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1. Grundlegende Uberlegungen zu Aufbau, Struktur und Funktion
der Kompetenzmatrix fur den Sektor Elektronik/Elektrotechnik

1.1. Definition von Kompetenzen mit Bezug zu Kernarbeitsaufgaben

Die Uberlegungen zu Aufbau, Struktur und Funktion der Kompetenzmatrix lehnen
sich an die Ergebnisse zu VQTS | an (vgl. Luomi-Messerer/Markowitsch 2006). Es
werden also Kompetenzen beschrieben, die sich auf Kernarbeitsaufgaben
(Kompetenzbereiche) beziehen. Entsprechend werden Kompetenzen in der
Matrixstruktur formuliert, die das Entwicklungsstadium des Arbeitenden und
Lernenden mit Bezug zu Kernarbeitsaufgaben abbilden (Stufen der
Kompetenzentwicklung).

Die Problematik bei der Beschreibung aufgabenbezogener Kompetenzen wird durch
die folgenden Fragen deutlich, die zu beantworten sind:

1. Was ist die Doméne, fur die die Kompetenzmatrix bestimmt ist?

2. Was sind die Kernarbeitsaufgaben fir die in der Arbeitswelt zu
identifizierenden Zielgruppe(n)?

3. Welches sind die ,paradigmatischen” Arbeitsaufgaben, die fir die
Kompetenzentwicklung der Arbeitenden und Lernenden bestimmend sind?

4. Welches sind die beruflichen Kompetenzen, die fur die Beschreibung der
Kompetenzmatrix zu benennen sind? Zu bestimmen ist auch, welche
Berufsprofile zum Geltungsbereich der Kompetenzmatrix gehoren. Dies ist im
Hinblick auf die Anwendbarkeit auf den Ubergang von der beruflichen auf die
Hochschulbildung von entscheidender Bedeutung, weil sich ggf. die Domane,
die Kernarbeitsaufgaben und die Kompetenzentwicklung fir die Beherrschung
dieser unterschiedlich darstellen.

Zunachst ist entscheidend, dass hier von einem Kompetenzbegriff ausgegangen
wird, der nicht allein die Disposition fur kompetentes Handeln enthélt, sondern
dartber hinaus die Sichtbarkeit der beruflichen Kompetenz mit einschlief3t.
Kompetenz ist hier im Sinne von Expertise zu verstehen, die auch als Performanz im
Akt der Handlung einer Person sichtbar wird (vgl. Spottl/Becker 2004). Die
Beschreibung einer beruflichen Kompetenz sollte daher auch die berufliche
Handlung selbst benennen.

Innerhalb der Berufsbildungsdiskussion wird unter dem Begriff ,Doméane* oftmals ein
Berufsfeld verstanden oder die Doméne wird gar mit dem Beruf gleichgesetzt. Da es
aber in Europa kein einheitliches Berufsverstandnis gibt und selbst im
deutschsprachigen Raum zunehmend Schwierigkeiten bestehen, Berufe eindeutig
Berufsfeldern zuzuordnen (IT-Berufe, Mechatronik), entsteht die Notwendigkeit, ein
Sammelkriterium fir gleichartige Aufgabenstellungen und gleichartige Kompetenzen,
die auf diese Aufgaben bezogen sind, zu definieren. Dies ist notwendig, um bei der
Benennung aufgabenbezogener Kompetenzen sicher zu stellen, dass diese sich auf
berufliche Handlungen beziehen, die vergleichbar sind. Dazu eignet sich der
Doménenbegriff in seiner urspringlichen Bedeutung: als Gebiet, in dem jemand
kompetent zu handeln in der Lage ist. Ganz allgemein wird unter diesem Begriff ein
.Herrschaftsgebiet” verstanden, also ein Gebiet, in dem sich jemand herrschatftlich
betatigen kann und damit ausgedriickt wird, dass es auf ein professionalisiertes
Handeln ankommt. Es geht also ,erstens um die Person, zweitens um das
professionelle Handeln und drittens um den Handlungsgegenstand” (Becker/Spottl
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2008, S. 57) und um den Zusammenhang zwischen diesen Aspekten, der letztlich
durch charakteristische Arbeitsaufgaben (Kernaufgaben) hergestellt wird (vgl.
Abbildung 1).

Handlungsgebietl Handlungsgebiet Handlungsgebiet

Jnstallieren” .Diagnostizieren*

: Sektor A Kontext 1

Sektor B

Sektor ...
/ I
Kernaufgabe 1 Kernaufgabe 2 Kernaufgabe 3
eines Berufs eines Berufs eines Berufs
Enger Weiter Domanenbegriff: Summe der kontextbezogenen Handlungsgebiete.
Domanenbegriff Im Idealfall: Domane=Beruf

Abbildung 1: Berufliche Handlungsgebiete als Doménen und Zusammenhang mit Sektoren
In erster Naherung lieRe sich unter einer Domane ein Handlungsgebiet verstehen,
etwa im Sinne von Beschreibern wie

e Bedienen und Betreiben (von Einrichtungen, Anlagen, Systemen, ...)

e Montieren/Demontieren

e Inbetriebnehmen

o Warten/Inspizieren/Instandhalten

e Installieren

« Konfigurieren/Justieren

e Messen

o Fehler suchen/Diagnostizieren

e Konstruieren

« Planen/Projektieren

e Simulieren

e Entwerfen und Entwickeln

In Gbergeordneter Bedeutung ist die Doméne in unserem Fall durch das Handeln in
einem Sektor ,Elektronik/Elektrotechnik® gekennzeichnet. Allerdings ist dieser
Sektorbegriff nicht ausreichend prazise, weil der Handlungskontext unklar bleibt. So
liel3e sich das ,Installieren einer elektrischen Anlage” als Kombination eines
domanenbezogenen Beschreibers in Verbindung mit einem ,Gegenstand der
Elektrotechnik* abstrakt beschreiben, jedoch ist eine so benannte Kompetenz
solange nichtssagend, bis der Kontext und eine Spezifikation (in VQTS | wurde diese
versucht durch Beispiele anzugeben) beschrieben worden ist, die den Sinn der
Handlung fur die Berufsausibenden verdeutlicht.
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Der Kontext ist gekennzeichnet durch

