Organisation der Facharbeit”, "Betriebliche, gesdllschaftliche und
individudle Anforderungen an die Technik und Facharbet in der Produktionsautomatiserung'’);

2. die vier Wissensebenen ("Orientierungs- und Uberblickswissen', "Zusammenhangs- und Funktions-
wissen'”, "Detall- und Fachwissen” und "Fachliches und berufliches Vertiefungswissen™), die Zide und
Inhate in der Fachstufe 2 und 3 haben sich hier vorwiegend auf die Ebene des Fachlichen und berufli-
chen Vertiefungswissen zu beziehen;

3. die vier Gegengandsebenen ("System- und Anlagenebene’, "Maschinen und Gerétecbene”’, "Bau-
gruppenebene’, "Komponenten- und Elementenebene’), die Zide und Inhalte korrespondieren hierzu
mit den vier Wissensebenen,

4. die sechs Handlungs- und Tétigkeitsfelder ("Entwicklung / Kongtruktion”, "Ingalation / Montage”,
" Produkti onsplanung / -steuerung’, " Uberwachung / Bedienung / Optimierung'”, "Wartung / Instandhal -
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tung", "Quditaskontrolle/ Produkttest™), die Zidle und Inhalte sollen in der Fachstufe 2 und 3 verstérkt
auf den Handlungs- und Tétigkeitsfeldern der Entwicklung / Konstruktion, Uberwachung / Optimie-
rung und Wartung / Ingtandhatung liegen;

5. die Ebene der Anlagentypen (z.B. fur die Produktionsautomatiserung "Montageautomatisierung”,
"FFS', "Bestlickungsautomaten”, "'Bearbaitungszentrum” usw.). Auf dieser Ebene geht esim wesentli-
chen um die Frage der Komplexitét der Anlage und um die Exemplaritét der komplexen Inhdte und
des Wissens.

Im konkreten Ergebnis der curricularen Bestimmungen zum Lerngebiet "Arbeit und Technik in der
Produktionsautomatiserung” weisen die Inhdte vor dem Hintergrund der Makrostrukturen die berufs-
spezifischen Inhdtsschwerpunkte fir die Fachstufen 2 und 3 aus (Sehe Abb. 2-8). Sie berticksichtigenim
einzenen die typischen Handlungs- und Tétigkeitsfelder in der indudtriellen Produktion wie die Entwick-
lung und Konstruktion, die Installation und Montage, die Uberwachung und Optimierung sowie die War-

Elektroberufe der Industrie
Arbeit und Technik in der Produktionsautomatisierung (80 + 40)

- Arbeitsaufgaben des Umbaus und der Erweiterung von komplexen
Systemen der Produktionsautomatisierung (z.B. Montageautomatisie-
rung, Bearbeitungszentren, FFS: Konstruktions-und Planungsvorgaben,
Maschinenhandbucher, Kataloge, Tabellenbticher ...),

- Konstruktion und technisch-physikalische Grundlagen der elektrischen,
elektropneumatischen und elektrohydraulischen Komponenten und
Bauteile (Sensorik, Aktorik, Steuerungs- und Regelungskomponenten ...)

- Betriebsverhalten und mathematisch-technische Grundlagen der
Steuerungs- und Regelungsvorgange (Ablaufsteuerung, Strecken-,
Bahnsteuerung ...; P, PI, PID ...)

- Bussysteme und Vernetzung (Aktor-Sensor-Busse, Geratebusse, LAN,
WAN ...

- Sicherhgitsanforderungen und Sicherungssysteme
(Uberwachungsstrategien, Grenzwertgeber, Lichtschranken ...)

- Anwendungs- und problemorientierte Auswahl von Baugruppen und
Komponenten der Automatisierung

- Aufbau und Integration von Anlagenkomponenten und Baugruppen,
Leitwarten und Visualisierungssysteme (Schwerpunkt elektrische
Komponenten und Baugruppen; Werkzeugeinsatz, Mel3mittel,
Montageplane ...)

- Programmierung, Parametrierung und Programmoptimierung von
Anlagen, Konfiguration von Bus-Komponenten (Computer, SPS-
Programme, Schrittschaltwerke ...; Programmierwerkzeuge,
Dokumentation ...)

- Arbeitsorganisation, Produktionskonzepte (Gruppenarbeit, CIM, PPS ..))

- Arbeitsanforderungen, Anlagenoptimierung, Programmanalyse,
Storungssuche, Fehleranalyse und Fehlerbeseitigung
(Betriebshandbticher, Wartungspléane, Vorschriften ...)

Abb. 2-8: Lerngebiet der Fachstufe 2 und 3 fur die Elektroberufe (Industrie)

MV-AUBA AbschluRbericht 1998



Seite 22 Didaktischer Ort und curriculare Entwicklung der Lerngebiete ... fir die Fachstufe2 und 3 ... Kapitel 2

tung und Ingtandhatung. Insbesondere der Umbau oder die Erweiterung von komplexeren Anlagen der
Produktionsautomatisierung steht zunéchst in Relaion zu den Inhdten der Ingdlation und Montage Sté&r-
ker im Mittelpunkt der Fachstufe 2 und 3. Hierbael sind ebenso die Grundlagen zum Aufbau und den
inneren Funktionsweisen der dektrischen Baugruppen und Komponenten einschliefdich ihrer Vernetzung
mit anderen Anlagenteilen im Hinblick auf die verschiedenen Bussysteme verstérkt einbezogen. Bel der
Uberwachung und Optimierung von Anlagen sind Leitwarten und Visudisierungssysteme auch hingichtlich
des Zusammenwirkens der eektrischen Anlagenkomponenten oder der Steuerungs- und Program-
moptimierung das Zidl. So s0ll die Beherrschung des Programmierens und der Parametrierung oder auch
der Konfiguration von Bus-K omponenten unter Einsatz entsprechender Werkzeuge und Mef3mittel in der
Fachstufe ebenso verbessart und vertieft werden. Des weiteren Sind in bezug auf die Tétigkeiten in der
Wartung und Instandhatung komplexere Probleme der e ektrotechnischen Storungsanalyse und Fehler-
vermeidung bzw. -behebung Gegenstand des L erngebiets und entsprechend im Unterricht a's Lernaufga
ben aufzunehmen. Sicherheitsanforderungen und entsprechende Sicherheitssysteme sind hier ebenso
enzubeziehen wie z.B. deren fach- und sachgerechte Auswahl. Auf der Maschinen-, Geréte- und der
Baugruppenebene und teils der Elementenebene sind dazu insgesamt technol ogische und die wesentlichen
physikalisch-technischen Zusammenhéange von Bedeutung und zu vertiefen.

Wie bereits bei den Handwerksberufen sollen und kénnen die zum Lerngebiet insgesamt vorgegebe-
nen Stunden - 80h in der Fachstufe 2 und 40h in der Fachstufe 3 - in der Ausbildung nicht zusétzlich
unterrichtet werden. Wie vorgesehen, miissen Se wieder durch ene Stunden- bzw. Inhaltsreduzierung in
den anderen Lerngebieten der Fachstufen (z.B. im Lerngebiet “Elektrische Anlagen und Schutzmal3nah-
men’) “gewonnen” werden, und zwar durch die Integration “dter” Inhdte in die verschiedenen neuen
Automatiserungs-L erngebiete und/oder durch deren Wegfdl (vgl. PETERSEN u.a. 1996, S. 89ff.).

2.3.2 Das Lerngebiet , Arbeit und Technik in der Produktionsauto-
matisierung* der Fachstufe 2 und 3fur dieindustriellen M etall-
berufe

Ubereingtimmend mit dem Lerngebiet fir die industriellen Elektroberufe hat auch die Entwicklung und
curriculare Konkretiserung des Lerngebiets “ Arbeit und Technik in der Produktionsautomeatisierung” for
die indusgtridlen Metdlberufe die inhdtliche Fortflihrung der Lerngebiete zur Automatiserung fur die
Grundbildung und Fachstufe 1 zu beriicksichtigen. Das Lerngebiet zur Fachstufe 2 und 3 hat ebenso
wiederum - curricular und didaktisch-methodisch besser ds bisher - die inhdtliche Integration in die je
vorhandene “dte’ Lerngebietsstruktur zu beachten. Fir die Industrieberufe ist diese nachfolgend z.B. fir
den Industriemechaniker exemplarisch dargestdllt (sehe Abb. 2-9). Auf der Grundlage der mit dem
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Gesamtkonzept vorgegebenen Inhatsstrukturen hat hierbei aus der Sicht der indudtriellen Metdlberufe
dennoch die Produktionsautomatisierung im Mittel punkt des neuen Lerngebiets zu stehen.

o
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s | o | e | g | M o | Speze
E Priif- technik technik Gerate- tec nilg
£ technik technik
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5 technik

Abb. 2-9: Die Integration der Automatisierungs-Lerngebiete in die Sruktur der
“alten” Lerngebiete: Beispiel Industriemechaniker (Industrieberuf)

Fur die curriculare Konkretiserung sSind im Zusammenhang der didaktisch-methodischen Letideen ds
Orientierung  wiederum inggesamt die beiden “Inhdtss und Anayseraume zur Arbets und
Aushildungsgestdtung” (vgl. PETERSEN u.a. 1996, S. 97ff.) von Bedeutung. Die hierin enthatenen Inhalt-
saspekte bestimmen - wie bei den indudtridlen Elektroberufen bereits ausgeftinrt und dargestdlt (Sehe
Kapite 2.3.1) - die Entwicklung des Lerngebiets.

Im konkreten Ergebnis der curricularen Bestimmungen zum Lerngebiet "Arbeit und Technik in der
Produktionsautomatiserung” fir die Metalberufe weisen die Inhdte vor dem Hintergrund der didakti-
schen Makrostrukturen verschiedene berufsspezifische Schwerpunkte fir die Fachstufe 2 und 3 aus
(sehe Abb. 2-10). Sie Snd denen fur industriellen Elektroberufe vergleichbar, wobel se sch im Detall
jedoch vorwiegend auf die metal- und fertigungstechnischen Anlagen und Komponenten einschliefdich
der Hydraulik und Pneumatik in der Produktion beziehen. Insofern sind auch die Handlungs- und Tétig-
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keitsfelder der Entwicklung und Konstruktion, der Ingtalation und Montage, der Uberwachung und
Optimierung sowie der Wartung und Instandhdtung auf diese Anlagen und Autometis erungskomponen-
ten bezogen. Im einzelnen it wiederum berticksichtigt, dal3 in der Fachstufe 2 und 3 z.B. die Entwicklung
oder Umbauplanung von komplexeren Anlagen der Produktionsautomatiserung in Relaion zu den Inhd-
ten der einfachen Ingtalation und Montage stérker im Mittelpunkt steht. Ebenso erhaten der Aufbau und
die inneren Funktionswe sen der Automati s erungskomponenten einschliefldich ihrer Vernetzung mit ande-

Metallberufe der Industrie
Arbeit und Technik in der Produktionsautomatisierung (80 + 40)

- Arbeitsaufgaben des Umbaus und der Erweiterung von komplexen
Systemen der Produktionsautomatisierung (z.B. Bearbeitungszentren,
FFS: Konstruktions- und Planungsvorgaben, Maschinenhandbdicher,
Kataloge, Tabellenbticher ...),

- Konstruktion und technisch-physikalische Grundlagen der
pneumatischen, hydraulischen und elektrischen Komponenten und
Bauteile (Sensorik, Aktorik, Steuerungs- und Regelungskomponenten ...)

- Betriebsverhalten und mathematisch-technische Grundlagen der
Steuerungs- und Regelungsvorgange (Ablaufsteuerung, Strecken-,
Bahnsteuerung ...; P, PI, PID ...)

- Bussyst()ame und Vernetzung (Aktor-Sensor-Busse, Geratebusse, LAN,
WAN ...

- Sicherheitsanforderungen und Sicherungssysteme
(Uberwachungsstrategien, Grenzwertgeber, Lichtschranken ...)

- Anwendungs- und problemorientierte Auswahl von Baugruppen und
Komponenten der Automatisierung

- Aufbau und Integration von Anlagenkomponenten und Baugruppen
(Schwerpunkt pneumatische und hydraulische Komponenten und
Baugruppen; Werkzeugeinsatz, Mef3mittel, Montageplane ...)

- Programmierung, Parametrierung und Programmoptimierung von
Anlagen (Computer, NC-, CNC-, RC-, SPS-Programme ...;
Programmierwerkzeuge, Dokumentation ...)

- Arbeitsorganisation, Produktionskonzepte (Gruppenarbeit, CIM, PPS,
Leitwarten und Visualisierungssysteme ...)

- Arbeitsanforderungen, Anlagenoptimierung, Programmanalyse,
Storungssuche, Fehleranalyse und Fehlerbeseitigung
(Betriebshandbiicher, Wartungsplane, Vorschriften ...)

Abb. 2-10: Lerngebiet der Fachstufe 2 und 3 fur die Metallberufe (Industrie)

ren Anlagenteilen im Hinblick auf die Datenverarbeitung ab der Fachstufe 2 einen héheren Stellenwert.
Hinschtlich des Programmierens und der Parametrierung von SPS-Programmen oder auch der Konfigu-
ration von Bus-Komponenten ist in diesen Fachstufen des weitere verstérkt die Zusammenarbeit mit den
Elektroberufen erforderlich, was eine fachlich vertiefte und verbesserte Teamfahigkeit dler in der Produk-
tionsautomatiserung voraussetzt. In gleicher Weise gilt dies fir die Arbeitss und Aufgabeninhate der
Uberwachung und Optimierung von Anlagen und Automatisierungssystemen, zu der sich das Arbeits-
prozef3wissen heute zunehmend im Sinne der "Mechatronik" dargellt. Vergleichbares gilt in bezug auf die
Wartung und Instandhaltung, da schwierigere Probleme der Stérungsanayse und Fehlervermeidung bzw.
-behebung nun Gegengtand des Lerngebiets sind und vidfach eine berufsibergreifende Zusammenarbeit
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erfordern. Entsprechend sind im Unterricht Lernaufgaben aufzunehmen, mit denen enersaits die Arbets-
prozefdnhdte in der Produktionstétigkeit und andererseits auf der Maschinen-, Geréte- und der Bau-
gruppenebene und teils der Elementenebene die technologischen wie die physikalisch-technischen Zu-
sammerhange in der Automatiserungstechnik einschlieldich der Steuerungs- und Netztechnikvertieft
werden sollen. Letztlich snd auf dieser Grundlage im Rahmen der Gesamtfunktion der Anlagen und unter
Berlickschtigung des Zusammenwirkens dler Anlagenkomponenten auch Fragen zur Verbrauchs- und
Energieoptimierung fachkompetent und im Sinne der dlgemeinen Automatiserungs- und Program-
moptimierung zu bearbeiten. Hierzu gehdrt Ubergreifend die Thematisierung von neuen Produktions- und
Arbeitskonzepten, bei denen zunehmend die Facharbeit im Mittelpunkt steht und in der heute der Hand-
habung und Gestdtung von PPS- oder Werkgattsteuerungssystemen eine neue Bedeutung zukommt.

Wie be den indudtriellen Elektroberufen sollen und kénnen die zum Lerngebiet insgesamt vorgegebe-
nen Stunden - 80h in der Fachstufe 2 und 40h in der Fachstufe 3 - in der Aushildung nicht zusétzlich
unterrichtet werden. Sie miissen wiederum entsprechend durch eine Stunden- bzw. Inhdtsreduzierung in
den anderen Lerngebieten der Fachstufen “gewonnen” werden (vgl. FETERSEN u.a. 1996, S. 89ff.).
Angeregt und mdglich ist dies z.B. durch die Integration von Inhaten der Lerngebiete "Fertigungs- und
Pruftechnik”, "Elektrotechnik™ oder "Maschinen- und Gerétetechnik™ in die neuen Lerngebiete zur Auto-
matiserung.
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3.1

Umsetzung, Erprobung und Evaluation der Lerngebiete
zur " Automatisierung” in den M odellver suchsklassen fir
die Metall- und Elektroberufe (Schuljahr 1997/98)

Ausgangssituation und Ausbildungsbereiche zur Umset-
zung und Erprobung der Lerngebiete

Im Schuljahr 1997/98 wurde die Umsetzung, Erprobung und Evauation der Lerngebiete zur "Auto-
matiserung” in den Model lversuchsklassen fir die Metdl- und Elektroberufe fortgesetzt. Basierend auf
dem Gesamtkonzept der neuen Lerngebiete bezog sich diese zum einen auf die erneute Umsetzung und
Erprobung der Lerngebiete zur Grundstufe und zur Fachstufe 1. Unter Berticksichtigung der gewonnenen
Erfahrungen sowie von Revis onsaspekten konnten so im Rahmen des Modd|versuchs die Grundstufen-
Lerngebiete “ Einflihrung in die Automatiserung” erneut, das heifld konkret zum dritten mal, erprobt wer-

Grundstufe 95

halbjahrig Umsetzung
02/96-07/96
Ergebnisse
\ 4
Fachstufe 1 “»!| Grundstufe 96
ganzjahrig U ganzjahrig
08/96-07/97 08/96-07/97
E
\ 4 \ 4
Fachstufe 2 “—»| Fachstufe 1
ganzjahrig U ganzjahrig
08/97-07/98 08/97-07/98
E
Y Y
Fachstufe 3 “» Fachstufe 2
halbjéhrig halbjahrig

08/98-07/99

08/98-07/99
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—>| Grundstufe 9]
U ganzjahrig Umsetzung
08/97-07/98
E Ergebnisse
Y
| Fachstufe 1 Grundstufe 98
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Abb. 3-1: Umsetzungen und Ergebnisse in den Phasen des Modellver suchs AUBA
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den. Ebenso konnten in den Klassen der Metall- und Elektroberufe die Fachstufen 1-Lerngebiete “ Syste-
me und Anlagender Automatiserung” erneut, diese zum zweiten ma, erprobt werden ( siehe Abb. 3-1).
Aufgrund dieser Umsetzungen und Erprobungen liegen damit nun Ergebnisse vor, die auch eine hinre-
chende Grundlage furr den Transfer und die Ubertragung in andere Klassen und Berufe darstellen (siehe
Kapitel 5).

Zum anderen erfolgt auf der Bad's der neu entwicketen Fachstufe 2-Lerngebiete “ Arbelt und Technik
inder Produktionsautomatisierung” sowie“Arbeit und Technik in der Geb&udeautomatisierung” eine neue
erdmdige Umsetzung und Erprobung in den Metall- und Elektroberufen (Sehe Abb. 3-1). Diese bildet
nachfolgend einen Schwerpunkt bei den dargestel lten Unterrichtsbel spielen und ersten Erprobungsergeb-
nissen.

Im Rahmen des Gesamtkonzeptes wurde in die Entwicklung der Fachstufen 2-Lerngebiete zugleich
diefir die Lerngebiete der Fachstufe 3 einbezogen, da seim Prinzip ds ene Einheit betrachtet wurden.
Eine Umsetzung und Erprobung hierzu schlield sich unmittelbar im Schuljahr 1998/99 an, auch wenn
diese aufgrund der Laufzeit des Moddlversuchs nicht mehr in diesem Rahmen dokumentiert werden
kann. Vergleichbares gilt auch fur die gesamten Lerngebiete der Grund- und Fachbildung, deren Umset-
zung zukinftig ebenso und unabhéngig vom Moddlversuch fortgesetzt werden soll (sehe Abb. 3-1).
Allerdings sollen hierbel die abschliel?end vom Modellversuch sdbst gegebenen Empfehlungen zur Um-
setzung der Lerngebiete in entsprechende neue Lernfdder “sdbstversténdlich” insgesamt im Unterricht
der Metdl- und Elektroberufe Berticks chtigung finden (Sehe Kapitd 5).

3.2 Umsetzung und Erprobung der Lerngebiete " Systeme und
Anlagen der Automatisierung” in der Fachstufe 1 (Schul-
jahr 1997/98)

Die nachfolgenden Unterrichtsbeispiele beziehen sich auf die erneute Umsetzung und Erprobung der
Lerngebiete "Systeme und Anlagen der Automatiserung” in der Fachstufe 1 im Schuljahr 1997/98. Sie
knUpfen elnersaits didakti sch-methodisch an die Lerngebiete der Grundstufe * Einfihrung in die Automati-
gerung” anund nehmen anderersaits die Erfahrungen und Ergebnisse aus den ersten Erprobungen dieser
Lerngebiete im Unterricht der Metall- und Elektroberufe des Schuljahres 1997/98 auf.
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321 Unterrichtsbeispiel zur Lerngebietsumsetzung im Lernzielbe-
reich " Arbeit und Technik inder Produktionsautomatisierung"
im Ausbildungsberuf Energieelektroniker - Fachrichtung An-
lagentechnik (Erfurt)

Die erneute Umsetzung des Lerngebiets " Systeme und Anlagen der Automatisierung” der Fachstufe 1
im Schuljahr 1996/97 (Erfurt) erfolgte unter Berticksichtigung bisheriger Erfahrungen und Revisons
aspekte besondersim Lernzidbereich " Arbat und Technik in der Produktionsautomatisierung” - Orientie-
rungswissen zu den Anforderungen und Merkmaen von Anlagen der Produktionsautomatisierung sowie
Grundkenntnisse zu den Aufgaben und den grundlegenden Funktionen von Automatisierungssystemen.

Ein wesentlicher Schwerpunkt bei dieser ersten Durchfiihrungs- und Erprobungsphase des Unterrichts
im Aushildungsberuf Energiedektroniker der Fachrichtung Anlagentechnik war die Programmierung der
(Tel-)Autometis erungssysteme des modul aren Produktionssystems M PS 2000 der Firma FESTO (siehe
Abb. 3-2). Fir die Ergellung von Funktionsplanen sowie die Smulation der erarbeiteten Programm-
abléaufe stand weniger der soffliche und energetische Prozef2ablauf der Baugruppen und Komponentenim
Vordergrund, s deren informationstechnische Verknipfung. Die Grundlage fir die Programmerstellung
der speicherprogrammierbaren Steuerung bildete die Zuordnungdiste fir die Belegung der Ein- und Aus-
gange der jewelligen Teilstationen, die unmittelbar aus den vorhandenen Stationsunterlagen entnommen
werden konnten. Aus der graphischen Darstellung des Stromlaufplanes konnte die Herkunft (Sensorsig-
nd) und das Zid (Aktorsgnd) der Informationen Ubers chtlich abgelesen werden ( vgl. Stationsunterlagen
des MPS 2000 von FESTO, hier E/A - Kopplung im Stromlaufplan).

Das technische Funktionieren der sichtbaren Baugruppen des Automatis erungssystems wie Sensoren,
Magnetventile, Hubeinheiten, Drehteller, Ausstol3zylinder usw. hat Sch im Endeffekt auf die gdieferten
bzw. genutzten Sgnae "herunterreduziert”. Mit dieser Erkenntnis aus dem Unterricht in der Erprobungs-
phase des Schuljahres 1996/97 kann durchaus die Menung geteilt werden, dal3 bel modernen automati-
serten Anlagensystemen die Informationsstrukturen in den Mittel punkt gestellt werden, die mechanischen
und dektrotechnischen Vorgénge in den Baugruppen und technischen Elementen etwas in den Hinter-
grund riicken (vgl. 1. Zwischenbericht MV AUBA, S. 32 ff.). Ein Versténdnis fur das Funktionieren des
Automdiserungssysems erreicht man aber nur, wenn man den technischen Aufbau und die Funktions-
weise der Anlagenkomponenten und Baugruppen erklaren kann. Fir die Kongtruktion und die Montage
eines Automatiserungssystems miissen dem spéteren Facharbeiter die Handhabung und die technischen
Moglichkeiten der dektrischen und pneumatischen Komponenten bekannt sein, um Uber deren Einsatz-
zweck und -mdglichkeiten zu entscheiden. Da diese Baugruppen im Laufe der Zeit auch Erneuerungen
und Verbesserungen unterliegen, der Facharbeiter sich auf diese Verdnderungen kurzfristig ein- und
umgtdlen muf3, soll fir die methodische und didaktische Umsatzung der Zidstdlung eine moglichst selb-
sténdige Handlungsweise der Auszubildenden beim Wissenserwerb gewahit werden.
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Mit den nachfolgend dargestellten Unterri chtssequenzen soll fir die Auszubildenden ein noch stérkerer
und konzentrierter Bezug zu den technischen Méglichkeiten der einzelnen Komponenten geschaffen
werden. Dazu gehdrt neben der Funktion und dem inneren Aufbau sowie deren Einsatzzweck, auch das
Zusammenwirken der Komponenten unter Beriickschtigung der Signdzustdnde. Mit Hilfe von Block-
schdtbildern, Symbolen und Weg-Schritt-Diagrammen kann anschaulich das Verstandnis fir die kon-
krete Technik herausgebildet werden und damit die technik- und arbeitsbezogene Komplexitét des An-
lagensystems veranschaulicht werden.

Ausgangssituation

Die Klasse Energiedektroniker - Fachrichtung Anlagentechnik (EA 96 A) besteht aus 27 Schiilern
und wurde zu Beginn des Schuljahres 1997/98 in der 1. Fachstufe neu zusammengesatzt. Den Kern der
Klasse bilden 21 Auszubildende die bei der TEAG einen Aushildungsvertrag abgeschlossen haben. Be-
reits wahrend der Grundstufenaushildung wurden diese 21 Schiller nach dem curricularen Konzept des
Moddlversuchs AUBA unterrichtet. Dieser Teil der Klasse wurde mit den grundséizlichen Zielen und
Rahmenvorgaben des Modd lversuchs vertraut gemacht und erwarb wéhrend der Grundstufenaushildung
ein Uberblickswissen hinsichtlich der Merkmale und Anforderungen der Automeatisierungsbereiche Pro-
duktions-, Prozef3- und Gebaudeautomatisierung.

Vier Auszubildende der Firma Deuna BZ und zwel Auszubildende kleinerer Aushildungsfirmen aus
Thuringen vervollstandigen heute den Klassenverband. Diese Schiiler wurden wahrend der Grundstufen-
aushildung nicht an der Andreas-Gordon-Schule unterrichtet und waren bis zum Beginn der Fachstufen-
aushildung noch nicht Uber das inhatliche Konzept des Modd lversuchs informiert.

Aus schulorganisatorischen Griinden fand der Berufsschulunterricht im 1. Schulhalbjahr 1997/98 im
Schulgebdude "Am Wassarturm™ der Andreas-Gordon-Schule statt. Da aber a's wichtiges Unterrichts-
mittel die Automatiserungsanlage von FESTO in dieser Aushildungsphase bendtigt wird, fanden vier von
insgesamt zehn Unterrichtsstunden im Lerngebiet " Systeme und Anlagen der Automatiserung™ im Haupt-
gebaude der Andreas-Gordon-Schule in der Weldengasse dtatt. Die Schiler wechsdten somit wahrend
enes Aushildungstages den Schulstandort, damit die bessere medide Ausstaitung des "AU-
BA-Fachraumes' genutzt werden konnte. Da die Aushildungsklasse ds Lerngruppe recht grof3 ist und
well der Unterricht nur kngpp zur Halfte im dafUr vorgesehenen Fachraum dtettfindet, wurde ein kontinu-
ierlicher handlungsorientierter Unterricht mit den wichtigsten Medien erschwert. Die Durchfiihrung des
Unterrichts mit entsprechend gestalteten Lernaufgaben bedurfte daher einer sorgfaltigen Planung.
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Begrundung fur die Auswahl des Unterrichtsbeispiels
Die vorgestdlte Unterrichtssequenz it Bestandtell des 3. Aushildungshalbjahres der Fachstufe 1 des
Berufsfedes Elektrotechnik. Se ordnet sch in den Lernzielbereich "Arbeit und Technik in der Produk-
tionsautomatiserung” ein und vermittelt Grundkenntnisse zu den Anforderungen an und Merkmaen von
Anlagen der Produktionsautomatiserung, hier im spezidlen, der Montageautomatisierungsaniage von
FESTO. Im Gegensatz zur Grundhbildung erfolgt in der Fachstufenaushildung jetzt die Konzentration auf
die einzelnen Bestanditelle der Automatisierungsanliage und damit eine Vertiefung der Arbeits- und Hand-

Abb. 3-2: Produktionsautomatisierung: Beispiel MPS-FESTO Modell

lungsorientierung auf die Ebene Detall- und Funktionswissen. Als dominierendes Unterrichtsmittel riickt
jetzt die Modellanlage von FESTO in den Vordergrund des Unterrichts. Von der Gesamtfunktion der
Automatiserungsanlage ausgehend werden die Aufgaben der Tellgtationen behandet. Die Arbeits- und
Funktionswelse der vidfdtigen Anlagenkomponenten und Baugruppen Sind jetzt genauer und exakter zu
erfassen. Letztendlich ist das Wissen um das Funktionieren der Baugruppen und Komponenten und das
fachliche Erkléren der Arbeitsiveise ein wichtiger Bestandteil fiir die Aushildung einer beruflichen Hand-
lungskompetenz der zukiinftigen Facharbeiter. Fir den Energiedektroniker steht neben den eektrischen
bzw. e ektronischen Komponenten auch die Rediserung der Arbeits- und Funktionsweise der mecha
nischen und pneumatischen Anlagenteile im Blickfeld der beruflichen Inhate. Neben den fachspezifischen
Inhaten wird auch der Zusammenhang zu den berufslibergreifenden Lernfeldern hergestdlt.
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Dader Schwerpunkt der spéteren Facharbeit fir diesen Aushildungsberuf nicht nur in der Program-
mierung einer Automatiserungsanlage bzw. deren Inbetriebnahme liegt, sondern auch darin zu sehen i,
wel che Komponenten und Baugruppen fur den Aufbau auszuwéhlen snd und wie se funktionieren, miis-
sen diese Lerninhate verstérkt im Unterricht beriicksichtigt werden. Ebenso spidt das Vergtdndnis Uber
das Zusammenwirken der einzelnen Komponenten eine wesentliche Rolle fir das Versehen des ge-
samten Funktionsablaufs. Bisherige Erfahrungen aus der Durchfiihrungs- und Erprobungsphase der
Fachstufe 1 im Schuljahr 1996797 haben gezeigt, dal3 die Schiller dieses Verstandnis des Zusammen-
wirkens der Komponenten noch nicht vollstandig fir die Programmierung der Tellstation genutzt und
umgesetzt haben. So wurde das Weg-Schritt-Diagramm erst durch die Hinweise des Lehrers verstérkt
ds Hilfamittd verwendet, obwohl die zet- und schrittabhéngige Zustandsfolge sehr gut daraus zu entneh-
men is. Es hat Sch aber auch gezeigt, dal3 fehlende oder unvollsténdig eingetragene Sensor- und Aktor-
sgnde im Weg-Schritt-Diagramm ein Grund daftir war, warum es die Schiller bel der spéteren Program-
mierung nicht herangezogen haben. Daher gilt es vergtérkt sich diesem Hilfamittd zu bedienen, zumd in
enem Pflichtenheft dieses wesentlicher Bestandtell is. In engem Zusammenhang mit dieser Erkenntnis
steht auch das technische Funktionieren der Baugruppen der Sensorik und Aktorik. Nur wenn man die
Funktionswel se dieser Baugruppen verstanden hat, kann man erkléren, wie das Bereitstellen der Informa
tionen bzw. Signae zustande kommt und wie Sie rationdl und effektiv fir die Programmierung genutzt
werden konnen.

Inhaltliche Einordnung des Unterrichtsbeispiels

Die grundsétzliche Anordnung der Lerninhdte wurde im Vergleich zur Durchfiihrungs- und Erpro-
bungsphase im Schuljahr 1996/97 nicht verandert (vgl. 2. Zwischenbericht MV AUBA, S. 135). Das
Unterrichtsbeispid ordnet sich in die Lernzidbereiche "Aufbau und Integration von Komponenten und
Baugruppen der Sensorik bzw. Aktorik in den Telgtationen bestimmen und ihre Funktion kennen sowie
"Zusammenhange zwischen den Komponenten und Baugruppen herstellen, beschreiben und darstellen”
en. Zum Vorjahr wurde im Gegensatz versucht, das technische Funktionieren der Baugruppen sowie das
Zusammenwirken nochenger mit den zur Verfligung stehenden Signalen der Sensorik- und Aktorikebene
2u verknipfen, damit wichtige Grundlagen fir die folgende Programmierung gelegt und fir diese auch
genutzt werden konnen. Damit verbunden sind auch zeitliche Verdnderungen bel der Bearbeitung der
enzenen Projekte sowie gednderte und konkretiserte Lernaufgaben, um diesem Ziel moglichst nahe zu
kommen.
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Abb. 3-3: Uberblick zur den Automatisierungsstationen des Modells
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Voraussetzungen fur dieses Unterrichtsbeispiel
ImVerlaufe des Unterrichts bis zum hier beschriebenen Unterrichtsbel spiel erwarben die Auszubilden-
den en hinreichendes Wissen zur Funktion, Aufgabe und den Anforderungen der Automatis erungsaniage
bzw. der Teilgationen. Folgende Lernzide wurden im Unterricht vermittelt und konnen fir das hier vor-
gestdlte Unterrichtsbei spiel vorausgesetzt werden:

C Aufgabe und Funktion des Gesamtautomeatiserungssystems und der Tellstationen;

C Bedimmungder INPUT- und OUTPUT- Groféen der Tellstationen (Materid-, Energie- und Informa:
tionsfluf?);

C Untersuchung dieser Grofen nach Aufgabe und Wirkung;

C  Untersuchung und Bestimmung der Funktions- und Baueinheiten des (Teil-) Automatisierungssystems
unterBerlicks chtigung der Betrachtungsebenen System - Einrichtung - Gruppe - Element;

C Ergdlung ener Anforderungsanadyse zu den Betrachtungsebenen (Aufgaben und Anforderungen aler
Ebenen);

C Betriebsbedingungen fir einen anforderungsgerechten Materid-, Energie- und Informationsflul3 be-
gimmen;

C Wichtige Betriebszustande des (Tell-) Automatiserungssystems (z.B. Bereitstdlung der Energiever-
sorgung)

C Scherhaitsanforderungen fiir den Betrieb des (Tell-) Automatiserungssystems.

Ebenen und Anordnung der Lerninhalte fir dieses Unterrichtsheispiel
1. Schritt

Die Eindringtiefe bel der Vermittlung der Lernziele und -inhate erfolgt auf der Ebene des Orientie-
rungs- und Uberblickswissens. Firr die Anforderungen und Merkmale des Automatisierungssystems wird
en grundsétzliches Verstandnis fir das komplexe System bei den Schiilern herausgebildet. Um dieses
Systemdenken zunéchst beizubehdten und etwas tiefer in den Aufbau des Systems einzudringen wird die
Integration der unterschiedlichen Baugruppen und Komponenten in den Tellgtationen untersucht. Dabel
sollen zunéchst einmal dektrische und pneumatische Komponenten unterschieden werden. Die Bestim-
mung erfolgt unter Berlicksichtigung der Bereitstellung der jewelligen Energieform fir die Baugruppen.
Fur den Anschiul’ der Baugruppen zu den Versorgungsguelen sind Verbindungen mit einer unterschiedli-
chen farblichen Kennzeichnung auf den Stationen genutzt worden. Die Schiller erhdten die Aufgabe diese
unter-schiedliche Kennzeichnung zu deuten und damit néher in den Energie- und Informationsfluld ein-
zudringen. Eine optimae Dargtdlungsart erscheint die Nutzung eines Technologieschemas in Form einer
graphischen Draufacht auf die jewelligen Stationen (Sehe Abb. 3-3), da so die farbliche Kennzeichnung
auf den Arbatsblétern beibehalten werden kann (Sehe Anhang S. A 1ff.: Arbeitsbléiter).

2. Schritt
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Als darauffolgende Arbetsaufgabe schliefdt sich die Benennung und Kennzeichnung der Komponenten
und Baugruppen der Tellstationenan. Durch den Anschluf3 der entsprechenden Versorgungd eitungen und
der notwendigen Schnittstellenkabel kann die Arbeitsweise der Aktoren durch Beaufschlagung mit Druck
per Hand verdeutlicht werden. Ebenso kénnen die Sensorsignade optisch durch eine LED auf der
E/A-Kopplung angezeigt werden. Diese teilwei se erprobende Herangehenswel se an die Funktionsweise
der Sensoren und Aktoren 183 Rickschllisse auf die Eigenschaften und deren grundsétzliche Arbeits-
weise sowie auf die Anforderungen beim Einsatz zu, ohne detailliert auf die genaue Wirkungsweise ein-
zugehen (Sehe Anhang S. A1ff.. Arbeitsbléiter). Die bereitliegenden Stationsunterlagen, besonders der
Umgang mit dektrischen und pneumaischen Stromlaufplanen, kénnen diesen Erkenntnisprozel3 unter-
stiitzen und das selbsténdige Bearbeiten der Lernaufgaben fordern.

3. Schritt

Die Vertiefung der Funktionsanalyse der Teilgtationen wird anschlief¥end im Zusammenspiel der ein-
zelnen Komponenten in Form eines Weg-Schritt-Diagramms fortgesetzt. Die Bewegung der Aktoren mit
ihren Anfangs- und Endpunkten sowie den zeitkritischen Bewegungsablaufen wird jetzt prazigert und ds
Ablauffolge dargestellt. Unter Berlicksichtigung der Sensorsignde kann der Start bzw. das Ende des
Bewegungsablaufs sehr gut graphisch dargestellt werden. Die konsequente Verwendung der jeweiligen
Sgnde im Weg-Schritt-Diagramm hbildet die Grundliage dafur, das diese Dargtdlungsform fur die
SPS-Programmierung bel der Ergtellung eines Funktionsplanes genutzt werden kann (Sehe Anhang S. A
1ff.; Arbeitsblétter).

4. Schritt
Nun efolgt eine nochmadige Vertiefung der Lerninhdte in die Ebene des Detall- und Funktionswis-
sens. Durch die bereits bem Umgang mit dem Automatisierungssystems gewonnenen Erkenntnisse wird
die Funktion und der innere Aufbau der Baugruppen und Komponenten erklart. Der Einsatzzweck wird
jetzt genau bestimmt (Sehe Anhang S. A 1ff.: Arbeitsbléter).

Skizze des Unterrichtsverlaufs

Stunden Inhalt Unterrichtsver lauf und Bemerkungen
4 Bestimmung und Kennzeichnung der Ele- | Vorgtdlung der Aufgabengtellung durch
mente der Sensorik und Aktorik mit der | den Lehrer laut Arbeitsolatt 4/ Gruppen-
Kurzbezeichnung im Technologieschema | bildung und Zuordnung zu den Telldatio-
/ Unterscheldung zwischen eektrischen nen des MPS 2000 / Selbsténdige Grup-
und pneumatischen Baugruppen / Berait- | penarbait / Hilfestellungen und zusétzliche
gdlung der unter-schiedlichen Energie- Erlauterungen zur Bewdtigung der Auf-
formen mit farblicher Kennzeichnung / gabengellung durch den Lehrer / Présenta
Bestimmung der Signde fir das Bedien- | tion der Ergebnisse durch die Gruppen mit
fdd Hilfe von Folien
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4 Beschreiben der technischen Moglich- Bekanntgabe der Aufgabenstellung durch
keiten und Eigenschaften der einzelnen den Lehrer laut Arbeitsblatt 5/ Arbeit in
Baugruppen / Ergelung einer Bauteillige | den Gruppen, wobel die Zusammensetzung
mit der Kennzeichnung / Anforderungen | der Gruppen nicht gedndert wurde / Erlau-
beim Einsatz / Technische Angaben terungen zur Nutzung der Stationsunterla-

gen / Présentation der Gruppenergebnisse/
Zusammenfassung 1. und 2.

4 Zusammenspiel der Bauglieder und Ar- Bekanntgabe des neuen Lernauftrages laut
beitsainheiten / Erdelung eines Weg- Arbeitsblait 6 / Hinweise zur Vorgehens-
Schritt-Diagramms fur die Tellgtaionen/ | weise/ selbstdndige Gruppenarbeit / Vor-
Bestimmung der Anfangs- und Endpunk- | stellung der Arbeitsabléaufe und Diskussion
te mit den dazu-gehtrigen Signalen der der Ergebnisse/ Demondration mittels Fo-
Sensor- und Aktorebene lien fUr die gesamte Klase

6 Fortsetzung der Gruppenarbeit laut Auf- | Innerer Aufbau der Baugruppen erkléren
gabenge lungen der Arbeitsblétter / Pr& | und deren Funktion beschreiben / Ergel-
sentation der Projektergebnisse und Zu- | lung ener Kommunikationsanayse zwi-
sammenfassung schen Station und Steuerung - Schnittstel-

lenbetrachtung

Reflexion der vorgestellten Unterrichtseinheit

Die direkte Arbeit am Montageautomeatisierungssystem hat die Neugier und das technische Interesse
bel den Schillerngeweckt. Der direkte Bezug zur Technik und Arbeit war vorhanden und somit war auch
die Motivation fur die Bewdtigung der Lernaufgaben gegeben.

Die Zusammensetzung der Arbeitsgruppen wurde durch den Lehrer bewuld heterogen gewahlt, damit
dle Schiler der Klasse das Erfolgserlebnis einer eigengténdig gel6sten Aufgabe erhdten. Um durch die
Gruppenarbet die Teamfahigkelt herauszubilden, wurden die Gruppen wéahrend der unterschiedlichen
Projekte in ihrer Zusammensetzung nicht verandert. Eine Neubildung der Gruppen wére ohnehin nicht
gannvall, da durch die kontinuierliche Abfolge der Lernaufgaben das funktionde Versténdnis fir eine
Station nicht vollstandig ausgepragt werden wirde. Problematisch erwies sich aber die aus der Klassens
térke resultierende Zahl der Projektgruppenmitglieder. Zwar war dadurch eine arbeitstellige Bearbeitung
der Projektaufgaben moglich, die Kooperation und Koordination untereinander wurde erschwert, da
jeder Projektgruppe mindestens 5 Schiller angehdrten.

Die Lernaufgaben miissen in der richtigen Rethenfolge und mit einem sorgfdtig abgestimmten Umfang
gestdlt werden, damit eine Demoativierung bel den Schillern vermieden werden kann. Die Stationen wer-
den mit ihrer Komplexitét dadurch leichter fal3ar und durchdringbar. Einem Tell der Schiler fid es zu-
nachst schwer, die Aufgabengtdlung(en) in konkrete Handlungsschritte fir deren Bewdtigung umzuset-
zen. Die sdlbsténdige Arbeitsphase mufde durch konkrete Handlungsanweisungen des Lehrers prézisert
werden. Fir die erfolgreiche Bearbeitung der Projektaufgaben miissen die Schiller setszur vollsténdigen
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Bearbeitung ihrer Projektaufgaben angeha tenwerden. Dieswurde besondersbel der Erstellung desWeg
- Schritt - Diagramms deutlich, wo der Funktionsablauf zwar dargestellt wurde, aber die betreffenden
Sgndein der Funktionsfolge nicht beriicksichtigt waren. Nur durch stetiges Hinweisen auf diese Proble-
matik konnte die Eingcht bel den Schilern stérken, dal’ die Projekte einerseits aufeinander aufbauen und
auch wichtige Arbeitshilfen fur darauffolgende Projekte (z.B. Ergtelen eines SPS-Programms) gdliefert
werden konnen.

