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Einfuhrung

EinfUhrung

Die Lernsituationen zur Geb&udetechnik fir Elektroniker und Elektronikerinnen wurden im
Auftrag des Hessischen Ministeriums fiur Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung von Mit-
arbeitern des Instituts flr Berufsbildung an der Universitat Kassel konzipiert, erstellt und im
Unterricht erprobt. Sie orientieren sich am Lernfeld 9 »Gebaudetechnische Anlagen ausfih-
ren und in Betrieb nehmen« des Ausbildungsberufes Elektroniker/in fur Betriebstechnik, kon-
nen aber ebenfalls in Lernfeldern der Elektroniker fir Gebaude- und Infrastruktursysteme
und der Elektroniker Fachrichtung Energie- und Geb&audetechnik (Handwerk) Anwendung
finden.

Initiilert wurde die Entwicklung der Lernsituationen vom Arbeitskreis ,Energiesparprojekte in
Berufsschulen®. Der Arbeitskreis will dazu beitragen, dass neben den fachspezifischen Be-
rufsqualifikationen verstarkt energie- und ressourcenschonende Aspekte in die Berufsausbil-
dung integriert werden.

Die Lernsituationen sollen Lehrerinnen und Lehrern an Berufsschulen die Umsetzung des Un-
terrichts der 2003 neu geordneten Elektroberufe erleichtern und Anregungen geben, wie ein
am Kundenauftrag orientierter Unterricht gestaltet werden konnte.

Es wurden zwei Lernsituationen entwickelt:

Lernsituation 1: »Energieeffiziente Modernisierung der Beleuchtungsanlage in einer
Sporthalle«

Lernsituation 2: »Energieeffiziente Steuerung und Uberwachung der geb&udetechni-
schen Systeme eines Hallenbades«

In dieser Handreichung werden die konzeptionellen Uberlegungen kurz zusammengefasst
und die beiden Lernsituationen mit entsprechenden Hinweisen zur Umsetzung im Berufs-
schulunterricht dargestellt. In diese Hinweise wurden die Erfahrungen aus der Erprobung
eingearbeitet.

Wir danken Herrn Herbst und Herrn Nowak von den Stadtischen Werken Kassel und Herrn
Hoéhmann vom Bauamt der Gemeinde Lohfelden fir die Mdglichkeit, das Hallenbad und die
Sporthalle zu besichtigen und uns die Baupldne und die technischen Daten zur Verfligung zu
stellen. AulRerdem danken wir Frau Seibel-Leck, die uns als studentische Hilfskraft bei der Er-
stellung der Lernmaterialien behilflich war.






Grundsétze zur Gestaltung der Lernsituationen

1 Grundséatze zur Gestaltung der Lernsituationen

Seit 2003 sind alle Elektroberufe neu geordnet worden. Anhand der neu abgeschlossenen
Ausbildungsvertrage im Bundesgebiet konnen erste Aussagen zur Akzeptanz dieser neuen
Berufe gemacht werden. Die Zahlen beziehen sich auf das Jahr 2004.

Industrieberufe: Elektroniker/Elektronikerin fur ...

Automatisie- Betriebstechnik Gebédude- und Gerate und Sys- | Luftfahrtechni- Maschinen- und
rungstechnik Infrastruktur teme sche Systeme Antriebstechnik
1.998 5.444 75 2.430 95 100

Mit 54% ist der ,Elektroniker fur Betriebstechnik” der weitaus grofite Elektroberuf in den In-
dustriebetrieben. Zahlt man die 2 Berufe ,Elektroniker fir Automatisierungstechnik® und ,E-
lektroniker fur Gerate und Systeme® hinzu, kommt man auf Uber 97 % der abgeschlossenen
Ausbildungsvertrage. Kaum angenommen wurde der Beruf des ,Elektronikers flr Gebaude-
und Infrastruktursysteme® mit nur 75 abgeschlossenen Vertragen im Jahr 2004. In der Sta-
tistik wird dieser Beruf als Fortfihrung des Berufes ,,Energieelektroniker Fachrichtung Anla-
gentechnik” gefuhrt, in dem im Jahre 2002 noch ca. 3.000 neue Ausbildungsvertrage abge-
schlossen wurden. Da als Folgeberuf fur den ,Energieelektroniker Fachrichtung Anlagentech-
nik“ auch der neue Beruf ,Elektroniker flr Automatisierungstechnik* aufgeftihrt ist und der
Folgeberuf des ,Energieelektronikers Fachrichtung Betriebstechnik* von 3.500 neuen Ausbil-
dungsvertragen im Jahr 2002 auf 5.444 Vertrage im Jahr 2004 beim ,Elektroniker fir Be-
triebstechnik” angestiegen ist, erkennt man sehr gut die Verschiebung der Ausbildungszahlen
und damit die Akzeptanz der einzelnen Berufe.

Handwerksberufe: Elektroniker/Elektronikerin Fachrichtung ...

Automatisierungstechnik Energie- und Gebaude- Informations- und Tele- Maschinen- und Antriebs-

technik kommunikationstechnik technik

203 9.634 333 302

Mit 92% dominiert eindeutig der ,Elektroniker Fachrichtung Energie- und Gebaudetechnik”
die Ausbildungszahlen im Elektrohandwerk. Dieser neue Ausbildungsberuf steht in direkter
Nachfolge des Elektroinstallateurs, der im Jahr 2002 mit ca. 12.000 neuen Ausbildungsver-
tragen auch damals der weitaus grofite handwerkliche Elektroberuf war. Der Vergleich zwi-
schen den Zahlen von 2002 und 2004 zeigt aber auch, dass in diesem handwerklichen Aus-
bildungsberuf innerhalb von 2 Jahren ein erheblicher Rickgang der Ausbildungsplatze zu
verzeichnen ist. Der Doppelstrich in der Tabelle soll andeuten, dass der Beruf des Elektroni-
kers mit den Fachrichtungen Automatisierungstechnik, Energie- und Gebaudetechnik sowie
Informations- und Telekommunikationstechnik dem Handwerksgewerbe ,Elektrotechniker*
und der Ausbildungsberuf ,Elektroniker fir Maschinen- und Antriebstechnik* dem Hand-
werksgewerbe ,Elektromaschinenbauer” zugeordnet ist.

Die Analyse zeigt, dass es aufgrund der Ausbildungszahlen fiir die Verbreitung dieser exem-
plarischen Ausarbeitung von Lernsituationen sinnvoll ist, diese vorrangig an den Ausbil-
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dungsberufen ,Elektroniker fir Betriebstechnik” und ,,Elektroniker der Fachrichtung Energie-
und Gebaudetechnik” auszurichten und zusatzlich Einsatzmdéglichkeiten auch fir die anderen
Berufe aufzuzeigen.

1.1 Forderungen aus Rahmenlehrplan und Ausbildungsordnung

Die Neuordnung der Elektroberufe soll u.a. dazu beitragen, dass sich die Ausbildung ver-
starkt an ganzheitlichen Arbeits- und Geschéftsprozessen orientiert. Diese Leitidee bildet sich
sowohl in den so genannten Zeitrahmen der betrieblichen Ausbildungsrahmenplane als auch
in den lernfeldstrukturierten Rahmenlehrpléanen fir den Berufsschulunterricht ab. Lernfelder
sollen sich danach an konkreten beruflichen Arbeitsaufgaben und Handlungsablaufen orien-
tieren. Die ganzheitliche Auftragsbearbeitung ist ebenfalls das Qualifikationsprofil der Zwi-
schen- und Abschlusspriifung, sodass dieser Zielsetzung zusatzlich ein besonderer Stellen-
wert zukommt.

Allgemeine Ziele des Rahmenlehrplans fur den Berufsschulunterricht

Die Kultusministerkonferenz hat schon 1991 fir die berufliche Bildung folgende Leitziele
festgelegt:

e Erweiterung der Allgemeinbildung
o Selbststandiges Planen, Durchfiihren und Beurteilen von Arbeitsaufgaben im Beruf

e Mitgestaltung von Arbeitswelt und Gesellschaft in 6kologischer und sozialer Verantwortung

Diese Leitziele sind seit 1996 Grundlage jedes Rahmenlehrplanes fiir neu geordnete oder
neue Ausbildungsberufe und somit auch im Teil Il (Bildungsauftrag der Berufsschule) der
neuen Rahmenlehrpléane fir die Elektroberufe von 2003 aufgefiihrt. Daraus abgeleitete di-
daktische Grundsatze (Teil 111) werden wie folgt beschrieben:
o Didaktische Bezugspunkte sind Situationen, die fiir die Berufsausiibbung bedeutsam sind (Lernen fur
Handeln).

e Den Ausgangspunkt des Lernens bilden Handlungen, moglichst selbst ausgefuihrt oder aber gedanklich
nachvollzogen (Lernen durch Handeln).

e Handlungen missen von den Lernenden mdoglichst selbststandig geplant, durchgefiihrt, Gberprift, ggf.
korrigiert und schlief3lich bewertet werden.

e Handlungen sollten ein ganzheitliches Erfassen der beruflichen Wirklichkeit fordern, z. B. technische,
sicherheitstechnische, 6konomische, rechtliche, 6kologische, soziale Aspekte einbeziehen.

e Handlungen missen in die Erfahrungen der Lernenden integriert und in Bezug auf ihre gesellschaftli-
chen Auswirkungen reflektiert werden.

e Handlungen sollen auch soziale Prozesse, z. B. der Interessenerklarung oder der Konfliktbewaltigung,
einbeziehen.