1. einen Sinnzusammenhang, der durch die Konfrontation des Handelnden mit
dem Arbeitsprozess gebildet wird, beschrieben durch

 die Arbeitsorganisation, so etwa mittels Beschreibungselementen der
Ablauforganisation oder Aufbauorganisation;

» die Kontrastierung aus geplantem Arbeitsablauf (Plan) und verwirklichter
Aufgabenerfillung (Wirklichkeit), gekennzeichnet also durch die Beziehung
des Arbeitenden/Lernenden zum Prozess (Situiertheit);

« die Arbeitsbedingungen / Rahmenbedingungen, so etwa durch
Auftragskarten, Arbeitsanweisungen, flow-charts,
Schnittstellenbeschreibungen/Ubergabeprotokolle etc.

2. einen Sachzusammenhang, der durch die Gegenstande der Facharbeit
gebildet wird, beschrieben also durch

« die elektronischen und elektrotechnischen Baugruppen, Systeme, Anlagen,
Einrichtungen;

e den (internen und externen) Kunden und seine Anforderungen an die
Facharbeit (auch gesellschaftliche Anforderungen kénnen gemeint sein);

« die elektrotechnischen und elektronischen Werkzeuge.
Zu klaren sind also fiir jede Beschreibung beruflicher Kompetenzen:
1. der Sektor
2. die Domane

3. der Kontext
(Sinnzusammenhang: Arbeitsprozess;
Sachzusammenhang: Handlungsgegenstand)

4. die beruflichen Aufgaben einschlief3lich der durch Beispiele zu
beschreibenden beruflichen Spezifikationen.

Um die Kompetenzen in verschiedenen Entwicklungsstadien mit Bezug zu den
Arbeitsaufgaben beschreiben zu kbnnen, wird auf das
Kompetenzentwicklungsmodell von Dreyfus/Dreyfus (1986) zurlickgegriffen (vgl.
Markowitsch u. a. 2008).

1.2. Uberlegungen zur Bestimmung des Geltungsbereichs der
Kompetenzmatrix

Um einen ersten Anhaltspunkt fir den Geltungsbereich der Kompetenzmatrix zu
bestimmen, wurden die Berufsklassifikationen aus ISCO08 und die
korrespondierenden ISCED-Niveaus analysiert und bestimmt, die im sektoralen
Bereich der Elektrotechnik/Elektronik die berufliche Arbeit und Bildung und den
Ubergang zur Hochschulbildung abbilden (vgl. Abbildung 2).
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Electronics /

Electrical
Engineering
Labour Market: Vocational Education:
Occupations training programmes
ISCO08 ISCED

(1ISCO88)

Abbildung 2: Arbeitsmarktrelevante und bildungsrelevante Klassifikationssysteme zur Abgrenzung
des Geltungsbereichs der Kompetenzmatrix

Auf der Basis der alten ISCO88 lassen sich zur Grobabgrenzung die folgenden
Bereiche als relevant einstufen, wobei der tertidre Sektor nur begrenzt (im Ubergang)
bertcksichtigt wird und die Ebene der ,Jobs” (ISCO group 8) weitestgehend ohne
Bertcksichtigung bleibt:

Tertiary HE (ISCED 5A/5B)
Electrical Engineers (ISCO 2143)
Electronic Engineers (ISCO 2144)

2143 0-23.05 Engineer, electrical

2143 0-23.90 Engineer, electrical illumination

2143 0-23.90 Engineer, electrical systems

2143 0-23.30 Engineer, electrical/electric power distribution
2143 0-23.20 Engineer, electrical/electric power generation
2143 0-23.30 Engineer, electrical/electric power transmission
2143 0-23.90 Engineer, electrical/electric traction

2143 0-23.90 Engineer, electrical/electromechanical equipment
2143 0-23.05 Engineer, electrical/high voltage

2144 0-23.10 Engineer, electronics

2144 0-23.90 Engineer, electronics/computer hardware design
2144 0-23.90 Engineer, electronics/information engineering
2144 0-23.90 Engineer, electronics/instrumentation

2144 0-23.90 Engineer, electronics/semiconductors

Post Secondary / Further Education (ISCED 4A/4B)
Electrical engineering technicians (ISCO 3113)
Electronics engineering technicians (ISCO 3114)

Secondary Education (ISCED 3A/3B/3C)

Electrotechnology trades workers (ISCO 74)
(ISCO 08: Electrical and electronic trades workers)
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e Electrical equipment installers and repairers (ISCO 741)
(ISCO88: Electrical and Electronic Equipment Mechanics and Fitters / ISCO
724)

e Building and related electricians (ISCO 7411/ 1SCO88: 7137)
e Electrical mechanics and fitters (ISCO 7412 / ISCO88: 7241)
e Electrical line installers and repairers (ISCO 7413)

7137 8-55.10 Electrician

7241 8-55.30 Electrician, aircraft

7137 8-55.20 Electrician, building

7137 8-55.60 Electrician, building maintenance

7137 8-55.70 Electrician, building repairs

7137 8-55.20 Electrician, building/electrical installation
7137 8-55.60 Electrician, building/electrical maintenance
7241 8-55.40 Electrician, locomotive