3.2.2 Unterrichtsbeispiel zur Lerngebietsumsetzung im Lernzielbe-
reich " Arbeit und Technik in der Produktionsautomatisierung"
im Ausbildungsber uf Elektroinstallateur (Erfurt)

Die Einordnung des Unterrichtsin das Lerngebiet " Systeme und Anlagen der Automatiserung” erfolgt
unter besonderer Berticksichtigung des Lernzielbereichs "Arbeit, Technik und Anforderungen in der
Produktionsautomatiserung . Das Beispid umfald hier exemplarisch drel Stunden und rtickt Inhate zum
Themenfeld " Aufgaben und Eigenschaften der Bautelle von Automatiserungsanlagen” in den Mittel punkt.
Dazu gehdren wiederum "Verbindungsprogrammierte Steuerungen’, "Programmierbare Steuerungen”
(SPS oder DDC), "Sensoren” und neben weiteren Inhaten "Aktoren”.

Ausgangssituation

Die Klasse war mit 28 Schiilern recht grof3 und neigte leicht zur Unruhe. Der bisherige Unterricht bot
inhdtlichkaum Ansdtze zum Einsatz reder Objekte ds Anschauungsmittel, so dass zu erwarten war, dass
das Interesse der Schiler merklich besser wirde. Die erste Stunde war fur die Erarbeitung des DDC-
Prinzips vorgeschen. Die Schiller hatten bereits Grundkenntnisse Uber den Komplex “Steue-
rung/Regdung” sowie SPS. Damit war eine gute Grundlage fur die Erarbeitung vorhanden. Die beiden
néchsten Stunden waren fir die Erarbeitung der Grundlagen der Sensorik und die Wirkungsweise der
Sensoren fur die Weg- und Winkelmessung sowie die Temperaturmessung geplant. Besonderer Wert
wurde darauf gelegt, die Grundkenntnisse der Elektrotechnik bewuld auf die Sensorik anzuwenden.
Neben dem Orientierungswissen (stand bis dahin im Unterricht im Vordergrund) wurde jetzt auch Detail-
wissen erarbeitet.

Als Medien sollten insbesondere das Tabellenbuch, Lehrbiicher, Folien und vor dlem reae Objekte
(Gekapsdte Sensoren, Thermodement, Pt-, PTC-, NTC-Widerstand, Grenzwertschalter eines Warm-
Wasserbereiters, Temperaturregler eines Kiihlschrankes usw.) zum Einsatz kommen.
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Unterrichtsablauf (Kurzprotokoll)

1. Stunde: Prinzip des DDC; Wiederholung "Signd”, "Information” (Gruppenarbeit mit max.4 Schir-
ler), Erkl&rung der Begriffe mit eigenen Aufzechnungen, Tabdlenbuch, Lehrbuch, Eintellung der Themen
nach Gruppen, Beispiele und Vergleich der Sgnde (Vor-,Nachteile); Begriff DDC und Prinzip und fach-
liche Klarung (Unterrichtsgesprach), Quasianal ogbetrieb Vergleich mit SPS; Struktur einer Anlage, Uber-
sichtsplan, Seridlle/paralele Ubertragung (Folieneinsatz)

2. Stunde: Sensoren, Begriffshestimmung und Blockbild resler Sensoren - "dlte neue’; Einhdtssignae,
technische und 6konomische Bedeutung, historische Aspekte, U-, I-Wandler, Pegel, Signapegd, Be-
goide andog, diskret (Aufgaben); Sensoren zur Weg- und Winkelmessung, anadlog: R-, L-, C-Geber
(Erarbeitung in kleinen Gruppen), Interpretation der Bemessungsgleichung fir R, R-mag und R-C, dis-
kret: digita direkt, inkrementa; Zeichnung eines 6-Kanal-Code-Linedes (Tabel lenbucheinsatz)

3. Stunde: Weiterflihrung Sensoren zur Temperaturmessung, Ausdehnungsprinzip, historische Ent-
wicklung, Flissgkeits-, Tendonsmel¥uhler, Bimetd|(-aud 6ser); rede Objekte, Widerstandsmel3verfah-
ren, Berechnungen, Briickenschatung, PT 100 Ha bleterwiderstand Kennlinien, Einsatzméglichkeiten von
Industriesensoren (Gruppenarbeit an und mit reelen Objekten).

Reflexionen des Unterrichtes

Die Behandiung von Lernaufgaben und Unterrichtskomplexen, die den Einsatz reder Objekte er-
maglichten, fuhrten zu spirbar mehr Interesse, Lernwillen und Disziplin. Die sebsténdige Erarbaitung
bereitete den Schiilern nach wie vor recht grof3e Probleme. Die Anwendung der vorhandenen Kenntnisse
und deren Interpretation im Hinblick auf die Sensorik zeigte, dal3 das Abstraktionsvermégen der Schiller
wenig entwickdt war. In der dritten Stunde konnte nur die Temperaturabhéngigkeit der Ohmschen Wi-
dersténde begonnen werden. Im 3. Aushildungshabjahr wird der gezielte und verstérkte Einsatz der nun
vorhandenen reden Technik (SPS, EIB, Elektropneumatik von FESTO) Defizite ausgleichen helfen.

3.2.3 Unterrichtsbeispiel zur Lerngebietsumsetzung im Lernzielbe-
reich " Arbeit und Technik in der Gebaudeautomatisierung" im
Ausbildungsberuf Zentralheizungs- und L uftungsbauer (Jena-
Goschwitz)

Der Unterricht wird im Rahmen des Lerngebiets " Systeme und Anlagen der Automatiserung” durch-
gefihrt und schlield sich an das Lerngebiet der Grundbildung an. Er erfolgt unter besonderer Berlicksich-
tigung des Lernzidbereichs "Arbeit und Technik in der Gebdudeautomatisierung”. Innerhab dieses Lern-
Zidbereiches werden im dargestdllten Unterricht die Inhdte "Grundfunktionen des Programmierens, der
Parametrierung und der Programmoptimierung von Anlagen” in den Mittel punkt gertickt.
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Ausgangssituation
In der Klasse der Zentrdheizungs- und L Uftungsbauer werden 23 Schiiler unterrichtet. Diese Schiller
haben etwa je zur Halfte einen Red schulabschluld bzw. qudifizierten Hauptschulaoschluf3, Der Unterricht
im Lerngebiet "Systeme und Anlagen der Automatiserung” findet an zwel Tagen pro Woche zu jewells
drei Stunden statt.

I‘!.I __ h" -
- ‘

Abb. 3-4: AUBA-Haus: Einfamilienhaus mit Einliegerwohnung

Die Inhalte zum Lerngebiet der Grundstufe wurden unmittelbar vor diesem Unterricht bearbeitet.
Ebenso bereits Teilbereiche und Inhdte dieses Lerngebiets zur Fachstufe 1, wie z.B. die Letlernzide
"Komplexe Systeme der Gebaudeautomatiserung” oder "Aufbau von Anlagenkomponenten und Bau-

gruppen’.

Inhaltliche Einordnung und Planung des Unterrichtsbeispiels
Im Rahmen des Unterrichtes soll innerhab des Inhdtshereichs “ Programmierung, Parametrierung und
Programmoptimierung von Anlagen” das Tellgebiet “Zeatprogrammierung” einen Schwerpunkt bilden.
Wie bereits andere Tellgebiete des Lerngebiets wird auch dieses eingeordnet in das Gesamtprojekt bzw.
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-system"AUBA-Haus' (Sehe Abb. 3-4 sowie Kapitel 3.5 und Anhang S. A 62ff.), und zwar hier spezidll
bezogen auf das Tellsystem der Heizungsanlage im Einfamilienwohnheus.

Dem Unterricht war unmittelbar eine Doppel stunde vorausgegangen, wo die Rolle und Aufgabe des
Zeitplangebers sowie Systeme mit V orrangschal tung durch einen Schillervortrag wiederholend dargestel It
wurden. Diese Wiederholungsphase war gleichzeitig als Ubungsphase gedacht und angelegt. Zur Vor-
bereitung und im Vorfeld des Unterrichts wurde ebenso jedem Auszubildenden eine Aufgabe im Sinne
ener Hausaufgabe gegeben. So sollten die Zeiten und der Umfang des Heizung- und Warmwasserbe-
darfsim egenen Haushdt fir eine Woche ermittelt und dokumentiert werden.

Beisoie der Dokumentation eines Auszubildenden

Montag | Dienstag | Mittwoch | Donnerstag | Freitag Samstag | Sonntag
Hezung 05:00- | 05:00 - 05:00 - 05:00 - 05:00 - 07:00 - 08:00 -
07:20 08:00 07:20 07:20 07:20 12:00 12:00
15:00- | 18:00- 15:00 - 17:00 - 15:00 - 13:00 - 13:00 -
22:00 22:.00 22:.00 22:.00 24:00 24:00 22:.00
Wam- 04:00- | 04:00- | 04:00- 04:00 - 0400 - 06:00 - 07:00 -
wasser 05:00 05:00 05:00 05:00 05:00 07:00 08:00
13:30- | 16:30- | 13:30- 16:30 - 13:30 - 08:30 - 09:30 -
22:00 22:.00 22:.00 22:00 24:00 24:00 22:00

Entsprechend der Themenstellung wurden fir den Unterricht im einzelnen folgende L etlernzid e formu-
liert:

C DasBeherrschen von Grundfunktionen des Programmierens, der Parametrierung und Programmopti-
mierung von Regelungen an Kleinkesselanlagen

C Kennenlernen der Heizungsverordnung und der dort vorgegeben Normen und Grenzwerte.

Um diese Zide zu ereichen sollte zum enen ds Medium auf das "AUBA-Haus' Bezug genommen wer-
den; vorwiegend in der Form von Folie n (Sehe Abb. 3-4 sowie Kapitel 3.5 und Anhang S. A 62ff.).
Zum anderen sollten im wesentlichen Medien der Praxis eingesetzt und verwendet werden. So sollte
insbesondere ds Medium die " Digita-Microcomputer-Schaltuhr der Regelung Viessmann Trimatik-MC"
z2um Einsatiz kommen, da dieses Modd | etwa sait 1990 in Thiringen welt verbratet ist und die Auszu-
bildenden bel den Kunden héufig hiermit konfrontiert werden und hieran Programmier- und Eingtelarbe-
ten vornehmen missen. Da die Aufgabengtelungen insgesamt mdglichst handlungsorientiert bearbeltet
werden sollen, wird der Unterricht anteilig im Heizung- und L iftungdabor durchgeftinrt.
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Unterrichtsablauf (Kurzprotokoll)

Der Unterricht beginnt mit einem Schillervortrag, in dem die Auszubildenden ihre Ausarbeitungen
vorgelen. In der Diskusson verteidigen Seihre zetliche Staffelung, wobei das besondere Augenmerk bei
der Vorrangschdtung der Warmwasseraufbereitung liegt, die zu einem zetlich begrenzten “Auddl” der
Heizung fuhrt. Als Aufgabenstellung werden Parametrierungsmaglichketen fir Systeme mit V orangschal-
tungen untersucht, diein der Lage sein miissen, den Zatplan unter bestimmiten Bedingungen aul3er Kraft
2u setzen. Hieran schligld sich die Bearbeitung und Ausfihrung des Programmierauftrages an. Diese
erfolgte in der Klasse in der Form von Gruppenarbeit. Das heifd, es wurden vier Gruppen gebildet, so
dal3 in einem sogenannten "Kresbetrieb” jewells die folgenden vier Schritte und Aufgabenbearbeitet und
durchgeftihrt wurden:

C (1) Im Experiment wird am Kessdl die Zeit bzw. der Zeitraum gemessen, der zum laden und beheizen
des Warmwasserspei chers benétigt wird, und zwar ohne das die Umwa zpumpe zur Heizung |&uft.
Uberarbeiten der Tabellen mit dem Zidl, den Heizungsaudfall auf solche Zeiten zu legen, die keinen
erhohten Wéarmebedarf haben (z.B. nicht zur Zeit der Morgentoilette).

Die Notwendigkeit der Vorrangschaltung der Warmwasseraufbereitung ist begriinden.

C (2) Diezweite Gruppe programmiert die Lage der Heizungskennlinie (Richtwerte fir mittlere Kessdl-
wassertemperatur). Die berufstheoretische Vorkenntnisse wurden in Unterrichtsstunden vorher er-
arbeitet und geschaffen.

C (3) Zid und Aufgabe der dritten Gruppe ist das Andysieren der Wirkungen des Programmwahlschal-
ters. Hier snd zehn Teststelungen und sechs Arbeitsstellungen in ihren Auswirkungen auf den Kessdl
und die Anlage zu untersuchen und zu beschreiben.

C (4) Von der vierten Arbeitsgruppe wird der vorliegende Zetplan fur die Heizung und Warmwasser-
aufbereitung eingegeben. Hierzu wurden vorher Ubungen zum Eingtellen von Wochentag und Uhrzeit
durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Gruppe 1 flief3en hier as Korrekturwerte ein und sollten entspre-
chend berlicksichtigt werden.

Bei der Bearbeitung dieser einzelnen Aufgaben sollten die Gruppen zusammenarbeiten, so dal3 ein Infor-
mationsaustausch zwischen den Gruppe 1 bis Gruppe 4 erreicht wurde. Gleichzeitig fand zu den Einzd-
wie Gruppenergebnissen eine Kontrolle und Bewertung stett, die von den Auszubildenden weitgehend
selbstandig und sach- und kundenorientiert erfolgte. Wesentlich war hierbel der Zusammenhang zu den
Anforderungen des "AUBA-Hauses'.

Reflexion und Zusammenfassung zum vor gestellten Unterricht
Der Verlauf des Unterrichts war durch selbsténdige Arbeit gekennzeichnet und hatte neben fachlicher
Qudifikation das Zid, die Teamfahigkeit zu schulen. Dies gelang insbesondere durch den engen Bezug zur
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Arbeitspraxis, der durch das AUBA-Haus unterstiitzt wurde. Die theoretischen Inhdte, wie die zum
elektronischen Regelblock oder zur Sensorik und Aktorik, wurden zum Teil ds bekannt vorausgesetzt
und konnten im praktischen Anwendungszusammenhang sinnvoll vertieft werden. Auch war gentigend
Zdit zur Ubung im Experiment vorhanden, die diese Schillergruppe brauchte und die berufliche Hand-
lungskompetenz forderte.

3.3 M ediendidaktische Erweiterungen fur den Unterrichtsein-
satz zur Umsetzung der Lernzielbereiche und Lerngebiete
“Arbet und Technik in der Produktionsautomatisierung"
(C. Butter, Universitat Dresden)

Zur mediendidaktischen Umsetzung der Lernzielbereiche und Lerngebiete “ Arbeit und Technik in der
Produktionsautomatiserung” snd an den Modd lversuchsschulen praxisnahe kleinere Automatiserungs-
anlagen in der Modellform von "Modularen Produktionssystemen” (MPS der Firma Festo-Didactic)
vorhanden (siehe Abb 3-2 und 3-3). Diese Systere wurden im wesentlichen im Rahmen des Modd lver-
suchs angeschafft und bestehen in Erfurt z.B. modular aus 5 Stationen. Steuerungstechnisch wird hier in
diese Systeme zur Ansteuerung der einzelnen Module zugleich die sait |angerem vorhandene SPS S5 - 95
U auf Kompakt-boards (SKB 350/95U der Firma Elbag) einbezogen.

Mit dieser insgesamt kostensparenden Ausstattung it es moglich, praxisrelevante Tétigkeiten der
Facharbeit an den einzelnen Stationen des MPS in den beruflichen Unterricht einzubeziehen. So kann z.B.
im Rahmen der Tétigkeiten zur Inbetriebnahme durch das Ergellen und Testen eigener Programme oder
durch das Erproben, Erweitern und Anpassen bereits vorliegender Programme das Vergtdndnis fur Zu-
sammenhdnge in autométis erten Steuerungen vertieft werden. Ebenso lassen sich durch die Fehlersuche
und -besaitigung an der Hard- und Software einschliefdich der Ursachenandyse die Beféhigungen zur
Instandhaltung stérker herausbilden.

Eine moderne Aushildung der Lernenden in bezug auf automatisierte Produktionssysteme erfordert
aber auch, neben der Arbeit an den einzelnen Stationen, das Versténdnis und die Arbeitskenntnisse im
Zusammenwirken mehrerer Stationen. Verbunden mit den o.g. Tétigkeiten und Ziestellungen gehort
hierzu insbesondere eine Kompetenzvermittlung, die sch auf die Informationskopplung bzw. "V ernetzung"
von Autométisierungssystemen bezieht. Ein Schwerpunkt im beruflichen Unterricht hétte Schinsofern auf
die Nutzung indugtriell Ublicher Bussyteme bzw. lokader Netze zu beziehen, was dlerdings aus Kosten-
griinden fir die Berufsschulen nicht immer moglich is.

Von daher wurde auch eine mediendidaktische Erweiterung zu der an den Schulen vorhandenen
Unterrichtsausstaitung im Sinne einer einfachen und kostengtingtigen Ldsung angestrebt, die eine Informa:
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tionskopplung der MPS-Stationen Uber die SPS-Standard-Ein-/Ausgange vorsieht und welche sowohl
gine crashfreie Zusammenarbeit der einzelnen Stationen a's auch die Ubergabe von "Werkstiickdaten”
ermoglicht. Die Vertellung der eektrischen Signade zwischen den jeweiligen MPS-Stationen mit zugehri-
gem Bedienpult einerseits und der SPS anderersaits soll hierbel jeweils durch ein MPS-SPS-Interface
(sehe Anhang S. 117ff. Bild 1) Gbernommen werden, welches im Eigenbau aus Festo - E/A-Terminds
und Pilz-Not-Aus-Schatgerét herzugtellen it (Sehe Anhang S. 117ff. Bild 2).

331 Hardwarekonzept - Informationskopplung zwischen Stationen
des M PSunter Nutzung der Standard-Ein- /Ausgange der SPS S5
-95U

Die verwendete SPS verfiigt Uber 16 digitde Standardeingdnge und 16 digitale Standardausgange.
Die Eingange E 32.0 - E 32.7 und die Ausgange A 32.0 - A 32.7 sind fur die Sensoren und Aktoren der
MPS-Stationen reserviert. Die Eingange E 33.0 - E 33.7 und die Ausgange A 33.0 - A 33.7 werden
vorrangig fur das Bedienpult der MPS-Station genutzt und sind am MPS-SPS-Interface teilweise nicht
belegt (Sehe Anhang S. 117ff. Bild 2).

Zwe freie Eingdnge und zwe frele Ausgange reichen aus, die Signdbertragung fir eine crashfrele
Zusammenarbeit der MPS-Stationen zu gewahrleisten. Werden zusétzlich Datenleitungen bel Vernetzung
gewunscht, so mul3 im vernetzten Betrieb auf einige Schdter und An zeigdlampen am Bedienpult verzich-
tet werden. Da oft zwischen unvernetztem und vernetztem Betrieb gewechsdt wird, sollte das"Umrigten”
durch einen Umschdter im Signadweg zwischen Bedienpult und SPS erfolgen.

Als kogtengiingtiger Kompromif3 bietet sch das Einfliigen eines handelsiiblichen Datenumschaters
(Data-Switch) mit 4 Stick 25-poligen  Sub-D-Buchsen zwischen MPS-SPS-Interface  und
U95-Kompaktboard an, welcher in Stdlung "unvernetzt” die urspringliche Nutzung der Schdter und
Anzeigdampen des Bedienpultes ermdglicht und in Stellung "vernetzt” jewells 5 Koppdletungen zur
Vorganger- bzw. Folgestation schatet und dabel einige Funktionen des Bedienpultes gtillegt (Sehe An-
hang S. 117ff. Bild 3). Zusétzlich zum Data-Switch snd damit pro MPS-Station nur ein Sub-D-Kabel
(25p/Stecker-Stecker) zwischen Data-Switch und U95-Kompaktboard sowie ebensolche Kabel zu
Vorganger- und Folgestation (soweit vorhanden) nétig.

Das Einfligen des Data-Switch erfolgt auf der Eingangsseite (zwischen U95-Kompaktboard /
Sub-D-Buchse und MPS-SPS-Interface/X1S), weil mindestens 3 Eingénge umgeschaltet werden miissen,
wahrend bereits 5 nicht belegte Ausgange vorhanden sind. Die 5 zur Vernetzung benutzten Ausgangs-
signale der SPS miissen zum Data-Switch gefhrt werden. Im MPS-SPS-Interface werden die entspre-
chenden Anschliisse der Sub-D-Buchse fest mit nutz baren Anschllissen des Sub-D-Steckers verbunden
(3ehe Anhang S. 117ff. Bild 4). Daim urspriinglichen Zustand nur eine Leitung (XIS - Anschlu3 7) im
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Eingangssgnakabd potentidfrei ist (Sehe Anhang S. 117ff. Bild 2), werden zusétzlich die 4 fur die 24
V-Spannungsversorgung vorgesehenen Leitungen (XIS - Anschliisse 1, 13, 14 und 25) potentidfre
gemacht. Dies efolgt durch Auftrennen der Leterbahnen unmittdlbar an der Sub-D-Buchse im
U95-Kompaktboard. Mit dieser Maldnahme ist gewdhrleistet, dald be direkter Verbindung des
U95-Kompaktboards mit dem MPS-SPS-Interface durch das Eingangssignalkabel (urspriinglicher Zu-
gand der Anlage wie in Bild 1) keine Potentide zuriick auf die Ausgange wirken kénnen. Allerdingswird
damit die Spannungsversorgung der Anlage vom U95-Kompaktboard aus (nur bei ausgeschaltetem
Smulator des Kompaktboards wirksam) tiber das Eingangssignalkabel tillgeegt. Diesist aber unproble-
matisch, weil einerseits die am U95-Kompaktboard geschalteten 24 V weiterhin Uber das Ausgangs-
sgnakabd gefiihrt werden und damit fir andere Anwendungen zur Verfligung stehen, anderersaits bel
alen geplanten MPS-Anwendungen sowieso nicht benutzt werden, denn dafiir wird ein externes Netztell
verwendet.

Im vernetzten Betrieb bleiben damit nur zwe Eingange des Bedienpultes verfligbar (Sehe Anhang S.
117ff. Bild 5). Diese Einschrankung kann akzeptiert werden, denn einersaits stehen die wichtigen Funk-
tionen"Ein" (Tagter S 101) und "Automatik-/ Schrittbetrieb” (Umschdter S104) weiterhin zur Verfligung,
anderersaits kann vereinbart werden, dal3 die MPS-Stationen zunéchst im unvernetzten Betrieb (unter
Nutzung erwelterter Bedienpultfunktionen) in "Grundstelung” gefahren werden, bevor der vernetzte Be-
trieb gestartet wird.

Fir die Vernetzung der MPS-Stationen wird zwischen den einzelnen Data-Switch ene
1:1-Signallibergabe vorgesehen. Zur Redliserung der geforderten, tellweise umschaltbaren Signadwege
mul3 der Data-Switch vallig neu verdrahtet werden (Sehe Anhang S. 117ff. Bilder 6 und 7). Durch die
gleichartigen Anschllisse am Data-Switch besteht die Gefahr, dal3 Anschluf¥kabel vertauscht werdenund
dies zu unerwiinschten Verbindungen oder Kurzschlissen fiihrt. Aus diesem Grund sollten Anschlul3kabel
und Buchsen am Data-Switch unverwechsdbar (z.B. farbig) gekennzeichnet werden!

3.3.2 Softwar ekonzept - I nfor mationskopplung zwischen Stationen des
MPSunter Nutzung der Standard-Ein- /Ausgéngeder SPSS5- 95
U

Bei den Betrachtungen zur Software wird grundsétzlich angenommen, dal3 eine SPS-Station mit einer
Vorgangerstation und einer Nachfolgestation vernetzt werden muf3. Vereinfachungen der Softwarekon-
zepte (z.B. fUr die erste und letzte Station der Moddlanlage) kdnnen durch Weg lassen bestimmter Teile
erfolgen.

Zur Verngtizung werden zwel Steuerleitungen und drel Datenleitungen zwischen den MPS-Stationen
verwendet (sehe Anhang S. 117ff. Bild 8). Uber die Steuerleitungen teilt die Station der Vorganger-
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gation mit, dal3 se zur "Werkstlickiibernahme" bereit it und erfahrt von der VVorgangerstation, dal3 diese
mit der "Werkstlicktibergabe' fertig ist. Gleichbedeutende Informationen werden mit der Folgestation
ausgetauscht.

Auf der Datenleitung DO werden die gut/schlecht-Informationen der Stationen zusammengefald (z.B.:
Dicke liegt im Toleranzbereich, Bohrung vorhanden), auf den Datenleitungen D1 und D2 werden An-
gaben zu Farbe bzw. Materid der "Werkstiicke" verschltissdt. Im Interesse einer Gberschtlichen und
ablaufgerechten Datenerfassung und -Ubermittiung wird eine einhaitliche Signalzuordnung empfohlen
(sehe Anhang S. 117ff. Bild 8). Die von der Vorgangerdtation Ubermittelten Daten wer den im Merker-
byte 80 gespeichert, wahrend des anschlief3enden Arbeitsablaufes der Station ggf. Uberschrieben und
nach Abschlul? des Arbeitsablaufes im Merkerbyte 81 zur Weltergabe bereitgestellt. Eine Trennung in
Ein- und Ausgabebyte erhtht die Sicherheit und ist vor dlem eine grof3e Hilfe be der Funktionskontrolle
mittels Zustandsanzeige am PC. Fir die Zuordnung der Ein- und Ausgange zu den Merkern (Merkerby-
tes 80 bzw. 81) werden die Funktionsbausteine DATEIN und DATAUS verwendet, die fir adle Statio-
nen einhetlich Snd.

Die bisher getroffenen Vereinbarungen sind noch keine Garantie fur einen crashfreien Betrieb mit
ordnungsgemé3em Arbeitsablauf. Dieser kann nur durch zweckmédge Programme und eine dazu pas-
sende Bedienrethenfolge gewéhrleistet werden. FUr den vernetzten Betrieb mit Datentibergabe wird
deshdb ein dlgemeiner Ablauf ds Grundlage fir dle Steuerprogramme der MPS-Stationen empfohlen
(sehe Anhang S. 117ff. Bild 9), der nachfolgend néher erlautert wird.

Die Betriebsbereitschaft der Station X wird durch Entriegeln des Not-Aus-Schaters am Be dienpult
vorbereitet und durch anschlief3endes Betétigen des Starttasters hergestellt (Start-merker M 70.0 wird
gesetzt). Befindet Sch die Saion X in "Grundgdlung® (crashfra!) und ist kein "Werkstlick™ in der Auf-
nahme, so wird der Schritt "TeilUbernahme" aktiviert. Nach der "Telllbernahme”’ erfolgt die Datentiber-
nehme von der Vorgangerdation. Hierzu wird der Funktionsbaustein "DATEIN" aufgerufen und zur
Sicherheit eine Ubernahmezeit eingefiigt. Wenn die Folgestation bereit ist, kann nunmehr der Arbeits-
ablauf der Station X gestartet wer den. Innerhab dieses Arbeltsablaufes wird das "Werkstiick” an die
Folgestation tibergeben und u.U. miissen die Daten im Merkerbyte 80 durch aktudll erfalde Daten tiber-
schriebenwerden (Teil schlecht!). Ist der Arbeitsablauf der Station X beendet, so erfolgt die Datenbereit-
stelung fir die Folgestation durch Aufruf des Funktionsbausteins "DATAUS' und Starten einer Ubergar
bezeit. |4 die Folgedtation fertig, so kann erneut ein "Werksttick” tUbernommen werden. Ein Ausschdten
mittels Bedienpult ist wegen fehlender freier Eingange nur Uber den Not-Aus-Schater moglich.

Dieser dlgemeine Ablauf setzt hingchtlich der Bedienung voraus, dal? die vernetzten Stationen im
Grundzugtand snd und dal3 dle Telle entfernt Snd. Zunéchst werden die Stationen wie oben dargest It
gestartet, und erst danach wird ein "Werkstiick”" in das Magazin der 1. Station ("Ver telen”) eingdegt.
Das néchgte "Werkstiick” wird jeweils dann eingelegt, wenn der Arbeits ablauf der Folgestation abge-
schlossen ig.

MV-AUBA AbschluRbericht 1998



Seite 46 Umsetzung, Erprobung und Evaluation der Lerngebiete ... Kapitel 3

Auf Basis dieser "Bedien- und Ablaufphilosophie’ wurden fir die Stationen "Vertellen” und "Prifen”
jewals dra Beispidprogramme mit Vernetzung (Programme mit gleicher Nummer wirken zusammen!)
und folgenden Eigenschaften entwickelt und getestet (die And ogwerterfassung der Station " Priifen” wurde
nicht verwendet; die Programme kdnnen bei Bedarf von den Schulen zur Verfiigung gestellt werden!):

vert12 bzw. pruel2: - ohne Datentibertragung, Anzeige von Beretschafts- und Grundstellung
vertll bzw. pruell: - mit Datentibertragung, Anzeige wie Nr.12
vert10 bzw. pruelO: - wie Nr.11, zusétzlich Umschaltmdglichkeit zwischen Automatikbetrieb und

Schrittbetrieb sowie Kontrollanzeige fir fehlende Vernetzungssignde.

3.3.3 Didaktisch-methodische Hinweise zum Einsatz desM PS-FESTO
Modellsim Unterricht der I ndustrieberufe

Als Eingtieg in die Arbeit an der MPS-M odd lanlage sollte das Erkunden des technol ogischen Ablaufs
benutzt werden. Hieraus lassen sich Projektideen entwickeln bzw. kleinere Aufgaben ableiten. Die Erfah-
rungen haben gezeigt, dal? insbesondere die Andyse komplexer Programme ohne eine intensive Vor-
bereitung der Lernenden meist wenig erfolgreich ist. Deshab sollten in einer ersen Phase zunéchst die
technologischen Abléufe an einer einzelnen MPS-Station ohne deren Vernetzung im Mittel punkt stehen,
wobe natlrlich die kritischen Stellen fir das Zusammenarbeiten mit den Nachbarstationen (Crashgefahr)
vorausschauend erfald werden kénnen. Durch schrittweises Ergtellen und Erproben eigener Programme
and die Lernenden somit gezwungen, sch intensv mit den Arbeitsabléufen der MPS-Stationen und mog-
lichen "Bedienphilosophien”, mit der Funktion von Sensoren und Aktoren sowie den Eigenschaften der
Software zu befassen. Sie sammen dabel Erfahrungen im Bedienen der Software, im Programmieren und
Anayseren von Programmschritten in der verwendeten Sprache und Vertiefen ihr Wissen hingichtlich der
Zusammenhénge zwischen Programm und Arbeitsablauf.

In einer zweiten Phase sollte die Vernetzung im Mittelpunkt stehen. Das Weiterentwickeln der salbst
erstelten Programme mit einer eigenen, fir dle Stationen nutzbaren "Bedien- und Ver netzungsphiloso-
phie’ gdlt ein relativ hohes Anspruchsniveau dar und kann nur fir leistungs starke Lernende empfohlen
werden. Als Méglichkeiten der Vereinfachung bieten sch z.B. an:

- die Nutzung des algemeinen Ablaufs bel Vernetzung (Sehe Anhang S. 117ff. Bild 9),

- die Verwendung der Funktionsbausteine (DATEIN und DATAUS) zur Datentibertragung,

- die Vernetzung ohne Datentibertragung.

Dabel kénnen die hier entwicketen Programmvarianten (mindestens vert12 und pruel?) nur ds Hilfe-
sdlung und Anregung mitbenutzt oder auch als Grundlage fur eine Anpassung und Erweiterung (z.B.
hingchtlich anderer Ausstattungsvarianten, erganzender Anlagenfunktionen, veranderter Bedienphiloso-
phie usw.) verwendet werden. Gerade die Erprobung und Anpassung bzw. Erweiterung ist fir die zu-
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kinftige Berufstétigkeit relevant, bei den entwicketen Programmen fir viele Lernende auch ausreichend
angpruchsvall und damit im Sinne der eingangs genannten Zie stellungen bedeutsam.

Mit den be spid haft angedeuteten Aufgaben kann gleichzetig die Beféhigung zur Ursachenanalyse und
-besaitigung bel abweichendem Verhaten welter herausgebildet werden. Das Bewdtigen dieser Auf-
gaben erfordert, dal3 die jewellige "Bedien- und Vernetzungsphilosophie’ genau aufgeklart bzw. festgel egt
und kontrolliert wird. Dies i unmittelbare Voraussetzung fir das Erkennen aowelchenden Verhdtens.
Auch bel der Programmentwicklung und -erprobung, sowie -anpassung und -erweiterung treten haufig
Situationenauf, in denen das gezeigte V erhdten vom erwarteten abwei cht. Obwohl meist Programmfehler
Ursache dafUr Snd, bestehen den noch haufig Zusammenhénge mit dem Zeitregime bestimmter Arbets-
ablaufe, den Toleranzen bestimmter Bauteile, mangehafter Justage usw. In diesen Félen werden beim
Lernenden Denkprozesse und Arbeitstétigkeiten ausgel 6st, welche fir die Fehlersuche und -besaitigung
bedeutsam sind.

Eine sysematische Fehlersuche am komplexen Lerngegenstand konnte in einer dritten Phase der
Ausbildung im Mittelpunkt stehen. Dies kann durch Veranderungen an Programmen (z.B. Anderung der
Zuordnung oder Abfrage eines Sensors) oder/und Manipulationen an der Hardware (z.B. Abdecken,
L ockerschrauben oder Dgjugtieren eines Sensors, Smulieren eines Kabelbruchs, Austausch eines intak-
ten gegen ein defektes Bautell usw.) vorbereitet werden. Gln stiger aber auch aufwendiger und teurer ist
natUrlich en speziell nachgeriisteter Fehlersmulator.

Obwohl mit dem vorgestdllten V ernetzungskonzept eine Reihe von Einschrénkungen gemacht werden,
bietet es dennoch genligend Freiraum fr unterschiedliche Unterrichtskonzepte, besonders auch fir die
Projektarbeit und verschiedene Formen selbstgesteuerten Lernens. Die Aufgabe des L ehrers besteht vor
dlemdarin, Aufgaben so auszuwahlen bzw. Projektideen und -redliserung derart zu beeinflussen, dal3 die
Lernenden bzw. Lerngruppen echt gefordert aber nicht Uberfordert werden. Dazu konnten hier nur einige
Anregungen gegeben werden.
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3.4 Umsetzung und Erprobung der Lerngebiete " Arbeit und
Technik in der Produktionsautomatisierung” in der
Fachstufe 2 (Schuljahr 1997/98)

Die Umsetzung des neuen Lerngebietes "Arbeit und Technik in der Produktionsautomatiserung™ fir
die Fachstufe 2 setzt die Aushildung in den Industrieberufen in den entsprechenden Lernzielbereichen der
Lerngebiete in der Grundstufe und Fachstufe 1 fort. Im Unterschied zu den Erprobungen der anderen
Lerngebiete wird dieses Lerngebiet erssmalig umgesetzt. Die folgenden Unterrichtsheispiele vermitteln
enen Einblick in diese Umsetzung, die je exemplarisch die Aushildung in den Metall- und Elektroberufen
berticks chtigen.

34.1 Unterrichtsbeispiel zur Lerngebietsumsetzung im Lernzielbe-
reich "Inbetriebnahme von Automatisierungs-Stationen” im
Ausbildungsber uf Ener gieelektroniker - Fachrichtung Betriebs-
technik (Erfurt)

Ausgangssituation

Der Unterricht wurde as Projekt mit einer Klasse Energied ektroniker fir Betriebstechnik (23 Schik-
ler) im dritten Ausbildunggahr redisert. Die existierenden seben Arbetsgruppen arbeiteten jewells an
ene Automatiserungs-Station der MPS-Anlage, so dald zwel bzw. drel Arbeitgruppen miteinander
konkurrierten. Die Teams besal3en bereits aus dem vorhergehenden Jehr Erfahrung in der Gruppenarbeit
und im sdlbsténdigen Lésen anspruchsvoller Aufgaben. Die Schiler hatten sich bisher grundliegende
Kenntnisse zur Technik und Funktion der Anlagenhardware erarbeitet. Sie waren in der Lage, einfachere
automatis erungstechnische Projekte mit Verknipfungs- und Ablaufsteuerungen zu rediseren.

Der Unterrichts- und Projektzeitraum erstreckte sich von November 1997 bis Februar 1998 und
umfal¥e vier Blockwochen mit jeweils sSeben Unterrichtsstunden.

Den Schilern stand eine umfangreiche technische Dokumentation zu der Automatiserungsanlage
sowie automatiserungstechnische Literatur zur Verfigung. Das Steuerungsprogramm fir die einzelnen
Stationen war mit der Software "S5 fur Windows' zu entwickeln. Um die Dokumentation anzufertigen,
konnten die Auszubildenden auf Ubliche Text- und Zeichenprogramme zurtickgreifen.

Aufgabenbeschreibung und Projektphasen
Zu Beginn wurde von dem Lehrer und den Schiilern nochmals die Anlagenfunktion betrachtet und
davon ausgehend gemeinsam die folgende Projektaufgabe formuliert:
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Setzen Se die Sationen 1, 2 und 3 der Anlage MPS-Plusin Betrieb.
Die einzelnen Sationen arbeiten im Inselbetrieb. Die zu realisierende Seuerung
soll der Aufgabe der jeweiligen Sation innerhalb des Gesamtsystems gerecht werden.
Beziehen Sein Ihre Uberlegungen ein, dal innerhalb der nachsten Lernaufgaben
die Kopplung der Sationen untereinander vorgesehen ist!
Gewahrleisten Se die volle Funktionsfahigkeit der Sationshardware im Projektzeitraum!
Entwickeln Se ein Seuerungsprogramm fur die Station!
Erstellen Se eine Dokumentation zur Station, die es dem Facharbeiter ermoglicht,
die Sation zu betreiben, Fehler zu beheben und Anpassungen der Steuerung vor zunehmen.
Préasentieren Se die erzielten Ergebnisse als Team vor der Klasse!

Nach der Klarung und Diskussion dieser Aufgabe wurden Teams gebildet und den einzelnen Stationen
zugeordnet. Eine grobe zeitliche Planung wurde ausgearbeitet und zwischen den Arbeitsgruppen abge-
stimmt. Anschlief3¥end begannen die Arbeitsgruppen mit dem selbstandigen Erarbeiten der Aufgaben und
LOosungen.

Am Anfang und am Ende jeder Blockwoche berichteten die Teams zum aktuellen Arbetsstand und
den zu |6senden Aufgaben. Dadurch hatten ale Schiller einen Uberblick im laufenden Projekt und der
Lehrer konnte bel zeitlichem Verzug einzdner Gruppen aktiv eingreifen, um im geplanten Zetrahmen zu
bleiben.

Weltere Aufgaben des Lehrers in dieser Phase waren, ein reibungdoses Arbeiten an den PCs zu
gewahrleisten, den Schilern bel Justierungs- und Reparaturaufgaben an den Stationen zu assistieren, bel
spezifischen Problemen des Steuerungsentwurfs zu helfen und die Teams bel der Fehlersuche zu unter-
diitzen. Der Lehrer beobachtete und griff moglichst nur auf Anforderung der Schiiler in deren Arbeit en.

Waéhrend der gesamten Projektentwicklung zeichnete sich ab, dal3 in den Gruppen arbeitgteilig ge-
arbeitet wurde. Wéhrend an der Station angepald wurde, beschéftigten sich andere bereits mit dem
Steuerungsprogramm oder der Dokumentation (Sehe Anhang S. A 10ff.: Schiilerdokumentationen). Das
bedeutete, die Schiler mufden zu Beginn in Beratungen das Problem anadlysert und die einzelnen zu |16
senden Aufgaben koordiniert haben. In der letzten Projektwoche bekam jedes Team zwanzig Minuten,
um die Ergebnisse ihrer Arbeit den anderen Schillern vorzugtellen. Es waren die Funktionsfahigkeit der
entwickelten Steuerung zu demongtrieren, spezifische Anpassungen zu erlautern und auf besondere Pro-
bleme bal der Ldsung hinzuweisen. Die anderen Schiller konnten Fragen an die Gruppen gdlen. Die
konkurrierenden Teams hatten die Mdglichkeit auf Schwéchen zu verweisen und Ergénzungen oder
V erbesserungen vorzunehmen. Alle Schiller waren durch den Lehrer aufgefordert, sich aktiv an der Be-
wertung der Lestungen zu beteiligen.

Nach Abschlul des Projektes erhielten die einzelnen Teams die vollstandigen Schillerdokumentatio-
nen zu dlen einzenen Stationen (Sehe Anhang S. A 10ff.: Schilerdokumentationen).

MV-AUBA AbschluRbericht 1998



Seite 50 Umsetzung, Erprobung und Evaluation der Lerngebiete ... Kapitel 3

Reflexion des Projektes

Eswar die erste Arbeit der Schiller, bel der Sevon Beginn an selbst dle Faden in den Handen hielten.
Es zeigte sich, dal3 se sehr wohl in der Lage sind, eine anspruchsvolle Aufgabe selbsténdig zu |6sen.
Spezifische Kenntnisse fir Tellaufgaben eigneten se sich selbgt an. Sie bewiesen Teamféhigkeit und en
grof3es Engagement bel der Umsetzung ihrer Ideen. Die Arbeitsgruppen integrierten dle ihre Mitglieder,
unabhdngig von deren Leistungsfahigkeit. Se verdanden es, die Fahigkeiten der einzelnen im Interesse
der Aufgabe effektiv zu nutzen. Auseinandersetzungen in den Teams zu Kompetenz und Mitarbeit traten
auf, aber dle Konflikte konnten ohne &ul¥ere Eingriffe in den Gruppen selbst gelst werden. Die Prasen-
tation der Losungen zeigte aber, dal? sie ungelibt sind, wenn es darum geht, etwas in freiler Rede vor-
zugdlen und zu erlutern. Weiterhin wiesen die Dokumentationen zum Teil deutliche Schwéchen hingcht-
lichdes korrekten Gebrauchs der deutschen Sprache auf. Die graphische Darstellung der Ablaufsteuerun-
genig ebenfdlsin einigen Fallen verbesserungswirdig. Inhdtlich zeigten die Lésungen, dal3 die Schiiler
die erforderlichen Kenntnisse und Fahigkeiten besitzen, die spédter im Beruf verlangt werden. Tellweise
gingen die Anforderungen des Projektes sogar Uber Facharbeiterniveau hinaus. Insgesamt wurde die
Qualitét der erzielten Ergebnisse mit gut bewertet.