In den berufsbezogenen Vorbemerkungen des KMK-Rahmenlehrplans werden z.B. fur den
sElektroniker fur Betriebstechnik* folgende weitere, fur die Entwicklung von Lernsituationen
relevanten Richtlinien genannt:
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Die Schilerinnen und Schduler ...

e arbeiten Uberwiegend im Team;

e beraten und betreuen Kunden, analysieren Kundenanforderungen zur Konzeption von elekt-
rotechnischen Systemen und Anlagen;

e nutzen aktuelle Informations- und Kommunikationssysteme zur Beschaffung von Informatio-
nen, Bearbeitung von Auftrdgen und Projekten, Dokumentation und Prasentation der Ar-
beitsergebnisse;

e konzipieren auch rechnergestiitzt Anderungen und Erweiterungen elektrotechnischer Syste-
me und Anlagen;

o flhren auch softwaregestitzt technische Berechnungen zur Konzeption elektrotechnischer
Systeme und Anlagen sowie Berechnungen zur Kostenkalkulation durch;

e planen und steuern Arbeitsablaufe und kontrollieren, dokumentieren und bewerten Arbeits-
ergebnisse;

e beachten bei der Planung und Durchfiihrung der Arbeit ergonomische, 6konomische, ¢kolo-
gische und gesellschaftliche Aspekte;

e programmieren und konfigurieren Systeme, prifen die Funktion und die Sicherheitseinrich-
tungen;

e Ubernehmen und Ubergeben Anlagen, weisen Nutzer in die Bedienung ein und erbringen
Serviceleistungen.

Auch in diesen Richtzielen kommt die Orientierung an den beruflichen Arbeits- und Ge-
schaftsprozessen klar zum Ausdruck. Deshalb erhalten das kundenorientierte Berufshandeln
und die Auftragsabwicklung einen besonderen Stellenwert und sind bei der Umsetzung der
Lernfelder in Lernsituationen besonders zu berlcksichtigen. Des weiteren wird an relativ vie-
len Stellen auf die Verantwortung fir den Schutz der Umwelt und eine rationelle Verwen-
dung der Energie hingewiesen.

Die Lernsituationen sind dem zu Folge so zu konzipieren, dass der Erwerb von technischen
Fertigkeiten und Kenntnisse verbunden ist mit der Entwicklung einer an Nachhaltigkeitskrite-
rien orientierten beruflichen Handlungskompetenz.

Allgemeine Ziele der Ausbildungsordnungen elektrotechnischer Berufe

Nach den Verordnungen Uber die Berufsausbildung in den industriellen und handwerklichen
Elektroberufen sollen die Fertigkeiten und Kenntnisse (Qualifikationen) arbeits- und ge-
schéaftsprozessbezogen vermittelt werden. Sie sollen zur Austibung einer qualifizierten beruf-
lichen Tatigkeit befahigen, die insbesondere selbststandiges Planen, Durchfiihren und Kon-
trollieren sowie das Handeln im betrieblichen Gesamtzusammenhang einschliel3t. Im Rahmen
der berufsspezifischen Fachqualifikationen ist die berufliche Handlungskompetenz durch Qua-
lifikationen zu erweitern und zu vertiefen, die im jeweiligen Geschaftsprozess zur ganzheitli-
chen Durchfiihrung komplexer Aufgaben beféhigt. Diese Befahigung soll auch den Nachhal-
tigkeitsaspekt bertcksichtigen und in den Prifungen nachgewiesen werden.
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In den Ausbildungsberufsbildern werden unter anderem folgende Qualifikationen genannt:

e Beraten und Betreuen von Kunden, Erbringen von Serviceleistungen

e Technische Auftragsanalyse, Losungsentwicklung

e Planen und Organisieren der Arbeit

e Installieren und Inbetriebnehmen von elektrischen Anlagen

e Messen und Analysieren von elektrischen Funktionen und Systemen

o Beurteilen der Sicherheit von elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln

e Konfigurieren und Programmieren von Steuerungen

e Installieren und Konfigurieren von Geb&audeleit- und Fernwirkungseinrichtungen
e Bewerten der Arbeitsergebnisse, Qualitdtsmanagement

e Instandhalten von Anlagen und Systemen, Technischer Service und Betrieb

Anforderungsprofil der Zwischen- und Abschlussprufung

Die Auszubildenden haben Ende des 2. Ausbildungsjahres die Zwischenprifung zu absolvie-
ren, die als Teil 1 mit 40% in das Gesamtergebnis der Abschlussprifung eingeht. Die
Auszubildenden mussen nachweisen, dass sie mit ihren bisher erworbenen Qualifikationen in
der Lage sind, unter Bericksichtigung der Sicherheitsregeln, Unfallverhitungsvorschriften
und Umweltschutzbestimmungen, technische Unterlagen auszuwerten, Arbeitsablaufe zu
planen, elektrische Anlagen zu montieren, zu verdrahten, Funktionen zu prufen, Fehler zu
beseitigen, in Betrieb zu nehmen, zu tbergeben und zu erlautern, die Auftragsdurchfiihrung
zu dokumentieren und die notwendigen technischen Unterlagen zu erstellen.

In der Abschlussprifung sollen die Auszubildenden ...

o Arbeitsauftrage analysieren, Informationen beschaffen, technische und organisatorische Schnittstellen
klaren, Lésungsvarianten unter technischen, betriebswirtschaftlichen und 6kologischen Gesichtspunk-
ten bewerten und auswéhlen,

o Auftragsablaufe planen und abstimmen, Teilaufgaben festlegen, Planungsunterlagen erstellen, Arbeits-
ablaufe und Zustandigkeiten am Einsatzort beriicksichtigen,

e Auftrage durchfiihren, Funktion und Sicherheit prifen und dokumentieren, Normen und Spezifikationen
zur Qualitét und Sicherheit beachten sowie Ursachen von Fehlern und Mangel systematisch suchen und
beheben,

e Produkte frei- und tibergeben, Fachauskinfte erteilen, Abnahmeprotokolle anfertigen und bewerten,
Leistungen abrechnen und Anlagendaten und —unterlagen dokumentieren.
Sowohl die allgemeinen Zielsetzungen des Berufsschulunterrichts und der betrieblichen Aus-
bildung, als auch die Anforderungen der Prifungen fordern es, die Gestaltung der Lernsitua-
tionen an ganzheitlichen, beruflich relevanten Kundenauftrdgen zu orientieren und dabei
Nachhaltigkeitsaspekte zu berticksichtigen.

Das Lernfeld 9 der ,,Elektroniker fiir Betriebstechnik*

Beispielhaft sollen hier Lernsituationen entwickelt werden, die sich an den Zielen und Inhal-
ten des Lernfeldes 9 ,,Gebdudetechnische Anlagen ausfihren und in Betrieb nehmen® des
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Rahmenlehrplans fir Elektroniker der Betriebstechnik orientieren aber auch durch die Aus-
wahl der Arbeitsauftrage fir andere Elektroberufe, vor allem fur den ,Elektroniker fir Ener-
gie- und Geb&udetechnik” relevant sind.

Lernfeld 9 Gebaudetechnische Anlagen ausfiihren und in Be- 3. Ausbildungsjahr
trieb nehmen Zeitrichtwert: 80 Stunden

Zielformulierung:

Die Schilerinnen und Schiler planen die Auftragsabwicklung fur elektrische Anlagen der Gebaudetechnik
unter technischen und zeitlichen Vorgaben. Sie koordinieren ihre Zeit- und Arbeitsplanung im Team und in
Abstimmung mit anderen Gewerken. Die Schiilerinnen und Schiler Gberprifen ihre Entscheidungen auf
Durchfiihrbarkeit, Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit.

Die Schilerinnen und Schiller analysieren, erweitern, errichten und konfigurieren Systeme der Geb&aude-
technik und beziehen bei der Projektierung die Visualisierung ein.

Die Schulerinnen und Schuler prifen die fertig gestellten Anlagen der Geb&udetechnik, nehmen diese in Be-
trieb und weisen die Nutzer ein.

Die Schilerinnen und Schiller Giberwachen Systeme der Geb&udetechnik, grenzen bei Stérungen Fehler sys-
tematisch ein und ergreifen Mafinahmen zu deren Behebung. Dabei wenden sie Diagnosesysteme an und
interpretieren Funktions- und Fehlerprotokolle. Sie nutzen Reklamationen zur Verbesserung der Anlage und
der Dienstleistungen.

Die Schilerinnen und Schiller beachten Sicherheits- und Brandschutzvorschriften und legen MalRnahmen zu
deren Einhaltung fest.

Die Schiilerinnen und Schiiler bearbeiten und erstellen die fiir den Betrieb der Anlage notwendigen Service-
unterlagen. Dabei nutzen sie branchenibliche Software.

Sie verwenden Fachliteratur, Produktdatenbanken, Gerate- und Anlagenbeschreibungen, auch in englischer
Sprache.