7137 8-55.90 Electrician, mine

7241 8-55.40 Electrician, motor vehicle

7137 8-55.90 Electrician, neon-lighting

7241 8-55.35 Electrician, ship

7137 8-55.50 Electrician, stage and studio

7137 8-55.50 Electrician, theatre

7241 8-55.40 Electrician, tram

7241 8-55.40 Electrician, vehicle

7241 8-51.10 Fitter, electrical

7241 8-51.40 Fitter, electrical/control apparatus

7241 8-51.60 Fitter, electrical/elevator and related equipment
7241 8-51.20 Fitter, electrical/generator

7241 8-51.50 Fitter, electrical/instruments

7241 8-51.20 Fitter, electrical/magneto

7241 8-51.20 Fitter, electrical/motor

7241 8-51.90 Fitter, electrical/refrigeration and air-conditioning
7241 8-51.40 Fitter, electrical/rheostat

7241 8-51.90 Fitter, electrical/signalling equipment

7241 8-51.40 Fitter, electrical/switchgear

7241 8-51.30 Fitter, electrical/transformer

7242 8-52.10 Fitter, electronics

7242 8-52.20 Fitter, electronics/audio-visual equipment

7242 8-52.40 Fitter, electronics/computer equipment

7242 8-52.40 Fitter, electronics/data-processing equipment
7242 8-52.50 Fitter, electronics/industrial equipment

7242 8-52.90 Fitter, electronics/instruments

7242 8-52.30 Fitter, electronics/medical equipment

7242 8-52.90 Fitter, electronics/meteorological equipment
7242 8-52.10 Fitter, electronics/prototype

7242 8-52.20 Fitter, electronics/radar

7242 8-52.20 Fitter, electronics/radio

7242 8-52.60 Fitter, electronics/signalling equipment

7242 8-52.60 Fitter, electronics/signalling systems

7242 8-52.20 Fitter, electronics/telecommunications equipment
7242 8-52.20 Fitter, electronics/television

Secondary Education (ISCED 3A/3B/3C)
Electronics and telecommunications installers and repairers (ISCO 742)
« Electronics mechanics and servicers (ISCO 7421)
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Ohne Berucksichtigung bleiben

ISCED 2C

Electrical equipment assemblers (ISCO 8212/ISCO88: 8282)
Electronic equipment assemblers (ISCO 8213/ISCO88: 8283)

8282 Electrical-equipment assemblers
8283 Electronic-equipment assemblers

Dabei entsprechen sich mit einer gewissen Unscharfe (vgl. ILO 1990, p. 2;
http://lwww.ilo.org/public/english/bureau/stat/isco/isco88/publ2.htm):

ISCO Skill Level ISCED Categories

First skill level ISCED category 1, comprising primary education which generally
begins at ages 5-7 years and lasts about 5 years.

Second skill level ISCED categories 2 and 3, comprising the first and second stages of
secondary education. The first stage begins at the age of 11 or 12
and lasts about three years, while the second stage begins at the age
of 14 of 15 and also lasts about three years. A period of on-the-job
training or experience may be necessary, sometimes formalised in
apprenticeships. This period may supplement the formal training or
may replace it partly or, in some cases, wholly.

Third skill level ISCED category 5 (category 4 has been deliberately left without
content) comprising education which begins at the age of 17 or 18,
last about four year, and leads to an award not equivalent to a first
university degree.

Fourth skill level ISCED categories 6 and 7, comprising education which begins at the
age of 17 or 18, lasts about three, four or more year, and lead to a
university or postgraduate university degree or the equivalent.

Die obige Grobabgrenzung verdeutlicht bereits die Schwierigkeit, berufliche
Kompetenzen mit ausreichender Tiefenscharfe fir die volle Breite der Einsatzfelder
zu benennen. Die Klassifizierung nach technischen Gegenstanden der Elektrotechnik
(aircraft, building, stage and studio, ...) und taxonomisch gegliederten
Tatigkeitsbereichen (fitter, assembler, technician, engineer), die zugleich Niveaus
andeuten, wird den Ansprichen an eine Kompetenzbeschreibung nicht gerecht,
liefert aber Ansatzpunkte fir die Abgrenzungsproblematik.

1.3. Prinzipien fur den Entwurf von Kompetenzbereichen und
Kompetenzbeschreibungen

Die folgenden Prinzipien fiur den Entwurf der Kompetenzmatrix wurden unter den
Partnern vereinbart (s. dazu auch Luomi-Messerer & Markowitsch 2006):

e Es werden Kompetenzen im beruflichen Kontext ermittelt, also nicht primar
aus Quellen im Bildungssystem gewonnen, die jeweils durch
landerspezifische Besonderheiten und vor allem vom Bildungssystem
abhangige Lern- und Ausbildungswege gepragt sind.

e Die Projektpartner sammeln verfigbare Kompetenzbeschreibungen, die in
anderen Forschungsprojekten empirisch erhoben wurden und fiir die
Ausgestaltung der Kompetenzmatrix verwendet werden kdnnen. Dies ist
notwendig, weil umfangreiche eigene empirische Erhebungen im Rahmen des
Projektes nicht moglich sind. Der Ruckgriff auf Sekundaranalysen muss daher
priorisiert werden.

-8-
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e Ein aus den Sekundarquellen erstellter Entwurf der Kompetenzmatrix wird
mittels eines Experten-Facharbeiter-Workshops evaluiert und weiterentwickelt.