Die Belastung des Lehrersist innerhab der Projektphase sehr hoch. Er muf3in der Lage sein, mehrere
verschiedene Projekte mit unterschiedlichsten Lésungsansdtzen (im konkreten Fall sieben!) inhaltlich Uber
den gesamten Zeitraum voll zu begleiten. Ba einer so grofien Schilerzahl besteht auch keine Mdglichkeit,
die Anzahl der Teams zu reduzieren, dasich dann mancher Schiller zurtickziehen wirde. Aus schulorgani-
satorischen Griinden it es leider nicht mdglich, die Klasse zu tellen. Fir den Lehrer bedeutet ein solches
Projekt auch, dal? er neben der inhdtlichen Vorbereitung und Présenz sténdig gefordert ist, den reibungs-
losen Unterrichtsablauf Scherzugstellen. Und dieser ist bereits gefahrdet, wenn ein oder zwel Rechner
auddlen oder ganz und gar an der Anlage MPS plus Probleme auftreten. Spétestens in einer solchen
Situation kommt die Arbeit der Schiiler ins Stocken oder noch schlimmer zum Erliegen. Die Stunden des
Projektunterrichts bedeuten fir den Lehrer eine Belastung an der Leistungsgrenze.

Schluf3folgerungen aus dem Proj ekt

Die Schiller kdnnen anspruchsvolle, umfangreiche Aufgaben sdbsténdig mit gutem Ergebnis 16sen,
wenn se bereits Erfahrungen an kleineren Projekten gesammelt haben. Neben der Fachkompetenz for-
dert eine schwierige Aufgabe in hohem Mal3e die sozide Kompetenz. Es miissen unbedingt auch andere
Bildungsbereiche in die Projektarbait integriert werden (besonders Deutsch, aber auch Technische Kom-
munikation u.a). Die jewelligen Fachlehrer sind in die Rediserung der Aufgabe aktiv einzubinden. Jedes
Projekt bedarf einer sorgfatigen Planung und sténdiger Erfolgskontrolle. Eine solche Projektarbelt er-
fordert neue schul organisatorische Strukturen und technische V oraussetzungen (Raumnutzung, Stunden-
vertalung, Verflgbarkeit und Funktionsféhigkeit (1) von Arbetamitteln). Die Verénderung der Unter-
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richtsgestaltung fr den Schiller erhéht die Anforderungen an den Lehrer deutlich. Projektarbeit ist ohne
Neugestatung der Lehrerarbeit nicht denkbar! Dazu gibt es gegenwartig nur im Ansatz Konzepte.

34.2 Unterrichtsbeispiel zur Lerngebietsumsetzung im Lernzielbe-
reich" Industrieroboter in der Produktionsautomatisierung" im
Ausbildungsberuf Industriemechaniker der Fachrichtung
Gerate- und Feinwerktechnik (Jena-Goéschwitz)

Ausgangssituation
Der Lernprozeld und die Stoffaneignung erfolgt im 3. Aushildunggahr entsprechend dem Lerngebiet
und den Inhdten in der Fachstufe 2. Dieser Prozel3 ist in seiner Struktur nach den "Wissensebenen” ge-
ddtet und verlauft in mehreren Stufen. Innerhadb der Stufen und Abschnitte der Wissensvermittlung wird
gewahrleistet, dal3 der doch sehr komplexe und teilweise das Abstraktionsvermdgen der Schiller fordern-
de Unterrichtsstoff zur Produktionsautomatiserung den Lernenden effektiv vermittelt werden kann. Der
Tel- und Lernzielbereich des Lerngebiets "Arbalt, Technik und Einsatz der Indudtrieroboter (IR) in der
Produktionsautomatiserung™ 1&& sich wie folgt grob strukturieren:
Industrieroboter als Handhabeeinrichtung
Industrieroboter als Fertigungseinrichtung
Industrieroboter in vernetzten Anlagen der Produktionsautomatisierung

Im vorausgegangenen Unterricht standen Lerninhate im Mittel punkt, die im Rahmen der Produktions-
automaigerung die Programmierung von Einze sationen anhand des MPS-Modélls ds Tealltéigket der
Facharbeit thematiserten (sSehe Unterrichtskonzept). Die technische Kommunikation von vernetzten
Anlagen in der Produktionsautometiserung soll ds Themenkomplex im nachfolgenden Unterricht be-
handelt werden.

L ernzielber eiche und Schilleraufgaben des Unterricht
Nach folgenden Stufen und einzelnen Inhatsbereichen wird der Unterricht in seiner Makrostruktur
gegliedert:
1. Grundlagen: Arbeit, Technik und Einsatz der IR
2. IRim Pick & Place - Betrieb
3. IR- Montage am exemplarischen Beispiel MPS 2000+ (Station Montage)
4. IR- Kommunikation in vernetzten Anlagen der Produktionsautomatisierung.
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Der Lernprozel3 selbst ist nach den entsprechenden didaktischen Prinzipien in Tellzidle strukturiert, die
ds Lehr- und Lernziele auch fir eine weitgehend sdbsténdige Wissensaneignung durch die Schiller be-
deutsam sind. Ubergreifende Zid setzungen (Bildungs- und Erziehungszidle) zum Unterricht sind:

C Ergdlung von Lésungen anhand einer Problem- bzw. Aufgabengtellung

C Teamfahigkeit, Kommunikationsféhigkeit sowie Freude am Ldsen von schwierigen Aufgaben

C Beherrschen von methodologischen Strukturen ( Sicherheit im Umgang mit Fehlersuchdrategien,
systematische Vorgehenswei se)

C Kenntnisse Uber dgorithmische Strukturen der IR- Programmierung, agorithmisches Denkvermdgen

C Entschedungsfreude, Genaligkeit, Zuverléssgkeit

C Kenntnisse und Wissen Uber die Arbeitsveise eines Roboters, seine Kinematik und dessen automati-
serungstechnische Besonderheiten

C Kenntnisse Uber strukturierte Programmierung mittels PC

C Fetigketen und Kenntnisse im Umgang mit der "Teaching- Box".

Die e@nzdnen Zide und Inhdte beriickschtigen, dal3 im Bereich der Produktionsautomatiserung der
Industrieroboter einersaits immer en integraer Bestandtell einer vernetzten Produktionsanlage ist (in
unserem Fal im MPS-Plus Unterrichtsmodd | mit den Stationen Handhaben und Montage). Die Themen
snd demzufolge zugleich immer ein Tell des gesamten Lerngebietes wie auch des Unterrichtsprojektes
"Programmierung der Einzelstationen”. Anderersaits sind die Themen jedoch aus folgenden Griinden dort
zunéchst herausge 6t worden:

1. Die zum Industrieroboter zu vermittelnden Unterrichtsinhalte weichen sehr stark von denen der
anderen Stationen ab (z.B. hier IR- Programmierung - dort SPS- Programmierung ).

2. Daaus Zeitgriinden nicht dle Azubi sdmtliche Aufgaben |6sen und die Stationen zugleich program-
mieren kénnen wirde dies bedeuten, dal3 der grofdte Teil der Lerngruppe keine IR- Programmierung
durchgefiihrt hétte (es erfolgt am Ende dieses Projektes aber eine Zusammenfassung und Ergebnisdar-
gdlung fir dle).

3. Der Soffumfang auf dem Gebiet der Robotersteuerungenist sehr hoch und bedarf einer griindlichen
Vermittlung in eénem eignen Unterrichtsprojekt.

4. Im nachfolgenden Stoffgebiet "Kommunikation der gesamten Anlage mittels Industriebus und E/A-
Kopplung" erfolgt eine Zusammenfassung, so dal3 die notwendigen Arbeit und Technikinhate zur Pro-
duktionsautomatiserung in ihrer Komplexitét beriicksichtigt werden.

Als spezifische Lernzidle und Lerninhdte des Unterrichts gelten daher:

physikaisch- technische- und steuerungstechnische Grundlagen der IR- Technik
programmierungstechnische Grundlagen von Industrierobotern
Programmablaufplanung

Ergdlen von einfachen Programmen (Pick & Place Betrieb mittels"COSIMIR" )
Abfrage von Ein- und Ausgangen am IR- einschliefdich Datenwort
Montageaufgaben des IR

OO OO OO
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C Kommunikation des IR mit den Nachbarstationen.

Der Unterrichtsverlauf selbst gliedert sich in einzelne Abschnitte mit mehreren Grobzielen, um den
didaktischen Gegebenheiten des sehr komplexen und abstrakten Unterrichtsgegenstandes Rechnung zu
tragen. Gleichzeitig mul3 der Lernende Uber praktische Fertigkeiten verfiigen lernen, beispidsveise beim
"teachen” der notwendigen Pogitionen. An folgenden Grob- und Teilzidlen orientiert sich der geplante
Unterrichtsverlauf:

1. Teilzid: Theoretische Grundlagen der IR- Technik ( Definition IR, Kinematik, Koordinatensysteme,
Schnittselen usw.)
2. Tellzid:Handhabung der IR- Software (COSIMIR)

3. Tellzid: Der Einsatz des IR ads Handhabegerét | (Pick & Place Betrieb- einfache Programme)

4. Talzid:Der Einsatz des IR as Handhabegerét |1 (Pick & Place Betrieb- mittels Unterprogrammen und
Eingangsabfrage

5. Talzid:Der Einsatz des IR ds Montagestation ( Befehle)

6. Talzid:Der Einsatz des IR ds Montagestation (Kommunikation mit den Nachbarstationen)

Innerhab der didaktisch differenzierten Unterrichtsabschnitte werden verschiedene L ernaufgaben und
Fragen vorgegeben, die von den Schiilern weitgehend selbstdndig und in kleinen Gruppen zu 16sen sind.
Im Uberblick sind dies die folgenden:

C Nennen Se diewichtigsten Arten der IR- Kinematik, welche Zusammenhénge zum Arbeitsraum eines
IR bestehen in der unterschiedlichen Kinematik ?

Unter welchen Gesichtspunkten ist der Einsatz eines IR in der Produktionsautomatiserung snnvoll ?
Nennen Se die Gdlenkaufteilung eines 6 Achsen Knickarmroboters

Was verstehen wir unter einem SCARA - Roboter ?

Erklaren Se die Schnittgellen einesIR

Nach welchem Grundprinzip arbeitet eine IR- Steuerung ?

Was vergehen wir unter dem Begriff "Bahnverschlafen” ?

Erkléren Sie die wichtigsten Koordinatensysteme der IR- Steuerung. Was verstehen wir unter dem
Beyriff " TCP' ?

Weche Bewegung fuhrt der IR im PTP- und im CP- Betrieb aus ?

C Erarbeten Sedch diewichtigsen Befehle fur den Pick & Place Betrieb.

OO OO OO OO

[qp]
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Dur chfihrung und Verlauf des Unterricht
Stunden Inhaltlicher Verlauf Methodische Gestaltung

2 1. Teilziel: Erarbeitung erfolgt anhand einer globalen
Theoretische Grundlagen der Aufgabenstellung im Rahmen des MPS. Die
IR-Technik: Lernenden kennen bereits den Gesamtabl auf
- Définition, Einsatzmoglichkeiten, ckono- | bisauf die Station Handhaben / Montage.
mische Faktoren Es sind nun folgende Aufgaben zu erfillen:

- IR- Kinematik : TTT-, RTT-, RRT-, - Warum IR?

RRR- Kinematik - Arbeitsrdume, Bewegung

- Arbeitsréaume, - Welche K oordninatensysteme?

- Koordninatensysteme : Achs-, Welt- - Programmierung

koordinaten, TCP(Tool- Center- Point) - IR-Steuerung

- IR- Steuerung, Schnittstellen - Arbeit mit Lehrbuch und technischer Doku-
- On-Line/OFF-line, Playback, Teach- mentation.

IN.

1 2. Teilziel: Bildung der Arbeitsgruppen fir die Gesamt-
Programmierung von Industrierobotern, aufgabe.

Einflhrung in die IR-Software "COS|- Arbeit mit "COSIMIR".
MIR".

8 3. Teilziel: Diein TZ 2 eingeteilten Arbeitsgruppen er-
Handhabeaufgaben des IR : Pick & Pla | stellen mittels "Teachen” am PC eine Posi-
ce-Betrieb, Erstellen der Befehldistean- | tiondiste fir den Transfer eines Werkstii-
hand der jeweiligen Aufgabenstellung. ckes. Diese Liste wird fur die Aufgabenstel-
1. Werkstiicktransfer ausschlieflich mit- | lungen Transfer eines Werkstiickes verwen-
tels Achskoordinatenprogrammierung det. Es erfolgt die erste Aufgabe, diein 2
("Move'-Befehl) Schritten verandert wird, zwecks V erbesse-
2. Werkstiicktransfer mittels geradliniger | rung und Vereinfachung des 1.

Bewegung tber den Abhol- und Ablage- | IR-Programms. Dies geschieht indem neue
positionen ("MS'-Befehl) Befehle hinzukommen bzw. mittels Aus-

3. Programmvereinfachungen und -Er- tausch durch andere Befehle.

weiterungen ("MC", "SP", "TI"-Befehle)

4 4.Teilziel: Die Redliserung einer Transferaufgabe mit-
Handhabeaufgaben des IR mittels Unter- | tels Unterprogrammtechnik erfolgt zunéchst
programmen und Eingangsabfrage: wieder anhand der Aufgabenstellung des
- PAPs, bedingte und unbedingte Spriin- | 3.Tz. Gleichzeitig erfolgt eine Abfrage Ein-
ge("GS', "RT", "GT", "ID", "TB"-Befenl) | gangs. Schwerpunkt an dieser Stelle ist der
- verschiedene Varianten, Transfer meh- | PAP. (Verzweigung bei bedingten Spriin-
rerer Werkstiicke gen). Wird diese Zidstdlung durch die Ar-

- Test mittels "COSIMIR", anschliel}en- beitsgruppen erreicht, erfolgt fir diese dann

des "Herunterladen" an den IR die Erweiterung auf mehrere Werkstiicke mit

- Ergtellung der Positiondiste mittels mehreren Eingangsabfragen. Am Ende die-

"Teaching- Box" und Test am Roboter. ses Abschnittes stellt jede Arbeitsgruppe
(i.d.R. 2 Schiller) ihr Ergebnis vor; es erfolgt
eine Ergebnisdiskussion.
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Kommunikation mit den Nachbargtatio-
nen Nr. 3und Nr. 5:

1. Abfrage der Ausgange von Nr. 3
(Werkstlick vorhanden? Farbe / Werk-
stoff?)

2. Abfrage der Ausgange von Nr. 5 (De-
ckel, Feder, Kolben vorhanden ?)

3. Signalean Nr.3 u. Nr.5 (greifezu !)

4. Abfrage des Ausgangs von St. Nr.6
(PrUfvorrichtung frei?)

5. neue Befehle: "EQ", "OT"

6. Studium der technischen Dokumentati-
on

7. Erarbeitung des Gesamtprogramms

8. Test mit "COSIMIR"

9. Herunterladen des Programms

10. Inbetriebnahme der gesamten Anlage

10 5. Teilziel: Es erfolgt nochmals eine genaue Beschrel-
Montageaufgaben des IR : Montage ei- bung der einzelnen Montageschritte und de-
nes Kolbens, Feder und Deckel in bzw. ren Besonderheiten. Nachdem die Arbeits-
auf einen in einer Spannvorrichtung be- gruppen den Lageplan erstellt und die Posi-
findlichen Grundkorper: tiondiste am PC geschrieben haben, erfolgt
1. Lageplan erstellen (sehe MPS 2000+) | die Erarbeitung der noch erforderlichen Be-
2. Positiondiste anfertigen fehle. Nun erfolgt die Programmierung ent-
3. Programm erstellen, mittels "COS|- sprechend der Aufgabenstellung und der
MIR" testen, anschlieffend herunterladen | Test mittels PC. Wenn alle Fehler besaitigt
an den Roboter. wurden, erfolgen die Arbeitsschritte 3. bis5
4. Positionen mittels "Teaching-Box" er- | (vergl. 5 Teilziel). Am Ende dieses Teilzieles
stellen und speichern. werden durch die Arbeitsgruppen die Ergeb-
5. Anlage in Betrieb nehmen. Hinweis: nisse présentiert Gleichzeitig wird eine Er-
die Stationen 3. und 5. bleiben abgeschal- | gebnisdiskussion durchgefihrt.
tet! Erlernen weiterer Befehle: "DW",

"MA", "PD".
20 6.Teilziel: Zu Beginn wird durch die Arbeitsgruppen ein

Kommunikationsmuster erstellt (Welche In-
formationen sind fir IR und Nachbarstatio-
nen von Bedeutung?).

Die Schiler erarbeiten sich mit Hilfe der
IR-Unterlagen die erforderlichen Befehle fur
die Kommunikation.

Fixierung der vorgegebenen Aus- und Ein-
génge von IR- und Nachbarstationen. Ab-
arbeitung der Punkte 7. - 10
Zusammenstellung der gesamten Dokumen-
tation des Projektes; Ergebnisprasentation.
Auswertung der Présentation durch die
Schiller.

Abschlielende Wertung der besten Ergeb-
nisse mit dem IR durch den Lehrer.

Reflexion des Unterrichts

Seite 55

Die Arbeitsergebnisse der Schiiler zeigen, dal3 mit dem geschilderten Unterrichtskonzept gute bis sehr
gute Leistungen moglich wurden (sSehe Anhang S. A 48ff.. Schillerausarbeitungen). Die in der Unter-
richtskizze aufgeftihrten Stunden sind das Minimum des Zeitvolumens, das bendtigt wird, um entsprechen-
de Schilerleistungen zu erziden. In manchen Klassen wird man auch mehr Zeit bendtigen. Die Stoff-
abfolge wurde insofern gut gewahlt, da e ne systemati sche Anegnung von Fachkompetenzen moglich war
und die Schiler weitestgehend sdlbsténdig die Aufgaben bearbeiten konnten. Dabel konnte auch auf
Kenntnisse zurtickgegriffen werden, die bereits in anderen Stoffgebieten/L erngebieten vermittelt wurden
(z.B. PAP, Grundlagen der Automatiserungstechnik). Eine besondere Moativation der Schiller lag in der
Tasache begriindet, dal3 in den einzelnen Tellziden bel stelgendendem Schwierigkeitsgrad immer wieder

MV-AUBA AbschluRbericht 1998



Seite 56 Umsetzung, Erprobung und Evaluation der Lerngebiete ... Kapitel 3

systematisch auf zuvor Erlerntes aufgebaut und somit zugleich Wissend licken geschlossen werden konn-
ten. Auch legte die Arbet in immer wieder neu zusammengestelten Arbeitsgruppen nahe, dal3 sch die
Schiler gegensaitig informierten, Wissen weitergeben und Aufgaben und deren Lésungen erkl&ren mul3-
ten. Die Erfahrung zeigt jedoch, dal? die Arbeitsgruppenstérke nicht zu grofl3 gewahlt werden darf und
auch die Partnerarbeit seine Bedeutung hat. Alle anderen signifikanten Unterrichtsschwerpunkte und -
erfahrungen simmen mit denen Uberein, die in der Unterrichtsplanung genannt und im Rahmen des vor-
ausgegangenen Unterricht gemacht wurden. Nachfolgend werden einige erreichte individuelle Leisungs
und Verhdtensdigpositionen explizit noch enmal dargestellt :

C Kenntnisse Uber die Einsatzmoglichkeiten von Industrierobotern, besonders unter 6konomischen

Geschtspunkten

Kenntnisse Uber die Kinematik und die Arbeitsraume von Industrierobotern

Kenntnisse Uber Koordinatensysteme am | ndustrieroboter, insbesondere TCP

Fahigkeiten im Umgang mit technischer Software

Fertigkeiten beim Teachen von Industrierobotern (Handling der Teaching- Box)

Féahigkeiten der Beherrschung von Algorithmen zur Lésung von Industrieroboteraufgaben einfacher

Art (Pick & Place)

C Vedéndnis Uber Algorithmen zur Lésung von komplexen Industrieroboteraufgaben in vernetzten und
automatisierten Produktionsanlagen

C Beherrschung von Fehlersuchdtrategien im Falle von Havarien und Defekten in solchen Anlagen

C Fetigketen be der Pflege und Wartung vernetzter produktionsautomatisierter Anlagen

C Hexihilitét, Anpassungsfahigket, Zuverldssgket, methodol ogische Sicherheit, Teamworkfahigkeit.

OO OO OO OO

Abschlief?end sai noch bemerkt, dal3 der Unterrichtsverlauf gezeigt hat, wie und warum esmaglichis,
die Roboteraushildung wegen ihrer Besonderheiten aus dem Gesamtkomplex zur Wissens- und Kompe-
tenzvermittiung der Produktionsautomatisierung herauszunehmen. Gerade die vernetzten automatisierten
Steuerungen weisen Moglichkeiten auf Gesamtzusammenhange herzustellen und den Uberblick zu behal -
ten. Die Auswertung der Ergebnisse der Schillerarbeiten hat aul3erdem gezeigt, dal3 der Uberwiegende
Tal der Schiler in der Lage ist, den Roboter ds eine vidfdtig vernetzte Komponente in verschiedenen
Automatiserungsanlagen zu betrachten (Sehe Anhang S. A 48ff.. Schillerausarbeitungen). Die guten bis
sehr gute Leistungen haben sch auch in den Présentationen und Prifungen bestétigt. Ein wichtiger Faktor
hierfir war und i, dal3 der Stoffinhalt eine sehr stark motivierende Funktion hat und es fir die mesten
Schiler fazinierend i, wenn ein "Automatiserungsgerét” eben "automatisch” den Anweisungen folgt, die
vom Programm vorgegeben werden. Da Schiller hier spezifisches und tbergreifendes Wissen erwerben
konnten, hatenwir nicht zuletzt deshdb die Ausbildung an und mit Industrierobotern fir einen unverzicht-
baren Bestandtell des Unterrichts auf dem Gebiet der Produktionsautomatisierung.
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3.5 Umsetzung und Erprobung der Lerngebiete " Arbeit und
Technik in der Gebaudeautomatisierung" in der Fachstufe
2 (Schuljahr 1997/98)

Bel der Umsatzung des neuen Lerngebietes "Arbeit und Technik in der Gebdudeautomatisierung” fur
die Fachgufe 2 wurde in den Handwerksberufen einersaits ein Kundenauftrag zur Komfort-Ingtallation
enes Einfamilienhauses mit Einliegerwohnung - das AUBA Haus (Sehe Abb. 3-4 und Anhang S. A 62ff.)
- und anderersaits ein "AUBA-Supermarkt” in den Mittelpunkt der Erprobung gertickt. Bereits in der
Unterrichtsplanung und in der Fachstufe 1 wurde der Auftrag zum AUBA-Haus as ein gemeinsames
Projekt im Aushildungsberuf Elektroingtalateur und Zentralheizungs- und L iiftungsbauer begriffen. Hierbel
mulden neue Erfahrungen in der berufsiibergreifenden Kooperation gemacht werden, die nicht immer
ideal verlief, daen Erschwernis die verschiedenen Standorte der beiden Moddl lversuchsschulen war. Ein
Anfang wurde damit aber erreicht, der bel dem "AUBA-Supermarkt” ebenso erfolgte und demnéchst
intensver fortgefihrt werden soll.

Hindgchtlich des AUBA-Hauses wurde von den "berufsibergreifenden” Anforderungen des
Einfamilienhaus-Kunden (Bauherr) ausgegangen. Tells bereits in der Fachstufe 1 beginnend sollten ins-
besondere die Unterschiede in der Arbeit und Technik von "at und neu” in der Gebaudeautomatiserung
praxisnah von den Schillern erarbeitet werden. In der Planung und Ausfiihrung sowie bel der Vermittiung
vertieften Fachwissensin der Fachstufe 2 sollten moglichst gewerkelibergreifende Lerninhalte berticksi ch-
tigt werden.

Gemeinsame Planungsgrundlage fir die Unterrichtsprojekte an den beiden Modellversuchsschulen
waren die folgenden Kundenanforderungen, die dann in den jeweiligen Berufen zum Lehr- und Lern-
gegenstand der Gebaudeautomatisierung wurden.

Elektro-Anforderungen des AUBA-Haus Kunden
Der Bauherr auf3dert folgende Winsche und Anforderungen zur Elektro-
Instal lation seines Hauses, die er in nachfolgender Tabelle zusammengefal3t
hat. Er betont ferner, daf3 im gesamten Haus unmittelbar am Eingang jedes
Raumes eine Schalter-Steckdosen-Kombination eingebaut werden soll.

Licht- Steckdosen Zusatzwinsche Bemerkungen
punkte | ytach | 2fach | 3fach

Keller

Vorrat 1 2 1 Energiezuleitung

Keller 1 2 2 Drehstromsteckdose
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Licht- Steckdosen Zusatzwiinsche Bemerkungen
punkte 1fach 2fach | 3fach

Keller 2 1 3
Keller 3 1 2 1
Heizung 1 1
Flur 2 1 Schaltstelle an jeder Tur
und am Treppenanfang
Erdgeschol’
Erdgeschofl3
Wohnen 2 2 2 1 | Fernseh- und Telefon- Licht soll sich ge-
anschluf trennt stellen lassen
Jalousie soll bei star-
kem Lichteinfall auto-
matisch schlieRen
Eltern 2 3 2 Telefonanschlul? Jalousie soll bei star-
kem Lichteinfall auto-
matisch schlieRen
Kind 2 2 2 Fernseh- und Telefon- Jalousie soll bei star-
anschluf kem Lichteinfall auto-
matisch schlieRen
Gast 2 2 2 Fernseh- und Telefon-
anschluf
Bad 1 4 Wandbeleuchtung Spiegelschrank
wcC 1 1
Vorrat 1 2
Kiche 1 3 2 Anschluf3 fir Herd +
Spulmaschine
Flur 3 2 schaltbar von jeder Tur
Eingang 1 einschlieBlich Treppen-
beleuchtung
vor Eingangs- 1 Hausnummernleuchte
tar mit Bewegungsmelder
Terrasse 1 1 beide von innen
schaltbar
Dach-
geschol}
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Licht- Steckdosen Zusatzwinsche Bemerkungen
punkte 1fach 2fach | 3fach
Wohnen 2 2 1 | Fernseh- und Telefon- Licht unterschiedlich
anschlul? einstellbar
Schlafen 1 2 2 Telefonanschlufd
Kind 1 2 1 Fernsehanschlul?
Kiche 2 2 2 1 | Elektroherd- und Spul-
maschine
Bad 2 2 2 Waschmaschinenan- 1 Wandleuchte
schluf3,
Balkon 1 1 von innen schaltbar
Flur 1 1 Licht von 3 Stellen
schaltbar
Treppenlicht 1 von oben und unten
schaltbar

Heizungs- und L Gftungs-Anfor derungen des AUBA-Haus Kunden

Fur sein Einfamilienhaus mit Einliegerwohnung &ul}art der Bauherr des welteren folgende Wiin-

sche und Anforderungen zur Heizungs- und L dftungs-Ingtalation:

OO OO OO OO =

. Heizungsanlage:

. LUftungsanlage:

Entlftung fir Ktiche und Bad

2
C Bduftung fir Wohn- und Schlafréume
C
C

Maoglichkeit, die Abwarme zu nutzen.

W

. Solartechnik:
Vorschldge und K ostenabschétzung fur Nutzung von Solarenergie unterbreiten!

Ergdlung ener Hazungsanlage fur dle R&ume
Warmwasserbereitstellung in Kichen und Bédern
Furdodenheizung im Erdgeschol3
das Einfrieren soll bel Frostgefahr verhindert werden
Moglichkeit der AulRerkraftsetzung der Steuerung

Urlaubsprogramm
Maglichkeit, die Heizung von der Dienststelle aus zu aktivieren.
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Besonder e Heizungs-Anfor derungen des AUBA-Haus Kunden
Zum Betrieb der Heizungsanlage legt der Bauherr folgende Wiinsche und Anforderungen fest, die er
in nachfolgender Tabelle zusammengefald hat:

Raum Betrieb von - bis Betrieb von - bis Bemerkungen
Montag bis Freitag Samstag und Sonntag

Keller beheizbar bei Bedarf beheizbar bei Bedarf

1,2,3

Erdgeschofl3

Wohnen 15.00 - 23.00 Uhr 08.00 - 23.00 Uhr

Kiiche 06.00 - 07.00 Uhr, 08.00 - 13.00 Uhr, 15.00 - 16.00 Uhr,
15.00 - 19.00 Uhr 18.00 - 19.00 Uhr

Kind 06.30 - 07.00 Uhr, 07.30 - 08.30 Uhr, 10.00 - 19.30 Uhr
13.00 - 19.00 Uhr

Gast 10.00 - 12.00 Uhr 10.00 - 11.00 Uhr, 14.00 - 15.00 Uhr

Bad 05.30 - 06.30 Uhr, 07.30 - 08.30 Uhr, 19.30 - 20.30 Uhr,
18.30 - 19.30 Uhr, 22.30 - 23.30 Uhr
21.30 - 22.30 Uhr

Eltern beheizbar bei Bedarf

Dachge-

schof3

Wohnen 16.00 - 22.00 Uhr 09.00 - 22.00 Uhr

Kiiche 07.00 - 08.00 Uhr, 07.00 - 12.00 Uhr, 14.00 - 15.00 Uhr,
16.00 - 20.00 Uhr 18.30 - 19.30 Uhr

Kind 07.30 - 08.00 Uhr, 10.00 - 20.00 Uhr
14.30 - 19.30 Uhr

Bad 06.30 - 07.30 Uhr, 07.00 - 08.00 Uhr, 19.00 - 20.00 Uhr,
19.00 - 20.00 Uhr, 21.30 - 22.30 Uhr
21.00 - 22.00 Uhr

Schlafen beheizbar bei Bedarf
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351 Unterrichtsbeispiel zur Lerngebietsumsetzung im Lernzielbe-
reich " Komfort-Installation mittels EIB des AUBA-Hauses" im
Ausbildungsber uf Elektroinstallateur (Erfurt)

Der Unterricht bezient sch auf eine Projektphase zur Komfort-Ingtdlation des “AUBA-Hauses’
mittes Elektroingalationsbus (EIB) in einer Elektroingalateur-Klasse. Die Ingtdlationsaufgabe wurde
dabei von einem auf das ,, AUBA-Haus' bezogenen offenen Kundenwunsch abgeletet. Mit dem Projekt
»~<AUBA-Has' wurde von einer Aufgabengtellung ausgegangen, die der Facharbeit der Lehrlinge ent-
spricht. Ausgehend von diesem praktischen Beispid soll die Ingtalationsaufgabe durch Inhate der Steuer-
und Regdungstechnik im Sinne der Gebaudeautomatiserung erweitert werden. Damit wird der Ver-
anderung der Facharbeit durch die Technikentwicklung entsprochen.

Ausgangssituation

Die Klassengtuation wird bestimmt durch die 26 Lehrlinge der Klasse EI96A (Elektroingtalateureim
3. Lehrjahr), die ausschlielich in Handwerkshetrieben lernen. Bedingt durch die Schulorganisation haben
diese Lehrlinge in diesem Schuljahr 12 Wochen Unterricht und sind deshab nur etwa dle dret Wochen
im Berufsschulunterricht. Daraus resultieren wiederum sechs Wochenstunden Fachunterricht im Unter-
richtskomplex "Arbet und Technik in der Automatiserung”. Die Kontinuitét im Lernprozef3 ist insgesamt
nur unzureichend gewéhrleigtet, denn nach einer so langen Zeit der Abwesenheit vom Berufsschulunter-
richt ist jede neue Unterrichtswoche so etwas wie ein Neuanfang.

Funf Lehrlinge der Klasse haben enen qudifizierten Hauptschulabschiufd und die anderen Redschul-
abschluf3. Beziiglich der Disziplin bereitet die Klasse erhebliche Probleme, so dal3 dle Kollegen hier viel
Kraft einbringen missen. In Wechsel beziehung damit sind auch die weitgehend unbefriedigende Lernein-
gdlung sowie die eher schwachen Leistungen zu werten. Die Ergebnisse der Kenntnispriifung im Rahmen
der Zwischenprifung zeigen deutlich diese Tendenz. Die Bemiihungen der Lehrkréfte der Schule blieben
dabel bisher Uberwiegend und weitgehend ohne Erfolg.

Die fur den Schulversucherforderliche Gruppenarbeit leidet naturgemél3 ebenfalls unter der schiechten
Disziplin. Dabe zeigten sich dlerdings deutliche Unterschiede bel einzelnen Arbetsaufgaben .Fir rein
praxishezogene Aufgaben war splrbar mehr Interesse und damit Arbeitsaifer zu registrieren.
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Abb. 3-5: AUBA-Haus: Komfort Elektro-Installation mittels EIB

Inhalte und L ernaufgaben beim Einsatz des" AUBA-Hauses' im Unterricht
Fur den Einsatz im Unterricht wurde den Lehrlingen das "AUBA-Haus' mit Kdler, Erdgeschol3 und

Obergeschofl3 ds Grundrif3 im Mal3stab 1:500 vorgegeben (siehe Abb. 3-4, 3-5 und 3-6). In insgesamt
sechs Gruppen erhielten die Lehrlinge Lernauftrage und Lernaufgaben.

Eine inhdtliche Einordnung und Verknipfung mit den Inhaten der anderen Lerngebiete des Thiringer

Lehrplans war dabe vidfdtig moglich und ist durch folgende Lerninhate gegeben:

[ep BN op BN er BN o> BN e I o BN o I o I ob I ob I b I qp ]

EinfUhrung in die Steuerungs- und Digitatechnik

Kenntnis Uber Ingtalationsgrundschatungen

Kenntnis Uber Schiitz und Relaisschdtungen

Glechrichtung und Spannungsstabiliserung

Kenntnis Uber Aufbau und Funktion von Gleichrichterschatungen
Einblick in den Grundsétzlichen Aufbau von Netzgerédten

Digitde Schatungstechnik

Einblick in die Grundbegriffe der digitalen Informationsverarbeitung
Steuerungstechnik

Uberblick Uber die Aufgaben von Steuerungen

Einblick in Aufbau und Wirkungsweise von Sensoren
Automatiserungstechnik
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C Einblick in den prinzipidlen Aufbau und die Wirkungsweise von Autometis erungsgerdten
C Uberblick tber stetige Mel3wertaufnenmer.

Die hier aufgefuihrten Lerninhalte entsprechen im einzelnen dem Thiringer Lehrplan und finden ihre
Berlickschtigung in den verschiedenen Aufgabenstelungen fir den Unterricht. Vorgesehen it hierbel die
selbsténdige Erarbeitung durch die Lehrlinge, die damit Zusammenhangswvissenarbeitsbezogen erwerben

A |.'sz."'i_|:
! 240 24 fi)
| .
Fltern (14 m*) | Wohnan (28 m?)
:
et - . 51 ':.._ -}J'
{"-;_.'1.' 7 Jj\'_gi ir?"' 1]
; 752

bl 2]

q

(O

Gasl (7 m?)
Gre

Abb. 3-6: AUBA-Haus: Konventionelle Elektro-Installation

sollen. Auch andere Unterrichtsthemen, wie z. B. Bdeuchtungstechnik, Antennenanlagen, Warme- und
Kuhlgeréte, Blitzschutz, Wechsdstromsteller oder die Ingtalation eektrischer Leitungen, kdnnen und
sollen im Zusammenhang mit dem vorgeschlagenen "AUBA-Haus' sinnvoll ds Gesamtprojekt betrachtet
und behandelt werden.

Fur den Unterricht selbst war die selbstéandige Bildung von Schilergruppen vorgesehen. Die salb-
géndige Erarbeitung bestimmter Stoffkomplexe gestaltet sch von daher mit einer "snnvollen” Gruppen-
bildung auch sehr effektiv. Denn naturgemal fliel¥en dabel auch Sympathie und Antipathie ein, was meist
forderlichfir die Lernatmosphére ist, da sich logischerwel se nur die zusammen finden, die gut miteinander
auskommen. In der Klasse wurde kein Schiler bel einer Gruppenbildung ausgeschlossen. Es wurden
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insgesamt sechs Gruppen gebildet, so dald immer zwei Gruppen pardld arbeiteten und damit auch so
etwas wie "fruchtbare’ Konkurrenz entstand.

Fir die einzelnen Gruppen wurden verschiedene Lernauftrége und Lernaufgaben ausgearbeitet und
abgestimmt, zu denen as Unterlage die Kundenanforderungen zum AUBA-Haus und jewells Arbeits-
bléter zur Verfigung gestdlt wurden (Sehe Anhang S. A 62ff.: Arbetsblétter). Die Aufgabeninhate
bezogen sich im Uberblick auf folgende Themen:

C Konventiondle Ingalation einer Etage (Sehe Abb. 3-5 sowie Aufgabenblatt fir die Instalation nach
herkdmmlichem Mugter)

C Rediserung der Elektroingdlation mittels EIB (Arbetsblatt mit der Aufgabengtellung)

C Erwaterung zur Komfort-Ingalation (Sehe Abb. 3-6 sowie Arbetsbl&ter fir nachfolgende Probleme:

Jalousien an Fengtern, Uiber Terrasse oder Wintergarten, Heizung, Beleuchtung)

Einsatz, Durchfiihrung und Auswertung des Unterrichts

Die ertelten Lernaufgaben zidten darauf ab, bereits vorhandene Grundlagenkenntnisse zu aktivieren
und unter einem anderen Blickwinke im Zusammenhang und praxisnah anzuwenden. Hier it aer auch
auf Einzelthemen, wie z.B. besonders auf den Komplex "Meldechnik™ verwiesen, denn die Grundlagen fur
das Vergéndnis der Messung des Lichtstromes (auch infrarot) und der Temperatur sind nach der Grund-
dufe vermittelt und werden hier gezidt angewendet. Beim Erdelen des Ingdlationsplanes flief¥en un-
mittelbar Kenntnisse und Erfahrungen aus der praktischen Tétigkeit ein und werden unter dem Aspekt
"dte und neue" Technik erweitert.

Andere Teilprobleme werden sdbstvergténdlich auch nach herkémmlicher Methode im Unterricht
erarbatet. Dabe soll exemplarisch die Stromversorgung fir den EIB genannt werden. Hierbel bietet Sch
die gezidte Wiederholung des Kapitds " Stromversorgung” auch etwas ausfiinrlicher an. Gleichfalls wer-
den die Signale und Informationen wieder aktiviert und die Signal Ubertragung unter dem Aspekt EIB
betrachtet. Gleiches gilt hingchtlich der Mehrfachnutzung von Letungen pardle zur Antennentechnik. Die
Aufzahlung kdnnte wesentlich erweitert werden.

Die Erarbeitung der Inhalte erfolgt entsprechend den Aufgabenbléitern in der Gruppe (sSehe Anhang
S. A 62ff.. Arbeitsblétter). Die Ergebnisse werden von einem Gruppenmitglied vorgetragen und den
anderen Lehrlingen erklart. Die Ergebnisse sind in Qualitéat und Quantitét recht unterschiedlich, so dal3
teilweise durch den Lehrer helfend eingegriffen werden muide. Mit fortschreitender Ubung stellte sich
auch hier spirbare Besserung ein, so dal deutlich wird, dal’ den Lehrlingen offensichtlich die Ubung fenlt.

Mittlerweile stehen auch Modelle und Ubungsbretter zur Verfiigung, mit denen die grundlegenden
Kenntnisse im praktischen Umgang mit der Programmierung vermittelt werden kdnnen. Die Unterricht-
gestdtung wird damit sicher um eine interessante Variante bereichert. Vorgesehen ist des welteren die
Umsetzung an einem konkreten "AUBA-Haus-Model". Die Problematik besteht jedoch darin, dal3
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Unterrichtsversuche und -projekte im grof3en Klassenverband sicher nicht dsidede Ldsung aufzufassen
snd.

35.2 Unterrichtsbeispiel zur Lerngebietsumsetzung im Lernzielbe-
reich "Komfort-lInstallation und Kommunikationssysteme zur
Heizungsanlage im AUBA-Supermarkt” im Ausbildungsberuf
Zentralheizungs- und L uftungsbauer (Jena-Goschwitz)

Ausgangssituation

In der Klasse der Zentralheizung- und L Uftungsbauer (HLB 96) werden insgesamt 23 Schiller unter-
richtet. Das Lestungsniveau ist ausgeglichen, da die Schiiler einen Redlschulabschlul? oder qudifizierten
Hauptschulabschiuf? haben und bisher der Aushildung gut folgen konnten. Im Bereich der Gebaude-
automatigerung bezog sch diese Aushildung bisher auf die Inhdte der Grundstufe und Fachstufe 1 und
konkret insbesondere auf Aufgabenstedlungen und Anforderungen im Zusammenhang mit dem AUBA-
Haus. Entsprechende Grundlagen und Kompetenzen sind somit vorhanden, um nun neue und anspruchs-
vollere Aufgaben zum AUBA-Supermarkt zu bearbeiten.

In den einzelnen Lerngebieten zur “Automatiserung” findet der Unterricht grundsétzlich anzwei Tagen
pro Woche mit jewellsdra Stunden statt. Um den Unterricht moglichst handlungsorientiert durchzufiihren,
werden prinzipiel anteilig die R&umlichkeiten und Einrichtungen im Haizung- und L Uftungdabor genuitzt.
Fur den folgenden Unterricht wird des weiteren der Computerraum in die Planungen einbezogen, da fir
die Lernaufgaben eine “Leitsdle’ erforderlich ist und diese mit den dortigen Einrichtungen hergestdlt und
amuliert wird.

Inhaltliche Einordnung des Unterrichts

Imvorausgegangenen Unterricht bildeten die Anforderungen einer Komfort-1ngtallation der Heizungs-,
LUftungs- und Klimaanlage in eénem "AUBA-Supermarkt” den Ausgangspunkt. Hierbel wurden zunéchst
sehr verschiedene Aufgabengtelungen zur Anlagennutzung und Anlagenbedienung von den Auszubilden-
den bearbeitet. Nach der Bearbeitung von Aufgaben und Themen zur Ingdlation solcher Anlagen sollen
diese nun auf die Handlungs- und Téatigkeitsfelder der Uberwachung, Wartung und Instandhaltung ge-
richtet werden. Angesichts der Komplexitét solcher Aufgaben und Systemewird der nachfolgende Unter-
richt auf das "Kommunikationssystem” der Heizungsanlage im AUBA - Supermarkt konzentriert. Ins-
besondere sollen hierbei Systeme untersucht werden, die in der Lage sind, Uber ein Gateway durch das
direkte Aufschaten der Heizungsanlage mit dem Gebaude-Leitsystem zu kommunizieren.

Unter Berlickschtigung der bisherigen Aufgabengtellungen und erarbeiteten Inhate werden fir den
Unterricht as Leitlernziele vorgegeben:
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C Das Beherrschen von Grundfunktionen des Programmierens, der Fernparametrierung und Program-
moptimierung von Helzungsanlagen.