Inhalte:

Kundenberatung
Materialdisposition und Kalkulation
Licht- und Beleuchtungstechnik
Gefahren- und Brandmeldeanlagen
Kommunikationsanlagen
Blitzschutz

Gebaudesystemtechnik und deren Komponenten
Lastmanagement
Visualisierungssoftware

Normen, Vorschriften und Regeln

Im Sinne der Intentionen des Lernfeldkonzeptes steht im Mittelpunkt des Lernfeldes 9 die
Bearbeitung von Kundenauftrégen fir elektrische Anlagen der Geb&audetechnik. Entlang des
Prozesses der Bearbeitung des Kundenauftrages wird das Lernen entsprechend einer voll-
standigen Handlung organisiert. Die Auszubildenden sollen Auftrage analysieren, ihre Arbeit
planen, die Anlagen projektieren, errichten, in Betrieb nehmen und den Nutzer einweisen.
Dabei sollen sie ihre Entscheidungen auf Durchfiihrbarkeit, Wirtschaftlichkeit und Umweltver-
traglichkeit Gberprufen. Die Auftrage ranken sich vor allem um Beleuchtungsanlagen, Gefah-
ren- und Brandmeldeanlagen, Kommunikationsanlagen sowie um Blitzschutz und Lastmana-
gement. Als Inhaltsstichwort wird aulerdem die Gebaudesystemtechnik aufgefiihrt, die in
diesem Zusammenhang als Ubergeordnete Technologie zum Steuern und Uberwachen der
Systeme eingesetzt werden kann.

Die Richtzeit fur die Durchfihrung des Lernfeldes betragt 80 Stunden und das Lernfeld ist
dem 3. Ausbildungsjahr zugeordnet. Je nach Art der Durchfiihrung des berufsbezogenen Un-
terrichts (Blockunterricht, Teilzeitunterricht) ist es aus fachlichen, organisatorischen und mo-



Forderungen aus Rahmenlehrplan und Ausbildungsordnung

tivationalen Griunden sinnvoll, mehrere Kundenauftrdge mit unterschiedlichen Schwerpunk-
ten bearbeiten zu lassen.

Die Einordnung des Lernfeldes 9 in den Rahmenlehrplan der Berufsschule

Da das Lernfeld 9 dem 3. Ausbildungsjahr zugeordnet ist, ist es fur die Gestaltung der Lern-
situationen von Bedeutung, welche Ziele und Inhalte in den vor- bzw. nachgelagerten Lern-
feldern formuliert sind. In folgender Tabelle werden die Lernfelder des Rahmenlehrplans fir
den Elektroniker fur Betriebstechnik im Uberblick dargestellt:

Ubersicht tiber die Lernfelder fiir den Ausbildungsberuf
Elektroniker fur Betriebstechnik/Elektronikerin fir Betriebstechnik

Lernfelder Zeitrichtwerte
Nr. 1.Jahr | 2.Jahr | 3.Jahr | 4.Jahr
1 | Elektrotechnische Systeme analysieren und Funktio- 80
nen prifen
2 | Elektrische Installationen planen und 80
ausfuhren
3 | Steuerungen analysieren und anpassen 80
4 | Informationstechnische Systeme bereitstellen 80
5 | Elektroenergieversorgung und Sicherheit von Be- 80
triebsmitteln gewahrleisten
6 | Gerate und Baugruppen in Anlagen analysieren und 60
prifen
7 | Steuerungen fir Anlagen programmieren und reali- 80
sieren
8 | Antriebssysteme auswahlen und integrieren 60
9 | Geb&udetechnische Anlagen ausfuhren und 80
in Betrieb nehmen
10 | Energietechnische Anlagen errichten und 100
in Stand halten
11 | Automatisierte Anlagen in Betrieb nehmen und in 100
Stand halten
12 | Elektrotechnische Anlagen planen und 80
realisieren
13 | Elektrotechnische Anlagen in Stand halten 60
und andern
Summe (insgesamt 1020 Std.) 320 280 280 140

Nach dem Rahmenlehrplan ist das Lernfeld 9 das erste Lernfeld im 3. Ausbildungsjahr. In
den vorgelagerten Lernfeldern der ersten zwei Ausbildungsjahre sind eine Reihe von Zielen
und Inhalten enthalten, die fur das Lernfeld 9 bedeutsam sind.

Vor allem im Lernfeld 2 werden die Grundlagen der Elektroinstallation in Gebauden vermit-

telt. Inhaltliche Stichworte sind hier:

Auftragsplanung, Auftragsrealisierung, Energiebedarf einer Anlage, Sicherheitsbestimmungen, Installationstech-
nik, Betriebsmittelkenndaten, Schaltplanarten, Leitungsdimensionierung, Arbeitsorganisation, Kostenberechnung,
Angebotserstellung.

Im Lernfeld 3 sind steuerungstechnische Grundlagen Gegenstand des Unterrichts. Inhaltli-
che Stichworte sind:
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Blockschaltbild, EVA-Prinzip, Sensoren, Aktoren, Schnittstellen, Wirkungskette, Funktionsbeschreibungen, Verbin-
dungs- und speicherprogrammierte Signalverarbeitung, logische Grundverkniipfungen, Speicherfunktionen.

Auch im Lernfeld 4 sind fur das Lernfeld 9 bedeutsame Lerninhalte enthalten. Hier stehen

informationstechnische Grundlagen im Mittelpunkt, z.B.:
Standard- und anwendungsspezifische Software, Installations- und Konfigurationsprozesse von Hard- und Soft-
warekomponenten, Werkzeuge und Methoden zur Diagnose und Fehlerbehebung, Datenlibertragungsprotokolle.

Im Lernfeld 7 werden die steuerungstechnischen Grundlagen erweitert:
Funktionsgruppen einer Steuerung, Programmdokumentation, Programmtest, Fehlersuche, Prifprotokolle, techni-
sche Dokumentation und Programmarchivierung.

Nach dem Rahmenlehrplan zu urteilen, kann also auf relativ viele Grundlagen zurtick gegrif-
fen werden. Aus Erfahrung missen diese allerdings fur die Zielsetzungen im Lernfeld 9 auf-
gefrischt und erweitert werden.

Eine weitere Vertiefung kann vor allem in den nachgelagerten Lernfeldern 12 und 13 er-
folgen, in deren Mittelpunkt die Planung, Realisierung, Instandhaltung und Anderung nicht

naher festgelegter elektrischer Anlagen steht. Stichworte sind:

Projektbeschreibung, Zeit- und Arbeitsplanung, Wirtschaftlichkeit, Anlagen- und Produktgestaltung, Qualitatssi-
cherung, Projektbeurteilung, Instandhaltungskonzepte, Kundenberatung und —einweisung, Prozessdokumentati-
on.

Hier wurden Freirdume geschaffen, ganzheitliche projekt- und auftragsorientierte Lernsitua-
tionen zu gestalten. Da diese Lernfelder im 4. Ausbildungsjahr angesiedelt sind, wird aller-
dings die Gestaltung stark auf die Anforderungen der Abschlussprifung fokussiert sein.

Zur Verwendbarkeit der Lernsituationen fur die ,,Elektroniker der Fachrich-
tung Energie- und Gebaudetechnik* (Handwerk) und ,,Elektroniker fur Ge-
baude- und Infrastruktursysteme*

Wie im Lernfeld 9 bei den ,,Elektronikern fir Betriebstechnik® sollen die ,,Elektroniker fiir Ge-
baude- und Infrastruktursysteme® im Lernfeld 9 (,,Systeme integrieren und Fremdleistungen
vergeben®) Teilsysteme der elektrischen Anlagen in Gebduden nach Kundenwiinschen erwei-
tern oder andern und dafiir dem Kunden Vorschlage unterbreiten, Realisierungskonzepte
entwickeln, die Arbeit zur Umsetzung organisieren, die Teilsysteme konfigurieren, die Funkti-
onen Uberprifen und dem Kunden die neuen Teilsysteme prasentieren und ihn in die Bedie-
nung einweisen. Im Lernfeld 10 (,Gebaude- und Infrastruktursysteme betreiben*) geht es
vor allem um die Uberwachung der Prozessdaten und sicherheitsrelevanter Teilsysteme so-
wie um die funktionale und energetische Optimierung von Systemen und deren Realisierung
unter Beachtung funktionaler, 6konomischer und 6kologischer Aspekte. Auch die Inhalts-
stichpunkte decken sich zum grofl3en Teil mit denen des Lernfeldes 9 fur den Elektroniker fur
Betriebstechnik. Genannt werden u.a. Sicherheitstechnik, Brandmeldeanlagen, Beleuchtung,
Leiteinrichtungen, Informations- und Kommunikationssysteme, Diagnose- und Prozessdaten-
systeme, Visualisierungssysteme.

Auch die Lernfelder 9 und 10 der Elektroniker Fachrichtung Energie- und Gebaudetechnik
haben sehr enge Beziige zum Lernfeld 9 der Betriebstechniker. Im Lernfeld 9 geht es vor al-
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lem um Telekommunikationsanlagen, Gefahrenmeldeanlagen, Geb&audeleittechnik und Visua-
lisierungstechnik. Im Lernfeld 10 stehen elektrische Anlagen und Geréate der Haustechnik im
Mittelpunkt. Genannt werden u.a. Beleuchtungsanlagen, Warmwassergerate und Klimaanla-
gen. Auch hier soll der ganzheitliche Kundenauftrag leitendes Prinzip der Unterrichtsgestal-
tung sein. Die Auszubildenden beraten, planen, installieren, nehmen in Betrieb und weisen
den Kunden in die Bedienung der Systeme ein.