1.4. Methoden zur Erstellung der Kompetenzmatrix

Die Kompetenzmatrix wurde mittels eines Syntheseverfahrens erstellt, im Rahmen
dessen vorliegende Arbeitsprozessstudien und Kompetenzanalysen im Berufsfeld
Elektrotechnik/Elektronik ausgewertet wurden. Zuséatzlich wurden die
Kompetenzbeschreibungen (soweit vorliegend) der Partnerlander — zumeist aus
Curricula und Berufsbildbeschreibungen stammend — ausgewertet. Dabei wurde
darauf geachtet, dass keine landerspezifisch gepragten curricularen Setzungen
Einzug in die Kompetenzmatrix halten, weil hierdurch eine bestimmte, durch
institutionelle und gesetzliche Rahmenbedingungen bestimmte
Kompetenzentwicklung in einem spezifischen Berufsbildungssystem Prioritat erlangt
hatte. Dies wirde die gegenseitige Akzeptanz der Beschreibungen gefahrden.
Gleichzeitig soll jedoch durch die Vermeidung nationalspezifischer Auspragungen
ermoglicht werden, Kompetenzprofile von Ausbildungsprogrammen aus
unterschiedlichen Landern abzubilden. Ergéanzend wurden Experten aus dem Sektor
Elektrotechnik fir die Evaluation der Beschreibungen herangezogen, die den Sektor-
, Domanen-, Kontext- und auch den Berufsbezug der Beschreibungen gepruft haben.

Die folgenden Sekundarquellen wurden fir den Entwurf der Kompetenzmatrix
analysiert und genutzt:

e Zusammengetragene Informationen der VQTS-Partner zu Curricula,
Certificate Supplements, Berufsbildbeschreibungen, vorliegenden sektoralen
Kompetenzbeschreibungen und Ansétzen fir nationale Qualifikationsrahmen
und insbesondere der Entwurf fir eine Kompetenzmatrix aus Malta,

e Forschungsergebnisse aus den folgenden Projekten:

- Modellversuch Geschafts- und Arbeitsprozessorientierte Berufsausbildung
(GAB, vgl. http://www.gab.uni-bremen.de/), insb. Untersuchungen zum
Industrieelektroniker.

- Berufswissenschaftliche Analysen der Handlungsfelder des
Elektroinstallateurs von Thomas Hagele (vgl. Hagele 2002).

- Leonardo da Vinci Projekt AMOR (Approach for the matching process of
outcome-based curricula to the EQF in vocational education), in dem
Curricula aus der Elektrotechnik-Branche in Beziehung zum Européaischen
Qualifikationsrahmen (EQR) gesetzt wurden und dazu Arbeitssituationen fur
die Berufsprofile ,Elektroniker/in - Fachrichtung Energie und
Gebaudetechnik* aus Deutschland und die Qualifikation ,Elektriker/in“ aus
Luxemburg erhoben wurden (vgl. http://www.amor-project.eu).

- Berufsfeldanalysen von Falk Howe (vgl. Howe 2004).

- Leonardo da Vinci Projekt EuQuaSit (European Qualification Strategies in
Information and Communications Technology; http://www.euquasit.net/).

e Analyse von “Job descriptions” aus der Industrie und im Handwerk, vor allem
aus dem englischsprachigen Raum.

« Uberlegungen zur Kompetenzmessung aus dem Projekt KOMET: Berufliche
Kompetenzen und berufliche Identitdt von Auszubildenden in Elektroberufen:

-9-
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Eine Large-Scale-Untersuchung an Berufsbildenden Schulen in Hessen und
Bremen.

Die Breite der elektrotechnischen und elektronischen Anwendungen und
Einsatzfelder (Gebaudeinstallation und -automation, Energieversorgung, -
aufbereitung und -verteilung, industrielle Produktion / Automatisierungstechnik,
Haushalts- und Konsumerelektronik, Audio- und Videoanwendungen /
Veranstaltungstechnik, Prozesssteuerung, -tiberwachung und -visualisierung,
Mikroelektronik/Computertechnik, Datentbertragung und Kommunikationstechnik,
Funktechnik etc.) erfordert bei der Ausformulierung der Kompetenzmatrix das
Eingehen von Kompromissen bei der Benennung des Kontextes.

Samtliche Kernarbeitsaufgaben schlieRen Schlisselkompetenzen mit ein, wie z.B.
soziale und kommunikative Kompetenzen. Ebenso sind das Ubernehmen von
Verantwortung und das Zeigen von Qualitatsbewusstsein in allen der aufgefuhrten
beruflichen Kompetenzen als integrative Elemente enthalten. Ohne die genannten
Kompetenzen kénnen die aufgefiihrten Arbeitsaufgaben nicht mit Berufsfahigkeit
kennzeichnender Auspragung ausgefihrt werden.

Die in der Matrix zum Ausdruck kommenden Entwicklungsstufen lassen sich nicht
unmittelbar den Niveaus des Europaischen Qualifikationsrahmens zuordnen.
Dennoch ergeben sich Orientierungsmaoglichkeiten fir eine Niveaueinstufung aus der
Tatsache, dass die Matrix ganzheitliche berufliche Qualifikationen oberhalb des
zweiten ISCO-SKill-Levels umfasst und Kompetenzen, die aus Bildungsgangen des
ISCED-Niveaus 2C unberiicksichtigt bleiben. Zugleich sind Kompetenzen auf einem
Niveau, welches einen abgeschlossenen (insb. zweiten und/oder dritten)
Studienzyklus voraussetzen (EQR Niveau 7 und 8) ebenfalls nicht enthalten;
allerdings kénnen Teile eines ersten Studienzyklus (EQR-Niveau 6) Gegenstand der
Kompetenzbeschreibungen sein. Damit beschreibt die Kompetenzmatrix
Kompetenzen auf allen Niveaus beruflicher Qualifikationen einschliel3lich des
Ubergangs von der beruflichen Bildung auf Sekundarebene (berufliche
Erstausbildung) zur Hochschulbildung (EQR-Niveau 5).

-10 -
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2. Die VQTS-Kompetenzmatrix fur den Sektor
Elektronik/Elektrotechnik

Die grof3ten Schwierigkeiten bei der Benennung kontext- und aufgabenbezogener
Kompetenzen im gewahlten Sektor bestehen

a) in der Vielschichtigkeit der Subsektoren und

b) in der Unterschiedlichkeit stark arbeitsbezogener Aufgabenstellungen im
Bereich der Qualifikationen, die eine Erstausbildung voraussetzen im
Vergleich zu den Aufgabenstellungen, die im Hochschulbereich bearbeitet
werden.