C Kennenund Versehen der Komminikationsschnittstellen und Endgeréte zum Fernschdten, zum We-
terleiten von St6rungsmeldungen in Letgelen und der Ferniiberwachung von Heizungsanlagen Uber
das Telefonnetz.

Zur Erreichung dieser Ziele sollen verschiedene Medien im Unterricht verwendet werden. Zum Eingtieg
und zur Motivation wird mittels Folien zunéchst auf den AUBA-Supermarkt Bezug genommen. Diese
Sichtweise wird durch die rede Heizungsanlage im Heizungdabor konkretisert. Als Kommunikations-
schnittsdle (Dekatel - F) wird das interne Telefonnetz praktisch eingebunden. Im Computerlabor wird
eén Computer ds “Leitgelen - PC’mit Modem eingerichtet. Auf diesem kommt die spezifische Leit-
gdlensoftware (DCS-Soft) zum Einsatz.

Beispid fir eine St6rungsmeldung:
Die Informationen zur Anlage, zur Anfahrt und der Mal3nahmen waren vorher in die
Software der Leitgele einzugeben.

Storung

Meldungs-Nr.: 12 von 12 < -
Meldung vom: 03.11.98 13:10

Bearbeitet am: .......ooeveeeue... Anfahrt Anlage
Kunden - Nr.: 0234 L éschen Cityruf
Name:Berufsschule

Strale: Rudolstadter Str. 95 b Drucken Mafinahmen
PLZ/Ort: 07745 Jena AL Bearbeitet

Angprechpartner: Hausmei ster
Teefon: 03641 29460

K ur zbeschreibung des Unterrichtsverlaufs
Einfiinrend erhalten die Auszubildenden einen Uberblick tiber analoge und digitale Kommunikations-
syseme und deren Anwendungen in der Praxis. Die Ubertragung und Vertiefung dieser Erkenntnisse
efolgte durch eine Lernaufgabe, mit der die "bausaitigen” Voraussetzungen der Heizungsanlage und
Letgdle zu ermitteln und mit den schulisch vorhandenen Medien zu vergleichen waren. Als Arbelts
grundlage hatten die Auszubildenden die Handbiicher der Heizungsanlage und des PC-Systems ein-
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schlieldich der Software erhdten. Die Ergebnisse wurden im Rahmen eines Schillervortrags dargestdl |t
und diskutiert.

Fir die weltere Bearbeitung der Aufgaben und Unterrichtsziele wurde die Klasse in drei Gruppen
eingeteilt. Folgende Themen wurden abwechselnd im "Kreisbetrieb” bearbeitet:

C (1) An der Heizungsanlage arbeitet die erste Gruppe. Sie smuliert Storfadle und protokolliert diese.
Spéter werden diese StOrfdle mit den Storungsmeldungen in der Laitstele verglichen.

C (2) Die zwete Gruppe erarbeitet die Dokumentation zum "Kommunikationssystem”, wobel der Ver-
suchsaufbau in sainer wesentlichen Struktur und Funktionditét einschlieldich der Aufgabenbearbeitung
im Mittel punkt stehen sollte.

C (B) Zid der dritten Gruppe ist das Kennenlernen der Aufgaben und Arbeit in der Leitstdle. Hier sollen
dle Funktionditéten und Moglichkeiten der Software getestet und protokolliert werden.

Begpidhaft hierzu ein Auszug aus einer Schillerarbeit zur Aufgabe " Ferniiberwachen™
Tritt im Heizungssystem oder in der Regelung eine St6rung auf, so wird diese von der Regelung erkannt.
Uber den Bus und Buskoppler wird die Storung zur Dekatel (Gerétename von Viessmann) Ubertragen.
Diese wahit die Tdefonnummer der Letsdle und stdlt somit die Telefonverbindung her. Dasin der Leit-
gdle ingalierte Modem nimmit die Signae auf und Ubertrégt diese Uber die COM 1 in den PC. Die
Software sdlt die Meldung auf den Bildschirm dar. Mdglich wére auch eine Information des Handwer-
kers Uber einen Kommunikationsdiens.

Zusammenfassung und Bewertung
Der Verlauf des Unterrichts war durch eine hohe selbsténdige Arbeit der Auszubildenden gekenn-
zeichnet und hat sein Zid erreicht. Die abschliel}ende Kontrolle und Bewertung der Ergebnisse durch die
Schiler bestétigte dies. Auffalend war die Motivation der Schiller wie auch die entwickelten Fahigkeiten
2w Zusammenarbeit in den Gruppen. Bewéhrt hat sich ebenso der Einsatz von Medien der modernen
Handwerkspraxis, ohne die solche Aufgaben in der Schule nicht zu bearbeiten sind.
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4 Unterrichtsprojekte und berufsiiber greifende Umsetzung
der Lerngebiete " Systeme und Anlagen der Automatisie-
rung" in Kooperation der Modellver suchsschulen in Erfurt
und Jena mit der Jenoptik AG (Fachbereich: Automatisie-
rungstechnik)

Anl&3ich der bundesweiten Fachtagung zum Moddlversuch AUBA am 04. und 05. Juni 1997 in
Erfurt, wurde den beteiligten Projektgruppen den Model lversuchsschulen von Herrn Daugert, Geschéfts-
fubhrer bei der Jenoptik AG (Bereich Automeatisierungstechnik), ein Angebot zur Zusammenarbeit in der
Aushildung unterbreitet. Dieses Angebot wurde von den Modellversuchsschulen in Erfurt und Jena mit
| nteresse angenommen und wenig spéter wurden beraits erste Kontakte Uber eine mogliche Zusammen-
arbeit im Rahmen eines Unterrichtsprojektes geknipft.

4.1 Ausgangs- und Rahmenbedingungen und Pr ojektentschei-
dung zur berufsiibergreifenden Kooperation der Modell-
ver suchsschulen mit der Jenoptik AG

Bel der ersten Projektgruppensitzung am 15. Oktober 1997 in Jenawurden die gegensaitigen Vorstel -
lungen Uber eine Zusammenarbeit diskutiert und besprochen. Zunéchst gdt es die im Moddlversuch
betelligten Aushildungsberufe mit ihren Téti gkeltsschwerpunkten zu berticks chtigen, anderersaits bot Sch
durch diese Zusasmmenarbeit die Moglichkelt, fir die Metal- und Elektroberufe auch die Lerninhate des
jeweligen anderen Berufszweiges einzubeziehen. Unter Berticksichtigung dieser Rahmenbedingungen
vertedigte Herr Daugert das grundséizliche Konzept des Modd lversuchs, davon der Jenoptik AG eine
ahnliche Herangehensweisefavorisert wird. Als Ergebnis dieser Sitzung bot Herr Daugert der Model lver-
suchsgruppe die Mitarbeit in einem noch genau festzulegenden Projekt an.

Am 17. November 1997 traf sich die gesamte Projektgruppe des Model lversuchs AUBA bel der
Jenoptik AG in Jena-Goschwitz gemeinsam mit Herrn Daugert und Herrn Sonnekalb, Leiter der Ab-
tellung Engineering, um aus mehreren Auftrags- und Projektvorschlégen das am besten geeignete auszu-
wahlen. Herr Sonnekab stellte der Moddllversuchsgruppe zunéchst das Unternehmen und die Struktur
von Jenoptik , insbesondere auch den Bereich Automatiserungstechnik, vor. Als Projekte wurden der
M ode lversuchsgruppe von Herrn Sonneka b fol gende maglichen Bereiche vorgestd |t (Sehe auch Anhang
S. A 69ff.: Aufgabenbeschreibung), die unterschiedliche komplexe Themengelungen beinhaten und
gleichzetig ds mdgliche Arbeitsaufgaben fir die Auszubildenden zu sehen Snd:
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Bereich 1. Laser - Material - Bearbeitung (2D / 3D)

Es soll das derzeit noch von Hand durchgefiihrte Abschneiden der Uberziige von Armlehnen eines
deutschen Automobilherstellers durch ein automatisches Abschneiden per Laser ersetzt werden. Dieses
automatische Abschneiden soll wéhrend der Produktion erfolgen, as genau dann, wenn sich das Fahr-
zeug in der Taktstral3e befindet. Mit einem Laser-Arbeitsplatz liese Sch dieses Problem nicht bewdtigen,
zumd noch Vorscht im Arbetsbereich des Lasers geboten ist, da der Laserstrahl mit einer Leistung von
500 W arbeitet. Mdgliche Kuhlverfahren miissen in diesem Fal auch beriicksichtigt werden. Zusétzlich
oidt hier das Problem der Abfal-besatigung eine Rolle, aso die Mdglichkeit des geeigneten Abtrans-
ports und der entsprechenden Entsorgung der angtehenden Abfdle. Ein Problem ist hier auch dasrichtige
Greifen der Armlehne, damit der Laser einen optimalen Arbatsbereich besitzt. Der Entwurf einer Steue-
rung fir das Greifen soll ebenfdlsin die Probleml Gsung enbezogen werden.

Bereich 2: Automatische Montage der Mischbatterie flir einen Wasser hahn

Im Mittelpunkt dieser Automatiserungdosung steht das automatische Zufiihren von insgesamt 12
Teilen zur kompletten Montage der Mischbaiterie. Die Losungssirategien liegen hier im finden der opti-
malen Lage der einzelnen Telle, dem Greifen und der Montage. Eine zentrale Rolle spidlen bel diesem
Beispid auch die Kontrolltechniken zur Dichtheitsprifung. Es wird angestrebt diese Messung mit Hilfe
enes geaigneten Gases durchzufiihren. Bel der Automeatisierungd ésung muld daher das quditésgenaue
Arbeiten eine Rolle spiden. Dieser Bereich ist auf den ersten Blick scherlich fir die metaltechnischen
Berufe zugeschnitten, spezidl fir den Heizungs-, LUftungs- und Sanitér- Fecharbeter.

Bereich 3: Automatisiertes Kleinteilehandling in der Montage
Als langfrisige Aufgabengtdlung steht fur dieses Automaiserungshespid das Zid, en Monta-
ge-Logidtik-System (MLYS) fur die Kleindektronikgerdte-Fertigung zu projektieren. Dabel spielt der
Entwurf e nes geordneten Fertigungsablaufs sowie eines geordneten Informati onsablaufes mit grolmaogli-
cher Flexihilitét die wichtigse Rolle. Interessant wird dieses Automatisierungsproblem durch die mit
e nzubeziehenden Randbedingungen:

- Vorkommissionierung an einem Klenteilelager: Die Transportbehditer mit Datentr8ger werden mit
dlen Telen geflillt. Dabe it ein Augtausch zwischen manudler und automatischer Bestiickung vorgese
hen. Auch die Pogtionierung der Baugruppen im Behdter spidt fir die richtige Entnahme eine Ralle. Die
Bestiickung soll von eéinem Bus-Systemn gesteuert werden, damit auf spezielle Kundenwiinsche reegiert
werden kann.

- Indie Montagdinie sollen an verschiedenen Pldtzen Reparaturarbeatspléize integriert werden, um die
Auddlquote gering zu hdten.
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- Die Bediener bzw. die Arbeiter an dieser Montagelinie miissen so geschult werden, damit Sie neben
ihrem eigentlichen Arbeitsplatz auch die Reparatur und den Service tbernehmen kdnnen.

- Die Steuerung der einzelnen Montagelinien soll tber eine SPS erfolgen, die Ubergeordnete Steuerung
wird von einem Prozefdeitsystem gesteuert.

- Die Auswahl der richtigen Transportsysteme und der eventudlle Einsatz von Robotertechnik bel der
Umsetzung der Transportbehdter spidt ebenso eine zentrde Rolle.

Die zur Auswahl stehenden Autometisierungd ésungen die durchihre unterschiedlich komplexe Proble-
matik charakterisert snd, wurden unter Berticksichtigung der Eignung fur Lern- bzw. Arbetsaufgaben
der Auszubildenden anschlief3end von der AUBA-Projektgruppe und Herrn Sonnekab diskutiert.
Grundsdtzlich war jeder Autometiserungsbereichfir die Projektumsetzung in den M odd lversuchsklassen
geaignet. Eine Einigung sah an diesem Tag zunéchst S0 aus, das sich die Projektgruppe noch eine kurze
Bedenkzeit erbeten hat, um dle Randbedingungen fir die richtige Entscheidung mit einfliel3en zu lassen.
Der Besuch bei Jenoptik-Automatiserungstechnik wurde mit einer Besichtigung der Werkhalle abge-
schlossen, bel der die Projektgruppe einen umfassenden Einblick in das Aufgabengebiet dieses Unter-
nehmenszweiges gewann.

Begrindung fur die Projektentscheidung

Die Projektgruppe hat sich fir die Automatiserungddsung: Automatisertes Klentellehandling in der
Montage entschieden. Entscheidende Beweggrinde fir diesen Entschlul® waren zunéchgt die fir die
Projektumsetzung einzubeziehenden Model lversuchsklassen. Einigkeit herrschte dartiber, auch fir dieses
Unterrichtsprojekt die bereits in den Modélversuch integrierten Klassen zu berlicksichtigen. Fir die
Modelversuchsschule Erfurt ist das die Klasse Energiedektroniker in der Fachrichtung Anlagentechnik
und fir die Moddlversuchsschulein Jena eine Klasse Industriemechaniker. Beide Klassen haben sich zum
damaligen Zeitpunkt vor Beginn des Unterrichtsprojektes am Ende des 3. Aushildungshabjahres befun-
den, also nach etwaanderthabjdhriger Ausbildungsdauer. Ebenso wurden beide Klassen sait Beginnihrer
Ausbildung nach dem AUBA-Unterrichtskonzept unterrichtet, Sie haben somit einen genauen Uberblick
Uber die Durchfiihrung und Umsetzung der Lerninhate. Als nahezu optima erschien der Projektgruppe
die Verbindung bzw. der Zusammenhang mit den zu erarbeitenden Projektinnaten und den berufstypi-
schen Lerninhalten. Fir beide Berufsgruppen bieten Sch bel der Auswahl dieser Automatisierungd ésung
die Aneignung von berufsfeldiibergreifenden Inhaten an, ohne damit die eigenen berufsrelevanten Lern-
inhdte zu vernachlassigen.
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4.2 Durchfihrung und Ergebnisse der Projektarbeit im Aus-
bildungsber uf Energieelektroniker (Erfurt)

FUr das Unterrichtsprojekt liegt der Schwerpunkt fir die Klasse Energiedektroniker auf dem Gebiet

der Steuerungstechnik (SPS) unter Einbeziehung der Sensorik und Aktorik. Gleichzeitig spielt aber die
Auswvahl und die Anordnung geeigneter Fordertypen sowie die Mechanik eine Ralle. Fir die Klasse
Industriemechaniker gilt dies ebenso umgekehrt. Die Konstellation der Aushildungsklassen und der Pro-
jektwahl war fUr eine arbeitsteilige Bearbeitung der Lernaufgaben und fir eine kooperative Zusammen-
arbeit der Auszubildenden untereinander sehr gut und kommt der in der Praxis vorhandenen Zusammen-
setzung der Facharbeiter bel der Projektldsung und -umsetzung sehr nahe. Dieser Agpekt wurde auch
von Herrn Sonnekab hervorgehoben und unterstiitzt.
Entscheidend fir die Auswahl des Projektthemas war auch die gute Einbindung in die Zide und Inhate
zum Lerngebiet "Produktionsautomatiserung” der Fachstufe 1 fUr die Elektroberufe der Indudtrie (vgl. 2.
Zwischenbericht S. 78) der Modelversuchskonzeption. Mit der Wahl dieses Projektthemas kénnen
solche Inhdte wie Funktion in komplexen Systemender Produktionsautomatisierung bel einer Montages-
tral2e ..., Aufbau und Integration von Anlagenkomponenten und Baugruppen ... , Anlagenoptimierung ...
aus der Sicht einer noch zu projektierenden Anlage und nicht einer bereits vorhandenen Anlage didaktisch
und methodisch gut aufbereitet werden.

4.2.1 Die Ausgangssituation zum Unterrichtsprojekt in der Modell-
versuchsklasse der Energieelektroniker

Die ander Projektdurchfiihrung beteiligte Modd lversuchsklasse EA 96 A setzt sich aus Auszubilden-
den zusammen, die adle den Beruf des Energiedektronikers erlernen. Die Aushildungsklasse besteht
nahezu unverandert seit Aufnahme des berufstheoretischen Unterrichts. Der grofdte Tell der Schiller dieser
Klasse hat einen Aushildungsvertrag mit der TEAG Erfurt abgeschlossen. Die anderen Schiller erlernen
diesen Aushildungsberuf bel der Deuna Zement GmbH oder sind Auszubildende von thiiringischen Unter-
nehmen, dieihren Sitz dle aul¥erhab von Erfurt haben.

Berats wahrend der Grundstufenaushildung im Schuljahr 1996/97 stand im Lernbereich Produktions-
automatiserung die Automatiserungsanlage von FESTO ds zentrdes Unterrichtamitte in dieser Klasse
zur Verfiigung. Der didaktische Schwerpunkt lag bei der Vermittlung von Orientierungs- und Uberblicks-
wissen. Die Eindringtiefe ging dabe nicht Uber Betrachtungen zur Funktionsweise und des Aufbaus der
Anlage und einzelner Komponenten hinaus. Zu Beginn des Unterrichtsin der Fachsiufe 1 wurden einzelne
Baugruppen und Komponenten hinschtlich ihrer technischen Mdglichkeiten und Eigenschaften untersucht.
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Die Eindringtiefe in diese Lerninhdte fihrte in die Ebene des Detail- und Funktionswissens hinein. Als
dominierende Unterrichtsform wurde der handlungsorientierte Unterricht umgesetzt. Durch die Einbezie-
hung von (Tell-) Projekten und projektorientierten Verfahren in Form von Lernaufgaben hat sich die
Selbstandigkeit der Auszubildenden bel der Bewdtigung der Projektaufgaben spirbar verbessert. Der
Klasse ig diese Unterrichtsform und die eigenverantwortliche Arbeit innerhab von Teams vertrait.

Bis zur Bekanntgabe und Aufnahme des Projektes mit Jenoptik am 13. Januar 1998 wurde die Mo-
dellversuchsklasse im Turnus unterrichtet. Einer Berufsschulwoche folgten zwel Wochen praktische Aus-
bildung in den Firmen. Die Klasse befand sch zum damaigen Zeitpunkt gerade in der sechsten von ins-
gesamt zwolf Turnuswochen im Schuljahr 1997/98. Im Lerngebiet Automatisierungstechnik erfolgte der
Unterricht innerhalb von sechs Stunden je Berufsschulwoche. Die Verteilung dieser sechs Unterrichts
stunden geschah auf zwel Tage mit einem Volumen von je dre Stunden. Fir die Durchftihrung und Um-
setzung des Jenoptik-Projekts wurden keine zusétzlichen Unterrichtsstunden zur Verfligung gestellt. Als
geeignetste Losung erschien daher eine Tellung der Unterrichtsstunden je zur Hafte fir das Jenop-
tik-Projekt und fur die Umsetzung des M odd lversuchkonzepts. Diesfihrte nattrlich zu Verdnderungenin
der zatlichen Anordnung und Abfolge der Lerninhate, aber auch die Auszubildenden mulden sich auf
diese Umgtdlung erst eingdlen. In ersten Reaktionen empfanden Sie diese Kongelation d's zusétzliche
Mehrarbeit und stellenweise wurde auch die Gefahr einer Uberforderung gesehen.

4.2.2 Die Aufgabenstellung und Projektdurchfihrung im 1. Teilpro-
jekt fur die Modellver suchsklasse der Ener gieelektroniker

Bekanntgabe der Aufgabenstellung fur das Unterrichtsprojekt (1. Teilprojekt)

Be der Projektvorgtdlung am Firmensitz der Jenoptik Automatisierungstechnik AG in Jena-Goschwitz
konnte aus organisatorischen Griinden nicht die gesamte Klasse teilnehmen. Daher wurde mit der Mo-
dellversuchsklasse Industriemechaniker aus Jena die Vereinbarung getroffen, dal3 jewells drei Vertreter
der jewelligen Klassen an der Projektvorstellung teilnehmen.

In den beteiligten Moddlversuchsklassenwurden die Auszubildenden durch die Lehrer bereitsvor der
Projektvorgelung auf die neue Herausforderung eingestimmt. Unmittelbar vor dem Treffen bel Jenoptik
habensch diefir die Vorselung des Projektes ausgewahlten Schiller beider Schulen am Berufsschulzen-
trum in Jena-Goschwitz getroffen. Durch diese Zusammenkunft sollten die Schiller die Méglichkeit erhd-
ten sch ndher kennenzulernen, um Sie noch intensver auf das bevorstehende Unterrichtsprojekt ein-
zugtdlen. Andererseits wurde der fachertbergreifende Charakter des anzugehenden Projekts und fir die
kunftige Facharbeit hervorgehoben. Problematisch war die Bekanntgabe der Aufgabenstellung fir die
gesamte Klasse. Daher wurde per Video eine Aufzeichnung der Projekteréffnung gedreht. Diese wurde
schlieldich vor der gesamten Klasse in der darauffolgenden Unterrichtsstunde prasentiert.
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Herr Sonnekalb und Herr Ossig, Projektingenieur bel Jenoptik, begrifden die teilnehmenden Auszu-
bildenden und die anwesenden Vertreter der Projektgruppe. In seinen einflihrenden Worten hob Herr
Sonnekalb die Bedeutung der Automatisierungstechnik fir die unterschiedlichen Lebensbereiche des
Menschen hervor. Er wies ebenfals auf die positiven und negativen Folgen einer zunehmenden Autometi-
serung sowie auf die Einsatizgebiete und auf die Anforderungen an die jungen Facharbeiter hin und seng-
biliserte somit die Auszubildenden fir das gemeinsame Projekt, um mit Tatendrang und Engagement die
Aufgabengtdlung in Angriff zu nehmen. Herr Ossig umrif3 mit Hilfe mehrerer Videos kurz die Aufgaben-
gebiete seines Unternehmens und stellte einige erfolgreiche Projekte vor. Mit Hilfe grafischer Ubersichten
und Folien wurde den Auszubildenden das Gesamtprojekt vorgestellt. Ausgehend vom Gesamtzusam-
menhang wurde das erste Tellprojekt bzw. die erste Tellaufgabe ndher umrissen. Bel dieser formulierten
Tellaufgabengelung sollten die Schiller die fir die Redisierung am besten geeignetsten Fordertypen
andyseren (Sehe Anhang S. A 69ff.; Aufgabenbeschreibung).

Fir die Moddlversuchsklasse aus Erfurt sand zunéchst die Aufgabe, eine Marktibersicht Uber die
angebotenen Fordersysteme zu erarbeiten. Mit dem Ergebnis dieser Untersuchung sind folgende Zidstd -
lungen verbunden:

1. Die grundsdizlichen Typen von Fordereinrichtungen werden mit ihren wesentlichen Eigenschaften
gegentbergestdlt. Mit Blick auf die vorgegebene Aufgabe gilt es digenigen Fordersysteme néher zu
betrachten, welche fir den Transport von leichten Montagesats am geeignetsten erscheinen.

2. Fur die Montage der Baugruppen in den einzelnen Montagelinien wird nach dem gesignetsten Trans-
portmittel gesucht. Die Modelversuchsklasse soll eine Andyse Uber die Moglichkeit des Einsatzes eines
Werkstiicktragers bzw. eines Trangportbehdters mit VVor- bzw. Nachteilen durchfiihren und beide gegen-
Uberstellen.

3. Mit Blickrichtung auf die spétere Projektierung der Forderstrecke sollen in die Recherche auch die
mechanischen, sensorischen und steuerungstechnischen Moéglichkeiten der auszuwahlenden Systeme
enbezogen werden. Mit dem Ergebnis dieser Untersuchung werden neben den typischen e ektrotech-
nischen Lerninhdten auch die Bereiche der Metaltechnik bertihrt. Die fachertbergreifenden Lerninhate
werden flr die Projektumsetzung in den L ésungsprozel mit einbezogen.

4. Fur dieim Anschlul? an dieses Tellprojekt zu bewdtigenden Aufgabenstellungen sollen  bereits zu
diesem Zeitpunkt erste Vorlestungen erbracht werden. Diese beziehen sich im wesentlichen auf die Ge-
gdtung des Handmontage-Arbeitsplatzes, der Gestaltung eines geeigneten Logistik-K onzepts mit Puffer-
lager sowie auf eine geignete Moglichkeit der Teileerkennung in den Montagelinien.

Da im Sinne des Moddlversuchkonzepts der fécheribergreifende Charakter bel diesem Projekt
hervorgehoben werden oll, wird keine drikte Trennung von eektrotechnischen und metalltechnischen
Projektinhalten in den beteiligten Modellversuchsklassen angestrebt. Der Schwerpunkt fir die Berufs-
schule aus Erfurt liegt zwar auf der e ektrotechnischen Saite, aber von den Auszubildenden wird auch das
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Vordringen auf die metdltechnische Saite bewuld gesucht. Eine entsprechende Absprache Uber die je-
wellige Eindringtiefe in die Inhdte zwischen den beteiligten Elektro- und Metalklassen hat sattgefunden.
Von Saiten der Lehrkréfte wird auch ein Wissensaustausch Uiber bestimmte I nhalte gegensaitig angestrebt.
Somit soll eine schdpferische Zusammenarbeit zwischen unterschiedlichen Ausbildungsberufen angestrebt
werden.

Die Projektertffnung wurde mit einer gemeinsamen Betriebsbeschtigung der Werkhdle und der
Vorgdlung der zur Zeit von Jenoptik Automatiserungstechnik bearbeiteten Projekte abgeschlossen. Fir
die Auszubildenden war diese Fiihrung durch Herrn Ossig eine gute Mdglichkeit, einen Einblick in die
vidfétigen Einsatzgebiete der Automatisierungstechnik zu erhdten und auch die Einsatzmdglichkeiten des
zukiinftigen Facharbe ters kennenzulernen.

Projekter 6ffnung, Projektdur chfiihrung und Projektvor stelung fur die
M odéllver suchsklasse fur das 1. Teilprojekt

Ein Nachteil bel der Projektbekanntgabe war sicherlich der Umstand, das nur 3 Schiler der Klasse
EA 96 A bei Jenoptik Automeatiserungstechnik zugegen sain konnten. Fir die Restklasse muldte dadurch
ene geeignete Moglichkeit fir die Bekanntgabe der Projektaufgabe gefunden werden. Mit Hilfe von 3
Videos wurde der Klasse der Automatisierungsbereich von Jenoptik und deren Aufgabengebiet vor-
gestdlt. Die Videos wurden aus oben genannten Grund von Jenoptik zur Verfligung gestdlt und zeigten
erfolgreich durchgefuihrte Projekte. Im Anschlufd wurde der Mitschnitt der Projekteréffnung der Klasse
gezeigt. Die Klasse wird durch den Lehrer nochmals Uber die Ziele und die Projektergebnisse zusammen-
fassend informiert und auf das 1. Tellprojekt eingestimmt.

Fur die methodische Umsetzung wurde grundsétzlich der handlungsorientierte Unterricht gewahit.
Dieser basert auf der Bearbaitung von Lernaufgaben innerhalb von Lerngruppen. Zu diesem Zweck
meachte sch eine Talung der Klase in insgesamt 6 Teams ( 4 Teams mit je 4 Schilern und 2 Teams mit
je 5 Schilern) erforderlich. Die Klasse hat bereits erste Erfahrungen Uber einzelne Fordersysteme in der
Grundstufenausbildung im Lerngebiet " Ubersicht zu den Grundlagen der Produktionsautomatisierung ....."
sammen konnen. Daher wird fir die Projektbewdtigung eine hohe Selbsténdigkeit der Gruppen ge-
fordert. FUr die Bearbeitung des 1. Tellprojekts stehen der Klasse insgesamt 9 Unterrichtsstunden zur
Vefigung, da der Termin fir die Projektverteidigung auf den 10. M&rz 1998 bei Jenoptik festgelegt
wurde. Bevor mit der Andyse der geeigneten Fordersysteme begonnen werden konnte, mulen zunéchst
die Hergdlerfirmen angeschrieben werden. Vom Anschreiben der Firmen bis zur Zusendung der ersten
Materidien vergeht erfahrungsgemdl eine gewisse Zeit. Aus diesem Grund wurde die Nutzung zusiizli-
cher Medien, wie spezifische Fachblicher, Prospekte oder das Internet, as weitere Informationsguellen
notwendig. Die gingigste Méglichkeit kurzfrigtig und moglichst schnell an geeignete Qudlen zu kommen
war das Internet. Hierbel konnte der Internetanschluf3 der Andreas-Gordon-Schule genutzt werden.
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Inhalt Methodische Gestaltung
1. Teilzid: Der Lehrer gibt die Aufgabengtellung vor und gibt Hinweisg
Andyse der unterschiedlichen Forder- | Uber den Unterrichtsverlauf.
systeme Mit Hilfe einer Marktiiberscht stellen die Lerngruppen die fir

die Aufgabenstdlung geeigneten Anbieter fest. Die Auswahl
der Anbieter richtet sich auch nach dem angebotenen Forder-
system. Mit dem vorhandenen Adressen-Verzeichnis werden
die Anbieter angeschrieben und Produktmateria eingehoalt.
Die Lerngruppen sollen selbstandig weitere Medien, wie z.B.
das Internet, fur die Informationssammlung nutzen. Die Lern-
gruppen wahlen slbstandig die Anbieter aus und tellen se
untereinander auf. Anschlie3end erfolgt die Andyse der For-
dersysteme in den Gruppen. Das Internet wird as wichtige
Informationsguele in die Projektarbeit einbezogen.

2. Teilzid: Mit Hilfe des 1. Tellzies wahlen die Lerngruppen selbsténdig
Auswahl der geeignetsten Fordersyste- | die geeigneten Fordersysteme aus und diskutieren ihre Ergeb-
me nisse zwischen den Gruppen kritisch.

3. Telzid: Die Gruppen diskutieren Uber die Auswahl des Werkstlick-

Auswahl und Eignung des geeigneten| trégers bzw. des Transportbehdters ds geeignetstes Trans
Transportmittels fir den Transport des| portmittel. Anschauliche Belspiele werden durch die Gruppen
Montagesets vorgestellt.

4. Teillernzid: Die Gruppen erarbeiten die Randbedingungen fir den Einsaiz
M echanische und steuerungstechnische| der ausgewahlten Fordersysteme in den Montagelinien.
Audegung der Fordersysteme
5. Tellernzid: Die Bearbeitungsergebnisse werden in einer Dokumentations-
Zusammengdlung der Projektergeb- | mappe zusammengestdlt. Die teilnehmenden Schiller ba der|
nisse und Vorstelung bel Jenoptik néchsten Zusammenkunft in Jena bereiten sch auf die Vor-
sellung der Ergebnisse vor.

Danicht dle 26 Schiler der Klasse gleichzeitig im Internet arbeiten kdnnen, wurden von jeder Gruppe
2 Schiler ausgewdhlt, die dieses Medium ds Qudle der Informationsgewinnung und fir die Angebots-
erdelung nutzten. In ener darauffolgenden Stunde erhidten die restlichen Schiler im Austausch die M6og-
lichkeit mit dem Internet zu arbeiten und bel weiteren Anbietern von Fordersystemen zu recherchieren.
Die Klassenteilung und die raumliche Trennung erforderte vom Lehrer besondere Aufmerksamkeit. Einer-
sats mulde man enemKlassentell dsBerater zur Verfligung stehen, beim anderen Klassenteil bedurftees
der Beratstdlung wichtiger Hinweise bel der Arbait im Internet. Das Interesse der Schiller, das Internet
ds Informationsguelle zu nutzen, war sehr grof3. Zudem bot das Internet eine Fiille von Mdglichkeiten, die
vidfatiggen Angebote zu nutzen. Ein Tell der Gruppen nutzte das Internet zur einer direkten Angebots-
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erddlung, indem sich diese Gruppen ds fiktive Firma ausgaben. Dadurch konnte schétzungsveise der
Materiaaufwand und auch der Kostenaufwand gefunden werden.

Die eigentliche Analyse der FOrdersysteme konnte aber erst in der néchsten Turnuswoche im Februar
1998 dattfinden. Zu diesem Zeitpunkt trafen die ersten Prospekte und Dokumentationen von den an-
geschriebenen Firmen ein. Um eine gewisse Vorsdektion der nutzbaren Quelen durchzufihren und um
moglichst schndl die eigentliche Analyse der FOrdersysteme zu beginnen, haben die Schiler die Herstdl-
lerkataloge an ihre Privatanschrift senden lassen. Ein gewisser Antell der Bearbeitungszeit wurde von den
Schilern dadurch in der héudichen Arbeit erledigt. Auch wahrend der praktischen Ausbildung in den
Aushildungsfirmen haben sich die Schiiler untereinander abgestimmt und sich Uber den Stand der Litera-
tur-beschaffung informiert. Die schulischen Unterrichtsstunden konnten fast ausschlieldich fir die Anadyse
und Bewertung der Fordersysteme sowie fir die Erstellung der Dokumentationsmappe genutzt werden
(sehe Anhang S. A 74ff.. Schilerarbeiten).

Bevor die eigentliche Projektvorgtdlung bel Jenoptik Automatisierungstechnik am 10. Mérz 1998
dattfand, trafen sch ausgewdhlte Vertreter der Moddlversuchsklassen aus Erfurt und Jena am Berufs
schulzentrum in Jena-Goschwitz. Zid dieser Zusammenkunft war die gegensaitige Abstimmung der Pro-
jektergebnisse und die Koordination fir die Présentation der Projektergebnisse. Aul3erdem wurden noch
offene Fragen geklart, die sich wegen der nicht berufstypischen Projektinhate der jeweiligen Berufsfelder
ergaben. Zur Projektvorstellung wurde dadurch eine bessere Koordination bel der Présentation erzielt
und berufstypische Schwerpunkte konnten besser gewichtet werden. Bel der Présentation kamen Folien,
Prospekte und sabstgeschriebene Dokumentationen in einer ansprechenden und anschaulichen Form
zum Einsatz. Probleme bereitete den Schillern der eigentliche Vortrag in einer freien Rede zu hdten. Die
vorliegenden Informationen und schriftlichen Ausarbeitungen wurden mehr oder weniger vom Bl att abge-
lesen. Als Defizit erwies Sich hierbel, das nur derjenige Tell komplett vorgetragen wurde, der auch in der
Projektgruppe bearbeitet worden war. Auf die Zuarbeiten aus den anderen Gruppen war man schlecht
vorbereitet bzw. die Schiler konnten auf entsprechende Fragen nicht reagieren.

Reflexion der Durchfihrungsphase des 1. Teilprojektes

Das gemeinsame Projekt der Modd lversuchsklasse EA 96 A mit Jenoptik stellte sowohl fir den
Lehrer ds auch fur die Klasse eine grofe Herausforderung dar. Aus der geénderten unterrichtlichen
Situation heraus, bedurfte es zundchgt einer Eingangsmotivation mit dem Zidl, wichtige Vorleistungen von
automeatis erungstechnischen Inhdten fr ein angesehenes thiringisches Unternehmen zu erarbeiten. Mit
der Durchftihrung dieses Projektes und der praktizierten Unterrichtsform des handlungsorientierten Unter-
richts wurde die fachliche, methodische und die soziae Kompetenz der Auszubildenden enorm gesteigert.
Aus der Notwendigkeit heraus, dal3 vide Zuarbeiten flr das Projekt in hdudicher Arbeit zu erledigen
waren, wurde die Selbstandigkeit der Tellnehmer gefordert und auch das Interesse fur die Automatise-
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rungsinhate noch stérker ausgepragt. Die umfassende Nutzung der vidfdtigsen Medien, wie z.B. des
Internets, haben diesen Prozef3 zusétzlich unterstiitzt.

Problematisch war scherlich der Eingtieg in dieses Projekt. Zunéchst mufe die gesamte Klasse Uber
das Thema und das Zid informiert werden. Durch die Nutzung einer Aufzeichnung bel der Projektbe-
kanntgabe in Jena konnte dies sichergestellt werden. Probleme bereitete den Schilern auch die Projekt-
vorgelung in Jena. Die Ergebnisse wurden grofdenteils vom Zettel abgelesen und nicht in einer freien
Rede vorgetragen. Eine Ursache fUr dieses Manko liegt auch darin begriindet, dal3 die Projektteams ihre
Zuarbeiten in der letzten Stunde vor der Verteidigung des 1. Teilprojektes bel den teilnehmenden Schiller
abgegeben haben und diese sich die bearbeiteten Themen vorher nicht noch einma angeschaut haben.
Zusdtzlich wurden noch Zuarbeiten von einzelnen Fordersystemen, beispiesweise Uber die Bandforderer
und Doppelgurtférderer, unvollstandig abgeben, so das hierliber die Ergebnisse beim Vortrag sehr spér-
lich waren. Die umfassende inhatliche Ausarbeitung war daher nicht zufriedengtellend. In der folgenden
Unterrichtsstunde wurden diese Méangd in Auswertung der Projektvorstellung angesprochen. Die Klasse
sollte aus dieser Stuation heraus die Erkenntnis gewinnen, dal3 nur die vollsténdige Bearbeitung der Lern-
aufgaben den Projekterfolg fur die gesamte Klasse sichert. Fir die in Jena bel der Projektvorstellung
beteiligten Schiler und auch fir die gesamte Klasse war das zu diesem frilhen Zeitpunkt sicherlich eine
wichtige Erfahrung. Zusammenfassend muld man dennoch die engagierte Arbeit und den Willen eine
quditative und ansprechende Arbeit abzuliefern hervorheben (Sehe Anhang S. A 74ff.: Schillerarbeiten).

4.2.3 Die Aufgabenstellung und Projektdurchfiihrung im 2. Teilpro-
jekt (AnschlufRprojekt) fur die M odellver suchsklasse der Ener-
gieelektroniker

Bekanntgabe der Aufgabenstellung fur das Anschlul3projekt (2. Teilprojekt)

Im Anschlul3 an die Vorgelung des 1. Teilprojekts am 10. M&z in Jena efolgte gleichzeitig die Be-
kanntgabe der Zielstellung fir das 2. Tellprojekt. Die Ergebnisse des 1. Teilprojektes sollen jetzt un-
mittelbar auf die neue Aufgabenstelung Ubertragen und angewendet werden. Zid ist die Planung und
Entwicklung eines Montage-Logistik-Systems fur die Montagelinie bel der Elekironikgeréte-Fertigung.
Fur die Montagelinie soll ebenfdls ein geordneter Fertigungsablauf mit einer groldmaglichen Hexibilitét
projektiert werden. Zusitzlich ist eine Station fur die Bestlickung der Montagelinie vorzusehen. Die Zid-
stellung des 2. Teilprojektes wurde der M odd lversuchsklasse ebenfdls ds formulierte Aufgabenstellung
(sehe Anhang S. A 69ff.: "Technische Zidstelung") Ubergeben.

Folgende detalllierte Zid stellungen werden mit dem 2. Tellprojekt verbunden:

1. Die bereits beim 1. Teilprojekt gewonnenen Analyseergebnisse Uber die Forderstrecken und deren
Eignung fr die zu projektierende Montagdinie werden auf die neue Zidstdlung Uber tragen.
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2. Der logistische Ablauf bel der Fertigung der Komponenten wird in die Projektl 6sung einbezogen und
is as Voraussetzung fir einen geordneten Materidtransport und die Bestlickung der Montagelinie zu
berticksichtigen. Zeitkritische Ablaufe snd ebenfdls in die Umsatzung einzubeziehen. Dies gilt auch fir
unterschiedliche Zeitantelle an den jewelligen Arbatsstationen.

3. Fur die Montagelinie wird ein hoher Fexibilitéisgrad gefordert. Arbeitsstationen sollen bel Bedarf in
den Fertigungsablauf integriert werden oder wieder herausgel 6t werden konnen. Die "Hardware der
Fertigungdinien” mit Anzahl der Fordersirecken und den Abmessungen sind aus technol ogischen Griinden
vorgegeben worden und in der Aufgabengtellung enthaten.

4. Die Anlagengteuerung und Moglichkeiten der steuerungstechnischen Umsetzung sind fir die Modell-
versuchsklasse Energiedektroniker aus Erfurt relevant. Zu berticksichtigen sind die fur den Einsatz rele-
vanten Sensoren und deren Plazierung in der Anlage sowie die Anordnung von Schitisselschatern und
Tadtern fur die unterschiedlichen Aufgaben am jewelligen Arbeitsplaiz.

5. Fur den Fertigungsablauf und die Projektierung der Montageliniewird die Beachtung von Randbedin-
gungen gefordert:

C Fur die Bestiickung der Montagdlinie it eine Regadpufferung mit einer festgelegten Kapazitét vor-
gesehen.

C Die Transportbehdter entsprechen der Euronorm mit festgelegten Abmessungen und sind antistatisch
sowie stapel bar.

C Die Trangportbehdter snd an alen 4 Seiten mit einem Barcode zur | dentifizierung ausgerlistet

C Inden Fetigungdinien ist eine Behdterpufferung und eine Ubergabestation fiir den Behdterkreidauf
vorzusehen.

C Die optimae Gestdtung des Handarbeitsplaizes it unter Berlicksichtigung der Ein- und Ausschleu-
sung und der zugehdrigen Signaeinrichtungen zu konzipieren.

Projektplanung und Projektdurchfiihrung fir das 2. Teilprojekt

Wie der detallierten Zidgelung zu entnehmen i<, i dieses 2. Tellprojekt sehr umfangreich und kom-
plex. Der Termin fUr die Projektvorstellung wurde auf den 29. April 1998 festgelegt. Bis dahin stehen fir
die Projektdurchfiihrung insgesamt 12 Unterrichtsstunden zur Verfigung, d.h., die Moddlversuchklasse
besucht in der Zwischenzeit zwei Md die Berufsschule. Unter Berlicksichtigung der umfangreichen Auf-
gabengdlung werden von diesen 12 Unterrichts-stunden 9 Stunden fir das Jenoptik-Projekt veran-
schlagt. Danach Bekanntgabe der 2. Aufgabenstellung die Phase der Planung und der Literaturrecherche
folgt, werden fir die 1. Turnuswoche nur 3 Unterrichtsstunden zur Verfiigung gestdlt. In der folgenden
Turnuswoche werden die sechs Unterrichtsstunden fur das Projekt verwendet, da in dieser Phase eine
ordentliche und auch vollgdndige Zusammengtd lung der Ergebnisse vorgenommen werden soll. Dennoch
ist der zur Verfligung stehende unterrichtliche Zeitrahmen sehr kurz bemessen. Daher bleibt es von vorn-
herein fast unausweichlich, dal3 die Auszubildenden einen Teil der Zuarbeiten in héudicher Arbeit erledi-
gen. Die Mativation und Bereitschaft dies zu erkennen und umzusetzen it fir den Grof¥ell der Klasse
vorhanden.
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Fur die methodische Umsetzung wird auch fir dieses Tellprojekt der handlungsorientierte Unterricht
geplant. Die Bewdtigung der Lernaufgaben in Lerngruppen soll auch bel diesem Projekt den Erfolg S-
cherstdlen. Wegen der Komplexitét und des erweiterten Umfangs dieses Projekts war eine Neuzusam-
mengelung der Gruppen unausweichlich. Dennoch wurden auch unter der Beriicksichtigung der Vor-
arbeitenim 1. Telprojekt die Gruppen nicht vollsténdig neu gebildet. Ebenfdls wurde bei der Gruppen-
zusammengdlung die noch nicht vollsténdig bearbeiteten Teilaufgaben ausdem 1. Tellprojekt berticksch-
tigt. Eine Gruppe mufde dieses Manko noch aufarbeiten. Die Gruppenbildung erfolgte in gegensaitiger
Absprache mit den Schilern. In jeder Gruppe wurde ein Teamleiter bzw. Teamsprecher gewahit, der die
Koordination und Bearbeitungsphase innerhab der Gruppe steuern sollte. Zudem Gbernahm er die Koor-
dination fur das Gesamtprojekt gemeinsam mit den Teamletern der anderen Gruppen. Die dre fir die
Projektvorstellung in Jena ausgewahlten Schiiler Ubernahmen die Gesamtleitung, damit die Anordnung
und auch die Vollstandigkeit der Inhalte bei der Présentation gesichert werden kann. Die Planung der
Gruppen und die Zuordnung der Lernaufgaben wurde wie folgt geplant und umgesetzt:

Gruppe Aufgabengtellung der Lerngruppe

1 Vervollstandigung der Ubersicht tiber die Forderarten und Erganzung der bereits analysier-
ten Fordersysteme, insbesondere Uber die Bandférderer und Doppel gurtforderer mit einer
geaigneten grafischen Veranschaulichung (Bilder, Folien, Dias, ...)