Die Analyse zeigt, dass es eine relativ groRe Ubereinstimmung der Ziele und Inhalte bei die-
sen Lernfeldern in den drei aufgefuhrten elektrotechnischen Berufen gibt, sodass bei ent-
sprechender Auswahl der Lernsituationen, diese fur alle drei Berufe genutzt werden kdnnen.
Geht es bei dem ,Elektroniker fur Gebaude- und Infrastruktursysteme” vor allem um die
Wartung, Uberwachung, Steuerung und Sicherung elektrischer Systeme in groReren Ener-
gie-, Gebaude- und Produktionsanlagen, so liegt der Hauptaufgabenbereich des ,Elektroni-
kers fur Betriebstechnik” bei der Installation dieser elektrischen Systeme und traditionell hat
der handwerkliche Beruf des ,Elektronikers fiir Energie- und Geb&udetechnik“ vor allem die
Aufgabe, bei Wohn- und Zweckbauten kleinerer GrofRenordnung elektrische Systeme zu in-
stallieren. Die Objekte missen demzufolge so gewahlt werden, dass sie fur alle drei Berufe
eine gewisse berufliche Relevanz haben und damit auch leichter eine Identifikation mit der
Aufgabenstellung erreicht werden kann. FlUr die Lernsituationen bieten sich 6ffentliche
Einrichtungen mittlerer GrofRe, wie Sporthallen oder Hallenbader, an, die auller der
beruflichen Relevanz auch aus dem allgemeinen Lebensbereich allen Auszubildenden
ausreichend bekannt sein dirften.

Auch in den vor- und nachgelagerten Lernfeldern dieser beiden Berufe sind &hnliche Ziele
und Inhalte formuliert, sodass auf ahnliche Vorkenntnisse zurlckgegriffen werden kann.

Bezuge der Ziele und Inhalte des Lernfeldes 9 in der betrieblichen und
Uberbetrieblichen Ausbildung

Sehr groRRe Beziige zum Lernfeld 9 des Rahmenlehrplans der ,Elektroniker fiir Betriebstech-
nik“ sind im so genannten Zeitrahmen 9 des Ausbildungsrahmenplans fir die betriebliche
Ausbildung zu finden, der auch dem 3. Ausbildungsjahr zugeordnet ist. Dort sind u.a. folgen-
de Qualifikationen genannt:

e Kundenanforderungen analysieren, Anlagenanderungen des Kunden planen

e zu erbringende Leistungen dokumentieren und Schaltungsunterlagen anpassen

e Beleuchtungsanlagen montieren und installieren

e Signal- und Datenuibertragungssysteme installieren, prifen und in Betrieb nehmen

e Datenleitungen konfektionieren

e Leitungen der Kommunikationstechnik mit unterschiedlichen Anschlusstechniken verarbeiten
e Architekturen, Protokolle, Schnittstellen an Netzwerke und Bussysteme anpassen

e Kommunikationsanlagen warten und in Stand setzen

e Anlagen Ubergeben, Kunden in die Bedienung von technischen Einrichtungen einweisen
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Bedeutsam fir die Gestaltung der Lernsituationen sind auch die Inhalte der Uberbetrieblichen
Ausbildung fur die elektrotechnischen Handwerksberufe. Danach sollen folgende Lehrgéange
durchgefihrt werden:

im 1.

Ausbildungsjahr
G-ET1/03 Bearbeiten, Montieren und Installieren 1 Woche
G-ET2/03 Messen und Analysieren 1 Woche
G-ET3/03 Informationstechnische Systeme 1 Woche
Ausbildungsjahr fir alle Fachrichtungen
ET 1/03 Installieren und Prufen elektrischer Systeme 1 Woche
ET 2/03 Installieren von Systemkomponenten und Netzwerken 1 Woche
ET 3/03 Errichten und Priifen von Steuerungen 1 Woche
Ausbildungsjahr fur Elektroniker/-innen Fachrichtung Energie- und Gebaudetechnik
ETE 1/03 Errichten und Priifen von Antriebssystemen und Kompensationsanlagen 1 Woche
ETE 2/03 Errichten und Prifen von Gebdaudekommunikation 2 Wochen
ETE 3/03 Errichten, Konfigurieren und Priifen von Geb&audeleitsystemen und
Fernwirkeinrichtungen 1 Woche
ETE 4/03 Errichten, Prifen und Inbetriebnahme von Energiewandlungssystemen
und deren Leiteinrichtungen (freies Angebot) 1 Woche

Die in den Lehrgangen aufgefihrten Qualifikationen sollen generell an Aufgaben, die Kun-
denauftrdgen entsprechen, handlungsorientiert und in verknipfter Form vermittelt werden.
Ziel der Lehrgange ist die Entwicklung beruflicher Handlungskompetenz. Dazu werden fol-
gende Prinzipien genannt:

eine gestaltungsoffene und flexible Durchfiihrung vor Ort, die regionale und betriebliche Besonderheiten
berlcksichtigt

nach betrieblichem, branchen- bzw. regionalspezifischem Bedarf inhaltlich, methodisch und zeitlich flexibi-
lisierbar und adressatengerecht aufbereitete Inhalte

die Zusammenstellung eines geeigneten Methodenmixes, der sich an den Lernvoraussetzungen der Teil-
nehmer orientiert

eine Orientierung an den Geschafts- und Arbeitsprozessen der Betriebe

die Vermittlung von Fach-, Human- und Sozialkompetenz nach dem Prinzip der handlungsorientierten Un-
terweisung

Besondere Bezlige zum Lernfeld 9 sind in den Lehrgangen ETE 2/03 und ETE 3703 vor-
handen, die in der Regel auch im 3. Ausbildungsjahr durchgefuhrt werden.

Unter anderem werden folgende Qualifikationen genannt:

Kunden hinsichtlich Energieanwendung, Wirtschaftlichkeit und des Wandels in der Systemtechnik bera-
ten

Energie- und gebaudetechnische Anlagen des Kunden hinsichtlich Funktionalitat und Zukunftssicher-
heit, gesetzlicher Vorgaben, rationeller Energieverwendung sowie Wirtschaftlichkeit bewerten

Kundenanforderungen an energie- und gebaudetechnischen Systemen feststellen, Erweiterungen vor-
handener Kundensysteme planen, Ldsungsvarianten entwickeln und beurteilen
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e Kunden die Produkte und Dienstleistungen des Betriebes erlautern, Produkte demonstrieren, den Kun-
den bei der Produktauswahl beraten

e Energie- und gebaudetechnische Systeme und deren Automatisierungseinrichtungen planen, System-
komponenten auswéhlen, Aufbau und Inbetriebnahme Schalt-, Steuer- und Regelungseinrichtungen in-
stallieren und in Betrieb nehmen

e Gebaudeleiteinrichtungen und deren Bussysteme konfigurieren und in Betrieb nehmen, Steuerpro-
gramme eingeben und &ndern, Bussysteme und Fernwirkkomponenten installieren und in Betrieb
nehmen

e Telekommunikationsendgerate und Telekommunikationsanlagen an das Fernmeldenetz anschlieRen,
Funktions- und Leistungsmerkmale einstellen und dokumentieren, Konzepte fiir analoge und digitale
Empfangsanlagen bewerten

e Erder einbringen, Erdungs- und Potenzialausgleichsleitungen verlegen und anschlieen, Blitzschutz und
Erdungsverhaltnisse beurteilen, Komponenten des inneren Blitzschutzes, Schaltgerate und Uberstrom-
Schutzeinrichtungen einbauen, verdrahten und kennzeichnen

e Arbeitsergebnisse kontrollieren, beurteilen und protokollieren, Prifungen dokumentieren, Ursachen von
Fehlern und Qualitatsméngeln suchen, zur Beseitigung beitragen und dokumentieren

e Anlagen dem Kunden lbergeben, Leistungsmerkmale erlautern sowie Kunden in die Nutzung einwei-
sen, Abnahmeprotokoll erstellen, Kunden auf Gewahrleistungsanspriiche hinweisen

o Arbeitsergebnisse zusammenfihren, kontrollieren und bewerten, Kosten und Ertrdge von erbrachten
Leistungen errechnen und bewerten
Auch an diesen Beispielen wird deutlich, dass fur alle 3 Lernorte ganz ahnliche didaktische
Prinzipien gelten, die neben den inhaltlichen Uberschneidungen bei der Gestaltung der Lern-
situationen bericksichtig werden mussen.

1.2 Orientierung an den Schritten und Handlungen einer
Auftragsbearbeitung

Da sich die Lernsituationen an konkreten Kundenauftragen orientieren sollen, ist es fur die
Gestaltung bedeutsam, Schritte und Handlungen einer realen Auftragsbearbeitung zu analy-
sieren. In folgender Tabelle wird eine stereotypische Abfolge dargestellt.