Die Vielschichtigkeit der Subsektoren wird durch die Ausrichtung der Beschreibung
auf die Kernsektoren (Gebaudesystemtechnik, Industrieanlagen, Maschinen und
Antriebssysteme, Automatisierungssysteme) bertcksichtigt. Dort arbeiten die
meisten ,Elektriker/Elektroniker”, wahrend Kompetenzbeschreibungen fur Aufgaben
spezieller Sektoren (Medizintechnik, Funktechnik etc.) eher durch die Ergdnzung von
passenden Beispielen in der Matrix erreichbar sind.

Da die ,Uberlappung” mit dem Hochschulbereich in der Matrix aus einer aufgaben-
und arbeitsweltbezogenen Perspektive erfolgt, werden auf den héheren
Kompetenzentwicklungsstufen eher anspruchsvollere anwendungsbezogene als
akademisierte und auf Forschungs- und Entwicklungsaufgaben ausgerichtete
Kompetenzen beschrieben.

Der Diskussionsprozess unter den Projektakteuren des Projektes VQTS-II war von
den genannten Problembereichen gepragt. Unterschiedliche Vorstellungen zur Breite
des Sektors (Einbeziehen von Subsektoren), zur fachlichen Tiefe von
Aufgabenstellungen (Qualifikationen von Facharbeitern, Technikern, Ingenieuren)
und damit verbundenen Wissensbereichen fuhrten zur Entwicklung einer
Kompetenzmatrix, die eine Balance zwischen Abstraktion und Konkretion herstellt.
Die Matrix A entstand dabei zun&chst durch die in Abschnitt 1.4 beschriebenen
Methoden. Die weiterentwickelte Matrix B ist Resultat des Diskussionsprozesses
unter den Projektakteuren einerseits und der durchgefiihrten Expertenworkshops mit
Vertretern aus Unternehmen andererseits auf der Basis der Matrix A.

-11 -
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Kompetenzmatrix A , Elektronik/Elektrotechnik*

Kompetenzbereiche
(Kernarbeitsaufgaben)

Stufen der Kompetenzentwicklung (Kompetenzentwicklungsschritte)

1.Planen, Montieren und
Installieren von
elektrischen und
elektronischen
Systemen

Er/sie kann einfache elektrische
und elektronische Installationen
(Kabel, Steckdosen, Anschluss-
und Verteilungssysteme, Platinen,
modulare elektronische
Komponenten, Computersysteme)
vorbereiten und durchfiihren
sowie die notwendigen
Verdrahtungen und Bestlickungen
vornehmen und Uberprufen.

Er/Sie kann elektrische und modulare
elektronische Installationen
(Energieversorgung in privaten und
gewerblichen Raumen inkl.
Beleuchtung; Wechsel- und
Drehstrom; elektronische Systeme als
Verbaueinheiten) planen und
anschliel3en sowie unter
unterschiedlichen
Realisierungsvarianten die fir den
Kunden geeignetsten auswahlen.
Unterschiedlich komplexe Lésungen
werden gegeneinander nach
Kundenkriterien und technologischen
Kriterien abgewagt und zur
Kundenberatung verwendet.

Er/Sie kann komplexe elektrische
und elektronisch vernetzte
Installationen
(Energieverteilungssysteme,
Gebaudeautomation, EIB,
Messaufbauten,
Regelungsanlagen,
Uberwachungssysteme etc.)
planen und anschlussfertig
durchfuhren. Nach
Kundenanforderungen kann er/sie
die Funktionalitat der Installation
mit computergestutzten
Werkzeugen konfigurieren, warten
und diagnostizieren.

2.Inspizieren und
Konfigurieren
elektrischer und
elektronischer Systeme
und Maschinen in
industriellen
Einrichtungen

Er/Sie kann grundlegende und
planméRige Wartungsaufgaben,
Inspektionen und Prifungen an
elektrischer und elektronischer
Ausriistung (Industrieanlagen,
Schalt- und Steueranlagen,
Elektrische Maschinen,
Rechnersysteme) durchfiihren.
Einstellaufgaben an
elektronischen Einrichtungen
kénnen nach vorgegebenen
Anleitungen durchgefuhrt werden.
Er/Sie kann die hierfir
notwendigen Mess- und
Prufwerkzeuge einsetzen.

Er/Sie kann praventive
Wartungsarbeiten und
Justagearbeiten an industriellen
Elektroeinrichtungen und Systemen
nach etablierten Verfahren der
Qualitatssicherung durchfiihren und
dokumentieren.

Er/Sie kann die Verfligbarkeit und
den Zustand von
elektrischen/elektronischen
Systemen analysieren und
bestimmen. Er/Sie kann
Untersuchungen zur Wirkung von
Einflussfaktoren auf die
Zuverlassigkeit und Leistung
elektrischer/elektronischer
Systeme durchfiihren und
Ursachen fur Funktionsstérungen
bestimmen.

Er/Sie kann Wartungs- und
Inspektionsverfahren fir
elektrische/elektronische Systeme auf
der Grundlage von Analysen des
Produktionsprozesses (in
Zusammenarbeit mit
kundenspezifischen
Qualitatssicherungssystemen)
entwickeln und dokumentieren sowie
daraus Wartungs-, Inspektions- und
Qualitatssicherungsplane erstellen.

3.Einrichten und Justieren
elektrischer
Komponenten und
elektronischer Systeme

Er/Sie kann elektrische/
elektronische Systeme nach
Kundenanforderungen und
betrieblichen Vorgaben
technischer Dokumentationen in
Betrieb nehmen und einrichten.

Er/Sie kann Systemtestparameter fur
die Einrichtung elektrischer und
elektronischer Systeme bestimmen
und Priifverfahren fur die Einrichtung
und Justage auswahlen und
durchfihren.