2 Ergdlung einer gesigneten Darstellung mit Hilfe ener Softwaresmulation tber die Montage-
line mit den zugehdrigen Fertigungdinien und dem geordneten Fertigungsablauf. In dieser
Montagdlinie snd folgende Tellsysteme enzubeziehen:

1. Die Moglichkeit der Ubergabestation von der Versorgungsstrecke zu den Fertigungs-
linien.

2. Ein Umsetzer der defekte oder noch nicht bearbeitete Behdter erneut in den Kreidauf der
Fertigungdinie zurlickbringt.

3. Die Gestdtung enes geeigneten Handarbeitsplatzes fir die Montage der Baugruppen.

3 Gegtdtung und Konzeption eines fir die Montagdinie zugeordneten Fertigungsablaufs. Die-
ser soll unmittelbar ds Zuarbait fir die Gruppe 2 dienen und in die Smulation einfliel3en.

4 Gestdtung und Konzeption eines geeigneten Handmontagearbeitsplatzes fir die Baugrup-
penmontage in wahlweise stzender und stehender Arbeitshaltung. Ebenfallssoll dieMoglich-
keit der Tellabnahme und der TeilUbergabe auf das Band beriicksichtigt werden. Dies bein-
haltet auch die entsprechende Auswahl und Anordnung der Sensoren, Schalter und Bedien-
elemente. Diese Aufgabe it eine Zuarbeit fir die Gruppe 2.
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5 Auswahl der fir den Aufbau und die Redliserung dieser Montagelinie erforderlichen Forder-
systeme. Vergleich der geeignetsten Fordersysteme miteinander und einholen eines Kosten-
voranschlages. Zu beriicksichtigen sind ebenfdls die Ubergabestationen, geeignete Puffer-
strecken und die flexible Hinzu- oder Wegnahme von Montagestationen. Diese Aufgaben-
gdlung ist eine Zuarbeit fr die Gruppe 2.

6 Konzeption der steuerungstechni schen Umsetzung der Montagdinie hingchtlich der Steue-
rungsart, der Anzahl und Anordnung von moglichen Sensoren und der Méglichkeit der
Erkennung der Behdlter mit eilnem Barcode. Wichtiger Bestandtell ist die Steuerungsmog-
lichkeit der gesamten Montagelinie einschlieldich der Teileberaitstelung und Lagerverwatung
(Hexibles Fertigungssystemn) und der einzelnen Fertigungdinien ( SPS-Technik ). Nutzung
der Erkenntnisse aus der Grundstufenaushildung hinsichtlich des Aufbaus und der Informa:
tionsverarbaitung bel einem Prozeldeitsystem

7 Geordnete L agerverwa tung und Bereitstel lung der Behdlter auf das Forderband. Zu bertick-
schtigen ist eine Moglichkeit und die technische Rediserung einschlieldich der seuerungs
technischen Umsatzung fur die Zuftinrung und Zusammengtelung der Behdter auf die Ver-
sorgungsstrecke der Montagelinie

Die Vernetzung und die Abhangigkeit der Gruppen untereinander war bel diesem Projekt prégend.
Jeder Aufgabenstellung war eine besondere Wertigkeit zugeordnet. So war die Gruppe 2 beispielsweise
auf die Zuarbeiten aus den Gruppen 3, 4 und 5 angewiesen. Dadurch erhielt dieses Projekt einen be-
sonderen Reiz, der auch den Ehrgeiz und das Engagement der Schiller untereinander stark beeinflufe
und zu dessen positiven Forderung beitrug. Ein zuséizliches Literaturstudium und die Nutzung der Inhate
aus der Grundstufenaushildung war fir eine erfolgreiche Projektbewdtigung unausweichlich.

Der Termin fir die vollstandige Projektvorstellung am 29. April 1998 bei Jenoptik konnte nicht einge-
haten werden, da wichtige Zuarbaten nicht rechtzeitig fertiggesteIt werden konnten. Demzufolge stdllten
zu diesem Termin nur die Gruppen eins und sieben ihre Projektergebnisse vor. Am 10. Juni 1998 erfolgte
schlieldichin Jena die Gesamtvorstellung des 2. Tellprojekts. Hohepunkt des Projekts war die Vorgtd-
lung und Demondtration einer Computersimulation Uber den Aufbau und den Fertigungsablauf der Monta:
gdinie (Quelltext ds PASCAL-Programm). Die Smulation war so programmiert, dal3 ale mdglichen
Wege des Trangportbehdliters in den Fertigungdinien gezeigt werden konnten.  Gleichfdls wurde die
Konzeption und die Anordnung der Fertigungdinien sichtbar.
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4.2.4 Reflexion der Projektdurchfiihrung und Zusammenfassung

Die Projektzide konnten mit der Vorstdlung der Ergebnisse im Juni 1998 erreicht werden. Fir die
Auszubildenden war gerade das Gelingen des 2. Tellprojekts eine grof3e Herausforderung. Fur die Um-
setzung der Lernaufgaben hat sich die Projektarbeit mit der Bildung von Gruppen bewéahrt. Nur so konn-
te eine arbetgellige Atmosphére geschaffen werden, wobe jeder einzelne zum gdingen des Ganzen
beitragen konnte. Problematisch war die Zetsituation, gerade auch zum Ende des 2. Tellprojekts. Der
Unterricht hat sich in einigen Turnuswochen nur auf das Jenoptik-Projekt konzentriert. Aber gerade in
dieser Phase haben die Schiller viel Ehrgeiz und Willen von sich selbst gefordert. Dies hat umfassend zur
Ausprégung einer salbstandigen und sabstgesteuerten Handlungswvel se beigetragen. Der Lehrer gab seine
klasssche Rolle as Stoffvermittler vor der Klassefast vollsténdig auf, er beschrankte sich fast ausschlief3-
lich ds Berater und (Mit-)Koordinator des Projekts. Die bel diesem Projekt erzielten fachlichen, metho-
dischen und soziden Kompetenzen hinterlassen mit Sicherheit positive Auswirkungen auf den weiteren
Unterricht in der Berufsschule. Die Ernsthaftigkat fir die Bewdtigung der Lernaufgaben und Verteidigung
der Ergebnisse hat sich gegentiber dem 1. Teilprojekt erheblich verbessert (Sehe Anhang S. A 74ff ..
Schilerarbeiten).

Durch die Auswahl und die Umsetzung des Unterrichtsprojekts haben Lehrer und Schiller einen tiefen
Einblick in die rede Facharbet erhdten. Diese Bertihrungspunkte haben bel den Schilern auch zu der
Einscht gefuihrt, dal3 die Facharbeit nicht nur auf die Bewatigung und Anwendung von dektrotechnischen
Fahigkeiten und Kenntnissen gerichtet ist, sondern auch berufsfremdes Wissen wie z.B. typische metal-
technische Inhdte anzue gnen und anzuwenden sind. Dazu war die gemeinsame Bewadtigung der Projekt-
aufgaben zwischen den Aushildungsberufen Energiedektroniker und Industriemechaniker gut geeignet.
Zétliche und schulorganisatorische Einfliisse waren einer noch engeren Zusammenarbeit und inhatlichen
Abstimmung zwischen den Berufen und Klassen hinderlich. Wichtig war auch die Tatsache, dasdieKlas-
se Energied ektroniker nicht nur den Aufbau und die Inbetriebnahme des modularen Produktionssystems
in der Aushildung behanddt hat, sondern weitere M 6glichkel ten von automati s erungstechni schen Prozes-
sen kennenlernen konnte.

An dieser Stelle mochte sich die Projektgruppe des Modellversuchs AUBA bei der Jenoptik AG
(Bereich Automatiserungstechnik) fir die hilfreiche Zusammenarbeit und die Unterstiitzung fr die Durch-
fuhrung dieses Projekts, besonders bel Herrn Daugert, Herrn Sonnekalb und Herrn Ossig, recht herzlich
bedanken.
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4.3 Dur chfiihrung und Ergebnisseder Projektarbeiten im Aus-
bildungsberuf Industriemechaniker Fachrichtung Ger ate-
und Feinwerktechnik (Jena-Gdschwitz)

Der Schwerpunkt fir die Klasse der Industriemechaniker lag im Unterrichtsprojekt auf dem Gebiet
der Entwicklung und Ergtelung eines flexibles Montage- und Montage-L ogistiksystems. Zu diesem Sys
temsollteein Vorentwurf mit Alternativen erarbeitet werden. Hierbel spielten Fragen zur Arbeitsorganisa
tion ebenso ene Rollewie die Auswvahl und die Anordnung geeigneter Fordertypen sowie die Mechanik.
Fir die Klasse der Industriemechaniker bestand die Herausforderung auch darin, mit der Klasse der
Energiedektroniker eine kooperative Zusammenarbeit aufzubauen und eine Abstimmung zwischen den
einzenen Aufgaben zu erreichen.

4.3.1 Die Ausgangssituation zum Unterrichtsprojekt in der Modell-
versuchsklasse der Industriemechaniker

Alle Schiler in der Klasse der Industriemechaniker haben bisher die Lerngebiete der Grund- und
Fachgtufe 1 nach dem AUBA- Konzept vollstdndig durchlaufen. Das Niveau in der Klasse sowie die
Vorbildung der Schiler (Absolvierung der allgemeinbildenden Schulen) ist annéhernd gleich. Das Le-
stungsspektrum liegt durchschnittlich im Bereich der Noten gut bis befriedigend. Die Schiler besitzen
daher gutes Uberblicks- und Zusammenhangswissen z.B. hinsichtlich der Grobstruktur vernetzter automer
tiserter Anlagen aus dem Bereich der Produktionsautomatiserung. Auch sind die Auszubildenden bereits
in der Lage, z.B. geeignete Aktoren und Sensoren entsprechend einer Aufgabenstellung auszuwahlen
oder aufgrund ihrer grundlegenden Kenntnisse im Bereich der VPS dementare SPS- Programme zu
schreiben.

4.3.2 Die Aufgabenstellung und Projektdurchfiihrung in der M odell-
ver suchsklasse der I ndustriemechaniker

Mit der Aufgabe der Entwicklung und Erstdlung eines Vorentwurfs fir ein flexibles Montage- und
Montage-L ogistiksystems wurde die Klasse mit einer vollig neuen Herausforderung konfrontiert. Denn
das zu entwickelnde flexible Montagesystem, welches verschiedene Abl&ufe zur Montage von eektro-
nischen Kleingeréten ermdglichen sollte, ging Uber die den Schiilern bekannte MPS-Moddlanlage weit
hinaus. Nach den Vorgaben sollte das flexible M ontagesystem etwa 40 Montagepl&tze beinhdten, die

MV-AUBA AbschluRbericht 1998



Seite 84 Unterrichtsprojekte und berufsiibergreifende Umsetzung der Lerngebiete ... Kapitel 4

jewells vollgtandig oder teilweise in Betrieb sind. Sowohl die Einzeteilebereitstelung ds auch der Ab-
transport der fertigen Geréte sollte Uber ein Kleintelle ager erfolgen. Eine Hauptaufgabe bestand darin, die
einzelnen Montageplétze in ihrer Struktur zu gestalten und fir den Transport der Geréte bel der Montage
geaignete Fordermaglichkeiten zu ermitteln. Hierbel war auf die Beschaffung marktiiblicher Produkte zu
achten. Ein Arbeitsplatz war von den Schilern konkret zu gestdten, einschlieldich der Gestaltung und
Einbindung der Automatiserungstechnik in das Gesamtsystem.

Phasen der Projektbearbeitung:

1. Informationsphase:
Die Erginformation erfolgte unmittelbar im Projektbetrieb, aso bel Jenoptik - Automatiserungstechnik.
Dawegen der Grofée der Klasse an dieser Phase nicht dle Schiler teilnehmen konnten, wurde ein Infor-
mationstransfer dadurch gesichert, dal3 in den folgenden 2 Unterrichtsstunden die betriebliche Aufgaben-
gdlung nochmals vorgestdl It wurde. Diese erfolgte von den Schiilern, wobei zugleich die Aufgaben disku-
tiert und konkretisert wurden.

2. Einteilung der Arbaitsgruppen:

Um auch Alternativen zu erhaten, wurden in der Klasse Gruppen gebildet, die dle die gleiche Aufgaben-
gdlung erhidten. Die Gruppenenteilung erfolgte so, dald immer Auszubildende eines gemeinsamen Aus-
bildungsbetriebes eine Gruppe bildete.

3. Erarbeitungsphase:
Die Bearbeitung der Aufgabenstellung erfolgte parald in den Gruppen, und zwar turnusma3dig in den
jeweiligen Aushildungswochen (nach je etwa 4 Wochen!).

4. Berichts- und Préasentationsphase:

Nach Abschlufl? der Gruppenarbeit wurde diese zunéchst von den Schilern in der Klasse vorgestellt und
diskutiert (Sehe Anhang S. A 112ff.: Schilerarbeiten). Ein Tell der erarbeiteten Lsungen wurde darauf-
hinvon einigen Schiilern der Klasse bel einer gemeinsamen Présentation mit der Klasse der Industriedl ek-
troniker unmittelbar im Projektbetrieb bel Jenoptik - Automatiserungstechnik vorgesteit.

4.3.3 Reflexion der Projektdurchfihrung und Zusammenfassung

Im Rahmen der Projektdurchfiihrung waren die Schiler teils vollig anders wie im normaen Unterricht
gefordert. Se waren aber durch die konkrete betriebliche Aufgabenstellung motiviert und konnten sich
neue berufliche Kompetenzen aneignen. Neue Erfahrungen konnten insgesamt auch in der berufsiiber-
greifenden Zusammenarbeit sowie in der Kooperation mit dem Betrieb gewonnen werden. Diese waren,
S0 zeigte Sch, dlerdings nicht nur postiv.
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Inshesondere war aufgrund des sehr ungiingtigen Blockunterrichts der Klasse Industriemechaniker
eine kontinuierliche und didakti sch-methodisch zufriedenstellende Bearbeitung des Projektes nicht immer
moglich. Denn nach der Vereinbarung der Thiringer Wirtschaft mit dem Kultusministerium haben dle
Klassen &b der Fachstufe 1 nur noch 9 Aushildungswochen pro Aushildunggahr Berufsschulunterricht.
Hierdurch bedingt war die Unterrichtszeit besonders im 2. Halbjahr stark reduziert, so dal3 das Projekt
und deren "termingerechte’ Bearbeitung durch und mit den Schiilern zatlich unter Druck geriet. So lagen
zB. zwischen der ersten Projektinformation und der ersten Présentation nur etwa 4 Wochen, was auf-
grund der Erfahrungen zeitlich zu eng ist. Eine ausreichende Aufgabenbearbeitung und Ergebnisdiskussion
mit notwendigen Korrekturen konnte nicht vorgenommen werden. Diese sehr ungiingtigen Umstdnde
haben die Zusammenarbeit zwischen den Schulen und mit dem Betrieb erschwert. Letztlich konnten die
Schiler nicht dle den erhofften Kompetenzzuwachs erreichen, der bel anderen zeitlichen Rahmenbedin-
gungen moglich gewesen wéare. Insofern sollten die deutlichen Nachteile im Zusammenhang der neuen
Blockbeschulung im Interesse der Aushildungsqualitét und der Thiringer Berufsschiler durch andere
bessere Blockbeschulungsvarianten zukinftig besaitigt werden.
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5 Auswertung und zusammenfassende Betrachtungen zum
Lehr- und Lerngegenstand der Automatisierung und der
im M odéellver such erarbeiteten Gesamtkonzeption fir die
Metall- und Elektroberufe

Automatiserung und Automation as Lehr- und Lerngegenstand war und ist in der Berufsaushildung
letztlich nicht neu. Denn Automatisierung findet in ihrer traditionellen wie aktuellen Bedeutung sait der
ersten industridlen Revolution im 19. Jehrhundert und in sehr unterschiedlicher Weise und in vidfdtigen
industriellen und handwerklichen Arbeitsbereichen statt. Insofern muren sich "Mechaniker” und "Elek-
triker" immer schon mit der Automatisierung bzw. Automation ausainandersetzen, da sich diese faktisch
und praktisch bis heute trotz aler Automatiserung nicht "vollautomatisch” herstdlt, Gberwacht, instandhét
usw., sondern sich immer nur as en "Mensch-Maschine-(Automatisierungs)System™ darstellen und
begreifen 1&%. Um somit junge "Menschen” im Kontext des Automatiserungswandes entsprechend
beruflich zu qudifizieren, hat sch der Moddlversuch AUBA intensv mit diesem "Gegengtand” ausain-
andergesetzt, ihn curricular fir verschiedene Metdl- und Elektroberufe analysiert und bearbeitet und ihn
im Sinne der "Arbeit und Technik in der Automatisierung” didaktisch-methodisch umgesetzt und erprobt.

Im Rahmen einer Auswertung und zusammenfassenden Betrachtung wird nachfolgend der Versuch
unternommen, die Untersuchungs- sowie Entwicklungs- und Erprobungsergebnisse im Uberblick dar-
zudtdlen und abschlieffend "neue Lernfeder zur Automatiserung” fir die Metall- und Elekiroberufe as
einen kongruktiven Beitrag zur anstehenden Waeiterentwicklung der Rahmenlehrpléne und damit zur
Innovation in der Berufsaushildung zu skizzieren.

1 Zur Automatiserung und Automation lassen sich hier kurz folgende Aspekte Uber eine historische
Begriffsklarung angeben: "Automation” kommt as Begriff aus der anglo-amerikanischen Literaiur und
wurde 1946 von D.S. HARDER as Wort geprégt und im Sinneenes"verstérkten Einsatzes mechanischer
und automatischer Arbeitsablaufe’ verstanden. Umfassender beschreibt DEBOLD 1952 das Phénomen
"Automation” in seinem Werk "Automation - Advent of the automatic Factory” und definiert den Begriff
in einem neuen mehr technologischen Sinn ds "automatische Verfahren und den Prozel3 automeatischer
Ablaufe'. Im Kontext eines heuen Konzeptes zur "automatischen Fabrik will DEBOLD "Autometion”
spéter ds eine "Philosophie der Produktion™ und as revolutiondren Durchbruch einer neuen Idee ver-
standen wissen. Als eine " Symbiose zwischen Mensch und Masching' versteht SLBERMANN 1967 "Au-
tomation” in seinem Buch "The myth of Automation” wogegen MANSFIELD 1968 den Prozef3, der "men-
schlische Erfahrungen, Konzeptionen und Informationen mechanisiert”, mit Automeation bezeichnet. Der
Prozelicharakter kommt auch in der Feststellung von BRIGHT zum Ausdruck, der "Automeation” as den
"jeweligen Stand bzw. die Stufe der Mechanisierung, die automatiserter ist ds die vorhergehende war,
beschreibt. MESTHENE vergeht 1970 sehr dlgemein unter "Automeation” die " Organisation von (mensch-
lichem) Wissen zur Erflillung prektischer Zid€'. (Vgl. HEGELHEIMER u.a. 1975, S. 28ff.)

MV-AUBA AbschluRbericht 1998



Seite 88 Auswertung und zusammenfassende Betrachtungen zum ... Modellversuch ... Kapitel 5

5.1 Unter suchungser gebnisse zur Arbeit und Technik in den
Automatisierungsbereichen der Industrie und im Hand-
wer k

Entsprechend den Moddlversuchszielen und unter Berticksichtigung des Arbets- und Zetplans wur-
den zu Beginn des Modd lversuchs Untersuchungen und Anadysen zur Automatisierung durchgeftihrt.
Diese wurden nicht auf die "Automatisierungstechnik” reduziert, sondern wurden auf die Arbeitspraxisin
Industrie und Handwerk und zugleich auch auf die Berufshildungspraxis im Feld der Automatiserung
gerichtet (Sehe Abb. 5-1). Sie waren insgesamt als Primér- und Sekundéranalysen angelegt und ausge-
arbeitet, so dal3 zum einen die Andyse der Arbeitspraxis durch ene quditetive Auswertung von vorhan-
denen Studien zum Stand der Automatisierung in der Industrie und im Handwerk erfolgte. For-
schungsergebnisse aus entsprechenden Projekten der Qudifikations- und Berufsbildungsforschung im
Beaufdeld Metall- und Elektrotechnik wurden dabel besonders berticksichtigt. Zum anderen wurden
eigene betriebliche Fallstudien in der Industrie und dem Handwerk der Region Erfurt und Jena durch-
gefuihrt und ausgewertet, um die vorhandenen Ergebnisse auch durch aktudle und regionadspezifische
Erkenntnisse zum Arbeits-, Technik- und Qudifikationsvandd in den verschiedenen Automatisierungs
bereichen zu ergénzen und um diese Entwicklungen unmittelbar in die Berufsaushbildung "vor Ort" mit
einzubeziehen.

Arbeitspraxis in Industrie und Handwerk Berufshildungspraxis in Schule und Betrieb
Sekundéranalysen Betriebliche Fallstudien Ausbildungsanalysen
- Arbeit u. Automatisierung | - Arbeit u. Automatisierung | - Rahmenlehrplananalysen
- Literaturrecherchen - betriebliche Ausbildung - schulische Ausbildung
- Forschungsergebnisse - Betriebe der Region - Modellversuchsschulen

curriculare und didaktische
Leitideen

Defizitanalyse
prospektive Ausbildungsgestaltung

Curriculare und didaktische Ergebnisse
Inhalte der Automatisierung in der Grund- und Fachbildung

Abb. 5-1: Untersuchungs- und Evaluationskonzept im Modellversuch AUBA
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Aufgrund der Erkenntnisinteressen wurden die Untersuchungen zu den Entwicklungen in der Automa:
tiderung und zum Wandd der Inhalte und Anforderungen in der Facharbeit auf die Bereiche der
Produktions-, Prozef3- und Gebdudeautomatisierung konzentriert (Sehe Abb. 5-2). Zur Automatisierung
wurden damit "Objekte’ und Bereiche berticksichtigt, die die Automatiserung nicht nur auf die in der
industridlen Produktion einengt. Nach den Ergebnissen représentieren die drel Bereiche heute auch die
zentrden Innovationsfelder der Industrie und des Handwerks und se gdten zudem ds derzeit besonders
stark von Automatiserungsbestrebungen betroffen. Zugleich kennzeichnen die dreé Automatiserungs-
bereiche digenigen branchen- und berufsiibergreifenden Arbeitsfelder, in denen die gewerbliche Fach-
arbeit, und zwar die metall- und eektrotechnische Facharbet in der Industrie und im Handwerk, eine
hohe Bedeutung hat und in denen sich die Technik und Arbeit durch die Entwicklungen in der Automati-
serung gegenwartig stark verandert.

Industrie

Produktions-
automatisierung

Prozef3-
automatisierung

Handwerk

el
automatisierung

Abb. 5-2: Automatisierungsbereiche in Industrie und Handwerk

Imersten Autometisierungsbereich, dem der Produktionsautomatisierung, it imeinzelnen nach den
Ergebnissen vorwiegend dieindustrielle Fertigung und M ontage von Produkten das Objekt der Automeati-
serung. Es geht um die Automatisierung von sogenannten diskontinuierlichen Produktionsprozessen, wie
gein vidfédtiger Weisez.B. in der Automobil- oder der Elektroindustrie typisch sind. Exemplarisch lassen
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sichfir die Automobilbranche einige Automatis erungsgrade angeben, an denen deutlich wird (sehe Abb.
5-3), dal3 die Produktionsautomatisierung in den verschiedenen Fertigungs- und Montagebereichen bis

Automatisierungsgrad
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Abb. 5-3: Automatisierungsgrade in der industriellen Produktion

heute einen teils sehr unterschiedlichen Entwicklungsstand erreicht hat. Nach den Entwicklungen haben
die in den Produktionsbereichen jewells eingesetzten Automatiserungseinrichtungen ihre gemeinsame
historische Wurzd in der Mechaniserung der Produktion. Heute Sind sie vor dlem durch die neuen Ent-
wicklungen und den Einsatz der Mikroprozessor- und Computertechnik gekennzeichnet. Die computer-
gesteuerte und computerintegrierte Produktion, wie sein den verschiedenen Ideen und neueren Szenarien
der CIM-Philosophie zum Ausdruck kommt, gilt von daher heute weithin s das Snn- und Lethild einer
modernen wettbewerbsfahigen Produktion. Wie dlerdings mittlerweile weithin bekannt ist, wird hierunter
gegenwartig nicht mehr das optimistische Szenario ener rein technischen Vollautomatisierung verstanden.
Denn aufgrund von CIM-Ruinen und tells bitterer Erfahrungen hat sich mittlerwelle bret die Erkenntnis
durchgesetzt, dal? die optimae Entfatung der neuen autometisierungstechnischen Potentidle neben einer
intelligenten Technik und neuer Produktions- und Arbeitskonzepte nach wie vor der inteligenten und
qudifizierten menschlichen Arbeit bedarf.

Nach den Ergebnissen gilt dies vergle chsweise ebenso fiir die Entwicklungen in der Pr ozef3automati-
serung, in der die Automatiserung der sogenannten kontinuierlichen Verfahrensprozesse im Mittel punkt
steht. Typische Prozef3ereiche und Anwendungsfelder sind vorhanden in der Nahrungs- und Genul3-
mittelindudtrie, der Chemischen Industrie, der Stahlindustrie oder auch in Kraftwerken und Klawerken
wie ebenso in Mllverbrennungsanlagen oder Trelbhaus- und Kompostierungsanlagen. Fir dievidfdtigen
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steuerungs- und Uberwiegend regel ungstechni schen Aufgaben in der Prozel3automatisierung ist dstechno-
logischer Vorlaufer die Mels- und Regelmechanik zu betrachten. Seeist heute weitgehend durch die elek-
tronische Sensorik und Aktorik und zunehmend durch vernetzte eektronische Prozefdeitsysteme ver-
dréngt und ersetzt.

Zum dritten Automatisierungsbereich, der Gebaudeautomatisierung, haben die Ergebnisse in der
Tendenz entgorechende Entwicklungen deutlich gemacht. In diessm Bereich geht es dlgemen um
Wirtschafts- und Wohngebdude, und zwar vom Einfamilienhaus bis zum Krankenhaus oder Hotel. Hier
werden a's Objekte die verschiedensten betriebstechnischen Anlagen, wie z.B. die Haizungs-, Liftungs-
und Klimaanlage, die Elektroingalation, die Aufzugsanlage oder auch die Brandschutz- und Alarmanlage,
2um Gegengtand der Automatiserung. Diese Anlagen hatten bisher bereits je flr sich einen bestimmten
Automatiserungsstand erreicht. Heute zeichnet sich, neben und mit der dektronischen Entwicklung,
relativ eindeutig und stark ein Trend zur informationstechnischen Vernetzung der bisher unverbundenen
betriebstechnischen Anlagensystere im Rahmen der sogenannten Gebaudedeit- und Gebdudesystem-
technik ab. Ein besonderes Kennzeichen in der Gebaudeautomatisierung ist, dald aufgrund der tells recht
unterschiedlichen Anlagensysteme in der Regel sehr vermischte Automatisierungsbereiche gleichzeitig
vorhanden sind. Die Regelung kontinuierlicher Prozesse und die Steuerung diskontinuierlicher Ablaufe
stehen vidfach gle chberechtigt nebeneinander bzw. der Schwerpunkt kann sowohl in dem einen dsauch
in dem anderen Automatisierungsbereich liegen (Sehe Abb. 5-4).

Abb. 5-4. Beispiel: Wohngebaude mit verschiedenen "automatisierten" Anlagen

Aufgrund dieser Untersuchungsergebnisse, die sich auch in den regionden Fallstudien bestétigten,
wurden zum einen die wesentlichen Entwicklungdinien in den drei Automatiserungsbereichen deutlich.
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Zum anderen hat sich in der Auswertung der Ergebnisse unter technik- und arbeitshezogenen Fragestel-
lungen herausgestelIt, dal3 es zentrde gemeinsame und Ubergreifende Merkmale in der Automatiserung
gibt, die ebenso und insbesondere unter curricularen Aspekten ihre Bedeutung fur die Berufsaushildung
haben.

Von daher war und it in der Automatiserung, und hier bezogen auf die drei Automatiserungsberei-
che, unter besonderer Berlicksichtigung technik- und arbeitshezogener Aspekte von teils sehr flief3enden
Grenzen bzw. Ubergreifenden Merkmalen auszugehen. Denn nicht selten treten objekt- und/oder pro-
duktbedingt in der Industrie und im Handwerk Elemente der Produktionsautomatiserung zugleich ver-
mischt mit Elementen der Prozels und Gebaudeautomatisierung auf. Als Beispie wére hier eéine moderne
Lackiererei oder die Giefljerei in der Automobilindustrie zu nennen, wo direkt im Zusammenhang von
automatisierten kontinuierlichen Verfahrenprozessen und diskontinuierlichen Produktionsprozessen die
notwendigen Betriebsanlagen, wie z.B. die Heizungs, Liftungs- und Klimaanlage, mittels der Prozef3-
und Gebadude eittechnik gesteuert und Uberwacht werden (siehe Abb. 5-5). Aber auch die moderne
Brauerei und Bé&ckerel oder auch die modernen Treibhaus- oder Kompostierungsanlagen kénnen as
Beigpiele gelten, in denen der Handwerker heute haufig mit dlen drei Automatisierungsbereichen zugleich
konfrontiert wird. Insofern ist in der betrieblichen Arbeitspraxis der Industrie und des Handwerks auch
generell keine enfache und eindeutige Einteilung und Unterscheidung der Automatisierungsbereiche mog-
lich.

Abb. 5-5: Beispiel: Produktionsbetrieb mit verschiedenen Automatisierungsanlagen
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Als Uber greifende M erkmale moderner Autometis erungssysteme und -anlagen lassen sich insofern
nach den vorliegenden Erkenntnissen und unter Berticks chtigung technik- und arbeitsbezogener Aspekte
heute die folgenden sechs Hauptmerkmale benennen. Die dasnd:

- Infomationgtechnologie

- funktionde Hexibilitét

- Hybridcharakter

- Venezung

- séndiger Wandel

- integrierte Technik-, Organisations- und Personal entwicklung.

Das erge gemeinsame und technikiibergreifende Hauptmerkma moderner Automatisierungssysteme
i heute bestimmt durch den Einsatz der Infor mationstechnologie. Das hell, waren beziglich der
systemtechnischen Komponenten Stoff, Energie und Information frilher die Automatiserungsentwick-
lungen vor dlem auf die stofflichen und energetischen Prozef3vorgange gerichtet, so ist heutedie Informa:
tion bzw. die Informationsverarbeitung mehr und mehr in den Mittelpunkt der Automeatisierung gertickt. In
den Automatiserungsainrichtungen haben die Informationsstrukturen sowie die informationstechnischen
Verarbeitungen und Verknipfungen der technischen Elemente damit eine zunehmende Bedeutung erhda-
ten. So stellen auch Bohle und Rose aufgrund ihrer Untersuchungen in der Produktions- und Prozel3-
automatigerung heute fest: "Im Vordergrund ... stehen die Informationsfliisse, die den Prozef3 begleiten,
nicht aber konkrete Operationen wie z. B. mechanische oder eektrotechnische Vorgange. Die von Mel3-
geréten und Sensoren erfaldten Prozelizustdnde werden and ytisch verrechnet und fir die Prozef3regulation
mittds Aktoren genutzt. Damit hat sSch die Logik der Informatik as grundlegende Bads fur die
Verfahrens- und Produktionstechnik durchgesetzt” (Bohle; Rose 1992, S. 32f). Hinsichtlich der kon-
kreteninformationstechnischen Redliserung erfolgt diese heute hauptsdchlich mittelsder bereits angespro-
chenen Computertechnik bzw. mit Hilfe rechnergestiitzter und -gesteuerter Geréte. Hierbel ist die Kombi-
netion und das neue Zusammenwirken von Hard- und Software, also von festen Technik- und flexiblen
Programme ementen, von hervorzuhebender Bedeutung. Diese bedingt, dal? sich wesentliche Strukturen
und Funktionen rediderter Automatiserungssysteme heute kaum noch unmittebar snnlich wahrnehmen
lassen. So sagen auch die sichtbaren Komponenten wie Steuergeréte, Leitrechner, Sensoren, Aktoren,
Leitungen, Verbindungen usw. heute direkt wenig Uber ihr Zusammenwirken und die Informationsver-
arbeitung in einer Automatiserungsa nrichtung aus, zentrale Informationen verbergen sichin den Speichern
der Rechner und in den Strukturen und Inhaten der Software-Programme. Zum Versténdnis der Auto-
matiserung reicht die Anschauung der konkreten Technik somit heute nicht mehr aus. Bildschirm-Simula:
tion oder -Visudiserung und relativ abstrakte Einblicke in Programmcode, Blockschalthilder, Fulidia-
gramme u.& sind erforderlich.

Bedingt durch die Nutzung der Informationstechnologie ist ein zweites wesentliches Hauptmerkmal
moderner Automatiserungssysteme die funktionale Flexibilitét. Besonders durch die frele Program-
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mierbarkeit der Software haben sich neue Moglichkeiten ergeben, die Automatisierungssysteme in der
bisherigen Form der " Einzweckautomatiserung” von ihrer starren Bindung an bestimmte und vorher genau
definierte Programmabl&ufe zu befreien. In der herkdmmlichen Automatiserung waren die Automatise-
rungsainrichtungen aufgrund der einma festgel egten mechani schen, e ektrischen und pneumatischen bzw.
hydraulischen Komponenten und Verbindungen nur in der Lage, einen einzelnen Automatisierungsvorgang
auszufihren. Produktions- und Prozef38nderungen bedurften umfangreicher Umrlstungen oder auch
Neubauten. Bel den neuen rechnergestiitzten Automatiserungssystemen geniigt heute héufig das Laden
einer entsprechend anderen Programm-Software. Ein typisches Beipid ist hier der Industrieroboter, der
sane hohe Einsatzflexibilitét fagt ausschlieldich der freien Programmierbarkeit der Software verdankt.
Vergleichbares gilt aber ebenso fur den Bereich der Gebaudeautomeatisierung, wo ohne grofiere Umbau-
arbeiten und Neuingtdlationen und lediglich durch eine softwaremédige Programménderung heute teils
vollige neue und andere Raumnutzungskonzepte flexibel redigert werden kénnen.

Elektrotechnik

1 Elektronik
I Computertechnik
I MSR-Technik

Metalltechnik

1 Maschinenbau
1 Hydraulik
! Pneumatik

Verfahrenstechnik

! Prozesse
1 Verfahren
! Produktion

Abb. 5-6: Technische Wurzeln und Hybridcharakter der Automatisierungssysteme

Der Hybridchar akter ist ein drittes Hauptmerkma von Automatisierungssystemen. Denn die Auto-
matiserung hat ihre technischen Wurzeln langst nicht mehr nur in der Metdltechnik, sondern heute ebenso
in der Verfahrenstechnik und der Elektrotechnik sowie zunehmend auch in der Technischen Informatik
(sehe Abb. 5-6). Insofern Snd die heutigen Automati s erungse nrichtungen insbesondere durch ihre hybri-
den Gerdte und Komponenten gekennzeichnet, die sich aus den vidfdtigen Elementen der Mechanik,
Hydraulik, Pneumatik, Elektrotechnik, Elektronik, Mikroprozessortechnik und Datenverarbeitungstechnik
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zusammensetzen. |hr Zusammenwirken bedingt eine hohe technische Komplexitét, die bel der Entwick-
lung und Konstruktion wie aber auch be der Hergellung und Nutzung der AutomatiSerungssysteme eine
berufs- und zugleich berufsfeldiibergreifende Zusammenarbeit und Kooperation herausfordert. Zudem
snd haufig noch betriebsiibergreifende Kenntnisse und Formen der Abstimmung und Zusammenarbeit
gefordert, da die Automatiserungsanlagen in dler Regd aus Komponenten verschiedener Hersteller und
Branchen mit zum Teil vallig unterschiedlichen Anschiufd und Bediend ementen sowie BenutzerfUhrungen
oder Softwareoberfl&chen bestehen. Der Hybridcharakter dsein wesentliches Merkmal der Automatisie-
rung ist von daher auch nicht nur auf die unmittelbare Technik beschrankt. Die Gruppen- und Teamarbeit
in den neuen Produktions- und Arbeitskonzepten findet hierin ebenso eine Begriindung, dajadie Schnei-
dungen der Berufe bisher rein technik- und funktionsorientiert Sind. Entsprechend diesem Autometisie-
rungsmerkma werden so auch zunehmend neue Berufsbilder notwendig, zu denen der "Hybrid- oder
Automatiserungsacherbeiter” bzw. der neue Beruf des "Mechatronikers' eine die Berufsfeldgrenzen
Uberschreitende Konsequenz ist. Fir das Handwerk, wo in der Griindung von Haustechnik-Firmen oder
Gewerkehdfen eine entsprechende Tendenz zum Ausdruck kommt, gilt prinzipidl vergleichbares. Doch
tut Sch das Handwerk aufgrund der traditiondl rigiden Gewerke- und Berufsabgrenzungen zur Zeit mit
neuen technikibergreifenden Berufsbildern noch sehr schwer. Ein aktuelles Beispid it der Ansatiz zum
neuen "Beruf" des Kfz-Mechatronikers, zu dem hier nur auf die Diskussonen, die zur Zeit auch auf der
europd schen Ebene gefuinrt werden, hinzuweisen i<

Ein viertes wichtiges Hauptmerkma der Automatisierungssysteme besteht heute in der zunehmenden
aul¥eren und inneren infor mationstechnischen Vernetzung der Geréte, Anlagen und Systeme. Die
Systemgrenzen werden hierdurch fliel3end bzw. heben sich auch tells auf. Das Merkma der "aul3eren”
Vernetzung und flief¥ender Systemgrenzen it zugleich eng verbunden mit den Entwicklungen und der Idee
von CIM und CAM, der Computerintegrierten und -unterstiitzten Produktion. Diese Idee, die ihren
Ursprung bereits in den 50er und konkreter den 70er Jahren hat, besteht in ihrem Kern hauptséchlich
darin, die Bearbeitung eines Produktionsauftrages, und zwar vom Auftragseingang bis zur Produktaudie-
ferung, Uber die Integration und Vernetzung dler Computer-, Maschinen- und Anlagensysteme welt-
gehend vollautomatisch vorzunehmen. Der Betrieb bzw. das ganze Unternehmen wurde und wird damit
im Prinzip zu einem komplexen zu autometisierenden " Objekt”. Nach anfanglicher und durch die Entwick-
lungenin der Computertechnik gendhrten Euphorie einer machbaren technischen "Vollautomatiserung”, ist
heute zu den zentrdistischen Rechnerkonzepten und einer dlumfassenden vollsténdigen Vernetzung dler
Betriebsbereiche alerdings eine grof3e Ernlichterung eingetreten. Neben ungel 6ster technischer Probleme
hat sich vor alem auch das "Uberstilpen” bzw. das "Aufpflanzen” neuer Computertechnologien auf die
vorhandenen aten Organi sationsstrukturen und Arbeitskonzepte ds Fehler und as unwirtschaftlich erwie-
sen. Und spétestens sait der heute weithin bekannten MIT-Verglechsstudie zur Automobilindustrie hat
schauch generdl die CIM-ldeein ihrer urspringlichen Fassung fast vallig verfllichtigt. Sewurde interna:
tiona ersetzt durch die Diskussonen um neue Arbeits- und Produktionskonzepte, zu denen hier nur die
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Schlagworte wie "Lean Production” oder Gruppen- und Teamarbeit zu nennen sind. "Erst HIM dann
CIM", ds0 erg die menschliche und dann die technische Integration, oder "Organisation vor Technik”
3nd s0 heute die neuen Unternehmensphilosophien.

Gateway

Leitrechner
Fabrik-BUS (z.B. Ethernet mit SINEC-H1 oder TCP/IP) |

Gateway Gateway Gateway
Zellen- DDC-BUS Zellen- SPS-BUS Gebaude EIB-BUS
rechner z.B. LON rechner z.B. Profibus
| ™ b e | on vt |
S

DDC

T

SPS

T S

Abb. 5-7: Vernetzung in der Produktionsautomatisierung mit Kommunikationsszenario

Unabhéngig von diesen Diskussionen und neuen Produktions- und Arbeitskonzepten bleibt und ist die
Automatisierung heute aber dennoch durch die Bestrebungen und Entwicklungen hin zu einer betriebs-
internen wie betriebsiibergreifenden Vernetzung Uber sogenannte LANs und WANS gekennzeichnet.
Unterstitzt durch neue Konzepte dezentrder Vernetzungs- und Automeatisierungd 6sungen beginnen die
Vernetzungen heute syslemintern in den enzelnen Automatiserungsainrichtungen, wo zunéchst Uber Bus-
systeme die gesamte Sensorik und Aktorik z.B. mit den SPS-Geréten informationstechnisch miteinander
vernetzt ist (sehe Abb. 5-7). Uber definierte Schnittstellen und auf der Basis zunehmend international
normierter Protokolle erfolgen dann weitere systembergreifende V ernetzungen, die die dezentraen Auto-
matiserungd dsungen in einem Betriebsbereich wie aber auch bereichs- und/oder betriebsiibergreifend
datentechnisch vernetzen. In der Ubertragung gilt das Merkmal der betriebstechnischen Vernetzung aber
nun nicht nur fir die Bereiche der Produktions- und Prozel3automatisierung. Es gilt ebenso im Hinblick auf
die Vernetzung der betriebstechnischen Anlagen und Systeme im Rahmen der Geb&udeautomatiserung
(sehe Abb 5-8), wobe hier z.B. mit den weiteren Konzepten und Systemen der Fernwirktechnik und
Ferndiagnose auch Besonderheiten zum Ausdruck kommen.
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Abb. 5-8:Vernetzung in der Gebaudeautomatisierung mit Kommunikationsszenario

In Ergénzung der ergen vier Merkmale, die ihre Begriindung vorwiegend in den technischen Entwick-
lungen haben, kann ds ein weiteres und Ubergreifendes Hauptmerkmale der Automatisierung der perma-
nente und standige Wandel in der Automatiserung gelten. Eine der Ursachen dieses Wandels it auf-
grund der Entwicklungen das rasante Innovationstempo in der Technik der Automatiserung. Zu nennen
is hier insbesondere die Informationstechnik, in der heute nicht nur die Innovationszyklen be den
Hardware-K omponenten immer kirzer werden. Auch die Software wird héufig bereits nach wenigen
Monaten neu "upgedatet” und nach spétestens einigen Jahren durch vallig neue Versionen ersetzt. Ebenso
unterliegen die Komponenten der Sensorik und Aktorik einer st@ndigen Waeiterentwicklung. Desweiteren
hat der ¢8ndige Wandd in der Automatisierung seine Ursachen aber ebenso in den Veranderungen der
Arbeits- und Produktionskonzepte. Die Schlagworte hierzu wie "Lean Production” und Gruppen- und
Teamarbeit wurden bereits genannt.