Schritt Handlungen

Anfrage entgegen nehmen oder gezielt Kunde/Kundin ansprechen
Sich Uber die Situation beim Kunden/bei der Kundin informieren

Auftrag be- Anforderungen des Kunden/der Kundin ermitteln
schaffen Kunde/Kundin informieren, beraten und bei der Entscheidungsfindung unter-
stiitzen

Sich auf ein Angebotsprofil mit dem Kunden oder der Kundin einigen
Den Auftrag im Sinne des Anforderungsprofils der Kundin oder des Kunden pla-

nen

Angebot Kosten flr Auftrag ermitteln bzw. abschétzen

bearbeiten Ein Angebot unter Berlcksichtigung verschiedener Finanzierungsmdglichkeiten
erstellen

Argumente fir Entscheidungen im Rahmen der Planungsarbeit bewusst machen
Erarbeitetes Angebot présentieren und im Rahmen der Planung getroffene Ent-
scheidungen begriinden

Alternativen und Kosten-Nutzen-Aspekte abwagen

Auf Angebot, Kosten und Bezahlung einigen

Vertrag abschlieRen (ggf. erganzt durch Wartungsvertrag)

Vertrag aus-
handeln
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Schritt Handlungen
Notwendige Arbeiten eruieren
Arbeitsablauf und -zeiten planen
Notwendige Abstimmung mit anderen Gewerken beriicksichtigen
Werkzeug- und Materialliste zusammenstellen
Auftrag planen | Bestand prifen und fehlende Werkzeuge und Materialien beschaffen
Arbeitskraftepotenzial beurteilen und dem Auftrag zuordnen
Terminplanung erstellen
Termine mit Kundin oder Kunde sowie anderen Gewerken abstimmen
Ggf. Wartungsvertrag erstellen
Material und Werkzeuge zusammenstellen
Installationsarbeiten fachgerecht durchfiihren
SicherheitsmaRnahmen, Qualitatsanforderungen und 6kologische Aspekte be-
riicksichtigen

gllj]rc(t:rha:%hren Ggf. Einstellungen vornehmen

LAnlage” in Betrieb nehmen und Funktion prifen

LAnlage” an Kundin oder Kunden Ubergeben

Betrieb und Bedienung der ,Anlage” erklaren

Ggf. Wartungsvertrag erlautern und abschlieRen

Kosten flr den erledigten Auftrag ermitteln
Auftrag ab- Abstimmung der ermittelten Kosten mit dem Angebot vornehmen
rechnen Rechnung erstellen und versenden

Gutschrift buchen und auf Kostenstellen verteilen

Auftrag im Hinblick auf Kosten und Nutzen flir den Betrieb bewerten
Erfahrungen und Verbesserungsmaoglichkeiten aufarbeiten und bereitstellen
Kundendaten pflegen

Auftrag nach-
bereiten

Wenn die im Lernfeld 9 und in den allgemeinen und berufsbezogenen Vorbemerkungen des
Rahmenlehrplans genannten Ziele und Inhalte entlang einer realitdtsnahen Auftragsbearbei-
tung angegangen werden sollen, ist es angebracht, die fur den jeweiligen Lernschritt not-
wendigen Kenntnisse und Fertigkeiten an der entsprechenden Stelle der Auftragsbearbeitung
einflieBen zu lassen. Dies sollte allerdings auch mdglichst durch entsprechend didaktisch auf-
bereitete Lernmaterialien von den Auszubildenden selbststandig erarbeitet werden. Damit
bieten sich Anknipfungspunkte fir die handlungsorientierte Ausgestaltung des Lernfeldes,
die sich an den in den Handreichungen der KMK genannten didaktischen Grundséatzen orien-
tieren. Besonderes Augenmerk soll bei der Entwicklung der Lernsituationen auf die dem
Lernfeld 9 Ubergeordneten Ziele der Nachhaltigkeits- und Dienstleistungsorientierung gerich-
tet werden. Um diese Ziele zu erreichen, wird im Lernprozess immer wieder von konkreten
Handlungen abstrahiert.

1.3 Auswahl und Struktur der Lernsituationen

Uberlegungen zur Auswahl der Kundenauftrage

Der Auswahl der Kundenauftrdge wurden folgende Kriterien zugrunde gelegt:

— Sind der Auftrage typisch fur den Beruf des ,,Elektronikers fiir Betriebstechnik“?

— Haben die Auftrage auch Bedeutung fur den ,Elektroniker fir Gebdude- und Infrastruktursysteme* bzw.
fur den Beruf des ,,Elektronikers der Fachrichtung Energie- und Geb&udetechnik” (Handwerk)?

— Handelt es sich um ganzheitlich zu bearbeitenden Auftrage?

— Entsprechen die Auftrage den Anforderungen des Lernfeldes 9?

13
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— Fordern die Auftrdge die in den Vorbemerkungen des RLP geforderten Kompetenzen?

— Weisen die Auftrage Bezilige zu 6kologischen Fragen und Fragen der Dienstleistungsorientierung auf?

Die zu entwickelnden Lernmaterialien zu Lernfeld 9 , Gebédudetechnische Anlagen ausfiihren
und in Betrieb nehmen“ fur den Ausbildungsberuf Elektroniker flr Betriebstechnik sollen
auch fur den Elektroniker fir Gebdude- und Infrastruktursysteme (dort Lernfeld 9 und 10),
sowie der Elektroniker der Fachrichtung Energie- und Gebaudetechnik (dort Lernfeld 9a und
10a) verwendet werden kbénnen.

Um dieser Anforderung zu gentigen, wurde eine Schnittmenge der Inhalte der oben zitierten
Lernfelder der genannten Ausbildungsberufe ermittelt. In allen Lernfeldern wiederkehrendes
Element mit besonderem Stellenwert ist die Kundenorientierung, die von der Kundenbera-
tung Uber die Auftragsabwicklung bis Wartung und Instandhaltung angemessene Beriicksich-
tigung finden soll.

Unter der MalRgabe einer Schwerpunktbildung unter den Aspekten Nachhaltigkeit, sowie rati-
onelle Energie- und Ressourcennutzung bietet sich die Gebaudesystemtechnik als in allen
oben genannten Lernfeldern wiederkehrendes Element an. Eine derartige programmierbare
Elektroinstallation in Bus-Technik halt in Form des Europdischen Installationsbusses (EIB)
zunehmend Einzug in kommerzielle, aber auch privat genutzte Gebdude und bildet somit
gleichermalien fir industrielle, wie auch fir handwerkliche Elektroberufe eine Schlisseltech-
nologie. Sie ermdglicht die Optimierung von Energie- und Betriebskosten und erlaubt flexible
und komfortable Elektroinstallationen.

Struktur der Lernsituationen

Das Lernfeld 9 umfasst 80 Unterrichtsstunden. Dies ist ein Richtwert, der alle Unterrichts-
elemente (von der Einfihrung bis zur Lernkontrolle) umfasst. Die Erfahrung hat gezeigt, dass
es nicht sinnvoll ist, alle vorgesehenen Ziele und Inhalte an einem Auftrag abhandeln zu wol-
len. Der Auftrag wirde sich sowohl im Blockunterricht als auch im Teilzeitunterricht Uber ei-
nen relativ langen Zeitraum erstrecken. Je nachdem, ob Lernfelder hintereinander oder pa-
rallel unterrichtet werden, kdnnen dies 3 bis 6 Monate sein, was auch negative Auswirkun-
gen auf die Motivation der Schuler haben kann.

In Teilzeitform ist anzustreben, dass der Zeitraum der Bearbeitung einer Lernsituation nicht
langer als 4 Wochen betragt. Geht man von 7 UStd berufsbezogenem Unterricht in der Teil-
zeitform aus, waren dies 28 Unterrichtsstunden. Durch die Bearbeitung ganzheitlicher Kun-
denauftrage (u.a. Kostenkalkulation, Angebotserstellung, Kundenberatung) besteht auch die
Maoglichkeit, die Facher Politik/Wirtschaft und Deutsch in die Durchfliihrung einzubeziehen,
sodass auch ein etwas gréRerer Zeitrahmen zur Verfiigung steht. Dies bedeutet, dass fur das
Lernfeld drei bis vier Lernsituationen gestaltet werden sollten, die jeweils in sich einen abge-
schlossenen Auftrag beinhalten und insgesamt die Ziele und Inhalte des Lernfeldes abde-
cken. Fir den Blockunterricht ist es bedeutsam, moglichst die Lernsituationen so zu planen,
dass sie in einer Blockwoche bearbeitet werden kénnen (1 Blockwoche ca. 36 UStd).



Grundsétze zur Gestaltung der Lernsituationen

Der grundsatzliche Aufbau einer solchen Lernsituation ist in folgender Abbildung dargestellt:

Kundenauftrag analysieren, Auftragsbearbeitung planen,
Bewertungskriterien festlegen

4

Objekterkundung (virtueller Rundgang)
Relevante Daten fiir Planung, Durchfiihrung und Kalkulation sammeln

§

Realisierungsmoglichkeiten erforschen, Realisierungskonzept entwickeln
Teilauftrage planen

74 4 A

Teilauftrag 1 durchfiihren Teilauftrag 2 durchfiihren Teilauftrag 3 durchfiihren

) 4 &

Technische Unterlagen erstellen, Kalkulation durchfiihren
Angebot erstellen

4

Ergebnisse prasentieren

4

Ergebnisse bewerten und Lernprozess reflektieren

Fur das Lernfeld 9 ,,Gebaudetechnische Anlagen ausfihren und in Betreib nehmen* wurden
in diesem Projekt zwei Lernsituationen mit jeweils ca. 30-stiindigem Umfang entwickelt.

Lernsituation 1: »Energieeffiziente Modernisierung der Beleuchtungsanlage in einer
Sporthalle«

Lernsituation 2: »Energieeffiziente Steuerung und Uberwachung der geb&udetechni-
schen Systeme eines Hallenbades«

Sie decken damit ca. 75% des fir das Lernfeld vorgesehenen Zeitrahmens ab. Eine weitere
Lernsituation, die sich vor allem um die Themen ,Blitzschutz* und ,Lastmanagement” ranken
misste, steht zur Vervollstandigung noch aus.

Die beiden Lernsituationen sind auerdem in zwei- bis achtstindige Lernaufgaben unterteilt,
in welchen die einzelnen Schritte der Auftragsbearbeitung selbststandig von den Auszubil-
denden bearbeitet werden. Die erste Lernaufgabe soll vor allem den Schilern den Einstieg in
den Lernprozess ermoglichen. Am Ende der jeweiligen Lernsituation erfolgt die Reflexion des
Lernprozesses.

In den beiden Kapiteln zu den Lernsituationen sind die Aufgaben im einzelnen dargestellt
und mit Hinweisen zur Durchfihrung versehen.
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1.4 Gestaltung der Lernmaterialien

Generell sind die Lernmaterialien so gestaltet, dass die Schiler méglichst selbststandig in
Gruppen (Firmen) die Auftrage bearbeiten kdnnen. Der Lehrer soll vor allem die Rolle des
Lernorganisators und Lernberaters einnehmen.