Er/Sie kann elektrische
Energieversorgungssysteme,
Antriebssysteme (elektrische
Maschinen) und deren
Steuerungs- und Regelungs-
einrichtungen sowie zugehdrige
Sensoren und Aktoren nach
Anforderungsanalyse auswahlen,
installieren, justieren und
parametrieren.




_8'[_

VQTS Il — Vocational Qualification Transfer System
Leonardo da Vinci — LLP-LdV-TOI-2007-AT-0017

Kompetenzmatrix A , Elektronik/Elektrotechnik*

Kompetenzbereiche
(Kernarbeitsaufgaben)

Stufen der Kompetenzentwicklung (Kompetenzentwicklungsschritte)

4.Entwerfen, Konstruieren
und Modifizieren
elektrischer/elektronisch
er Schaltungen/Platinen,
Regeleinrichtungen und
Maschinen
einschliellich ihrer
Schnittstellen

Er/Sie kann einfache
elektrische/elektronische
Schaltungen nach
Kundenanforderungen und
bestehenden Standards entwerfen
und aufbauen.

Er/Sie kann Layouts fur
elektrische/elektronische Schaltungen
mit Hilfe von CAD Programmen
erstellen und mittels geeigneter
Verfahren Leiterplatten konstruieren
und bestticken.

Er/Sie kann notwendige
Veranderungen und Anpassungen
an elektrischen/elektronischen
Regeleinrichtungen und Geréten
(Mikrocontroller, SPS und
zugehdrige Software) vornehmen.

Er/Sie kann elektrische/elektronische
Regelungen und Steuerungen
einschliel3lich zugehériger
Programmierung entsprechend der
Betriebsanforderungen elektrischer
Maschinen und Einrichtungen
entwerfen, aufbauen und
konfigurieren.

5. Entwickeln
kundenspezifischer
elektrischer/elektronisch
er Systeme

Er/Sie kann ausgehend von
Kundenanforderungen
Lésungsvorschlage fur
elektrische/elektronische
Systeminstallationen (z. B.
Beleuchtungseinrichtungen,
Automatisierungssysteme)
entwickeln und unterbreiten.

Er/Sie kann unter Beriicksichtigung
von Kundenriickmeldungen und
zukunftigen technologischen
Anforderungen elektrische/
elektronische Systeme konzipieren
und die dazu notwendige
Dokumentation (Betriebs-, Wartungs-,
Sicherheitsanweisungen) erstellen.

Er/Sie kann technische Lésungen
und geeignete Dokumentationen
fur elektrotechnische und
elektronische Problemstellungen
entwickeln und darauf bezogene
Schulungen fir Kunden
konzipieren und durchfiihren.

6.Uberwachen und
Unterstltzen von
Arbeits- und
Geschéaftsprozessen

Er/Sie kann Prozessschritte in der
Produktion mit geeigneten
Prozesswerkzeugen (z.B. PPS)
Uberwachen und
Qualitatskontrollen durchfiihren.

Er/Sie kann Ergebnisse der
Prozessuberwachung mit
Softwarewerkzeugen auswerten und
Qualitatssicherungsmafnahmen
(Arbeits-, Produktions- und Zeitplane)
bestimmen.

Er/Sie kann Verfahren der
Steuerung in der Produktion
(PPS) und Prozessplanung, -uber-
wachung sowie -steuerung (CAP)
entwickeln und mit Hilfe
softwaregestitzter Systeme
implementieren.

7.Installieren,
Konfigurieren Modifi-
zieren und Testen von
Anwendungssoftware
zur Programmierung
elektrischer/elektro-
nischer Einrichtungen

Er/Sie kann Programme fur
Hardware- und Softwareumge-
bungen installieren und einfache
Konfigurationsaufgaben sowie
Updates durchfiihren.

Er/Sie kann Hardware und Software
fur Produktionssysteme nach
betrieblichen Vorgaben auswéahlen
und Testprogramme einsetzen.

Er/Sie kann Hardware und
Software in bestehende
Systemumgebungen integrieren
und Simulations- und
Diagnoseprogramme einsetzen.

Er/Sie kann Hardware und Software
zu vernetzten Systemumgebungen
zusammenstellen und
netzwerkspezifische Prifungen aller
Signale durchfuihren und mittels
Software anpassen.

8.Diagnostizieren und
Instandsetzen
elektrischer/elektronisch
er Systeme und
Ausristung

Er/Sie kann standardisierte
Testprozeduren und
Diagnoseverfahren unter zu
Hilfenahme von Schaltplanen und
Prifwerkzeugen anwenden und
einfache Reparaturen an
elektrischen/elektronischen
Systemen durchfiihren.

Er/Sie kann Prif- und
Diagnosewerkzeuge sowie
Expertensysteme zur Fehlersuche an
elektrischen/elektronischen Systemen
bis hin zur Komponentenebene
einsetzen und die notwendigen
Reparaturen durchfiihren.

Er/Sie kann Diagnoseverfahren
fur komplexe
elektrische/elektronische Systeme
auswahlen und einsetzen und in
Absprache mit Kunden praventive
Mafinahmen zur Vermeidung von
Stérungen und Fehlfunktionen
ergreifen.

Er/Sie kann Systemanalysen (FMEA,
FTA, etc.) von elektrischen/
elektronischen Systemen
durchfiihren, Fehlerarten bestimmen
und geeignete Diagnose- und
Reparaturverfahren einschlief3lich
praventiver MaRnahmen entwickeln.
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VQTS Il Kompetenzmatrix B "Elektronik/Elektrotechnik"

Kompetenzbereiche
(Kernarbeitsaufgaben)

Stufen der Kompetenzentwicklung (Kompetenzentwicklungsschritte)

1. Vorbereiten, Planen,

Montieren und
Installieren elektrischer
und/oder elektro-
nischer Systeme fur
Gebaude und
industrielle Anlagen

Er/Sie kann einfache elektrische und
elektronische Installationen (Kabel, Steck-
dosen, Anschluss- und Verteilungssys-
teme, Platinen, modulare elektronische
Komponenten, Computerkomponenten)
vorbereiten und durchfiihren sowie die
notwendigen Verdrahtungen und Be-
stiickungen vornehmen und tberprifen.