Insofern steht das letzte Ubergreifende Hauptmerkmal der Automatisierung auch mit dem sténdigen
Technik- und Arbeitswande im Zusammenhang. Mit diesem ist zugleich konkreter auf die Implikationen
und Herausforderungenin der Berufsaushildung hinzuweisen. Dieses Hauptmerkmal besteht in den Ansét-
zen und Konzepten einer integrierten Technik-, Or ganisations- und Per sonalentwicklung, die heute
as eine zwingende V oraussetzung fr eine erfolgreiche Automatiserung, und zwar in jeglichen Bereichen,
gilt. Diesen Ansdizen und Konzepten liegt die Erkenntnis zugrunde, dal3 weder die Technik und ihre
Entwicklung noch die Organisationsentwicklung in den Betrieben dlein die Erfolgsgaranten fir eine opti-
male und wettbewerbsfahige Nutzung der moglichen Automatiserungspotentiae sind. So hat schgerade
auchim internationaen Wettbewerb gezeigt, dal3in den Betrieben, wo wetweit zunehmend vergleichbare
Technologien zum Einsatz kommen und nach vergleichbaren Produktionskonzepten produziert und ge-
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arbeitet wird, den Fragen des Personaleinsatzes und der Persona entwicklung heute eine hohe und bisher
tals unterschédtzte Bedeutung zukommt. Automatiserungskonzepte werden demnach unter
Rationdiderungss und Humaniserungsaspekten scheitern, wenn nicht eine integrierte Technik-,
Organisations- und Persondentwicklung zur Basis jeglicher Weiterentwicklungen in der Industrie und im
Handwerk wird.

Neben und mit diesen Untersuchungsergebnissen wird im welteren deutlich, dal? die berufliche Arbeit
in der Automatiserung keine Restgrdi3e ist und auch in Zukunft nicht zu dieser "verkommen™ wird. Im
Gegentell, wie anhand der folgenden arbeitsbezogenen Ergebnisse festzugtellen is und z.B. zur Indu-
striearbeit bereits mit der Hypothese von Kern und Schumann "Vom Ende der Arbeitstellung”
angedeutet, hat die Fecharbeit in der Automatisierung, die heute weithin auf neuen Arbelts- und Produk-
tionskonzepten basert, vielfach ene Aufwertung erfahren. So hat Sich z.B. in der Produktionsautomeatisie-
rung die lange vorherrschende un- und angelernte Produktionsarbeit zu einer hochqualifizierten Produk-
tionsfacharbeit gewandeltz, dlerdings unter Verlugt der weniger qudifizierten Arbeitspléize. Zwar nicht
direkt Ubertragbar gilt doch vergleichbares fir die Bereiche der Handwerksarbeit, wo durch die Gebau-
deautomatisierung neue und erwelterte Arbeitsnhate durchaus ebenso zu einer Aufwertung der Berufs-
arbeit fihren bzw. fihren kénnen. Denn insgesamt it vorauszusetzen, dal? sich nicht Formen, Organisa
tionsstrukturen und Szenarien der Arbeitsteilung durchsetzen, die in der Industrie wie im Handwerk die
Arbeit nur auf das Ausfiihren der Arbelt nach Plan und Anweisung zurlickfUhren und beschrénken (Sehe
Abb. 59 und 5-10). Vor dem Hintergrund der folgenden Untersuchungsergebnisse war und ist daher in
der Wechsdwirkung von beruflicher Arbeits- und Aushildungsentwicklung darauf zu achten, die Zideund
Inhate der Aushildung so auszuwahlen, dal3 Handlungs- und Gestatungskompetenzen in den Industrie-
wie Handwerksberufen fUr eine qudifizierte und selbst@ndige Berufsarbeit erreicht werden.

2 So waren und sind nach 87er Neuordnung der Metall- und Elektroberufe insbesondere die neuen
Berufe des Industriemechanikers und Industriedektronikers jewells in der Fachrichtung Produktions-
technik hier eine ordnungspolitische Konsequenz. Ebenso ist der Prozefdeitelektroniker zu nennen, der
heute hochqualifiziert in den Bereichen der Prozelfautomeatiserung arbeitet und den Mef3- und
Regemechaniker abgel 64t hat.
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Abb. 5-9: Arbeitsszenarien in der Produktionsautomatisierung

Be den arbeitsbezogenen Untersuchungen wurde davon ausgegangen, dal3 bevor Automatiserungs-
systeme bzw. Automatis erungsanlagen und -einrichtungen eingesetzt und genutzt werden konnen, diesein
den sogenannten Herstellerbetrieben entwickelt und kondtruiert sowie hergestellt, montiert und getestet
werden missen. Zur Nutzung und Anwendung in den Betrieben und Gebduden missen die Automatise-
rungsanlagen selbst wiederum ingdliert, bedient, gewartet und z.B. insandgeha ten werden. Insofern snd
die Arbeitshereiche und Tétigketen in der Automatiserung in der Industrie und im Handwerk sehr vielfé-
tig und werden in der Regel von verschiedenen Berufsgruppen und Berufen Ubernommen.

Mit der Entwicklung und Kongtruktion von Autometisierungsanlagen sind in den indudtriellen Hergtel-
lerbetrieben z. B. vorwiegend die Ingenieure und Techniker in der Fachrichtung Metdl- und Elektro-
technik befald. Diese miissen wiederum eng mit den Planungsingenieuren der Anwenderbetriebe zu-
sammenarbeiten, die die Automatisierungssysteme in Auftrag geben und nutzen wollen. Mit der Her-
gdlung und Ingalation sowie der konkreten Nutzung und Instandhatung sind dagegen vorwiegend die
Facharbeiter der Berufsfelder Metall- und Elektrotechnik befald. Dain den Anwenderbetrieben bel den
zu autométisierenden "Objekten” im Prinzip aber den jewelligen Prozessen und Produkten eine entschel-
dende Bedeutung zukommt, also u. a der Joghurtherstellung, dem Bierbrauen, der Chip-Herstellung, der
Motormontage, der Autolackierung oder auch z. B. der Papierherstellung usw., sind dartiber hinaus und
bezogen auf das jeweilige Automeatisierungsobjekt noch welterer Berufe in die Entwicklung wie die Nut-
zung der Automeatisierungssysteme einbezogen. Bel der Nutzung der Automatiserungssysteme reicht das
Spektrum in den industriellen Anwenderbetrieben hier zudem vidfach bis zu den un- und angelernten
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Arbeitskréften. Im Bereich der Gebdudeautomatiserung, wo der Auftrag und die Nutzung in der Rege
unmittelbar durch die "Bauherren” bzw. Kunden erfolgt, ist von vergleichbaren wie auch von anderen eher
handwerkstypischen Arbeitsbereichen und -strukturen auszugehen.

Bauherr

N N N N N N T N Wt i m, e N T N o I I N N N N s

e Architektfingenleur % £33YY Handwerker/@ewerkhof

I I I
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Abb. 5-10: Arbeitsszenarien in der Gebaudeautomatisierung

Zur Arbet in der Automatisierung lassen sich entsprechend der sehr verschiedene Arbeitsbereiche
viefatige Aufgaben und Té&tigkeiten unterscheiden. Sie konnten jedoch im Rahmen ener tibergeordneten
Struktur und unter besonderer Berlicksichtigung der Tétigkeiten und Berufe der Fecharbeiter systemati-
sert werden, so dal3 folgenden Arbeitsbereichen und Tétigkeiten in der Automaiserung eine dlgemeine
und Ubergreifende Bedeutung zukommt:

CE Planung /Entwicklung
CE Hergdlung /Ingtdlation
CE Aufbau / Inbetriebnahme
CE Betrieb / Uberwachung
CE Wartung /Instandhaltung
CE Demontage / Entsorgung

Innerhalb dieser Arbetsbereiche und Tétigkeiten falen in der Indudtrie z.B. die Entwicklungs- und
Kongruktions- sowie die Vertriebs- und Verkaufsarbeiten im Vorfeld der Planung und Herstellung von
Automati s erungssysternenund -anlagen typischerwei sein die Zusténdigkeit der Ingenieure und Kaufleute.
Siewurden daher im Rahmen der Industriearbeiten weitgehend vernachldssigt. Eine andere Situation war
dagegen im Handwerk vorzufinden, wo z. B. der Megter fur die Planung und zugleich fir den Verkauf
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zustandig ist. Bezogen auf die Arbeiten und Tétigkeiten in der Facharbeit ergaben sich im einzelnen fol-
gende Ergebnisse:
Planung / Entwicklung

Bel den Arbeiten und Tétigkeiten zur Planung und Entwicklung von Autometisierungssystemen und
-anlagen it zwischen den mehr oder weniger komplexen Systemen und Anlagen und den einzelnen Ein-
richtungen, Gerdten und Komponenten der Automatiserung zu unterscheiden. Bel den Anlagen ist wie-
derum zwischen den Industrieanlagen der Produktions- und Prozel3automatisierung und den Anlagen der
Gebaudeautomatiserung zu differenzieren.

Grof3e und komplexe Automatiserungssysterne und -anlagen der Industrie werden in der Regel von
den Anwenderbetrieben geplant und bel Herstellerbetrieben, wie indudtridlle Klein- und Mittelbetriebe
oder auch grof¥ere Unternehmen der Produktionsguterindudtrie, in Auftrag gegeben. Indudtridller Auftrag-
geber kann z. B. die Automobilindudtrie, die Lebensmittdindustrie oder die chemische Industrie sain. Die
Planung und Entwicklung der Automatisierungssysteme, die neben der jewelligen Technik inshesondere
auch das Produktions- und Arbatskonzept im System zum Gegengtand hat, erfolgt zum Tell auch in
unmittelbarer Zusammenarbeit mit den Herstellerbetrieben; die Technik wird teils nur vom Hersieller der
Automatiserungsanlage entwickelt. An den komplexen Planungs- sowie Entwicklungs- und Konstruk-
tiongprozessen sind in den Betrieben vorwiegend ganze Teams von Ingenieuren unterschiedlicher Fach-
richtungen beteiligt. Facharbaiter and in diese Prozesse nur margina einbezogen. Allerdings zeichnen Sch
neuerdings Tendenzen ab, das Erfahrungswissen, welches Facharbeiter/-innen zum enen in den Arbats-
prozessen der Anwendung und Nutzung und zum anderen bel der Herstellung von Automatisierungs-
anlagen gewonnen haben, auch verstérkt bei der Entwicklung und Konstruktion neuer Systeme und An-
lagen zu nutzen. Hierdurch sind neue Betelligungs- und Gestd tungskompetenzen der Facharbeiter in der
Zusammenarbeit mit Ingenieuren gefordert. Dies gilt ebenso fir die Planungs- und Entwicklungstétigkeiten
im engeren Sinne, die bel kleineren Erweiterungen und Umbauten von bestehenden Industrieaniagen und
Automatiserungseinrichtungen im Prinzip immer notwendig sind.

In der Gebdudeautomatiserung werden die Anlagen, fir die ds Auftraggeber unmittelbar einzelne
Geschéfts- wie Privatkunden in Frage kommen, aufgrund der Komplexitét der Systeme auch vorwiegend
von Ingenieuren in den Planungs- und Architekturblros geplant und entwickelt. Handwerker sind hier
meistens nur mittelbar und margind beteiligt. In der Gebdudeautomatisierung gibt es jedoch einen zuneh-
menden Antell von Automeatiserungsanlagen kleiner bzw. mittlerer Komplexitét z. B. in Wohngebauden.
Deratige Anlagen kénnen und sollten ds ganzheitliche Aufgabe auch direkt von den Handwerkern ge-
plant werden, so dal3 diese nicht nur einfache Ingdlationsarbeiten nach Planungsunterlagen ausfihren.
Voraussatzung it dlerdings, dal3 die Facharbeter/-innen im Handwerk entsprechende planerische Fahig-
keiten und Entwicklungs- und Gestaltungskompetenzen haben und z. B. auch die Kunden umfassend
beraten konnen. Wegen des ausgeprégten Hybridcharaktersin der Gebaudeautomatisierung (Elektroins-
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tdlation, Heizung, LUftung, Klima usw.) bedarf es dazu berufsfeldibergreifender Planungs- und Entwick-
lungskenntnisse bzw. einer gewerkuibergreifenden K ooperationen.

Mit der Entwicklung und Konstruktion der einzelnen Einrichtungen, Gerédte und Komponenten, diein
den Anlagen der verschiedenen Automatisierungsberei che eingesetzt werden, sind in den Herstellerbetrie-
ben in der Regel und Uberwiegend nur die Ingenieure befald. Dennoch it und sollte nicht ganz ausge-
schlossen werden, dal3 Facharbater aufgrund ihrer Erfahrungen mit den diversen Automatiserungskom-
ponenten und -geréten (Anschlufd und Einsatzmoglichkeiten, Stérungen usw.) Einfluf? auf deren Entwick-
lung und Gestaltung und damit die Planungs- und K onstruktiongprozesse nehmen.

Herstellung / Installation

Bel der Hergdlung der Automatiserungssysteme, genauer der Automatiserungsanlagen und -ein-
richtungen, ist wie bel der Planung und Entwicklung zwischen den Industrieanlagen der Produktions- und
Prozefl3automatiserung und den Anlagen der Gebaudeautomatisierung zu unterscheiden. Die Herstellung
von Anlagen der Produktions- und ProzefRautomatisierung erfolgt in der Regel auf der Grundlage der
Entwicklungs- und Konstruktionsunterlagen industrid| in den Herstdlerbetrieben. Die Herstelung bzw.
besser die Ingdlation von Anlagen in der Gebaudeautomatiserung erfolgt dagegen Uberwiegend im
Handwerk. Die Arbeiten zur Herstellung bzw. Ingtdlation von Automatisierungsaniagen lassen sch inso-
fern je nach Automatisierungsbereich in die der typischen indudtrielen Herstellungs- und handwerklichen
Ingtdllationsarbeiten unterscheiden.

In den Herstellerbetrieben, die spezidl Automeatis erungsanlagen, -geréte und -komponenten industriell
hergdlen, lassen sich nun die Téatigkeiten in der Facharbeit nicht grundsétzlich von denen in der indu-
gridlen Herstellung anderer eektrischer, eektronischer oder mechanischer Anlagen und Geréte unter-
scheiden. Die dort tétigen Facharbeiter/-innen der Metall- und Elektroberufe sind folglich zunéchst vor-
dergrindig auch nicht mit besonderen und automatiserungstypischen Anforderungen konfrontiert. Den-
noch zeigt sich bel genauerer Betrachtung und unter der Berlicksi chtigung, dal3 heute nicht mehr nur nach
Unterlagen und auf Anweisung gearbeitet werden kann, dal3 ein umfassendes " Produktversténdnis® er-
forderlichigt. Das heifd, das herzustellende Produkt, also hier die Automatiserungseinrichtung oder das
-gerdt oder inshesondere die Automatisierungsanlage, mul3 z. B. mit seinen wesentlichen Zwecken, Funk-
tionen und Aufgaben der Automatisierung verstanden werden. Auch im Sinne der geforderten Produkt-
und Quditédtsverantwortung, die eigene Kontrollarbeiten sowie z. B. Test- und Probdéufe bis hin zu
Verbesserungsvorschlégen beinhdtet, snd heute Anforderungen vorhanden, die ohne ausreichende
Produkt- und damit Automatiserungskenntnisse nicht erfillt werden kénnen. Beriicksichtigt man zudem,
dai3 z. B. komplexe Automatiserungsanlagen bel den Herstdlerbetrieben nicht nur hergestellt werden,
sondern diese in der Regd in den Anwenderbetrieben von den Facharbeitern der Herstellerbetriebe auch
aufgebaut und erssmalig in Betrieb genommen werden, so erweltert sich das Tétigkets- und Anforde-
rungsspektrum in der spezidlen Facharbeit der "Hergtelung” von Automati s erungsanl agen entsprechend.
Auszugehen i hier somit nicht von einer einfachen Trennung der Arbeitsbereiche der Planungs- und
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Herstelungs- sowie Aufbau- und | nbetriebnahmearbeiten, sondern eher von deren Uberschneidung und
Integration, die den Arbeitshereich der "Herstdlung" komplex audfiillt und erwatert. Da haufig die enge
Abstimmung zwischen dem Hergeller- und Anwenderbetrieb die Planungs- und Entwicklungsgrundlage
fur die Automatiserungsanlage i, beinhaltet diesein der Regd auch eine enge system- und anlagenspezi-
fische Kooperation und Zusammenarbeit der "Hersteller und Nutzer” auf der Ebene der Facharbeiter.

Neben den automatiserungstypischen Kenntnis- und Tétigkeitsanforderungen aus und in der Per-
Spektive der spezifischen Indudtrieherstelung von Automeatis erungsanlagen, -einrichtungen und -kompo-
nenten ergeben sich des weiteren Anforderungen die daraus resultieren, dal3 die Herstdler, und hier
insbesondere die von einzelnen Automatisierungsenrichtungen und -gerédten, diese sdbst weitgehend
automatisert produzieren. Die Tétigkeiten und Anforderungen der Facharbeit im Arbeitsbereich der
indudtridlen Herstdllung beinhdten folglich zugleich vielfach auch solche, die insgesamt im Umfeld der
Nutzung und dem Betrieb von Automatiserungsanlagen vorhanden sind. Sie bestimmen sich u. a konkret
aus dem jewelligen Grad der Automatiserung, mit dem z. B. die einzelnen Einrichtungen und Geréte der
Automatiserung in den Hergtellerbetrieben salbst produziert werden.

Wie be der indudriellen Hergellung von Autometiserungsanlagen erfordert auch die handwerkliche
"Hergdlung' bzw. besser Ingallation von Anlagen in Handwerksbetrieben oder im Bereich der Gebéude-
automatigerung nicht nur die traditiondlen Herstelungs- bzw. Ingdlationskenntnisse. Vordergriindig
beinhdten zwar die handwerklichen Ingtdlations- und Montagearbeiten zur Herstellung der Anlagen
zunéchst keine besonderen und automati s erungstypischen Anforderungen. Je nach Gestaltung und Orga:
nisation der Arbeit im Handwerk zeigt sich jedoch wie bereits bei der Planung von Automatiserungs-
anlagen, dal3 auch bel deren Ingalation und Montage entsprechende automati s erungstypische Anlagen-
kenntnisse von Vortell und prinzipiel notwendig sind. Aufgrund ganzhetlicher Arbeitsansétze und Organi-
sationsformen, die gerade im Handwerk z. B. die Planung, Inbetriebnahme und Instandhaltung der An-
lagen mit einschlief3en bzw. einschlief3en sollten, beinhdtet insofern in deren Kontext die "Inddlations-
arbeit”" generd| dlgemeine sowie herstdler- und kundenspezifische Kenntnisse und Anforderungen der
Automatiserung. Dadie Inddlationsarbeit zunehmend bereits berufsiibergreifend und "am Bau" unmittel-
bar "Hand in Hand" zu erfolgen hat und wie auch die Griindung von Firmen zur "Haugtechnik” bzw. so-
genannter Gewerkhdfe zeigt, gehen die automatiserungstypischen Anforderungen im Handwerk auch
Uber die traditiondlen Berufs- und Gewerkgrenzen hinaus.

Aufbau / Inbetriebnahme

Die Arbeiten der Hergellung in der Automatisierung bleiben vor dlem bel Automatiserungsaniagen in
der Regd nicht auf die der "reinen” Hergtelung begrenzt. Industrieanlagen miissen nachder Fertigstellung
im Herstellerbetrieb im Anwenderbetrieb aufgebaut und Inbetrieb genommen werden. Ebenso miissen
inddlierte Anlagen der Geb&udeautomatiserung oder kleinere Automatiserungsanlagen in Handwerks-
betrieben in Betrieh genommen werden. Mit diesen Arbeiten sind in der Industrie die Facharbeiter undim
Handwerk die Gesdllen befaldt. Je nach Komplexitét der Anlageist hierbe die Zusammenarbeit mit Inge-
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nieuren und Technikern erforderlich. Aufgrund positiver Erfahrungen sind in diese Arbeitsprozesse in der
Industrie auch vidlfach bereits die Facharbeiter einbezogen, die spéter in und mit den Anlagen arbeiten,
also diese Anlagen nutzen und in Betrieb haten, sSe Gberwachen, optimieren oder instandhalten. Bel der
I nbetriebnahme von Anlagen der Gebdudeautomatisierung oder von Automeatisierungsanlagen im Hand-
werk sind ebenso bereits haufig die spdteren Nutzer, dso z. B. auch die direkten Kunden einbezogen.
Folgende Arbeitsbereiche lassen sich unterscheiden:

S Facharbeter eines Herstellerbetriebs bauen die Automatis erungsaniagen im Anwenderbetrieb auf und
nehmen Sein Betrieb; dies efolgt zum Tel in Zusammenarbeit mit Ingenieuren und Technikern sowie
unmittelbar mit Facharbeitern des Anwenderbetriebes,

S enHedgdlerbetrieb liefert ene Automatiserungsanlage, die von Facharbeitern des Anwenderbetrie-
bes aufgebaut und in Betrieb genommen wird,

S Hergdlerbetriebe liefern Einrichtungen und Komponenten der Automatisierung, mit denen von den
Facharbeitern der Anwenderbetriebe neue Automatisierungsanlagen aufgebaut oder bestehende An-
lagen erweitert und neu in Betrieb genommen werden,

S Gesdlen nehmen inddlierte Anlagen der Gebaudeautomatiserung in Betrieb; dies erfolgt héaufig in der
Zusammenarbeit verschiedener Handwerke sowie im Zusammenhang mit der Anlagentbergabe bzw.
der Einweisung des Kunden in die Anlage,

S Gesdlen nehmen inddlierte Automatisierungsanlagen in Handwerksbetrieben in Betrieb; dies erfolgt
ebenso melst unmittelbar in der Zusammenarbeit mit den Handwerkern, z. B. dem Schreiner oder
Bécker, die die Anlagen nutzen.

Mit den Arbeten in diesen Bereichen sind berufsfeldiibergreifend einersaits die Industrie- und Energie-
elektroniker und die Industriemechaniker sowie andererseits die Elektroingtallateure und die Gas- und
Wasszringalateure und Zentrdheizungs- und L Uftungsbauer befald. Dadie Arbetstellung in der Industrie
augeprégter ist und die Arbaiten hier die Schnittstelle zwischen Herstellung und Inbetriebnahme markie-
ren, Snd be den verschiedenen Industrieberufen hier z. B. die Fachrichtungen Anlagentechnik, Betriebs-
technik, Gerédte- und Feinwerktechnik, Produktionstechnik sowie Maschinen- und Systemtechnik betrof-
fen.

Bertickschtigt man neben der "Erg-Inbetriebnahme” den sich wiederholenden Arbeitsbereich der
"Wieder-Inbetriebnahme® von Automatiserungsanlagen, o lassen sch Gemensamkeiten wie Unter-
schiede feststellen. Mit der "Wieder-Inbetriebnahme" sind z. B. vorwiegend die Industried ektroniker und
Industriemechaniker der Fachrichtung Produktionstechnik befald, dasiefir den laufenden Anlagenbetrieb
in der Produktion zustdndig sind, der auch das Ab- und Anfahren der Anlage, z. B. an Wochenenden
oder bei Stérungen, erfordert. Die hiermit verbundenen Tétigkeiten sind vidfach Routinearbeiten, wo-
gegen die "Erd-Inbetriebnahme” Arbeiten beinhdtet, die u. a auf den grundsétzlichen ersmaligen und
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optimierten Anlagenbetrieb gerichtet sind. Mit der "Ergt-Inbetriebnahme’ sind insofern grundlegende
Eingel- und Optimierungsarbeiten und u. U. technische Anderungs-, Anpassungs- und K orrekturarbeiten
verbunden. Gemeinsam und Ubergreifend gilt fir die Situationen der Inbetriebnahme von Automatise-
rungsanlagen jedoch, dal? die Tétigkeiten ein umfassendes Vergdndnis der jeweiligen Arbeits- und Ab-
laufprozesse in der Automatisierung voraussetzen.

Betrieb / Uberwachung

Der Betrieb von Automatiserungsaniagen it letztlich ohne den Menschen nicht denkbar. Er bildet
zusammen mit der Anlage das soziotechnische Automatisierungssystem, indem er die Anlage in Betrieb
setzt und hdlt und die Arbeiten und Funktionen der Anlage Uberwacht. Die hierzu erforderlichen Arbeiten
and nach Inhat und Umfang abhéngig von den Automatisierungsainrichtungen und -komponenten der
Anlage, dem Automatisierungsobjekt sowie vom Produktions- und Arbeitskonzept. Sie unterscheiden
sch von daher auch teils grundlegend in den Systemen der Produktions- und Prozef3automatisierung und
sind vdllig anders zu bewerten und einzuordnen in den Systemen der Gebaudeautomatiserung. Der Auto-
matiserungsgrad, in Systemen der M ontageautomatisierung z. B. 30 - 40% oder im Rohbau der Automo-
bilindudtrie z. B. 95%, gibt u. a darlber Auskunft, wie hoch der Restanteil der menschlichen Arbeiten
zum Betrieb und der Uberwachung der Automatisierungsanlagen noch ist.

In den Systemen der Produktionsautomatisierung waren die "Produktionsarbeiten” zum Anlagen-
betrieb z. B. lange Zet auf die der enfachen Bedienung, der Materidversorgung usw. reduziert. Se
wurden vielfach von un- und angelernten Arbeitskréften tbernommen. Die Einrichtung und Uberwachung
war dagegen Aufgabe der Meister, Vorarbeiter oder Facharbeiter, die auch den Anlagenbetrieb behin-
dernde Stérungen beseitigten, den Betrieb optimierten oder notwendige Umriistungen und Kontrollen
vornahmen. Zu der hier nur angedeuteten klaren indudtridlen Arbeitsteilung hat sch im Kontext der zu-
nehmenden Automatisierung durch neue Technologien und der Diskussionen der Produktions- und Ar-
beitskonzepte aber die Erkenntnis durchgesetzt, dal3 diese Form der Arbeitsorganisation nicht optimal ist.
Die Automatisierungssysteme bedurften ds komplexe Arbetssysteme insgesamt besonders auch unter
Wettbewerbsaspekten arbeitsorganisatorischer Verdnderungen, die vor dlem in der Pergpektive vom
"Ende der Arbeitstellung” seit Anfang der 80er Jahre begonnen wurden (vgl. insbes. Kern; Schumann
1986). Heute sind die V erénderungen insbesondere durch die Stichworte "schlanke Produktion”, " Abfla:
chung der Hierarchien" sowie "Team- und Gruppenarbeit” charakterisert. Se snd mittlerwelle fast bran-
chentibergreifend feststellbar, so dal3 sch das Arbeitskonzept der Team- und Gruppenarbeit auchin den
neuen Systemen der Produktions- und Prozel3automatisierung fast industrieweit durchgesetzt hat.

Die Téatigkeiten zum Betrieb und der Uberwachung von Automatisierungsanlagen werden insofern
heute zunehmend weniger arbeitgteilig, sondern mehr berufs- und berufsfeldiibergreifend in Arbeitsgrup-
pen wahrgenommen. Zu diesen Té&tigkeiten gehdrt insbesondere die Anlagenbedienung, das Ein- und
Umristen der Anlage, die Planung und Steuerung der Arbeitsauftrége, die Steuerung, Kontrolle und
Uberwachung des Produktions- bzw. Verfahrenprozesses, das Modifizieren und Optimieren der Anlage

MV-AUBA AbschluRbericht 1998



Seite 106 Auswertung und zusammenfassende Betrachtungen zum ... Modellversuch ... Kapitel 5

und der Arbeitsablaufe sowie auch Tests und die Qualitétskontrolle. Je nach Arbeitskonzept kommen zu
diesenvidfatigen Tatigketen der "Anlagenfiihrung” noch die der Wartung und der "kleineren” Ingtandhd-
tung hinzu. Damit wird en umfassender und optimaler Betrieb der Automatiserungsanlage angestrebt,
was jedoch nur mit entsprechend umfassend qudifizierten und "teamféhigen” Facharbeitern mit enem
hohen Mal3 an Sdbgtandigkeit und Verantwortung wirklich erreicht werden kann.

Im Handwerk ist der Betrieb und die Uberwachung von Automatisierungsanlagen kein typisches
Arbetsgebiet wie in der Indudtrie. Dies gilt auch fur Anlagen im Bereich der Gebéaudeautomatiserung.
Der Betrieb dieser Anlagen bedarf entweder keiner bzw. nur geringer Bedienung und Uberwachung bzw.
der Betrieb stdlt die Nutzung durch den Betreiber und Anwender der Anlage selbst dar. Allerdings wer-
den die betriebserhatenden Arbeiten, wie der folgende Arbetsbereich der Wartung und Instandhaltung
zeigt, durchaus auch von den Gesdllen im Handwerk ausgefuihrt.

Wartung/ Insgandhaltung

In einem umfassenden Sinne beinhdtet die Ingandhatung die Ingpektion, vorbeugende Wartung und
I nstandsetzung von Anlagen (vgl. DIN 31051 bzw. 32541). Diese Tétigkeiten werden an den verschiede-
nen Automatiserungsanlagen in der Indudtrie von Facharbeitern und im Handwerk von Gesdllen der
Metal- und Elektroberufe ausgefiinrt. Sie umfassen im einzelnen auch die Prifung von Anlagen und Sys-
temen auf Funktionsfahigkeit, vorbeugende Mainahmen zur Erhdtung des Sollzustandes, die Diagnose
und Besaitigung von Stérungen und Fehlern, die Fehlerprophylaxe sowie die Dokumentation.

Die Arbaten und Tétigkeiten zur Wartung und Instandhatung von Automatisierungsaniagen stellen
enen typischen und klassischen Arbeitsbereich der Facharbeit dar. Die Instandhatungsfacharbeit soll vor
dlem die Funktionsféhigkeit und Verfligbarkeit der Anlagen sicherstdlen und erhéhen. Stérungsbedingte
Stillgandzeiten Snd zu minimieren, da diese mit dem enhergehenden Produktionsaustdl enen immensen
Kogtenfaktor darstellen. Mit der zunehmenden Komplexitét der Anlagen sind von daher an die Instand-
hatungsfacharbeit hohe Anforderungen gestellt. Sie beziehen sich auf die beruflichen Handlungskompe-
tenzen der Facharbeiter wie auch auf die Formen der Arbeitsorganisation.

Die geforderten Kompetenzen sind abhéngig von den Automatisierungsobjekten, den Komponenten
und Einrichtungen der Anlage und von der organisatorischen Gestaltung des Automatiserungs- bzw.
Arbeitssystems. Objektbezogene Kenntnisse, die sich auf die Produkte und technologischen Verfahren
beziehen, snd ebenso notwendig wie automatiserungstechnische Kenntnisse zur Mechanik, Elek-
trik/Elektronik, Hydraulik, Pneumatik, Informations- und Netztechnik, Software usw., dieden Einsatz, die
Funktion und die Verkniipfung der Komponenten der Anlage betreffen. Dartiber hinaus sind Uberblick,
Schndlligkeit und strategische Kompetenzen bel der Fehlersuche und -besaitigung gefordert, die implizit
en hohes Mal3 an Erfahrungswissen voraussetzen, dain der Instandha tungsfacharbeit insgesamt nicht nur
"objektives’, sondern auch "subjektives' Wissen immer notwendiger wird (vgl. u. a BOHLE; ROSE
1992; Drescher 1996). Unter organisatorischen Agpekten sind in der Instlandhatung drel Grundformen
erkennbar, diein der industriellen Betriebspraxis je fir sich wie gemischt auftreten kbnnen:
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- dieWartung und Ingandhdtung wird von eigengténdigen Betriebsabteilungen, zum Teil noch in einen
Metall- und Elektrobereich gegliedert, Gbernommen,

- die Wartung und Instandhatung wird von dem Anlagenpersona vor Ort an der Automatiserungs-
anlagen Ubernommen, welches z. B. im Rahmen der Gruppenarbeit zugleich fir den Betrieb und die
Uberwachung der Anlage zustandig i<,

- die Wartung und Instandhaltung wird von Fremdfirmen im Sinne der Fremdingtandhaltung tibernom-
men, das heil¥ z. B. von Mitarbeitern des Herstellerbetriebes der Anlage oder auch von Handwerks-
betrieben.

Je nach Organisationsform ergeben sich Vor- und Nachtelle im Hinblick auf die Kogten, die Anlagen-
verfigbarkeit, die Stillstandzeiten wie aber auch die Arbeit und Qudifikationsanforderungen. Ubergrei-
fend sind K ooperations- und Kommunikationsfahigkeiten gefordert, dadie je berufsspezifische Fach- und
Technikkompetenz vidfach nicht ausreicht. Tells unterschiedlich sind jedoch die psychischen Bdastungs
anforderungen zu werten, die besondershoch sind, wenn "anlagenfremde”’ Instandhalter erst zu sogenann-
ten "Feuerwehreinsdizen” gerufen werden miissen und bereits "ales steht und nichts mehr geht”. Sind
Stref3stuationen generdl in der Instandhatung von komplexen Automatisierungsaniagen gegeben, so
konnen diese durch eine gut organiserte und berufsibergreifende Zusammenarbeit vor Ort in Gruppen
zumindest abgemildert werden. Hilfreich kann u. U. auch der Einsatz von Expertensystemen oder rech-
nergestiitzten Diagnose- und Uberwachungssystemen sein, die eine besondere Automatisierungsvariante
in der Automatiserung darstellen. Notwendig sind dlerdings wirklich unterstiitzende und facharbeits-
addguate Sysemfunktionen. Dies erfordert ein hohes Mal3 an Beteiligung durch die Betroffenen bereits
bel der Entwicklung und Gestaltung der Systeme (vgl. u. a Fischer, Jungeblut & Rommermann 1995).

Die Anforderungen der Arbeiten und Tétigkeiten zur Wartung und Instandhatung von Automatise-
rungsanlagen im Handwerk sind mit denen in der Industrie objekt- und anlagenbedingt durchaus ver-
gleichbar. Zwar gibt estells erhebliche Unterschiede auch aufgrund der unterschiedlichen Komplexitét der
Anlagen, doch werden z. B. die Instandha tungsarbeiten in kleineren und mittleren Industriebetrieben nicht
selten auch von Handwerkshetrieben Gbernommen. Aber auch die eher handwerkstypischen Anlagen in
der Gebaudeautomatiserung erfordern z. B. aufgrund der zunehmenden automatis erungstechnischen
Komplexitét und Vernetzung Instandhal tungskompetenzen, die trotz unterschiedlicher Automatiserungs-
objekte im Hinblick auf die arbeits- und technikbezogenen Merkmae der Automatiserung im wesentli-
chen die oben genannten Anforderungsstrukturen aufweisen.

Demontage / Entsorgung

Zum Abbau und der Demontage von Automatiserungsanlagen sind prinzipidl keine besonderen An-
forderungen in der Facharbeit der Metal- und Elektroberufe vorhanden. Zwar miissen die einschidgigen
Arbeits- und Sicherheitsvorschriften beachtet werden, die Demontage selbst erfordert im wesentlichen
jedoch keine automatisierungstypischen Kenntnisse und Fahigkeiten. Dies trifft vergleichbar ebenso auf
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die Entsorgung der Komponenten und Einrichtungen der Automeatisierungsanlagen zu, die heute generdll
"umweltgerecht” zu erfolgen hat und zu der auch Facharbeiter z. B. die Verfahren des Materid-Recy-
clings kennen und bewerten konnen sollten. Dagegen sind automatis erungstypische Kenntnisse durchaus
erforderlich, wenn es z. B. um die Fragen der Aufarbeitung oder der funktionaen Wiederverwendung von
einzelnen Komponenten geht.

5.2 Die Entwicklungen und Erprobungen der Lerngebiete zur
Automatisierung im Rahmen des M odellver suchs AUBA

Auf der Grundlage und dem Hintergrund der Untersuchungsergebnisse zur Arbeit und Technik in der
Automatiserung war und ist die Berufsaushildung herausgefordert, sich den Fragen nach dem "Was und
Wig", dso den Fragen nach der Automatiserung as Gegenstand der Berufsaushildung, zu sellen. Diese
Herausforderung wurde im Moddlversuch AUBA durch die Entwicklung von Lerngebieten zur Automati-
serung fur verschiedene Meta |- und Elektroberufe angenommen. Ausgangspunkt waren die bestehenden
Lerngebiete der Rahmenvorgaben fir diese Berufe, deren Inhdte teils aufgenommen und ergénzt und in
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ihrer Struktur jedoch erheblich verandert wurden. Im Ergebnis wurde ein Lerngebietskonzept fir die
Automatiserung entwickelt, welches in sainer Gesamtkonzeption fir die Metdl- und Elektroberufe wie

Industrieberufe Handwerksberufe

bgﬁgﬂslzgghtﬁdﬁg Produ.ktions' Geb?Ude'

automatisierung (40) automatisierung (40)

Industrieberufe
Produktions-
Fachstufe 2 automatisierung (80)
berufliche Fachbildung Handwerksberufe
Gebaude-
automatisierung (80)
Industrieberufe

Produktions-
Fachstufe 1 automatisierung (55) ProzeR-
berufliche Fachbildung Handwerksberufe automatisierung (25)

Gebaude-
automatisierung (55)

1 1
Gemeinsame und Ubergreifende Merkmale ... (10)

Grundstufe Gebaude- ProzeR- Produktions-
berufsfeldbreite Grundbildung | @utomatisierung (25) | automatisierung (20) | automatisierung (15)

Uberblick zur Arbeit und Technik ... (10)

Abb. 5-11: Lerngebietsstruktur zur Automatisierung fur die Industrie- und Handwer ksber ufe

zugleich fur die Berufe der Industrie und des Handwerks eine vergleichbare Struktur von Lerngebieten
vorgibt. Innerhdb dieser Struktur wurden die andyserten drel Automatiserungsbereiche mit ihren
Arbats- und Technikinhalten berufsiibergreifend wie berufsspezifisch berticksichtigt (Sehe Abb. 5-11).
Das heild, die Struktur der Lerngebiete it fir die Metdl- und Elektroberufe im Prinzip identisch, wahrend
ge dchin den Lerngebieten fur die Industrie- und Handwerksberufe ab der Fachstufe 1 unterscheidet.
Dadch dle Lerngebiete curricular und didaktisch jewells auf die Arbeit und Technik in der Automatise-
rung beziehen, resultiert dieser Unterschied aus den jewelligen Arbeitsschwerpunkten in den Industrie-
und Handwerksberufen.

Be der curricularen Entwicklung und Ausgestatung dler Lerngebiete wurden zunédchst die Uberge-
ordnete Anforderungen der Arbeit und Technik in der Automatisierung berticksichtigt. Diese bezogen sich
z2um enen auf Kompetenzen und Fahigkeiten, denen heute in der Berufsaushildung generdll eine Uberge-
ordnete Bedeutung zukommt, wie:
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- Sdbgandigkeit im Planen, Durchfiihren und Kontrollieren

- Bewertung technischer Lésungen und méglicher Alternativen

- Planungs-, Gestdtungs- und Probleml dsungskompetenz

- Kommunikations- und Kooperationsféhigkelt

- Zusammenhangswissen und Systemdenken

- Trander- und Andysefahigkeit

- Sdbgdndige Erarbeitung von neuen Wissensgebieten

- Patizipationdfghigkeit

- Kenntnise in Arbetsscherheit, Arbeitsschutz, Gesundheit und Ergonomie
- Bewuldsain Uber rationelle Energieverwendung und Umweltfolgen
- Kenntnis einschlégiger Normen und Vorschriften.

Zum anderen wurden Ubergeordnete Anforderungen berticksichtigt, die sich an den Ubergreifenden
Merkmalen in der Arbeit und Technik der Automatisierung orientierten. Entsprechend den Untersu-
chungsergebnissen wurden die Lerngebiete damit zugleich auch auf die Inhalte bezogen, die mit den ge-
meinsamem Merkmaen der Automatisierung korrespondieren:

Merkma Informationstechnologie

- Kenntnis grundlegender Strukturen von Hard- und Software

- Handhabung von informationstechnischen Ein- und Ausgabegerédten
- Umgang mit Programmen unterschiedlicher Benutzeroberfléchen

- Bedeutung des Datenschutzes und der Datensicherheit

- Denken in abgtrakten Zusammenhadngen und Strukturen

Merkma Hybridcharakter

- metal- und dektrotechnische Kenntnisse

- berufs- und berufsfel diibergreifende K ooperation und Kommunikation
- Berdtschaft zur Ausiibung von berufsfremden Tétigkeiten

- Fahigkeit zur Ubertragung von Kenntnissen auf andere Systeme

Merkmad Hexibilitét

- Offenhat fir neue Anforderungen

- Kenntnis von Gestatungsmoglichkeiten

- Beratschaft zur aktiven Partizipation

- Fahigkeit, selbsténdig Informationen zu beschaffen

- Interesse an neuen Entwicklungen, Weiterbil dungsbereitschaft

Merkmd Vernetzung

- Uberblicks- und Zusammenhangswissen

- Orientierungsfahigkeit in hochkomplexen Anlagen und Strukturen
- Vedéndnisfir die automatiserten Prozesse und Abléufe

- Grundkenntnisse Uber den Aufbau von Netzwerken

- Kenntnisse zur Aufbau- und Ablauforganisation.