Die Materialien kdnnen als E-Learning-Version aber auch als Druck-Version oder in kombi-
nierter Form genutzt werden.

Fur das Arbeiten mit den Lernmaterialien am Rechner missen die Programme Word, Excel
und der Acrobat-Reader zur Verfigung stehen. AuRerdem muss fur die EIB-Technologie die
ETS2 installiert sein. Programme zur Beleuchtungsberechnung (z.B. TriLux, DIALux), zeich-
nen von Schaltplanen (z.B. S-Plan, Visio) bzw. zur Visualisierung (z.B. WinSwitch) sind sinn-
voll.

Der Aufbau der LERN-CD’s

Zu jeder Lernsituation wurde eine LERN-CD erstellt, auf der sich die wesentlichen Materialien
fur die Bearbeitung der Auftrage befinden.

Die LERN-CD’s sind selbststartend und ihre Steuerungsoberflaiche wurde mit der Autoren-
software Medlator erstellt. Diese Software ist an Schulen relativ weit verbreitet und ermdg-
licht es auch Schilern ohne Programmierkenntnisse interaktive CD’s zu erstellen. Auf den
LERN-CD’s sind die Mediator-Dateien im nicht veranderbaren EXE-Format vorhanden. Wegen
der auf der Mediator-Oberflache genutzten Fenstertechnik muss auch der Internet-Explorer
von Microsoft installiert sein.

Uber die Oberflache kann der ,virtuellen Rundgang* durch das Auftragsobjekt gestartet und
die Lernaufgaben (LA) aufgerufen werden. Von den Lernaufgaben aus gelangt man zu den
Arbeitsblattern (AB) und Informationsblattern (IN), mit denen die Schiiler relativ selbststan-
dig in Gruppen die Lernaufgaben bearbeiten kénnen. Durch entsprechende Schaltflachen ist
das Navigieren durch die Teilbereiche mdglich.

Die Lernaufgaben und Informationsblatter sind auf der LERN-CD durchgangig als PDF-
Dokumente abgelegt, sodass die Schiler diese mit dem Acrobat-Reader zwar lesen aber
nicht verandern kénnen. Diese PDF-Dateien eigenen sich auch hervorragend zum Ausdruck.
Die Arbeitsblatter werden als Formulare im Word-Format oder Excel-Format bereitgestellt,
sodass die Schiler nur in die grau hinterlegten Felder ihre Ergebnisse eintragen kénnen.

AuBerdem sind auf den LERN-CD’s verschiedene fir die Bearbeitung der Auftrdge nutzliche
Broschiren und Programme (z.B. DIALux, WinSwitch) vorhanden. Diese mussen noch auf
den Rechnern der Auszubildenden installiert werden.

Nach der Installation von DIALux muss die sich im Verzeichnis des Programms (in der Regel
C:\Programme\DIALux\UserDatabase) vorhandene Datei ,UserDatabase“ durch die gleich-
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namige Datei auf der LERN-CD im Ordner DIALux ersetzt werden. Diese Datei enthalt eine
kleine Auswahl von fiir die Sporthalle brauchbarer Lampen.

Die virtuelle Erkundung der Auftragsobjekte

Der virtuelle Rundgang durch das Auftragsobjekt soll den Auszubildenden eine realistische
Vorstellung von den Bedingungen vor Ort ermdéglichen. Eine solche Erkundung muss in der
Regel auch bei einem tatsachlichen Kundenauftrag durchgefiihrt werden. Alle fur die Auf-
tragsbearbeitung notwendigen Daten sollen durch die Auszubildenden mit Hilfe dieses Rund-
gangs ermittelt werden. Diese Daten kdnnen durch Bilder, schriftliche Hinweise oder kleine
eingeblendete Videoclips erkundet und in die entsprechenden Datenblatter eingetragen wer-
den. Des weiteren sind die Bedingungen fir die Installation erfahrbar. Zusatzlich werden die
Auftragsobjekte in einer Grundrisszeichnung dargestellt, durch die der jeweilige Standort im
Gesamtkomplex mit den entsprechenden Abmessungen verdeutlicht wird.

Durch die visuelle Darstellung der Objekte soll der ,Erstcharakter” des Auftrags unterstrichen
und damit auch die Motivation fur die Bearbeitung gesteigert werden. Die Erkundung am
Rechner bietet den Vorteil, dass ein reales Objekt ohne grofien Zeit- und Organisationsauf-
wand relativ anschaulich erfahrbar gemacht werden kann. Es besteht allerdings der Nachteil,
dass die hier gewahlten Objekte zum einen nicht in unmittelbarer Nahe der Auszubildenden
vorhanden sind und zum anderen der personliche Kontakt zum Auftraggeber fehlt. Wenn es
erforderlich erscheint, kann selbstverstandlich eine Sporthalle bzw. ein Hallenbad aus der
Region tatsachlich oder auch, wie hier dargestellt, virtuell erkundet werden und die Lernma-
terialien entsprechend den veranderten Anforderungen angepasst werden. Auf jeden Fall ist
diese Herangehensweise einer nur schriftlichen Auftragsbeschreibung vorzuziehen.

Die Lehrer-CD

Auf der Lehrer-CD sind neben dieser Handreichung zur Vorbereitung und Durchfihrung der
Lernsituationen alle Lernmaterialien der Schiler vorhanden. Diese sind hier in Formaten ab-
gelegt, die es ermdoglichen, dass Sie die Lernmaterialien nach lhren Bedirfnissen und
Vorstellungen bearbeiten kdnnen.

Nur auf der Lehrer-CD sind auch bearbeitbare Dateien der Navigationsoberflaiche und des
virtuellen Rundgangs hinterlegt, zu deren Bearbeitung allerdings die Mediator-Software vor-
handen sein muss. Nach der Bearbeitung wird eine so genannte Runtime-Version erzeugt,
die als EXE-Datei ohne das Programm ausfihrbar ist.

Werden Veranderungen an den Dateien im Word- oder Excel-Format vorgenommen, mussen
diese sinnvoller Weise auch wieder in das PDF-Format konvertiert bzw. in gesperrte Formula-
re umgewandelt werden. Fir die Konvertierung in das PDF-Format benétigen Sie den Acro-
bat-Writer. Werden die Lernaufgaben neu in das PDF-Format konvertiert, missen auch die
Verlinkungen zu den Arbeits- und Informationsblattern erneuert werden.
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Gestaltung der Lernmaterialien



Allgemeine Hinweise zur Durchfiihrung der Lernsituationen

2 Allgemeine Hinweise zur Durchflihrung der
Lernsituationen

Die beiden Lernsituationen wurden prozessbegleitend in mehreren Berufsschulklassen er-
probt. Um deutlich zu machen, worauf es bei der Durchfihrung der beiden Lernsituationen
besonders ankommt, sollen die wesentlichen Erfahrungen aus den Erprobungen hier in kur-
zer Form dargestellt werden.

2.1 Zum Umgang mit den Arbeitsmaterialien

Ziel ist es, die Auszubildenden dazu anzuregen, weitgehend selbststandig die Lernmaterialien
durchzuarbeiten. Um dies zu ermdglichen, werden in den Materialien methodische Hilfestel-
lungen gegeben und Infotexte zur Verfligung gestellt, die die selbststandige Bearbeitung der
Aufgaben unterstitzen.

Die Erprobung der beiden Lernsituationen zum Bearbeiten von Kundenauftrdgen hat gezeigt,
dass der Umgang der Auszubildenden mit den Materialien stark dadurch beeinflusst wird, wie
seitens der Lehrer in die Arbeit mit ihnen eingefuhrt wird und wie sie im Unterricht einge-
setzt werden.

Das Material wurde vor allem dann von den Schilern als Hilfestellung zur selbststandigen
Arbeit genutzt,

— wenn bei der Aushandigung des Materials dessen Handhabung verstandlich erklart wurde,

— wenn deutlich wurde, dass das Material den Ablauf des Lernprozesses widerspiegelt und somit Orientie-
rungsfunktion hat,

— wenn die Lehrer gezielt darauf hin gearbeitet haben, dass die Schiuler immer zuerst in die Materialien
schauen und, erst wenn Fragen offen bleiben, bei Ihnen nachfragen,

— wenn die Lehrer den Schwerpunkt auf methodische Hilfestellungen gelegt haben.

Fur den Umgang mit dem Arbeitsmaterial sollte folgende Regel beachtet werden:

Nur wer ein Werkzeug und dessen Einsatzmoglichkeiten kennt und
wem die Mdglichkeit gegeben wird, es auch selbststandig anzuwen-
den, wird es lernen, das Werkzeug sinnvoll und konstruktiv zu nut-
zen.
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Zum selbststandigen, handlungsorientierten Lernen

2.2 Zum selbststandigen, handlungsorientierten Lernen

Selbststandiges handlungsorientiertes Lernen stellt sich dann ein, wenn die Schiler Verant-
wortung fur die Gestaltung ihres eigenen Lernprozesses Ubernehmen (missen). Dies tun sie
— wie die Erprobung deutlich gemacht hat — aber vor allem dann, wenn

1. ihnen durch die Lehrer auch die entsprechenden Freirdume (inklusive des ,Ma-
chens von Fehlern*) gegeben werden und

2. (gleichzeitig der Rahmen klar abgesteckt ist, in dem sie den Lernprozess selbst-
stéandig und selbstverantwortlich gestalten.