Er/Sie kann elektrische und modulare elektro-
nische Installationen planen, vorbereiten und an-
schlielen (z.B. Energieversorgung in Privat- und
Geschéftsraumen inkl. Beleuchtung; Wechsel-
und Drehstrom; elektronische Systeme als Ver-
baueinheiten, drahtloses LAN, Multimedia-
systeme). Er/Sie kann den Kunden beraten und
die geeignetste Realisierungsvariante entsprech-

Er/Sie kann komplexe elektrische und/oder elektronisch
vernetzte Installationen planen (z.B. Systeme der Ener-
gieverteilung, Gebdudemanagementsysteme / KNX,
Regelungs- und Uberwachungssysteme, Gebaude-
zugangssysteme, RFID Systeme) und anschlussfertig
durchfuhren. Nach Kundenanforderungen kann er/sie
die Funktionalitat der Installation mit computergestiitz-
ten Werkzeugen konfigurieren, warten und diagnosti-

end Kundenspezifikationen auswahlen.

zieren.

. Kontrollieren,

Warten und Instand-
halten elektrischer
und/oder elektronisch-
er Systeme und
Maschinen

Er/Sie kann grundlegende und
planmé&Rige Wartungsaufgaben, Inspek-
tionen und Uberpriifungen an elektrischen
und/oder elektronischen Geraten aus-
gehend von Instandhaltungspléanen und
vordefinierten Anweisungen durchfiihren
(z.B. Spannungstoleranzen Uberprifen,
Austausch von Verschleif3teilen in Indus-
trieanlagen, Schalt- und Regelungssys-
temen, Elektromaschinen, Rechnersys-
teme). Er/Sie kann die hierfur notwendig-

Er/Sie kann praventive
Wartungsarbeiten und
Justagearbeiten an
industriellen Elektro-
einrichtungen und Sys-
temen nach etablierten
Verfahren der
Qualitatssicherung
durchfuhren und doku-
mentieren (z.B. fort-
laufende Uberwachung

Er/Sie kann Verfugbarkeit und Zu-
stand elektrischer und/oder elektro-
nischer Systeme analysieren und be-
stimmen. Er/Sie kann Untersuch-
ungen zur Wirkung von Einflussfak-
toren auf die Zuverlassigkeit und
Leistung elektrischer/elektronischer
Systeme durchfiihren und Ursachen
fur Funktionsstérungen bestimmen
(z.B. Fehlerstromanalysen, Leis-
tungsfaktorkorrektur, EMC Analyse).

Er/Sie kann Wartungs- und Inspektions-
verfahren fur elektrische/elektronische
Systeme auf der Grundlage sowohl von
Analysen des Produktions- und Service-
prozesses als auch des Qualitdtsmanage-
ments und der Kundenanforderungen
entwickeln und dokumentieren. Er/Sie ist in
der Lage, entsprechende Instandhaltungs-,
Inspektions- und Qualitétssicherungspléne
zu entwickeln (z.B. MTBF einer Fertigungs-
stral3e optimieren, die Energiereserve-

en Mess- und Prufwerkzeuge einsetzen.

von ...).

versorgung planen).

3. Aufstellen, Inbetrieb-
nehmen und Justieren
elektrischer und/oder
elektronischer
Systeme

Er/Sie kann elektrische und/oder elektronische
Systeme gemaf Kundenanforderungen und An-
weisungen der technischen Dokumentation auf-
stellen, einstellen und in Betrieb nehmen (z.B. Ein-
messen von Frequenzkanélen fur ein Fernsehgerat,
Grundeinstellungen eines Frequenzumrichters oder
thermodynamischen Relais fur einen Motor).

Er/Sie kann Systemtestparameter fir Aufstel-
lung und Inbetriebnahme von elektrischen und
elektronischen Systemen bestimmen und Prif-
verfahren fur die Einrichtung und Justage aus-
wéahlen und durchfihren (z.B. Schnittstellen im
Multimediasystem, Justage von Alarmanlagen
oder einer Aufzugssteuerung).

Er/Sie kann elektrische und/oder elektronische
Systeme sowie zugehdrige Sensoren und
Aktoren nach Anforderungsanalyse auswéahlen,
installieren, justieren und parametrieren (z.B.
Energieversorgungssysteme, Antriebssysteme,
Elektromaschinen,
Richtfunkverbindungssysteme).

4. Entwerfen, Anpassen
und Modifizieren von
Schaltungen/Verdraht-
ungen und Platinen fur
elektrische und/oder
elektronische Systeme
einschliellich ihrer
Schnittstellen

Er/Sie kann einfache elektrische
und/oder elektronische Schal-
tungen nach Standards und
Richtlinien planen, aufbauen und
modifizieren (z.B. Verdrahtungs-
plane fur R&ume und Schalt-
schranke, Anschlusspléne fur
elektrische und elektronische
Motoren, einfache OP-Verstarker-
anwendungen, kleine progra-
mmierbare Steuereinheiten).

Er/Sie kann elektrische und/oder elek-
tronische Geréte und ihre Beschal-
tung entsprechend Kundenanforder-
ungen und gesetzlichen Bestimmung-
en konzipieren, aufbauen, modifizier-
en und konfigurieren (z.B Feuermel-
deanlagen, Layouts fur elektrische
und / oder elektronische Schaltungen
mit Hilfe von CAD Programmen
entwerfen, Energieversorgung in
privaten und Geschaftsraumen).