MV-AUBA AbschluRRbericht 1998



Kapitel 5 Auswertung und zusammenfassende Betrachtungen zum ... Modellversuch ... Seite 111

Neben und mit diesen Ubergeordneten und gemeinsamen Anforderungen und Merkmaen wurde die
inndtliche Ausgestdtung der Lerngebiete im welteren einersats auf die konkreten und tells speziellen
Anforderungenim jewelligen Automatis erungsbereich der Produktions-, Prozel3- oder Gebéudeautoma:
tiserung bezogen. Hierbel sollten die Inhdte z.B. inshesondere mit dem je spezifischen Produkt- und
Prozef3wissenin der Produktionsautomatisierung und Prozef3automeatisierung verknipft werden. Anderer-
saits wurden die Lerngebiete aufgrund der Differenzierung in den Arbeitsbereichen, wie u.a. der Her-
gdlung, Uberwachung, Instandhatung usw., unmittelbar auf die konkreten technik-, arbeits- und an-
forderungshezogenen Automatiserungsnhdte in diesen Arbeitshereichen und Tétigkeiten ausgerichtet.
Fir die Metdl- und Elektroberufe der Industrie und des Handwerks wurden hierbel die jeweiligen Ar-
beitsschwerpunkte in der inhdtlichen Ausgestatung der je berufsspezifischen Lerngebiete berlicksichtigt.

Fachsystematisches Vertiefungswissen

g - Wie sich die Automatisierungstechnik _ L
=2 naturwissenschaftiich-technisch erklaren und Entwicklung der Lerngebiete in der
E runden lanRt Struktur von Grund-und Fachbildung
g || - Welches sind die Entwickiungs- und
(1 Grenzbereiche in der Automatisierung

Detail- und Funktionswissen Erhohung der Komplexitzt und

- Wie d|e Automangerun |m einzelnen technisch Vemefung der Kenntnisse durch ...
funktioniert und sich fachlich erklaren laRt ) _

- Welche fachspezifische und berufstibergreifende - groRere Systeme und Anlagen mit
Bedeutung die Arbeit und Technik in der berufsspezifischer Konzentration
Automatisierung hat auf einen Automatisierungsbereich

Zusammenhangswissen - enweiterte und erhohte
) ) Anforderungen an technische

- Wie und warum die Komponenten und Elemente in Problemlésungen
der Automatisierung so und nicht anders

- \Z/\ﬁe dign S%h;g%eger Automatisierung technologisch - erhohte und veranderte Arbeits-

= funktionieren und worauf es in der it ankommt anforderungen und -aufgaben

- detalilliertere Betrachtungen der
I . . . Funktionsweisen und des Aufbaus
Orientierungs- und Uberblickswissen von Anlagen, Komponenten und

(=)

3 || - Aufgaben, Sinn und Zweck der Automatisierung Elementen
= in Industrie und Handwerk o

2 || - Worum es in der Arbeit und Technik in der
= Produktions-, Prozef3- und Geb&aude-

A automatisierung in der Hauptsache geht
5-

Abb. 5-12: Didaktik der Automatisierungs-Lerngebiete in der Struktur von Grund- und Fachbil-

dung

In der Struktur von Grund- und Fachbildung wurden den Lerngebieten zur Automatiserung insgesamt
verschiedene didaktisch-methodische Prinzipien hinterlegt. So wurde versucht die Lerngebiete im Sinne
der Arbeitsorientierung zu gestdten, indem Sch die Lerninhdte jewells ganzheitlich an den Arbeits- und
Lerndimensionen der Facharbeit orientierten und nicht nur die Automatiserungstechnik reprasentierten.
Die Lerngebiete der Grundbildung wurden daher in der Weise berufSfeldbreit gestaltet, dal? bereits die
Arbeit und Technik in den drei Automatisierungsbereichen zum Lehr- und Lerngegenstand des Unter-
richts wird, und zwar zunachst auf der Ebene des Orientierungs- und Uberblickswissens (siehe Abb. 5-
12). Bei der weiteren Entwicklung der Fachstufen-Lerngebiete fir die Fachbildung sollte zunehmend das
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Zusammenhangs- sowie das Detail- und Funktionswissen zur Geltung kommen. Zugleich sollte im Zu-
sammenhang zunehmend komplexerer Systeme und Anlagen z.B. den erhdhten Arbeitsanforderungen
oder den Anforderungen durch schwierige technische Problemldsungen in der Automatiserung inhdtlich
Rechnung getragen werden. Inder Entwicklung der Lerngebiete wurde dies auch dadurch berticksichtigt,
dal? unter berufsspezifischen Aspekten eine inhdtliche Konzentration auf "nur” einen Automaisierungs-
bereich, z.B. die Gebaudeautomatisierung, vorgenommen wurde. Insofern weisen die Lerngebiete der
beiden letzten Fachstufen fir die Industrieberufe nur nochden Lernzid- und Inhatsbereich zur Arbeit und
Technik in der Produktionsautomatiserung und fir die Handwerksberufe den zur Arbeit und Technik in
der Gebaudeautomatisierung aus.

Klassisch Fachbildung Neuorientierung

Fachliches und berufliches
Anlagen, Prozesse, Vertiefungswissen
UsW. Wie sich die Dinge naturwis-

e . senschaftlich-technisch er-
Uberwachen, Kiaren und begriinden lassen
Instandhalten, ... Welches sind berufliche Ent-

wicklungs- und Grenzbe-
reiche

Detail- und Fachwissen

I Wie sich die Dinge im einzel-
nen funktionieren und sich
fachlich erklaren lassen

I Welche fachspezifische und
berufsiibergreifende Bedeu-
tung haben die Dinge

Maschinen, Geréte,
Produkte usw.

Einrichten,
Inbetriebnehmen, ...

Zusammenhangs- und
Funktionswissen

I Wie und warum die Dinge so

und nicht anderes zusam-

men hangen

I Wie die Dinge technologisch

funktionieren und worauf es

beruflich ankommt

Baugruppen,
Komponenten usw.

Verdrahten, Messen,
Prifen, ...

Orientierungs- und

i il Uberblickswi
Bauteile, Materialien, . sim. Zs&ec'kcu%‘g'gsesjgumg
Usw. der beruflichen Arbeit und
Technk )
Verdrahten, Messen, - Worum es in der berufiichen
Priifen und betrieblichen Arbeit
L Uberhaupt geht
Technikbezug und Arbeits- und Hand-
Fachsystematik der Grundbildung lungsorientierung der
Inhaltsstrukturen Inhaltsstrukturen

Abb. 5-13: Didaktische Um- und Neuorientierung in der Grund- und Fachbildung

Im Detall wurde die Entwicklung der einzelnen Lerngebiete in den Berichten zum Modéllversuch
AUBA begriindet und dargestelIt. Fur die Lerngebiete der Fachstufe 2 und 3 ist diese noch im vorliegen-
den Bericht aufgenommen (Siehe Kapitel 2), so dal? das entwickelte Gesamtkonzept der Lerngebiete zur
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Automatiserung sich auf die gesamte Aushildungsdauer in den Metall- und Elektroberufen erstreckt und
die Grund- und Fachbildung umfal.

Entsprechend dem Gesamtkonzept wurden die Lerngebiete zur Automatisierung in den Modd lver-
suchsklassen umgesetzt und erprobt. Beriicks chtigt wurden damit ausgewahite Metall- und Elektroberufe
der Industrie und des Handwerks, die eine Ubertragung der an den beiden Moded lversuchsschulen ge-
wonnenen Erfahrungen durchaus auch auf andere Berufe zulassen. Aufgrund dieser Erfahrungen und in
der Wechsdwirkung von Evauation und Revision haben sch die Lerngebiete im und wahrend der Ent-
wicklungsprozesse im M odd lversuch auch verandert. Diese Erfahrungen und Prozesse wurden ebensoim
Detal in den Berichten zum Moddlversuch AUBA bzw. noch im vorliegenden Bericht ausfuinrlich und
exemplarisch dargestdlt. See zeigen, dal’ insbesondere in der Anfangsphase bel der Umsetzung der
Grundbildungs-Lerngebiete "Einfiihrung in die Automaiserung”’ be dlen Betaligten Ungcherheten und
Probleme auftraten, die auf die neue Didaktik und neue inhatliche Struktur der Lerngebiete zuriickgefUhrt
werden kdnnen. Denn mit dieser wurden im Ansatz nicht nur neue Lernwege und -konzepte vorgegeben,
sondern se mufden auch in die Struktur der vorhandenen Lerngebiete und Aushildung "eingepald” wer-
den. Diese war und it jedoch in ihrem Ansatz eher klasssch fachsystematisch, so dal3 von den Lehren-
den wie Lernenden eine erhebliche Um- und Neuorientierung gefordert war. Wie sich herausgestellt hat,
ist aber weniger die Um- und Neuorientierung problematisch, dsviemehr der Umstand, dal3 pardld nach
"dten und neuen" Konzepten Unterricht zu gestalten war (Sehe Abb. 5-13).

So kdnnen die Erprobungen und aufgeze gten exemplarischen Unterrichtsbeispiele d's Bestétigung und
Beleg dafUr gelten, dal3 der Lehr- und Lerngegenstand der Automatisierung curricular neu bestimmt und
strukturiert und an den Schulen didaktisch-methodisch innovativ umgesetzt wurde. Hierbel wurden auch
mediendidaktisch neue Wege beschritten, wobel u.a das "AUBA-Haus' und der "AUBA-Supermarkt"
noch konkret praktisch auf seine Umsetzung wartet. Die besondere Praxisnéhe der Ausbildung fand ihren
Niederschlag des weiteren in Unterrichtsprojekten, die im Rahmen von Lernortkooperationen zwischen
den Schulen wie zwischen den Schulen und Betrieben im Modellversuch zur Produktionsautomatisierung
initiiert und begonnen wurden. Hierin wurde insbesondere deutlich, was Schiller und Lehrer leisten kon-
nen, wenn Lernaufgaben nicht nur mit "Gegeben und Gesucht" gestdllt werden, sondern sich auf konkrete
betriebliche Aufgaben- und Zidstellungen beziehen. Die Projekte haben aber zugleich auch gezeigt, dal
die Aushildung und Lehrerfortbildung hier "Hand in Hand" gehen kann und muf3, damit Sch eine arbeaits-
orientierte Berufsaushildung an den je aktud len Entwicklungen in der Gesdllen- und Facharbelt ausrichten
kann. Insofern ist auch von Bedeutung, und dies wurde bel den nur im Ansatz umgesetzten Lernzielbera -
chen und Inhalten zur Prozef2automatisierung offenkundig, dal3 die Schulen insgesamt eine mediendidakti-
sche Ausstattung haben, mit denen das konkrete Arbeits- und Arbeitsprozef3wissen schulisch optimal
vermittelt werden kann.

MV-AUBA AbschluRbericht 1998



Seite 114 Auswertung und zusammenfassende Betrachtungen zum ... Modellversuch ... Kapitel 5

5.3 Neue Lernfelder zur Automatisierung fur die Metall- und
Elektroberufe alsBeitrag zur Weiterentwicklung der Rah-
menlehrplane und Innovation in der Berufsausbildung

Auf der Grundlage der Modellversuchsziele und ankntipfend an die Ergebnisse des Moddlversuchs
hat sch dieser im Rahmen der Auswertungs-, Revisons- und Transferphase insbesondere der Frage
gestdlt: “Welche Erkenntnisse und Elemente des Modd lversuchs konnen in die Rahmenplan- und Berufs-
bildentwicklung aufgenommen werden?’. In der Abschluf3phase des M odd lversuchs wurde diese Frage
in den Mittelpunkt gertickt, da der Modellversuch AUBA zu dieser Frage auch unter Transferaspekten
enen inhdtlichen Schwerpunkt gebildet und innovative Ergebnisse vorzuweisen hat. Zudem war und it in
den vergangenen Jahren wie aktuell zugleich die Thematik dieser Frage auch in den Diskussonen zur
Walterentwicklung der dualen Berufsaushildung von hoher Bedeutung.

S0 hatten etwain der Zait zu Beginn des Model lversuchs, also Ende 1995, auf der Ebene der KMK
die Diskussonen um die Thematik und Frage begonnen, wie und nach welchen curricularen und
didaktisch-methodischen Konzepten zukinftig die KMK-Rahmenlehrplane weiterentwickelt bzw. neu
entwickdt und gestatet werden sollen. Hintergrund waren zum einen die nicht nur podtiven Erfahrungen
mit den zur 87er Neuordnung der Metall- und Elektroberufe neu entwicketen KMK Rahmenlehrplane
und zum anderen die Verdnderungen und neuen Anforderungen in der Berufsausbildung, die zusammen
und im Kontext auch mit der Frage nach der Zukunft und Stéarkung des “Duden Systems’ diskutiert
wurden. Als ein Ergebnis der Diskussonen wurden so am 9.5.1996 von der KMK neue Grundsétze
beschlossen, die sait dem in der Form von *Handre chungen fir die Erarbeitung von Rahmenlehrplanen
der Kultusministerkonferenz flr den berufsbezogenen Unterricht in der Berufsschule und ihre Abstimmung
mit Aushildungsordnungen des Bundes fiir anerkannte Aushildungsberufe’ die Entwicklungsgrundlage fir
neue Rahmenlehrplane bilden (vgl. KMK 9.5.1996).

Wie auch fir den Moddlversuch, war fir diese Handreichungen eine neue und wichtige Orientierung
diein der “Rahmenvereinbarung Uber die Berufsschule” von der KMK 1991 selbst beschlossene neue
Zidsetzung fur die Berufsschule (vgl. Beschlul? der KMK vom 15.03.1991). Die Handreichungen und
damit die ab 1996 neu zu gestatenden Rahmenl ehrpléne sollten und sollen insofern auch zu einer besseren
Erreichung der Aushildungszidle in der Berufsschule baitragen. Bel den Handreichungen wurde im weite-
ren aber ebenso auf neue lerntheoretische und didaktische Erkenntnisse Bezug genommen, so dal3 in
enem pragmatischen Ansatz, der aufgrund der Ziel setzungen nach der KMK den berufsbezogenen Un-
terricht “betont” auf die Handlungsorientierung ausrichten soll, folgende “ Orientierungspunkte” as didekti-
sche Gestal tungsgrundsétze genannt Sind:
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O Didaktische Bezugspunkte sind Situationen, die fir Berufsausiibung bedeutsam sind (Lernen fir Han-
deln).

Den Ausgangspunkt des Lernens bilden Handlungen, moglichst salbst ausgefiihrt oder aber gedanklich
nachvollzogen (Lernen durch Handeln).

o)

Handlungen miissen von den Lernenden moglichst selbstandig geplant, durchgefinrt, Uberprift, gof.
korrigiert und schliefdich bewertet werden.

O

Handlungen sollten ein ganzheitliches Erfassen der beruflichen Wirklichkeit fordern, z.B. technische,
scherhetgtechnische, 6konomische, rechtliche, 6kologische, sozide Agpekte einbeziehen.

o)

Handlungen miissen in die Erfahrung der Lernenden integriert und in Bezug auf ihre gesdlschaftliche
Auswirkungen reflektiert werden.

o)

Handlungen sollen auch sozide Prozesse, z.B. der Interessenklérung oder der Konfliktbewdtigung,
einbeziehen (vgl. KMK 9.5.1996, S. 17f).

o)

Diese didaktischen Gestaltungsgrundsétze haben in der Konsequenz insbesondere dazu geftihrt, dal3 die
Inhate der Rahmenlehrpldne nicht mehr wie bisher nur nach den eher fachsystematischen Kriterien in der
Form von Lehrgangen oder Lerngebieten strukturiert werden sollen, sondern nach einem neuen Konzept
in der Struktur von Lernfeldern. Diese Lernfelder sollen ds “thematische Einheiten” durch Zidformulie-
rungen beschrieben werden und “ Se sollen sich an konkreten beruflichen Aufgabengtellungen und Hand-
lungsabl&ufen orientieren” (ebenda, S. 22). Damit soll “die Strukturierung des Rahmenlehrplans nach
Lernfeldern ... nicht nur ganzheitliches Lernen anregen, sondern auch ganzheitliche handlungsorientierte
Prifungen unterstiitzen” (ebenda).

Mit dieser neuen curricularen Entwicklungsgrundliage der KMK ist bei einer Bewertung der heute
noch weithin getenden Rahmenlehrplane fur die Metal- und Elektroberufe klar und offenschtlich, dal3
diese “dten” Plane den neuen “Orientierungspunkten” und didaktischen Gestatungsgrundséizen nicht
mehr entsprechen und gentigen. Die vorwiegend fachsystemati schen Inhdtsstrukturen der dten Rahmen-
lehrpléne stehen vidmehr offenkundig im didaktisch-methodischen Widerspruch zum neuen Lernfeld-
Konzept. Insofern ist zu erwarten, dal3 be der angtehenden Welterentwicklung der Rahmenlehrpléne fir
die Metdl- und Elektroberufe auch eine grundlegende curriculare und didakti sch-methodische Um- und
Neuorientierung bei den Inhaten und Inhatsstrukturen der Rahmenlehrplane erfolgen muld. Wie generdll
mit dem neuen Lernfeld-Konzept sind hiermit grof3e Anstrengungen und neue Herausforderungen verbun-
den, daletztlich ein tiefgreifender didaktischer “Bruch” mit der bisherigen Tradition der Entwicklung und
Umsetzung der Rahmenlehrplane erforderlich ist und hierzu bisher kaum ausreichende Erfahrungen vorlie-
gen. An den erden Lernfeld-Beispiden in den KMK-Handreichungen wird dies deutlich und fir die
ersten neu entwickelten Rahmenlehrpldnen nach dem Lernfdd-Konzept, wie z.B. fir die neuen I T-Beru-
fe, lassen gch bisher noch keine umfassenden Bewertungen vornehmen und Erkenntnisse angeben. An-
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hand der bisherigen Entwicklungen und Ergebnisse it lediglich erkennbar, dal3 diese den neuen “Orien-
tierungspunkten” und didaktischen Gestatungsgrundsétzen der KMK noch nicht immer konsequent und
hinreichend entsprechen und dal3 bel deren curricularen Umsetzung in der kiinftigen Lehrplanentwicklung
wie bei der weiteren didaktisch-methodischen Lehrplanumsetzung in den Berufsschulen auch neue und
verdnderte L ehrerqudifikationen erforderlich sind.

Vor diesem Hintergrund kann und soll zur Weiter- bzw. Neuentwicklung von Rahmenlehrpldnen
aufgrund der Erfahrungen und Ergebnisse desMode lversuchs AUBA unter sehr verschiedenen Aspekten
ein Betrag gdeigtet werden, und zwar hingchtlich der Automatiserung as Lehr- und Lerngegenstand in
den Metdl- und Elektroberufen. Greift man zunéchst die in den KMK-Handreichungen von 1996 gege-
benen Lernfdd-Beispide hierzu auf, so beinhdtet ein Lernfdd-Beispid (zufdlig) auch genau die Thematik
des Modélversuchs, namlich die “Automatiserungstechnik”. Dieses Lernfeld-Beispid “Automatise-
rungstechnik” wurde und ist dlerdings“nur” zu eénemneuen Rahmenlehrplan fir den Industriemechaniker
exemplarisch ausgewahit und dargestellt (Sehe Abb. 5-14). Insofern wurde die Thematik der Autometi-
gerung im Moddlversuch zwar grundsétzlich umfassender und gleichzetig fir verschiedene Metal- und
Elektroberufe bearbeitet, so dal3 hier auch kein unmittelbarer “Ver- oder Abgleich” mit den im Moddll-
versuch entwickelten Lerngebieten zur Automatisierung vorgenommen werden kann. Vom jeweiligen
Ergebnis her betrachtet lassen sich aber dennoch die erkennbaren curricularen und didakti schen Konzep-
te enmd gegentibergelen und hingchtlich des jewealligen innovativen Gehdts zur Weiterentwicklung der
Rahmenlehrplane bewerten (Sehe hierzu u.a. auch die Abb. 5-11).

Auffdlend ist zunéchst, dal? die Automatisierung nach beiden Konzepten gegeniiber den aten Rah-
menlehrpldnen neu ds ein Gegenstand gesehen wird, der im Prinzip Uber die gesamte Ausbildungszeit
Unterrichtanhdt ist. Allerdings unterscheiden sich nach den Konzepten die angegebenen Zeitrichtwerte
deutlich, was auf denje unterschiedlichen Inhatsumfang und Ansatz zurtickfuhrbar ist. Didaktisch-metho-
disch ist nach beiden Konzepten auffdlig, dal3 neu der Versuch unternommen wird, im Lernfeld bzw. in
den Lerngebieten Arbeits- und Technikinhdte curricular zu berticksichtigen. Im Detall und bei den Inhal-
ten sind aber hierbel wiederum deutliche Unterschiede nicht zu Gibersehen. So kommt im Lernfeld-Be-
pid der KMK mit der Bezeichnung des Lernfeldes Automatiserungstechnik” bereitsdie hoheinhatliche
und didaktische Dominanz der Technikinhate zum Ausdruck (sehe Abb. 5-14). Die eher arbetsorien-
tierten Inhate werden dagegen separat ausgewiesen und sollen integrativ in dlen Ausbildunggahren ver-
mittelt werden. Hierdurch kann aber die Struktur und Logik der Technik - entgegen der obigen neuen
Grundsétze zur “ Orientierung der Lernfelder an beruflichen Aufgabenstellungen und Handlungsablaufen” -
in den einzelnen Aushildunggahren didaktisch-methodisch kaum durchbrochen werden. Demgegentiber
werden in den im Modelversuch entwickelten Lerngebieten die Arbeits- und Technikinhdte von der
Grundbildung an gemeinsam vorgegeben und bestimmen hierdurch didaktisch die Inha tsstrukturen Uber
dle Aushildunggahre. Noch deutlicher werden die inhdtlichen wie didaktischen Unterschiede, wenn man
die den Inhdtsstrukturen hinterlegten didaktisch-methodischen Grundsétze und Prinzipien mit in die Be-
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Lernfeld: Ausbildungsjahr

AUtomatISIerungSteChmk Zeitrichtwert 160 Stunden

Zielformulierung:

Die Schuler/innen sollen erkennen, daf3 die Steuerungs- und Regelungstechnik Grundlage aller
automatisierten Prozesse ist. Sie unterscheiden die verschiedenen Steuer- und Regelungsprozesse
und wenden sie zur Betétigung von Maschinen und Anlagen an. Sie sollen unter Bericksichtigung
der Sicherheitsanforderungen selbsténdig einfache berufstypische Steuerungen analysieren, planen,
aufbauen, Uberprifen, und bedienen sowie dauerhafte Funktionen vorhandener Steuer- und
Regelungseinrichtungen sicherstellen.

Inhalte:
1. Grundlagen der Automatisierungstechnik 1. Ausbildungsjahr, 40 h

Einfache Verkniipfungsschaltungen,

logische Grundfunktionen, analoge und digitale Signalformen
Steuerungstechnik, Regelungstechnik, Regelkreis,
Mechanik, Pneumatik, Hydraulik, SPS

2. Pneumatik, Hydraulik 2. Ausbildungsjahr, 60 h

Steuer- und Regelungseinrichtungen, Bauelemente, Baugruppen
pneumatische und elektropneumatische Betatigung
Planungsunterlagen

Betriebsverhalten

3. Speicherprogrammierbare Steuerungen 3. Ausbildungsjahr, 60 h

Funktion einer SPS

Bauelemente

Planungsunterlagen

Verknuipfung mit Pneumatik und Hydraulik

4. Wartung, Instandhaltung, Sicherheitsmafl3nahmen Integrativ in allen Ausbildungsjahren

Systematische Fehlereingrenzung
Dokumentation

Fehlerbehebung
Wartungsmalf3nahmen
Instandhaltungsmaf3nahmen
Sicherheitseinrichtungen.

Abb. 5-14: Lernfeld-Beispiel “ Automatisierungstechnik” der KMK fur Industriemechaniker

trachtungen einbezieht. Denn danach it die didaktische Um- und Neuorientierung (Sehe Abb. 5-13), wie
se heute angestrebt wird und mit den entwickelten Lerngebieten im Modellversuch bereits umgesetzt
wurde, in dem neuen Lernfeld-Beispid noch nicht erreicht. Wie das Lernfeld zeigt, wurden die didakti-
schen Inhaltsstrukturen fur die Grund- und Fachbildung im Lernfeld noch nach wie vor eher klasssch
bestimmt. Die Grundbildung wird hiernach wie bisher Uber die automatis erungstechnischen Grundlagen
und die Fachbildung Uber deren technische Vertiefung und Verkniipfung inhdtlich festgelegt. Automatise-
rungsanlagen und -systeme und z.B. deren steuerungstechnische Vernetzung einschliefdich der beruflichen
Arbets- und Handlungsfelder kommen im Prinzip nicht vor. Insofern geben die im Modd lversuch neu
entwickelten L erngebiete didakti sch-methodisch grundlegend andere Inhate und I nhaltsstrukturen vor, da
hiernach u.a. ja bereits in der Grundbildung Anlagen und Systeme in sehr verschiedenen Autométise-
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rungsbereichen auf der Ebene des Orientierungs- und Zusammenhangswissens und unter arbeits- und
technikbezogenen Aspekten zum Lehr- und Lerngegenstand werden.

Aufgrund neuer Diskussonen sind in diese Betrachtungen und zur Frage der Weiter- bzw. Neuent-
wicklung von Rehmenlehrplanen ferner und ergénzend noch die aktuellen “Uberlegungen der KMK zur
Wieiterentwicklung der Berufsausbildung” vom 23.10.1998 einzubeziehen. Diese “Uberlegungen” der
KMK gdlen ein neues “Postionspapier” dar, in dem Malinahmen beschrieben sind, die zur Weiter-
entwicklung des “Duaen Systems’ der Berufsaushildung fur erforderlich gehalten werden. “Im Mittdl-
punkt der Postionsbeschreibung steht die Forderung nach einer Berufsaushildung in Basisberufen ds
Grundlage eines Berufskonzeptes’ (KMK 23.10.1998, S. 4). Im einzelnen betrifft der Reformansatz mit
seinen neuen Pogtionen und Malinahmen implizit auchdie Frage der zukUinftigen Gestdtung der Rahmen-
lehrpléne. Diese gehen im Ansatz insbesondere auch bereits wieder Uber die “Handreichungen” und
Orientierungspunkte zur Lehrplanentwicklung der KMK von 1996 hinaus bzw. erganzen diese erheblich.
Zwar sind die neuen “Uberlegungen” vom Oktober 1998 letztlich noch nicht verbindlich, doch zeigen sie
insgesamt Pergpektiven und zu erwartende Schritte fr eine durchaus innovative Welterentwicklung der
Berufsaushildung auf.

Bezieht man insofern die aktuellen KMK-Uberlegungen in die obigen Fragen zur Weiterentwicklung
der Rehmenlehrplane ein, so sind hieraus folgende Positionen auch ds rdevant zum Beitrag des Modell-
versuchs fir eine neue Lehrplangestatung anzusehen:

- “Bad sherufe werden verstanden ds Aushildungsberufe, die durch Vermittlung eines breiten beruflichen
Orientierungswissens gekennzeichnet sind, an das sich ergénzendes V ertiefungswissen anschlief3en kann.

- Die Bezugspunkte der Basisberufe snd Arbeitszusammenhange und -prozesse und nicht mehr aus-
schlieldich spezifische Tétigkeiten, die in Form der exemplarischen Fachbildung aber weiterhin in der
Aushildung enthaten sind” (ebenda, S. 6).

- Notwendig it die Orientierung am Arbeitsprozel3 und eine Neustrukturierung der Ausbildung, denn
“Handlungskompetenz basert ganz wesentlich auf Arbetsprozel3wissen. Die Berufsaushildung in Schule
und Betrieb mul3 daher am Arbeitsprozefd ausgerichtet werden” (vgl. ebenda, S. 3 - 5).

- Erforderlich wird, Sch kiinftig bel Neuordnungsverfahren auf die Vermittlung von grundlegenden Qualifi-
kationen zu konzentrieren und gleichzeitig schon die Notwendigkeit beruflicher Weiterbildung zu bertick-
schtigen (vgl. ebenda).

- “Der Kernbereich der Aushildung in einem Basisheruf (ca. 2/3 der gesamten Aushildungszeit), der das
Orientierungs- und Zusammenhangswissen umfasst, wird - wie bisher - bundesainheitlich geregdt.
Betriebs- und/oder regiondspezifische Aspekte (ca 1/3 der gesamten Aushildungszeit) sollen vor Ort
zwischen den Partnern der duaen Berufsaushildung verbindlich festgelegt werden” (ebenda, S. 7).
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- “Die Ordnungsmittel der dualen Berufsaushildung (Aushildungsordnung ... und Rahmenlehrplan der
Berufsschule) sollen eine verbesserte Lernortkooperation fordern. Es ist daher snnvall, diese Ordungs-
mittel von Anfang an gemeinsam von den fir das duale System der Berufsaushildung Verantwortlichen in
Bund und L&ndern zu entwicken. ... Ein Instrument zur Verbesserung der Lernortkooperation kénnte ein
integrierter Berufshildungsplan sein, der zundchst modellhaft erprobt werden sollte. ...” (ebenda, S. 9).

In der Berlicksichtigung dieser aktuellen KMK-Postionen bel der Entwicklung und Bewertung von
bereits vorhandenen Lernfeldernim Hinblick auf eine entprechende Gestatung von Rahmenlehrplanenist
unmittelbar einsichtig, dal? diese den wiederum neuen curricularen Pergpektiven und didaktisch-metho-
dischen Orientierungspunkten noch nicht entsprechen kénnen. So miifde z.B. auch das Lernfeld-Beispiel
“ Automatisierungstechnik” der KMK von 1996 unter verschiedenen inhatlichen und didaktischen Aspek-
ten neu bestimmt und gestatet werden.

Fur das im Rahmendes Modd lversuchs AUBA entwickelte Gesamtkonzept mit den Lerngebieten zur
Automatiserung gilt dies vergleichbar nur unter bestimmten Kriterien der neuen KMK-Positionen. So
konnte u.a. das Konzept der Basisberufe noch nicht berticksichtigt werden, da die noch geltenden
Metdl- und Elektroberufe inggesamt die Basis und Grundlage flr die Entwicklungen und Erprobungenim
Modellversuch bildeten. Allerdings wurden aufgrund der vielfétigen berufs- und berufsfeldiibergreifenden
Arbeits- und Technikinhdte in den Bereichen der Automatiserung bereits keine zu eng an die einzelnen
Berufe ausgerichteten Lerngebiete entwickelt und erprobt. Inhatliche Differenzierungen wurden letztlich
nur zwischen den Metdlberufen und Elektroberufen und hier wiederum zwischen den Industrieberufen
und Handwerksberufen vorgenommen. Das Konzept der Lerngebiete weist zudeminsgesamt einefir dle
Metdl- und Elektroberufe weitgehend identische Struktur auf, so dald in der Perspektive “Bas sherufe”’
eine Konzeptlbertragung ds ein Bestandteil der Rahmenvorgaben auch fir zukiinftige mdgliche Basishe
rufeim Berufsfeld Metdl- und Elektrotechnik denkbar und vorstdlbar ist. Dies gilt im wesentlichen auch
fur die anderen Perspektiven und Kriterien der KMK und insbesondere was z.B. die “Vermittiung eines
breiten beruflichen Orientierungswissens’ oder “die Orientierung der Aushildung am Arbeitsorozel3” im
Hinblick auf die konkrete curriculare Umsetzung in den Lerngebieten betrifft.

Von daher snd mit dem “AUBA-Konzept” in seiner Gesamtheit auch bereits tberwiegend die neuen
Positionen und didaktisch-methodischen Orientierungspunkte in der Entwicklung und Erprobung der
Lerngebiete berticksichtigt worden. Aus der Sicht des Modd lversuchs kann und soll so auch hier die
Empfehlung zum Trandfer des Konzeptes in die bestehenden wie zukinftigen Rahmenlehrplane fur die
Metdl- und Elektroberufe gegeben werden. Im Sinne enes innovativen Beitrags zur Weiterentwicklung
der Rahmenlehrplane soll dazu abschlief¥end nachfolgend das Konzept in der Form von Lerngebieten
exemplarischin ein Konzept in der Form von Lernfeldern umgesetzt werden. Einerseits erfolgt damit
faktisch eine (wirklich nur) begriffliche Anpassung, da die Bezeichnung “Lerngebiet” bisher fir die Ein-
heiten im Thiringer Lehrplan verwendet wird und die im Modelversuch neu entwicketen Einheiten zur
Automatiserung entsprechend ebenso mit “Lerngebiet” bezeichnet wurden. Anderersaits soll mit dieser
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exemplarischen Konzeptumsetzung in ein Lernfeld zugleich beispiehaft versucht werden, das neue Lern-
fdd vor dem Hintergrund der neuen curricularen Perspektiven und didaktisch-methodischen Orientie-
rungspunkte der KMK inhdtlich und didaktisch etwas zu modifizieren.

Lernfeld: Ausbildungsjahr
Arbeit und Technik in der Automatisierung Zeitrichtwert 210 Stunden

Zielformulierung: )

Die Schiiler/innen sollen sich Uberblicks- und Zusammenhangswissen zur Arbeit und Technik in den
verschiedenen Bereichen der Automatisierung erarbeiten und hierin die Gemeinsamkeiten und Unterschiede
in den Merkmalen, Funktionen und Komponenten erkennen. Vorwiegend in der Zusammenarbeit vertiefen
sie dieses Wissen zur Prozel3- und insbesondere der Produktionsautomatisierung und erwerben sich
Kompetenzen, um die Verfahren, Funktionen und Arbeiten in komplexen Anlagen und Systemen der
Automatisierung unter technischen, organisatorischen, 6konomischen und 6kologischen Aspekten zu
verstehen, zu bewerten und mitzugestalten. Im Detail sollen sie die Grundlagen der verschiedenen Steuer-
und Regelungsprozesse, der Sensorik und Aktorik wie der Bussysteme und Netzwerke ebenso kennen und
anwenden wie die Organisation und Inhalte der Tatigkeiten in der Produktionsautomatisierung, so daf sie
selbstandig und im Team den Betrieb von Anlagen sicherstellen kénnen.

Inhalte:
1. Einfuhrung in die Automatisierung 1. Ausbildungsjahr, 60 h

- Uberblick zur Arbeit und Technik in den verschiedenen Bereichen

Systemen und Anlagen der Automatisierung,

Arbeit und Technik in der Produktionsautomatisierung,

Arbeit und Technik in der Prozefautomatisierung,

Arbeit und Technik in der Geb&audeautomatisierung,

Gemeinsame und Ubergreifende Merkmale, Funktionen und Komponenten
zur Arbeit und Technik sowie Okonomie und Okologie in der Automatisierung.

2. Systeme und Anlagen der Automatisierung 2. Ausbildungsjahr, 60 h

Arbeit und Technik in der Produktions- und Prozef3automatisierung, wie:
Arbeitsaufgaben, Verfahren und Funktionen in komplexen Systemen und Anlagen
Aufbau und Integration von Anlagenkomponenten und Baugruppen
Steuerungs- und Regelungstechnik (SPS usw.), Sicherungssysteme
Bussysteme und Vernetzung (Aktor-Sensor-Busse, Geratebusse ...)
- Programmierung, Parametrierung und Programmoptimierung
Funktion und innerer Aufbau der Baugruppen und Bauteile (Sensorik, Aktorik, usw.)
- Arbeitsanforderungen, Anlagenoptimierung, Uberwachung und Anlagenwartung im Team

3. Arbeit und Technik in der Produktionsautomatisierung 3./4. Ausbildungsjahr, 90 h

Arbeitsaufgaben des Umbaus/der Erweiterung von komplexen Systemen und Anlagen
Konstruktion und technisch-physikalische Grundlagen der Komponenten und Bauteile
Betriebsverhalten und Grundlagen der Steuerungs- und Regelungsvorgange
Bussysteme, Konfiguration von Bus-Komponenten und betriebliche Vernetzung
rationelle Energieverwendung, Okonomie und Okologie in der Automatisierung
Anwendungs- und problemorientierte Auswahl von Baugruppen und Komponenten
Aufbau und Integration von Leitwarten, Visualisierungs- und Instandhaltungssystemen
Programmierung, Parametrierung und Programmoptimierung von Anlagen
Arbeitsorganisation und Produktionskonzepte (Gruppenarbeit, CIM, PPS ...)

Arbeits- und Sicherheitsanforderungen, Anlagenoptimierung, Programmanalyse,
Storungs- und Sicherheitsanalysen, Fehlerbeseitigung und Dokumentation

Abb. 5-15: Lernfeld-Beispiel “ Arbeit und Technik in der Automatisierung” fur Industrieel ektroni-
ker
Das auf dem AUBA-Konzept baserende neue Lernfeld-Beispiel bezieht sch exemplarisch auf einen
indudtridlen Elektroberufe und wird hier fur den Industriedektroniker dargestellt (Sehe Abb. 5-15). In
diesem Lernfed werden im Prinzip die fir die Grund- und Fachbildung im Moddlversuch entwicketen
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einzenen Lerngebiete zu einem Lernfeld, welches sich Uber die gesamte Aushildungszeit erstreckt, zu-
sammengefdd. Die Zeitrichtwerte der einzelnen Lerngebiete werden ebenso entsprechend zusammenge-
fal¥t, wobel hier auch aufgrund der Erprobungen statt 280 Stunden ein reduzierter Wert von 210 Stunden
festgelegt wird. Das Lernfeld erhdt in dieser neuen thematischen Einheit die Bezeichnung “Arbeit und
Technik in der Automatiserung”.

In seiner inhatlichen wie didaktisch-methodischen Struktur Gbernimmt das Lernfeld fast unmittelbar
die Lernzielbereiche sowie die Inhadte und Strukturen der fir die Grund- und Fachbildung entwickelten
und erprobten Lerngebiete zur Automatiserung. Entsprechend wurde die Zidformulierung fir das neue
Lernfdld beschrieben, aus der auch hervorgeht, was die Schiler an  beruflichen Handlungs- und Ge-
gatungskompetenzen erwerben sollen und wie diese inhdtlich im Lernfeld aufgenommensind. Die Lern-
fedinhdte slbst Snd in ihrer Struktur so angdegt, dald im ersten Aushildunggahr as “Einfihrung in die
Automatiserung” Orientierungs- und Zusammenhangswissen zur Arbeit und Technik in den verschiedenen
Bereichen der Automatisierung mit deren Gemeinsamkeiten und Unterschieden in den Merkmaen, Funk-
tionen und Komponenten im Mittelpunkt steht. Mit den Inhdten “ Systeme und Anlagender Automatise-
rung” efolgt im zweten Ausbildunggahr eine Vertiefung zur Arbeit und Technik in der Prozel$ und
insbesondere der Produktionsautomatisierung, da Industrieg ektroniker in diesem Automatiserungsbe-
reich im wesentlichen ihr Tétigketsfeld haben. Zugleich werden die Verfahren, Funktionen und Arbeiten
in komplexen Anlagen und Systemen der Automatisierung unter technischen, organisatorischen, 6kono-
mischen und okologischen Aspekten inhdtlich vertieft. Die Inhalte des zweiten Ausbildunggahreswerden
im dritten und vierten Aushildunggahr spezifisch zur “ Arbeit und Technik in der Produktionsautomeatisie-
rung” aufgenommen und im Detall unter arbeits- und technikbezogenen Fragestellungen und komplexeren
Anforderungen berufsfachlich thematisert. Se sollen insgesamt so zum Unterrichtsgegenstand werden,
daf’ berufliche Handlungs- und Gestatungskompetenzen vermittelt werden, die die Schiler fir die sab-
géndige und / oder teamgemdl3e Ausfiihrung der umfassenden Tétigkeiten zum Aufbau und der Sicher-
stellung des Betriebes von komplexen Automatiserungsanlagen in der Industrie befahigen.

In der Ubertragung dieses Lernfeld-Beispiels auf andere Berufe, z.B. auch der Handwerksberufe,
wirden wie bel den entwickelten Lerngebieten im Modellversuch AUBA die Zid- und Inhatsstrukturen
des Lernfeldes im wesentlichen belbehdten. Wiederum mit Orientierung an den je beruflichen Aufgaben-
sdlungen und Arbeitsprozessen wéaren die Inhdte der Lernfelder auf der Grundlage der Arbeits- und
Technikinhate der Automatiserung in den entorechenden Arbeits- und Tétigkeitsbereichen zu modifizie-
ren und curricular neu zu bestimmen.
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6 Projektgruppensitzungen und sonstige Aktivitaten im Mo-
dellversuch
6.1 Proj ektgruppensitzungen und Wor kshops
M oddllver suchsschule Erfurt

30.05.1995/Erfurt Vorbereitungdreffen: Zide, Aufgaben des geplanten Modd lversuchs

Juni 1995 Erarbeiteneiner Ubersicht zu Inhalten der Automatisierungstechnik im Rahmen-
lehrplan der Aushildungsberufe Energiedektroniker fir Anlagentechnik und
Elektroingdlateur (Automatiserung im Lehrplan usw.)