Die Erprobung hat gezeigt, dass wer die Chance nutzt Freirdume zuzulassen im Laufe des
Lernprozesses mit immer ,besseren” Arbeitsergebnissen und steigender Motivation der Schi-
ler belohnt wird. Im Gegensatz dazu wurde deutlich, dass h&aufige Interventionen der Lehrer
eher dazu fuhren, dass die Schuler sich zu stark gelenkt fiihlen, keine Dynamik entsteht und
somit auch die Motivation negativ beeintrachtigt werden kann.

Besondere Bedeutung fir das selbststandig handlungsorientierte Lernen kommt der Lernauf-
gabe 1 in den Lernsituationen sowie den Reflexionsphasen im Laufe des Lernprozesses zu.
Mit ihnen wird der Rahmen abgesteckt, in dem sich die Schiler frei bewegen kénnen und in
dem sie flr ihr Verhalten und Engagement Verantwortung tbernehmen. Den Reflexionspha-
sen kommt hierbei die Funktion zu, einerseits den Lernprozess aus der ,Vogelperspektive* zu
betrachten, um ihn schrittweise zu verbessern und andererseits die Leistungen der Auszubil-
denden in den Blick zu nehmen, um deutlich zu machen, dass der vorher vereinbarte Rah-
men auch Gultigkeit und damit Konsequenzen hat.

Als Regel kann formuliert werden:

Wenn Sie mdchten, dass die Schiler selbststandig handlungsorien-
tiert arbeiten, dann mussen Sie loslassen kénnen und den Schiilern
Freirdume geben. Sie sollten aber auch einen klaren Rahmen stecken,
in dem sich die Schuler bewegen konnen. Hierzu bedarf es Ihrerseits
fachlicher und methodischer Sicherheit!

2.3 Zur Umsetzung der Lernsituationen durch die Lehrer

Unterricht wird dann fir Schiler zu einer langweiligen und wenig motivierenden Veranstal-
tung, wenn keine Dynamik entsteht, kein erkennbares Ziel angestrebt wird und das zu Erler-
nende keine erkennbare Bedeutung fir die Arbeits- und/oder Lebenswelt hat.



Allgemeine Hinweise zur Durchfiihrung der Lernsituationen

Die Erprobung hat deutlich gemacht, dass Dynamik, Zielorientierung und Bedeutsamkeit vor
allem dann entstehen, wenn der Lehrer an den entsprechenden Stellen Intentionen, Ziele
und Bezlige transparent macht und die richtigen methodischen Hilfestellungen zur selbst-
standigen handlungsorientierten Arbeit der Schiiler gibt. Hierzu bedarf es eines guten Uber-
blicks Uber den Verlauf, die Ziele, die Inhalte und die Methoden des gesamten Lernprozesses
sowie den Zielen der einzelnen Aufgaben und Schritte und den darin eingebetteten inhaltlich-
fachlichen und methodischen Mdglichkeiten und Chancen.

Folgender Leitsatz kann daher der Umsetzung der beiden Lernsituationen zu Grunde gelegt
werden:

Sehen Sie die Durchfilhrung der Lernsituationen fir sich selbst als ei-
nen handlungsorientierten Lernprozess. Informieren Sie sich genau,
was auf Sie zukommt, planen Sie ihr Vorgehen und was Sie bendti-
gen, um sinnvoll arbeiten zu kénnen, entscheiden Sie sich fiir inhaltli-
che und methodische Details im Ablauf, fihren Sie die Lernsituatio-
nen durch, kontrollieren Sie den Lernerfolg und bewerten Sie den
Lernprozess, um Verbesserungspotenziale zu erkennen.

2.4 Zu den organisatorischen Rahmenbedingungen

Beziglich der Unterrichtsorganisation ist deutlich geworden, dass der Unterricht sowohl im
Teilzeitunterricht aufgeteilt in vier- bis sechsstiindige Abschnitte durchgefihrt werden kann
als auch im Blockunterricht — und hier als kontinuierlicher Lernprozess. Die zeitlichen Spiel-
raume und die Aufteilung in Lernaufgaben und Lernschritte erlauben es aber durchaus, den
Lernprozess zu unterbrechen.

Es stellt sich jedoch grundsatzlich die Frage, inwiefern es padagogisch sinnvoll ist, Lernfelder
und Lernsituationen in ,Happchen“ zu unterrichten und mehrere dieser ,Happchen” parallel
durchzufuhren. Wenn es schul- und unterrichtsorganisatorisch mdéglich ist, sollten die Lernsi-
tuationen ohne Unterbrechung durchgefiihrt werden. Die Erprobung hat gezeigt, dass durch
die Kontinuitdt zum einen eher die erwiinschte, das selbststéandige Lernen fordernde Dyna-
mik im Unterricht entsteht. Zum anderen werden zeitliche Verluste durch Wiederholungen
vermieden. Diese Zeit kann fur individuelle Hilfestellungen sinnvoller genutzt werden.

Fur die Unterrichtsorganisation kann folgende Regel formuliert werden:

Lernfeldorientierter Unterricht soll den Berufsbezug (nicht den Fach-
wissenschaftsbezug!) erhdhen und zur Gestaltung handlungsorientier-
ter Lernsituationen fuhren. Vollstandige Handlungen verlieren aber ih-
ren Reiz und ihre Wirkung mit zunehmender Zerteilung und Dehnung.
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Zu den organisatorischen Rahmenbedingungen

Fur ein gutes Gelingen des Unterrichts mit den Lernsituationen ist es auflerdem wichtig, die
entsprechenden Raume, Materialien, Werkzeuge und Medien rechtzeitig zu organisieren und
wenn notig zu testen. Fehlersuche, Problembehebung oder nachtragliche Material- und
Werkzeugbeschaffung stéren den Lernprozess erheblich und erwecken bei Schiilern den Ein-
druck, dass es auch dem Lehrer nicht so ernst mit den Unterrichtszielen ist. In der Regel
wird der Unterricht auch durch nicht vorhersehbare Ereignisse genug gestort. Fir die Vorbe-
reitung der Durchfihrung der Lernsituationen gilt daher der selbe Leitsatz wie fir die Pla-
nung von Kundenauftragsbearbeitungen:

»Eine gute Arbeitsplanung tragt maRgeblich mit dazu bei, dass die
Arbeit am Kundenauftrag problemlos verlauft. Sie erhoht daher die
Kundenzufriedenheit und unndtige Wege (z. B. wegen vergessener
Werkzeuge oder Materialien) werden vermieden®.



Lernsituation 1:
»Energieeffiziente Modernisierung der Beleuchtungsanlage einer Sporthalle«

3 Lernsituation 1:
»Energieeffiziente Modernisierung der
Beleuchtungsanlage einer Sporthalle«

Einstieg in die Lernsituation
(Modernisierung der Beleuchtung)

4

Objekterkundung (virtueller Rundgang),Sammeln relevanter Daten
in der Sporthalle fiir die Beleuchtungsberechnung

4

Dimensionierung der Beleuchtungsanlage gemaf} der aktuellen Anforderungen
(Wirkungsgradverfahren / Software (Dialux))

4

Gebaudesystemtechnische Ausstattung der
Sporthalle mit EIB (Planung, Funktionsmodell)

Funktionsmodell 1 Funktionsmodell 2 Funktionsmodell 3

S ! 4

Leitungsdimensionierung, Kostenkalkulation, Erstellung des Angebots

4

Prasentation von Angebot und Funktionsmodell (vor Kunden bzw. Plenum)

4

Reflexion der Lernsituation

3.1 Uberblick Uber die Lernsituation 1

Durch die Lernsituation 1 werden aus dem Lernfeld 9 vor allem die Inhaltsstichpunkte ...

— Kundenberatung,

— Materialdisposition und Kalkulation,

— Licht- und Beleuchtungstechnik,

— Gebaudesystemtechnik und deren Komponenten,

— Normen, Vorschriften und Regeln

abgedeckt.
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Uberblick tiber die Lernsituation 1

Die Lernsituation orientiert sich an einer 6ffentlichen Ausschreibung fir die Vergabe eines
Auftrages zur Modernisierung einer Beleuchtungsanlage in einer Sporthalle, bei der neben
den veranderten Nutzungsanforderungen auch auf erhdéhten Komfort und Sicherheit sowie
Energieeinspareffekte geachtet werden soll.

Far die Durchfiihrung wurden in der ersten Erprobung ca. 30 Unterrichtstunden benétigt.

Die Lernaufgaben und Lernschritte der Lernsituation im Uberblick:

Lernaufgabe 1:

Lernaufgabe 2:

Informieren Sie sich Uber die Aufgabenstellung der Lernsituation
und Planen Sie Ihr weiteres Vorgehen (2 UStd)

Von besonderer Bedeutung ist es, die Auszubildenden gleich am Anfang
mit dem konkreten Auftrag zu konfrontieren und sie dazu anzuregen, sys-
tematisch die Aufgabenstellung zu analysieren und Strategien zur weite-
ren Vorgehensweise festzulegen. Jedem Auszubildenden miussen Ziele
und Leistungsfeststellung der Lernsituation transparent sein.