Er/Sie kann zusammen mit Experten
in interdisziplinaren Teams elek-
trische und/oder elektronische An-
wendungen und ihre Schnittstellen
gemal EMC Standards und Konfor-
mitatstestprozeduren entwerfen,
aufbauen und optimieren (z.B. elek-
tronische Uberwachungskreise und
Ausriistung,
Mikrocontrolleranwendungen, PLC
und verwandte Software).

Er/Sie kann Gerate und Anlagen
sowie Regelungseinrichtungen ein-
schlie3lich ihrer Programmierung
unter Berlicksichtigung komplexer
Systemanforderungen entwerfen, auf-
bauen und konfigurieren (z.B. An-
triebssystemregelungen, automati-
sierte FertigungsstralRe, Echtzeit-
Mikrocontrolleranwendungen, GSM-
Dateniibertragung fir Uberwachung
und Fernsteuerung).
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VQTS Il Kompetenzmatrix B "Elektronik/Elektrotechnik"

Kompetenzbereiche
(Kernarbeitsaufgaben)

Stufen der Kompetenzentwicklung (Kompetenzentwicklungsschritte)

5. Entwickeln

kundenspezifischer
elektrischer und/oder
elektronischer Projekte

Er/Sie kann ausgehend von Kunden-
anforderungen Losungsvorschlage fur

elektrische und/oder elektronische System-

installationen (z. B. Beleuchtungsein-

richtungen, Energieversorgungseinheiten,

grundlegende Automatisierungs- und

Kontrollsysteme) entwickeln und unterbreiten.

Er/Sie kann elektrische und/oder elektronische
Systeme entwerfen (z.B SPS-Programme fur
industrielle Anwendungen, Mikrocontroller-
anwendung, Sicherstellung von Erweiterungs-
maoglichkeiten) und die dazu notwendige Doku-
mentation (Betriebs-, Wartungs-, Sicherheitsan-
weisungen) erstellen.

Er/Sie kann technische Lésungen und geeignete
Dokumentationen fiir elektrische und/oder elektro-
nische Systeme, Anwendungen und Problem-
stellungen entwickeln (z.B. Mikrocontrollerplatinen fur
Heizung- und Klimasysteme, RFID Zugangssystem,
neue Produktionsanlagen) und darauf bezogene
Schulungen fiir Kunden konzipieren und durchfiihren.

. Uberwachen und

Unterstltzen von
Arbeits- und Ge-
schéftsprozessen
einschlief3lich
Qualitatsmanagement

Er/Sie kann Prozessschritte in der Produktion mit
geeigneten Prozesswerkzeugen (z.B. PPS, ERP,
MRP) uberwachen und Qualitatskontrollen

durchfihren.

Er/Sie kann Ergebnisse der Prozessiiber-
wachung mit Softwarewerkzeugen
auswerten und Qualitatssicherungs-
maflnahmen (Arbeits-, Produktions- und
Zeitplane) festlegen.

Er/Sie kann Produktionsplanungsmethoden (PPS,
MRP, ERP) und Prozessiiberwachungs-

sowie -steuerungsysteme (CAP) entwickeln und mit
Hilfe softwaregestutzter Systeme implementieren.

. Installieren, Konfigu-

rieren, Modifizieren
und Testen von An-
wendungssoftware flr
Installation und Betrieb
elektrischer und/oder

Er/Sie kann Programme fiir Hardware- und

Softwareumgebungen installieren und
einfache Konfigurationsaufgaben sowie
Updates durchfiihren (z.B. fur Anlauf-
steuerung von Maschinen und Genera-
toren, graphisches Programmieren zur

Er/Sie kann Hardware und
Software in bestehende System-
umgebungen integrieren und
Simulations- und Diagnosepro-
gramme einsetzen (z.B. Schnitt-
stellenprogramme, Betriebsiber-

Er/Sie kann Hardware und
Software fur Produktions-
systeme nach betrieblichen
Vorgaben und Testpro-
grammen auswahlen,
installieren und in Betrieb

elektronischer
Systeme

Messung und Automatisierung).

nehmen.

wachungsprogramme).

Er/Sie kann Hardware und Software zu
vernetzten Systemumgebungen zu-
sammenstellen und netzwerkspezifische
Prufungen aller Signale durchfiihren und
mittels Software anpassen (z.B. OPC-
Server, Prozessvisualisierungs-

und -kontrollsysteme).

8. Diagnostizieren und
Instandsetzen
elektrischer und/oder
elektronischer
Systeme und
Ausristung

Er/Sie kann standardisierte
Testprozeduren und Diagnose-
verfahren unter Zuhilfenahme von
Schaltpl&nen und Prifwerk-
zeugen anwenden und einfache
Reparaturen an elektrischen
und/oder elektronischen
Systemen durchfiihren.

Er/Sie kann Prif- und Diagnosewerk-
zeuge sowie Expertensysteme zur
Fehlersuche an elektrischen und/oder
elektronischen Systemen bis hin zur
Komponentenebene einsetzen und die
notwendigen Reparaturen durchfiihren
(z.B. Softwarekontrolltests,
Spektrumanalyse)

Er/Sie kann Diagnoseverfahren fiir
komplexe elektrische und/oder
elektronische Systeme auswéhlen
und einsetzen und in Absprache mit
Kunden praventive MaRnhahmen zur
Vermeidung von Stérungen und
Fehlfunktionen ergreifen (z.B.
Erkennung von Bit-Fehlerquoten,

Analyse zum Uberspannungsschutz).

Er/Sie kann Systemanalysen
(FMEA, FTA, etc.) von elektrischen
und/oder elektronischen Systemen
durchfiihren, Fehlerarten bestimmen
und geeignete Diagnose- und
Reparaturverfahren einschlieflich
praventiver MaBhahmen entwickeln.
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