22.08.1995/Jena 1. Projektsitzung: Vorgtellung der bisherigen Arbeitsergebnisse Beratung der
weiteren Aktivitdten

August 1995 Erganzen der Ubersicht zu Inhalten der Automatisierungstechnik im Rahmen-
lehrplan der Aushildungsherufe Energiedektroniker fur Anlagentechnik und
Elektroinga lateur

20.09.1995/Jena 2. Projektsitzung:
Analyse zu Rahmenlehrpl dnen Uberlegungen zur Raumausstattung Vorbereitung
des Workshop im Oktober

22.09.1995/Hannover  Besuch der Messe »Qualifikation 95« (Dr. Danhardt, Wapsa)
Information zum Angebot an Automatis erungstechnikBeratung am Stand von
FESTO (Herr Wagner)

Oktober 1995 Auschreibung Computerausstattung

17.-18.10.1995/Erfurt

Oktober 1995
November 1995

03.11.1995/Esdingen

Nov./Dez. 1995
11.01.1996/K assdl

Workshop:

Neuorientierung in der Rahmenlehrplangestatung Handlungsorientierter Unter-
richtdidaktische Perspektiven, Inhalte der AutomatiserungstechnikMedien und
Fachraumausstattung

Analyse der an der Schule vorhandenen Medien

Ubersicht zum erteilten Unterricht im 1. Halbjahr der Grundstufe

Ermittlung der Zeitfonds fir Autometisierungstechnik im Unterricht der am MV
betelligten Klassen

Tagung bel Festo Didactic KG:

Vorgdlung des Projekts MPS 2000 (Her Winter, Entwicklungs
leiter)Vorgtdlung des Teachwarekonzepts (Frau Scharf, Mitarbeiter Entwick-
lung)Vorgelung von Smulations- und Visudiserungssoftware (COSIMIR,
COSIMOD, FLUIDSIM-H) Aufgaben und Zidle des MV AUBA (Herr Dr.
Dénhardt) Diskusson: Mdglichkeiten der Zusammenarbelt

Erarbeitung enes Grundbil dungskonzeptes fir Automatiserungstechnik

3. Projektsitzung:

Auswertung Festo-Seminar Technikausstattung Eval uationskonzept fur die Pha:
se der Grundbildung (Inhate, Methoden, Medien, Zeitrahmen)weitere Vor-
bereitung der Falanaysen in den Betrieben

MV-AUBA
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Januar 1996

05.-09.02.1996

Februar 1996
12.03.1996

14.03.1996
April 1996
24.04.1996

15.05.1996

Mai/duni 1996
10.-14.06.1996

13.06.1996

Juli/August 1996
23.08.1996

29.08.1996

26.-28.09.1996

17./18.10.1996

22.10.1996

30.10.1996
Okt./Nov. 1996

Beginn der Unterrichtserprobung Automatiserungstechnik:

(2. Halbjahr 1995/96) Klasse Elektoingta lateure '95

2 Stunden Klasse Energiedektroniker '95; 2 Stunden Lieferung der PC-Aus-
dattung Beratung zu Prozef¥echnik (Festo)

Lehrgang von Festo Didactic (Herr Siinkd):

Projektarbeit an SPS-gesteuerten Anlagen

Beratung zur Vorbereitung Projektstzung Mérz

4. Projektdtzung:

erste Ergebnisse aus dem UnterrichtEva uation der Planung, Durchfiihrung der
»Einfuhrung in die AT«Erhebungen in Betrieben Fachraumkonzeption Fort-
bildungen Internetanschiuld

Beratung zur technischen Ausstattung des Fachraumes (Festo):

Konfiguration fir Fertigungsstreckeliefertermine, Finanzierung Fortbildung
Eigenleistungen der Projektgruppe => Teachware

Einarbeitung in Visudiserungssoftware diLab

Hannovermesse:

Information zu Automatisierungstechnik, Bussystemen, Software

Beratung:

Stundenvolumen im kommenden Schuljahr Anpassung der Landesfachklasse
Energiedektroniker. an aktudlen Stand Unterrichtsinhate in 1. Fachstufe
Renovierung des Fachraumes fir Automatis erungstechnik

Vorbereitung des Festo-L ehrgangs

Festo-Lehrgang in Erfurt:

Hardware und Programmierung (SPS) der MPS2000

5. Projektgruppensitzung:

Stand und Erfahrungen bel Umsetzung des UnterrichtskonzeptsAuswertung
Schilerbefragung Fachstufenkonzeption Prasentation Modellversuch
Ingtallation der Hardware und Software im Fachraum AT

Beratung mit FESTO didactic Uber Moglichkeiten der Zusammenarbeit im
Rahmen des Modéllversuchs:

Erarbeitung von Teachware

6. Projektgruppensitzung:

Unterrichtskonzepte in der Fachbildung Entwicklung des Medienkonzepts Un-
terrichtseva uation 1996/97Forthildungsverangtatung im September (Profibus)
Zwischenbericht zum MV

Fortbildung in Jenax

Uberlegungen zur Verortung von Technikinhalten der Automatisierungstechnik
Enfihrung in die Prozel3steuerungss und Visualisierungssoftware
WinL abProfibus-Seminar (Semens)Einfihrung in die DDC-Technik
Andreas-Gordon-Schule

Sdlbstbau der Anschluf¥oards fir Festo-Technik

Besuch der Messe »Qudifikation 96« Hannover

Infos zu Unterrichtsmitteln, neuen Projekten, Klarung technischer Probleme mit
Festo

Koordinierung der Ausstattung A T-Fachraum und EIB-Fachraum

Anpassung Schnittstelle MPSHSPS

MV-AUBA
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14.11.1996

Dez. '96/Jan. '97
05.02.97

06.02.97
Maérz 1997

13.03.97

April 1997

06.05.1997
Mai 1997

5./6. duni 1997
Juni 1997

11.07.1997
Juli 1997

27.08.1997

September 1997

September 1997

01./02.10.1997

7. Projektgruppensitzung:

ZwischenberichtL ehrerfortbildung September '96

Bericht der Schulen zu Festo-Anlagen Evauation der Grundbildung und Revis-
on des Konzepts der Fachtagung AUBA 1997

Fertigung und Test dler Schnittstellen MPS+HSPS

Andreas-Gordon-Schule:

Fortbildungsverangtatung »Européischer Ingtalationsbus«

8. Projektgruppensitzung Erfurt:

Beratung Erfurter Projektgruppe:

Rediserung EIB-Fachraum

Andreas-Gordon-Schule:

Hogpitation Dr. Hartmann in Klasse EB95 Interview mit Schilern, Diskusson
mit Projektgruppe

Beratungen Erfurter Projektgruppe:

Rediserung EIB-Fachraum; Zuarbeit Festo

Vorbereitung Fachtagung im Juni

9. Projektgruppensitzung Kass:

Vorbereitung der Fachtagung

Erfurt:

weitere Koordinierung der Mustererstellung fir EIB-Fachraum (Knaak)
bundesweite Fachtagung Modellversuch AUBA in Erfurt
Fortbildungsverangta tung:

»Projektunterricht in den Berufsfeldern Metdl- und Elektrotechnik am Beispid
autometis erungstechnischer Lerninhate«(Referent: S. Siinkel, 40 Stunden)
Erarbeitung der Beitrége fir den Zwischenbericht: Unterrichtsprojekte
Beratung zu weiteren Hardwareanschaffungen (mit Festo)

Wartungsarbeiten an MPS 2000: Reed-relais defekt?

Entwicklungsarbeiten am Muster fur EIB-Fachraum:

- Vorbereitung der Grundplatte

- Nachbestellung Komponenten erforderlich!

Wartung Festo-Anlage (Reed-Rdlais defekt)

Entwicklungsarbeiten EIB-Grundplatte

Entwicklungsarbeiten EIB-Board

Fortbildungsverangtatung:

»Projektunterricht in den Berufsfeldern Metdl- und Elektrotechnik am Beispid
autometis erungstechnischer Lerninhdte (Referent: S. Siinkel, 40 Stunden)
Wartung, Ergénzung der Anlage MPS 2000

Erarbeitung der Beitrage aus der Kooperation mit FESTO:

- Projekt in Rediserung ads VPS und SPS (Verknipfungs und
Ablaufsteuerungsvariante)- Unterlagen fur technische Kommunikation- Ein-
flihrung in das Thema »Ablaufseuerungen«?

Esdingen (FESTO):

Zusammerarbeit MV-Gruppe und Festo Erweiterung der Anlage MPS plus-
Vorgtelung neuer Hard- und Software

MV-AUBA
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14./15.10.1997

20.-24.10.1997

November 1997

14.11.1997

17.11.1997

20./21.11.1997

26.11.1997

27.-29.11.1997

27.11.1997

17.-19.12.1997

13.01.1998

16.02.1998

19.02.98

10.03.1998

19.03.1998

02.-04.04.1998

29.04.1998

Tagung der Modéd lversuchsgruppe in Jena:

Ergebnisse von Esdingen Zwischenbericht Zusammenarbeit mit Jenoptik GmbH
Fortbildungsverangtatung:

»Projektunterricht in den Berufsfeldern Metal- und Elektrotechnik am Beispid
autometis erungstechnischer Lerninhate«(Referent: R. Wapsa, 40 Stunden)
Projektierung der Zusammenarbeit mit der TU Dresden

Fachtagung ,,Bus-Topologien” an der Fachhochschule Schmalkaden

(Dr. Danhardt, Wapsa)

Jenoptik Automeatisierungstechnik GmbH Jena:

Beratung Uber Form und Inhate der Zusammenarbeit(MV-Gruppe, Daugart,
Sonnekalb)

Fachtagung der Bundesarbeitsgemeinschaft Elektrotechnik in Berlin:

(Dr. Danhardt, Wapsa) Projektunterricht neue Konzepte fir Grundstufe

TU Dresden Fachbereich Berufspadagogik (Butter, Wapsa):

Entwicklung von Unterrichtskonzepten zur E/A-Kopplung an MPS plus (Do-
kumentation, Projekte) und zur Fehlersuche an der Anlage

Fortbildung in Gera (Wapsa):

SPS-ProgrammierungNorm |EC 1131

Beratung mit Herrn Hartlieb, Herrn Sauberlich (Wapsa):

Termin, Inhdte der Uberregionden Fortbildung ,, Didaktisch-methodische
Aspekte des Projektunterrichts ... Arbeitsgruppe SPS

Tagung der Modd|versuchsgruppe in Flensburg:

Projekt mit Jenoptik Automatisierungstechnik GmbH Zeitplanung in Projekten,
Besichtigung Papierfabrik

Jenoptik Automeatis erungstechnik GmbH Jena (Kitzig, Stinkd):

Vorgdlung des Pflichtenheftes fir die Montagdinie durch Herrn Sonnekab
und Herrn Ossig;beteiligt je drei Schiiler aus EF, J (Energied ektroniker, Indu-
striemechaniker); Schiiler besichtigen Jenoptik

Hospitation durch Herrn Zick in Erfurt:

Stand der Ausarbeitung der Lernaudgaben fur Jenoptik und automat. Lern-
inhdte (Energiedektroniker)

Andreas-Gordon-Schule Erfurt:

Vorfihrung und Inbetriebnahme des zweiten Tells MPS plus durch FESTO
didactic

Jenoptik Automeatis erungstechnik GmbH Jena (Kitzig, Stinkd):

Vorgdlung der Lernaufgaben der Erfurter und Jenaer Schulen zum Projekt:
Vergleich, Bewertung unterschiedlicher Fordertypen fir Montagelinie durch die
SchilerAuswvertung Ergebnisse mit Herrn Ossig, Bekanntgabe neuer Aufga
bengdlung: Automeatisertes Klenteilehandling in der Montage

TU Dresden Fachbereich Berufspadagogik (Dr. Buitter, Dr.Danhardt, Wapsa):
E/A-Kopplung an MPS plusmégliche Hardware/ Softwarevarianten
ThILLM-Fortbildung ,,SPS-Programmierung und Visudiserung® an der
Andreas-Gordon-Schule geplant (Wapsa)

Projektgruppendgtzung in Erfurt (Vormittag):

Stand Umsatzung Fachstufenkonzeption an den Schulenweitere Zusammen-
arbeit mit Jenoptik und Auswertung der ersten Ergebnisse der Schiler Jenoptik

MV-AUBA
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10.06.1998

17.06.1998

24.-26.06.1998

23.07.1998

28.07.95
15.08.95

21.08.95

29.08.95

20.09.95

22.09.95

17.10.-18.10.95

25.10.95

27.10.95

02.11.-03.11.95

09.11.95

Automatiserungstechnik GmbH Jena (Nachmittag):

Vorstellung der Projektergebnisse durch Schiler fir automatisertes Klenteile-
handling Besichtigung einer Zweigniederlassung von Jenoptikerganzende Auf-
gabengtdlung und Koordinierung der weiteren Zusammenarbeit mit Jenoptik
Jenoptik Autometisierungstechnik GmbH Jena:

Vorgdlung weiterer Projektergebnisse durch die Schiler (EF, J) Koordinie-
rung der Zusammenarbeit

TU Dresden Fachbereich Berufspadagogik (Dr. Butter, Wapsa):

Vorfihrung und Ubergabe der Ergebnisse aus der Zusammenarbeit mit
Dresden- funktionsfahige E/A-Kopplung fir MPS

ThiLLM Bad Berka (Wapsa):

Fortbildung ,, Smatic S7 Workshop*

TU Dresden Fachbereich Berufspédagogik (Dr. Butter, Siinkel):

technische Umsetzung der E/A-Kopplung bel Vernetzung mehrerer MPS-Sta-
tionen, Umsetzung im Unterricht

M odédllver suchsschule Jena

Vorgelung des Projektes im Rahmen einer Dienstberatung

Kondtituierung der Arbeitsgruppe AUBA an dieser Schule. Diese hat nunmehr
folgende Mitglieder : Herr Rempke (Koordinator der Schule), Herr Sillmann
(Stv.Schull.), Herr Fleckstein, Herr Schmidt, Herr Frank, Herr Kitzig.

Erste Beratung der gesamten Arbeitsgruppe AUBA in Jena

Beratung mit der Fa. FESTO- Didaktik Uber mdgliche Ausriistungen im Be-
reich der Unterrichtstechnik fur den Mod.-Vers.

Zweite Beratung der gesamten Arbeitsgruppe AUBA in Jena

Thema: IST-Anadyse der Rahmenlehrplane.

Beratung der Jenaer Arbeitsgruppe mit der Schulleitung zu Fragen der Aus
ristung und der Bereitstellung eines Raumes flr das Projekt

Workshop AUBA in Erfurt fir die gesamte Arbeitsgruppe.

Thema : Vorgtelung des methodisch-didaktischen Grundkonzeptes durch die
GHK, Vorschldge zur Anschaffung der notwendigen Unterrichtstechnik.
Besprechung mit Betrieben, dieindieFdlstudieAUBA e nbezogenwerden sollen.
Thema : Vorgdlung der Konzeption AUBA, Bitte um Mitarbeit an der Fall-
Sudie im Rahmen des Modd lversuchs.

Arbetsberatung der Jenaer Arbeitsgruppe.

Thema: Ausstattung fir das Kaenderjahr 1995 hingichtlich der fir diesen Zeit-
raumzur Verflgung gestd lten Mittd, Bestimmung desRaumesfir dieAusstatung,
Beschluss: In Abstimmung mit der GHK wird dieKlasse AAC 95 ergénzendin
den Moddlversuch aufgenommen.

Beratung mit der Fa. FESTO- Didaktik in Esdingen.

Thema: Vorgelung des neuen FESTO- Konzeptes "MPS 2000", Beratungen
Uber die Zusammenarbeit zwischen der Fa FESTO und den beiden Schulenim
Rahmen des Projektes.

Beratung mit FESTO Uber die Beschaffung von Unterrichtsmitteln.
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04.12.95

15.12.95

11.01.96

17.01.96

15.01.-22.01.96

25.01.96

31.01.96

02.02.96

02.02. 96

05.02.-09.02.96

14.02.96

15.02.96

19.02.96

27.02.96

08.03.96

20.05.96

10.06.-14.06.96

Beratung Fleckgtein - Kitzig Uber die Stundenaufteilung im 2. Halbjahr in den
Modellversuchsklassen

Beratung der Jenaer Arbeitsgruppe mit der Schulleitung zu Fragen der Be-
schaffung und der techn. Ausgestaltung des Raumes fur das Projekt.

2. Workshop AUBA in Kassd fur die gesamte Arbeitsgruppe.

Thema : 1. Arbeitsberatung tUber Konzept und Inhate zur Durchfiihrung des
Moddlversuchsim 2. Habjahr 1995/96, Bericht an das ThKm. 2. Vorgelung
von Unterrichtsmitteln fir das Teilgebiet "' Gebéudeautomatiserung'.

Beratung mit FESTO Uber die Beschaffung von Unterrichtamitteln im Bereich
der Produktionsautomatisierung.

Einzelgespréche mit den Betrieben, die im Rahmen der Falstudie (GHK) am
Modédlversuch beteiligt Snd.

Tdefonat Kitzig (J) mit GHK (Zick ) Uber die Beschaffung von Unterrichts-
mitteln auf dem Tellgebiet " Gebéudeautomatiserung'.

Organisatorische Planung (Sonderplan) der Mode lversuchsklassenim 2. Halb-
jahr 1995/96.

Besuch eines Kabinetts fir den Bereich der Gebaudeautomatiserung an einer
Erfurter Bildungseinrichtung, mit anschliel}endem Gespréch beim Projektleiter.
Beratung der Jenaer Arbeitsgruppe zum Stand der Beschaffung der Unter-
richtstechnik und der techn. Ausstattung des Raumes fiir das Projekt.
Waterbildung im Rahmen des FLaThuS-Programmes und der Fa. FES
TO-Didaktik auf dem Gebiet der SPS-und der Industrierobotertechnik. Diese
Verangatung diente der Vorbereitung auf die Nutzung von fertigungsautometi-
Serten Komplexen in der Smulation. Diese Systeme sind Tell des Modd lver-
suchs.

Arbeitsheratung der Jenaer Arbeitsgruppe mit Vertretern der GHK. Seitens
der GHK wurde eine Smulationssoftware fir Gebéudeautomatisierung vor-
gedtelt, es fanden Gespréche mit der Schulleitung datt, weiterhin fand eine
inhdtlich-methodische Abgtimmung hingchtlich der Unterrichtsgestatung sowie
ene Beschtigung von Fachrdumen, die fir den Moddlversuch geplant sind,
Statt.

Anlieferung und Inbetriebnahme der 11 fir das Projekt angeschafften Compu-
ter unter der Leitung von Herrn Heckstein.

Besprechung mit einem Vertreter der Fa "Lucas- Nlle' zwecks Ausstattung
mit Unterrichtamitteln auf dem Gebiet der Gebaudeautomatisierung.

Beratung der erwelterten Jenaer Arbeitsgruppe zu Fragen der inhatlichen Ge-
gatung in den Modelversuchsklassen. Um den Unterricht abzusichern, war es
notwendig, drel weitere Lehrer in den AUBA- Unterricht zu Ubernehmen.
Uberprifung der Unterrichtstechnik und der elektrischen Neuingtalation durch
die Herren Kitzig und Fleckstein.

Hospitation der wiss. Begleitung (GHK) in Jena : Klassen AAC 95 und IM 95.
Nach jeder Unterrichtseinheit wurde mit den entsprechenden Klassen en Ge-
spréch gefihrt.

Walterbildungsverangtatung der gesamten Projektgruppe unter der Federfiih-
rung der Fa. FESTO-Didactic zum Thema Einweisung in das System "MPS
2000 Plus' mit der dazugehtrigen SPS- Programmierung der Einzel stationen.
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13.06.96

23.08.96

29.08.96

16.09.96

26.09.-28.09.96

21.10.96

14.11. 96

18.11.96

04.12.96

18.12.96

Projektgruppengtzung: Es erfolgte eine erste Auswertung des 2. Lehrhalbjahres
(1. Halbjahr desModelleversuchs), besonders der Gesprache mit den AUBA-

Klassen. Waterhin erfolgte eine erste Standortbestimmung der Zuarbeiten fir
den 1. Zwischenbericht und eine Neuaufteilung der AUBA- Klassen fir das
Schuljahr 1996/97. Fir die Jenaer Schule wurden folgende Klassen organisert
1M 95, IM 96, HLB 95, HLB 96 sowie AAC 96.

Gesprach mit Vertretern der Arbeitsgruppe AUBA und der Fa. FESTO- Di-

dactic zu folgenden Themen : 1. Wie kdnnte eine Zusammenarbeit auf dem
Gebiet der Teach-Ware im Zusammenhang mit dem neuen Lehrsystem MPS
2000 Plus erfolgen? 2. Verbesserungsvorschigge an den bereits gelieferten
Anlagen. Zu beiden Themen wurde ein Termin genannt (Ende Februar 1997),
zu dem erde Ergebnissevorliegen  sollten.

Projektgruppensitzung in Kassdl. Es wurden folgende Themen besprochen : 1.
Zwischenbericht, Weiterfiihrung des Modellversuchsin der Fachstufe, Schiller-
befragungen im 1. Lehrjahr (Grundstufe), Ergte Erfahrungen im Umgang mit
dem neuen Unterrichtamittd "MPS 2000 Plus'.

Arbeitsberatung der Jenaer "AUBA"- Lehrer zu folgender Thematik : Umst-
zung des Konzeptesin der Fachstufe |, Erfahrungen mit MPS 2000, algemeine
Fragen.

Lehrerfortbildung und Projektgruppensitzung in Jena. Die Lehrerfortbildung
hatte folgende Themen :

-Arbait mit "WIN- School"-Software,

-Einfuhrung in die Arbeit mit dem Profibus ( Grundlagen ), Lektor von der Fa.
Semens.

-Grundlagen der Arbeitsweise einer DDC- Steuerung (Grundlagen), Herr Zick
In der Projektgruppensitzung wurden Erfahrungen mit der Umsetzung des
"AUBA"-Konzeptes in der Fachstufe | ausgetauscht.

Arbatsberatung der Jenaer "AUBA"- Lehrer zu folgender Themeatik : Probleme
bei der Umsetzung des Konzeptes auf dem Gebiet der Gebaudeautomatisie-
rung, algemeine Fragen

Projektgruppensitzung in Kassel zu folgender Thematik :

- Berichte der Schulen Uiber die Umsetzung der Fachstufe | (Problemdiskussion)

- Vorgtdlung der 2. Uberarbeitung des Grundstufenkonzeptes

- neue Unterrichtamittel auf dem Gebiet der Gebaudeautomatiserung

- Problemeder konzeptione len Umsetzungim Bereich der Prozef3autometiserung
- Fachtagung "AUBA" ( Grundkonzept)

- dlgemeine Fragen, (Vorgtdlung des Herrn Dr. Hartmann)

Arbatsberatung der Jenaer "AUBA"- Lehrer zu folgender Thematik : Probleme
bei der Umsetzung des K onzeptes auf dem Gebiet der Prozef3automatisierung.
Besuch der wissenschaftlichen Begleitung in Person von Herrn Dr. Hartmann in
Jena. Esfand u. a ein Unterrichtsbesuch in der Klasse IM 96 Stett, an den sich
Diskussionen sowohl tiber technische as auch methodische Fragen anschlos
sn.

Projektgruppensitzung in Erfurt. Ba dieser Zusammenkunft wurden folgende
Probleme besprochen :

- Vorberaitung der Fachtagung im kommenden Jahr: (Zeitraum April- Juni
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31.01.97

03.02.97

06.02.97

17.02.97

06.03.97

14.04.97

06.05.97

22.05.97

04.06.97

1998), Gagtdliste, Workshops, Ablaufplan.

- Vorbereitung und Umsetzung des Konzeptes fir die Fachstufe 1.

Beratung der Jenaer "AUBA-Lehrer mit der Fa. FESTO- Didactic (Herr Dr.
Fehmd) zum Stand der Arbeiten, die am 23.08.96 in Erfurt vereinbart wurden.
Weiterhin wurden Probleme bel der Arbeit mit MPS 2000 besprochen.
Detallierte Absprachen mit der Fa. HPS (Herr Beckert) zur Komplettierung
der vorhandenen Unterrichtamittel.

9. Projektgruppensitzung in Erfurt zu folgenden Themen : Vorbereitung der
Fachtagung am 5.06/06.06.1997: Gastredner, Referate, Durchfiihrung der
Workshops. Prifungskonzept "AUBA", 2. Zwischenbericht.

Arbeitsberatung der Jenaer "AUBA"-Lehrer zu folgender Thematik : Vorberei-
tung der Workshops fir die Fachtagung sowie deren Ablauf, Diskussionen zur
Vorgte lung technischen und didaktischen Details.

Arbeitsbesuch der wiss. Begleitung in Person von Herrn Dr. Hartmann. Fol-
gende Aufgaben wurden besprochen :

- Problemdiskussion mit Lehrern, dieim Unterricht der "AUBA"- Klassen ein-
gesetzt sind, aber nicht zur Arbeitsgruppe gehoren.

- Unterrichtsbesuch in den Klassen IM 96 und IM 95.

Arbeitsberatung der Jenaer "AUBA"-Lehrer zu folgender Thematik : Vorberei-
tung der Workshops fir die Fachtagung: Gestaltung und Ablauf der Works-
hops, materidle Sichergdlung, Bereitstelung von Info- Materid, Erléuterung
der erarbeiteten und zum Tell umgesetzten didaktischen Konzepte.

10. Projektgruppensitzung in Kassdl. Folgende Tagesordnungspunkt wurden
bearbetet : Detailplanung der Fachtagung "AUBA" : Vorgelung des Tagungs-
programms, Erorterung der Teilnehmerliste, Leitung der Workshops, techni-
sche Sicherstdllung, Fachstufenkonzept.

Gespréch mit Herrn Fr. Meer von JENOPTIK-Automatis erungstechnik
GmbH zwecks Referat zur Fachtagung "AUBA". Im Verlauf dieses Gespréchs
wurde seitensder ENOPTIK - Automatisierungstechnik GmbH festgel egt, dal3
am 04.06.97 Herr Daugart (2. Geschéftsfiihrer) das Referat fur die JE-
NOPTIK-AT-GmbH hélt.

Fachtagung "AUBA" in Erfurt in der Aulader med. Fachschule Erfurt. Verlauf

1. Er6ffnung der Projektleitung Herr Dr. Dénhardt, Prof. Dr. Petersen

2. Referat d. Thir. Kultusminigterium Herr Kultusminister Althaus

3. Referat d. Thir. Kultusministerium Herr Schldger

4. Begriifung durch denVertreter der Stadt Erfurt Herr OB M. Ruge

5. Begruifung durch denVertreter der Stadt Jena Herr Schulverwa tungsamts-
leiter Sauer

6. Referat der wissenschaftlichen Begleitung Herr Prof Dr. Petersen Gh-Kassdl
7. Referat der Projektleitung Herr Dr. Danhardt

8. Berichte der Projektkoordinatoren

8.1 Andreas Gordon Schule Erfurt Herr Wapsa

8.2 Staatliches Berufshildenden Schulzentrum Jena- Goschwitz Herr Kitzig in
Vertretung fUr Herrn Rempke
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05.06.97

20.06.97

29.09.97

01. 10.-02.10.97

14.10-15.10.97

29.10.97

17.11.97

9. Podiumsgespréch mit Projektleitung, Thiringer Berufsschullehrern, Vertreter
der Kammern (IHK, HK), Thiringer Kultusministerium und Gésten.
Fachtagung in Erfurt (2. Tag), Tagungsort : Andreas Gordonschule, Weiden-
gase 8, Verlauf :

1. Workshops zum Thema Grundstufenkonzept AUBA. Es erfolgte eine Tren-
nung in industrielle Metall- und Elekiroberufe sowie handwerkliche Metdl-und
Elektroberufe.

2. Lehrmittdlausstelung.

3. Workshops zum Thema AUBA-Konzeption fir die Fachgtufe |, wiederum
getrennt nach Systematik (sehe Punkt 1).

4. Auswertung und Analyse der Workshops in einem offenen Forum.

5. Projektgruppensitzung der Fachgruppe AUBA zum Thema 2. Zwischenbe-
richt.

Treffen der Herren Siinkd und Kitzig in Jena zwecks Koordinierung der Zu-
arbeiten zum 2. Zwischenbericht. Inhatliche Abstimmung.

Abgprache Herr  Kitzig mit Herrn Daugard  von  JENOP-
TIK-Automatiserungstechnik GmbH zwecks Terminvereinbarung und Inhat zu
einem Vorbereitungsgespréch fir das vereinbarte Projekt mit zwel Model lver-
suchsklassen (EF,J).

Arbatsbesuch der Projektgruppe in Essingen bal FESTO- Didactic zu folgen-
den Themen : Erfahrungen und Probleme mit MPS 2000 plus und die daraus
resultierenden Veranderungen bzw. Verbesserungen (hierzu wurden Verein-
barungen getroffen). Von den beiden Schulen wurden die ersten Konzepte
gemdl der Vereinbarung vom 23.08.96 vorgestdllt und présentiert. Gleichzeitig
wurden Schwerpunkte fUr die weitere Zusammenarbeit fixiert.
Projektgruppensitzung in Jena. Dieser Besuch diente neben dem Arbeitspro-
gramm auch dem Kennenlernen der Stadt Jena. Folgende Themenschwerpunk-
te wurden abgearbeitet :

1. Auswertung des Arbeitsbesuches bei FESTO- Didactic in Esdingen

2. Abschlief3ende Arbeiten am 2. Zwischenbericht, Vorschau auf den Ab-
schluRoericht. Stadtrundgang und gemeinsamer Abend mit historischem Hinter-
grund auf dem "Fuchsturm™ und dessen Gastgtétte

3. Gestadtung des Lernfeldes " Prozelfautomatiserung’

4. Organisatorische Absprachen mit JENOPTIK- Automatisierungstechnik
GmbH (Herr Daugard) zum bevorstehenden gemeinsamen Projekt.

5. Kritische Diskusson und Auswertung zum Konzept der Fachstufe | und
Berichterstattung der Projektschulen.

Arbeitsberatung der Jenaer "AUBA"-Lehrer zu folgender Thematik : Uber-
arbeitetes Grund- und Fachstufenkonzept und dessen Umsetzung im Unterricht.
Erfahrungsaustausch mit den neu hinzugekommenen "AUBA"- Lehrern, die
bisher nicht zur Projektgruppe gehdrten.

Besuchder Projektgruppe bei ENOPTIK - Automatisierungstechnik GmbH in
Vorbereitung eines kooperativen Schilerprojektes. Als Betreuer wird von
Herrn Daugard (Geschéftsfuiher) nun Dipl.Ing.Herr Sonnekalb a's Projektbe-
treuer vorgestelt und zugeteilt. Nach der Projektvorstellung und der weiteren
Terminabsprache fand eine Betriebsbesichtigung Statt.
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17.12.-19.12.97

13.01.98

14.01.98

03.03.98

10.03.98

29.04.98

22.09.98

28.09.98

ab 12.10.98

24.11.98

Projektgruppensitzung in Flensburg zu folgenden Themen :

1. Gemeinsames Projekt mit der ENOPTIK - Automatisierungstechnik GmbH
: Termine, organisatorische Absprachen.

2. Berichte und Erfahrungen bel der Konzeptumsetzung in der Fachstufe | und
Fachsufe ll.

3. Vortrag tber Optimierungsmaglichkeiten von MPS 2000 plus (Herr Zick).
4. Betriebliche Erkundung einer Papierfabrik (technologischer- und automati-
Serungstechnischer Prozef?)

Erster Arbeitsbesuch der Vertreter zweler "AUBA"Klassen (J, EF) bel JE-
NOPTIK-Automatisierungstechnik GmbH. Es fand eine Betriehsbes chtigung
dtatt sowie die Ubergabe der ersten Projektaufgabe an die Schiller.

Gespréch mit Herrn Dr. Fehme (FESTO- Didactic) Uber die weitere medien-
didaktische Ausgestdtung der AUBA- Raume.

Projektgruppensitzung in Jena zu folgenden Themen :

1. Arbeiten fir den 3. Zwischenbericht ( Fachstufen | und 11)

2. Weitere Zusammenarbeit mit Jenoptik-AT.

Zweiter Arbeitshesuch mit Schiilern bel Jenoptik-AT :

1. Présentation der ersten Teilaufgabe und anschlief3ende Diskussion

2. Ubergabe der neuen Teilaufgabe des gemeinsamen Projektes

Dritter Arbeitsbesuch mit Schilern bal Jenoptik AT :

1. Prasentation der ersten Teilaufgabe und anschlief3ende Diskussion

2. Ubergabe der neuen Teilaufgabe des gemeinsamen Projektes an die Erfurter
Schiler. Die Jenaer Gruppe mulde herausgel 6t werden, well die Schiler ein
halbes Jahr nicht mehr in der Schule sind.

Projektgruppenditzung in Erfurt zu folgenden Themen:

1. Audaufen des Moddlversuchs zum 31.12.98 und die Konsequenzen im
besonderen in Hinblick auf methodisch-didaktische Konzepte und ihre unter-
richtliche Umsetzung.

2. Gegtdltung des Abschluf3berichtes, Zuarbeiten der Schulen, Termine.

3. Planung der Abschlufdagung in Jena.

Beratung der erweiterten Jenaer Projektgruppe zur Planung der AbschluRver-
angatung.

Beschtigung der Raume fur die Abschlufagung sowie organisatorische Ab-
sprachen in Jena

Arbeitsheratung der Jenaer Projektgruppe zur endglltigen Fertigstellung des
Abschluf3erichtes.

6.2 Fortbildungsveranstaltungen fir Lehrer aus Thiringen im Rah-
men des M odellver suchs

Die durch die Moddllversuchs- und Projektgruppe an der Andreas-Gordon-Schule gesammelten
Unterrichtserfahrungen und das damit verknUpfte fachliche und didaktisch-methodische Wissen sollten
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anderen Thiringer Berufsschullenrern maglichst effizient weltergegeben und vermittet werden. Dazu
wurde eine Fortbildungsrethe initiiert, die methodisch-didaktische Fragestellungen in gegigneter Waise mit
den erforderlichen technischen Inhaten verbinden sollte.

Fortbildungsthema: " Projektunterricht am Beispidl der Produktionsautomatisierung”
Aufbau und Programmierung der SPS-Steuerung unter Einbeziehung
des Automatiesier ungssystems und Modells MPS plus
Referenten: Herr Siinkel, Herr Wapsa

Termine 17.06. bis 10.07.1997 40 Stunden
09.09. bis 16.10.1997 40 Stunden
20.10. bis 24.10.1997 40 Stunden

An den Fortbildungen nahmen 42 Berufsschullehrerinnen und -lehrer aus ganz Thiringen tell

Die Zidsetzungen der Fortbildung:
Aufgrund der Planungen und Riickfragen wurden die folgenden Ziele gemeinsam mit denTellnehmern
zu Beginn fr die Fortbildung formuliert:

CE Vermitteln von Grundlagenwissen zu SPS-Hardware und deren Arbeitsweise,

CE Grundliagen der SPS-Programmierung,

CE Aushildungs- und didaktisch-methodische Unterrichtsfragen zum Konzept der Lerngebiete zur Auto-
matiserung und des Projektunterrichts.

Dieinhaltlichen Schwer punkte der Fortbildung:

1. Projektarbeit (4 Stunden)

CE Mekmde und Wesen des Projektunterrichts unter didaktischen Gesichtspunkten am Beispid des
beruflichen Unterrichts in der Automatiserungstechnik

CE Begriffshestimmung und Ablaufphasen des Projektunterrichts

CE Handlungsfelder firr Lehrer und Schiiler

CE Voraussstzungen fur die Durchfiihrung von Projektunterricht

CE Organisation von Teamarbeit.

2. Anlagenbeschreibung (6 Stunden)
CE Modularen Produktionssystem von FESTO: Verteilen, Prifen, Bearbeiten, Handhaben
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CE Erarbeitung des notwendigen Anlagenverstandnisses in verschiedenen Teams

CE Kennenlernen der Funktion und Aufgaben der Teilstationen und der Gesamtanlage

CE Ergdlen eines Funktionsplanes und eines Weg-Schritt-Diagramms der einzelnen Stationen

CE Bestimmung der Funktions- und Baueinheiten der Stationen (mechanische, elektrische und pneumeti-
sche Baugruppen)

CE Bestimmung der Bauglieder und Komponenten

CE Technische Moglichkeiten und Eigenschaften von Elementen der Elektropneumatik, der Sensorik und
Aktorik

CE Zusammenspiel der Bauglieder und Arbeitssinheiten

CE Kommunikationsanalyse der Stationen erstellen

CE Schnittstellenbetrachtung zwischen Station und SPS-Steuerung.

3. Aufbau, Wirkungsweise, Programmierung von speicher programmier baren Steuerungen (10
Stunden)

CE Aufbau des Automatisierungsgerétes S5 - 95U

CE Anzeige- und Bediendemente sowie Schnittstellen

CE Merkmae der Ein- und Ausgangsbeschaltung

CE Onboard - Peripherie des Automatisierungsgerétes

CE EVA-Prinzip

CE Programmorganisation: Lineare und strukturierte Programmierung
CE SPS-Programmierung mit der Software S5 fur Windows:

CE Steueroperationen, Operanden, Einzelfunktionen

CE Programmierung von elementaren Steuerungen

CE Programmhandling.

4. Inbetriebnahme /Wiederinbetriebnahme der Automatisierungsanlage (12 Stunden)
CE SPS-Programmierung der einzelnen Stationen der Produktionsanlage in Gruppen

CE Durchleben von handlungsorientierten Unterrichtsphasen

CE Organisation der Teamarbeit

CE Mekmale von Ablaufsteuerungen und deren programmtechnische Umsetzung

CE E/A-Prifung der Automatisierungsanlage

CE Vorbereiten der eektrischen und pneumatischen Energieversorgung

CE Inbetricbnahme der elektrischen Betriebsmittel

CE Test der erstellten SPS-Programme

CE Fehlerkorrektur und Fehlerbesaitigung im SPS-Programm.
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5. Programmierung nach der Norm |EC 1131-3 (8 Stunden)

CE Vorgtdlung der neuen Norm: allgemeine Informationen

CE Programmiersprachen (Kontaktplan, Anweisungdiste Funktionsbausteinsprache, Strukturierter Text,
Ablaufsprache)

CE Smulationen und Ubungen zu dementaren Steuerungen

CE Programmerstellung mit Funktionsbausteingprache.

Auswertung

Die Telnehmer schétzten ein, dal3 die zu Beginn vereinbarten Ziele erreicht werden konnten. Es wur-
den Kenntnisse vermittdlt, die jeden Kallegen in die Lage versetzen, mit niedrigem Einarbeitungsaufwand
entsprechendes Grundwissen an die Schiller weiterzugeben. Die Tellnehmer des Kurses haben fundierte
Kenntnisse Uber die SPS-Programmierung und ihre Anwendung an einem konkreten Automatiserungs-
objekt erworben, die Se beféhigen, dieses Automatisierungsmodel in Betrieb zu nehmen. Die metho-
dische und didaktische Aufbereitung der Kurse war so angelegt, dal3 Handlungsphasen zeitgemé3en
beruflichen Unterrichts aktiv von den Teilnehmern durchlebt wurden. Somit sind sehr gute V orausset-
zungen tr die fachliche und methodische Umsetzung im Unterricht geschaffen worden. Es wurden im
Rahmen dieser Verangtatung didaktisch-methodische Anregungen zur Unterrichtsgestal tung gegeben und
auf Probleme und Erfahrungen be der Wissensvermittlung hingewiesen.

Fortbildungsthema: " SPS-Programmierung und Visualiserung"
Didaktisch-methodische Aspekte des Projektunterrichts zur Vermittlung
automatisierungstechnischer Inhalte.

Schwerpunkt: Fertigungs- und Prozel3automatisierung und deren Visudiserung
Referenten: Herr Siinkel, Herr Wapsa

Tamin: 02.04. bis 04.04.1998

In Absprache mit dem ThiILLM wurde diese Verangtadtung kurzfrigtig auf Grund zu geringer Teallneh-
mermeldungen auf einen péteren Termin verschoben.
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Glossar und Abktrzungsver zeichnis

AAC Assgent fir Automatiserungs- und Computertechnik, vollzeitschulische Ausbildung
der hoheren Berufsfachschule (HBFS)

BDE Betriebsdatenerfassung

Bus Ubertragungsweg, Uber den mehrere Teilnehmer Informationen austauschen. In der
Gebaudesystemtechnik wird ds Budeitung aufferhab des Vertellerseine M SR-Leitung
verwendet, an die Teilnehmer angeschlossen werden. Uber ein Adernpaar werden
Informationen und auch die Energie fir die an den Bus angeschlossenen Tellnehmer
Ubertragen. Innerhadb eines Stromkreisverteilers wird der Bus auch durch die Daten-

schiene gebildet.

BTA Betriebstechnische Anlagen

CAD Computer Aided Design (computerunterstiitztes K onstruieren)

CAM Computer Aided Manufacturing

CAP Computer Aided Planing

CAQ Computer Aided Quality Assurance

CIM Computer Integrated Manufacturing

CNC Computer Numerica Control (computergesteuerte Werkzeugmaschinen)

EIB Européischer Ingtalationsbus

GMA Gefahrenme deanlagen: Sammelbegriff fur Einbruch-, Brandmelde- und dhnliche An-
lagen

GLT Gebaudd ettechnik: zentrdes Anzeigen, Bedienen und Me den von betriebstechnischen

Anlagen in Gebauden
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GST Gebdudesystemtechnik: Vernetizung von Systemkomponenten und Tellnehmern Uber
den Ingdlationsbus EIB zu einem auf die Elektroingtdlation abgestimmten System, das
Funktionen und Ablaufe sowie deren Systemverknipfung in einem Gebaude sicher-
gdlt. Die Intdligenz ist auf die Bustellnehmer verteilt, der Informationsaustausch erfol gt
direkt zwischen den Tellnehmern.

GwI Gas- und Wasseringallateur/-in

HKM Hess sches Kultusminigterium

IMGF Industriemechaniker/-in der Fachrichtung Gerdte- und Feinwerktechnik

KMK Kultusministerkonferenz

LAN Loca Area Network

MAN Metropolitan Area Network: Netz im Bereich ausgedehnter Firmengeldnde oder in
Stadtgebieten.

PPS Produktionsplanungs- und Steuerungssystem

SPS Speicher Programmierbare Steuerung

TKM Thiringer Kultusministerium

TOM Totd Quality Management

WAN Wide AreaNetwork: Fir standorttibergreifende Kommunikation auf Weltverkehrsnet-
zen

ZHB Zentrdheizungs- und L iftungsbauer/-in
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Anhang

Arbeitsblatter zum Unterrichtsbeispie der Lerngebietsumsetzung im Lernzidbereich "Arbet und Tech-
nik in der Produktionsautomatiserung” im Aushildungsberuf Energiedektroniker - Fachrichtung Anlagen-
technik (Erfurt)

SeiteA1-A9

Schulerdokumentationen zum Unterrichtsbeispiel der Lerngebietsumsatzung im Lernzidbereich "In-
betriebnahme von Automatiserungs-Stationen” im Aushildungshberuf Energiedektroniker - Fachrichtung
Betriebstechnik (Erfurt)

Seite A 10- A 47

Schillerausar beitungen zum Unterrichtsbeispid der Lerngebietsumsetzung im Lernzielbereich "Indu-
srieroboter in der Produktionsautomatiserung” im Ausbildungsberuf Industriemechaniker der Fach-
richtung Geréte- und Feinwerktechnik (Jena-Goschwitz)

Seite A 48 - A 61

Arbeitsblatter zum Unterrichtsbeispie der Lerngebietsumsatzung im Lernzidbereich "Komfort-Ingtall ati-
on mittels EIB des AUBA-Hauses' im Aushildungsberuf Elektroingtalateur (Erfurt)
Seite A 62 - A 68

Aufgabenbeschreibung und "Technische Zidstdlung”" zum Unterrichtsprojekt und der berufsibergrei-
fenden Umsatzung der Lerngebiete "Systeme und Anlagen der Automatisierung” in Kooperation der
Modd lversuchsschulen in Erfurt und Jena-Goschwitz mit der Jenoptik AG (Fachbereich: Automatise-
rungstechnik)

Seite A 69- A 73

Schilerarbeiten zum Unterrichtsprojekt und der berufsiibergreifenden Umsetzung der Lerngebiete
"Systeme und Anlagen der Automatiserung” in Kooperation der Moddlversuchsschulen in Erfurt und
Jena-Goschwitz mit der Jenoptik AG (Fachbereich: Automatiserungstechnik)

Seite A 74 - A 116

Medienunterlagen Informationskopplung zwischen Stationen des MPS unter Nutzung der Stan-
dard-Ein- /Ausgénge der SPSS5-95U
Seite A 117 - A 125
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