Lernschritte:

¢ Sich tber die Aufgabenstellung der Lernsituation informieren
e Sich in Teams organisieren und Modellfirmen grinden

e Den Ausschreibungstext lesen und analysieren

e Sich Uber das Arbeiten mit den Lernmaterialien informieren

e Die sich aus dem Ausschreibungstext ergebenden Aufgaben der
Firma in dem Arbeitsblatt dokumentieren

e \Vereinbarungen zur Leistungsbewertung treffen

Regeln der Zusammenarbeit vereinbaren

Dimensionieren Sie die Beleuchtungsanlage der Sporthalle

(6 UStd)

Durch den bildanimierten Rundgang durch die Sporthalle sollen die Aus-
zubildenden einen optischen Eindruck von der realen Halle bekommen
und dadurch der ,Ernstcharakter* der Aufgabenstellung untermauert wer-
den. Die Dimensionierung ,,von Hand" soll dazu beitragen, dass den Aus-
zubildenden die Parameter der Beleuchtungstechnik erfahrbarerer wer-
den. Wichtig ist eine Interpretation der Ergebnisse bei der Dimensionie-
rung ,,von Hand“ und der softwaregestiitzten Dimensionierung. Besondere
Augenmerk soll bei der Modernisierung auf Energieeinsparpotenziale ge-
legt werden.



Lernsituation 1:

»Energieeffiziente Modernisierung der Beleuchtungsanlage einer Sporthalle«

Lernaufgabe 3:

Lernschritte:

Durch einen ,virtuellen Rundgang“ durch die Sporthalle die not-
wendigen technischen Daten fur die Dimensionierung erfassen

Sich Uber die Anforderungen der Beleuchtungseinrichtungen von
Sportstatten informieren

Sich Uber eine Beleuchtungsdimensionierung nach dem soge-
nannten Wirkungsgradverfahren informieren

Die Beleuchtungsdimensionierung, die den neuen Anforderungen
entspricht, mit dem Wirkungsgradverfahren durchfiihren

Sich Uber das Arbeiten mit der Beleuchtungsplanungs-Software
DIALux informieren

Die beleuchtungstechnische Berechnung mit DIALux durchfuhren
und mit den Ergebnissen der Berechnung ,.von Hand"“ vergleichen

Einen energetischen Vergleich zwischen bestehender und neu
geplanter Beleuchtungsanlage durchfiihren

Erarbeiten Sie sich die Grundlagen der EIB-Gebaudesystem-
technik (2 UStd)
Europaweit ist das EIB-System im Bereich der Hausinstallation am weites-
ten verbreitet. Speziell in Zweckbauten hat die EIB-Gebaudesystemtechnik
eine grolie Bedeutung. Dies ist der Grund dafur, dass dieses System ein
zentraler Inhalt dieser Lernsituation ist. Falls die Auszubildenden noch
keine Kenntnisse Uber diese Technologie besitzen bzw. es notwendig er-
scheit, diese Kenntnisse aufzufrischen, bietet sich dieser Exkurs an. Mit
Hilfe des Informationstextes sollen vor allem die Kenntnisfragen auf dem
Arbeitsblatt beantwortet werden.

Lernschritte:

Die bisherigen Kenntnisse und Einstellungen zur EIB-Technik re-
flektieren

Den Informationstext durcharbeiten

Die Fragen zur EIB-Technik beantworten
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Lernaufgabe 4:

Lernaufgabe 5:

Uberblick tiber die Lernsituation 1

Projektieren Sie zur Ubung kleine Teilprojekte der Sporthalle mit
der EIB-Technik (4 UStd)

Im Mittelpunkt dieser Lernaufgabe steht der Umgang mit der Program-
miersoftware fur EIB-Anlagen, die ETS. Sollten die Auszubildenden Uber
keinerlei Erfahrung im Umgang mit der ETS verfluigen, steht lhnen ein
Skript zur Verfigung, das es lhnen ermdglicht, die noch fehlenden spe-
ziellen Kenntnisse am Beispiel der Sporthalle selbststandig zu erarbeiten.
In dem Skript werden kleinere Teilprojekte dargestellt, die einerseits in
den Umgang mit der Projektierungssoftware einfiilhren und andererseits
die Vorteile der EIB-Technik verdeutlichen.

Lernschritte:

e Mit der Projektierungssoftware ETS die Gebaudestruktur der
Sporthalle nachbilden

e In der Umkleidekabine zwei Ausschaltungen projektieren, pro-
grammieren und in Betrieb nehmen

¢ Die Ausschaltung in eine Wechselschaltung umwandeln

e Gleichzeitig mit der Beleuchtungseinschaltung einen Luftermotor
einschalten, der nach Ausschalten der Beleuchtung noch 10 Se-
kunden nachlauft

e Lifter um 20 s verzogert zur Beleuchtung einschalten und nach
dem Ausschalten der Beleuchtung noch 20 s nachlaufen lassen

Projektieren Sie die Beleuchtungsanlage der Sporthalle mit der
EIB-Technik, bauen Sie diese modellhaft nach und nehmen Sie
das Modell in Betrieb

(8 UStd)

Diese Lernaufgabe dient dazu, neben der Erweiterung der Programmier-
kenntnissen mit der ETS fur ein komplexeres Projekt, modellhaft die prak-
tische Ausflihrung zu trainieren.

Lernschritte:

Ausschreibungstext nochmals analysieren

o Konzept fir die Projektierung entwickeln

e Notwendige EIB-Komponenten ermitteln

o Detaillierte Projektierungsanleitung erstellen

e Die Projektierung mit der ETS durchfihren
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»Energieeffiziente Modernisierung der Beleuchtungsanlage einer Sporthalle«

Lernaufgabe 6:

Lernaufgabe 7:

e Die EIB-Anlage fur die Sporthallenbeleuchtung modellhaft auf-
bauen

e Die Modellanlage prifen und in Betrieb nehmen

Erstellen Sie die notwendigen technischen Unterlagen, fuhren
Sie eine Kostenkalkulation durch und erstellen Sie ein Angebot
(4 Ustd)

Im Mittelpunkt dieser Lernaufgabe steht die Erstellung der fur das Ange-
bot und die Ausfihrung notwendigen Unterlagen. Dabei sollen auch die
Kenntnisse zur Leitungsberechnung aufgefrischt und die Besonderheiten
fur EIB-Anlagen beachtet werden.

Lernschritte:

¢ Anschlussschema und Stromlaufplan zeichnen

e Parameterbldcke, Gerate- und Funktionslisten erstellen
o Installationsplan in den Grundriss zeichnen

e Leitungsberechnungen durchfiuhren

o Kosten kalkulieren

¢ Angebot erstellen

Prasentieren Sie lIhre Ergebnisse in Form einer Kundenberatung
(2 UStd)

Die Auszubildenden sollen vor allem lernen, ihre Ergebnisse in Form einer
Kundenberatung anderen vorzustellen. Diese Kompetenz missen die Aus-
zubildenden auch in der Abschlussprifung nachweisen und hat von daher
auch eine hohe Prufungsrelevanz.

Lernschritte:

e Ein Konzept fiir das Prasentationsgesprach entwickeln
o Notwendige Materialien zusammen stellen
e Projektergebnisse der ,Firmen® im Plenum vorstellen

e Projektergebnisse diskutieren
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Uberblick tiber die Lernsituation 1

Reflektieren Sie den Lernprozess und bewerten Sie ihre Leistun-
gen (2 UStd)

Diese Aufgabe dient dazu, Uber den Lernprozess riickblickend zu reflektie-
ren sowie den Lernerfolg vor dem Hintergrund der zu Beginn formulierten
Zielsetzungen zu bewerten.

Lernschritte:

¢ Die am Anfang aufgestellten Bewertungskriterien reflektieren
e Die Gruppenergebnisse bewerten

e Eine Selbsteinschatzung des individuellen Lernerfolges vorneh-
men

e Die Selbsteinschatzung mit der Einschatzung des Lehrers verglei-
chen und in der Lerngruppe reflektieren

e Aufbau und Lerngehalt der Lernsituation bewerten



Lernsituation 1:
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3.2 Mdoglicher Verlaufsplan der Lernsituation 1

Lernaufgabe 1: Informieren Sie sich Uber die Aufgabenstellung der Lernsituation und
planen Sie lhr weiteres Vorgehen (2 UStd)

Nr. [Lernschritt | Lehr-Lern-Aktivitaten Didaktische Hinweise Materialien Zeit
1 In das Lern- | e L. prasentiert Lernfeld 9 aus Es ist fUr die Mitarbeit der RLP-LF9 10
feld und die RLP und informiert tber die Schiiler wichtig, dass Sie LS-Titel
Lernsituation grundsétzliche Aufgabenstel- gleich am Anfang uber die OH-Folie
einfihren lung und den Ablauf der Lernsi- | Zielsetzung und den Ablauf OH-Projektor
tuation informiert sind.
2 Teams bilden L. erlautert Art der Teambil- Auf arbeitsfahige Gruppen Verlaufsplan der | 10
dung achten, wenn notwendig leh- | LS als Ubersicht
S. organisieren sich in Teams rergelenkt. Folie
und grunden ,Firmen* OH-Projektor
3 |In das Arbei- L. verteilt die Lernmaterialien Es muss deutlich werden, dass | Lernmaterialien |10
ten mit den und erlautert die Intentionen die Schuler die Aufgaben mit |als Druck- oder
Lernmateria- S. lesen das einfiihrende Kapitel | Hilfe der Lernmaterialien rela- | CD-Version
. L zum Umgang mit den Lernma- | tiv selbststéndig bewaltigen Ausreichend
lien einfuhren terialien sollen und der Lehrer ihnen PC’s, besser
L. klart Fragen der Schuler dabei vor allem als ,Berater® |LapTops
zur Verfiigung steht
4 | Ausschrei- L. fordert auf, den Ausschrei- | An dieser Stelle besonders LAl 20
bungstext bungstext zu lesen darauf achten, dass alle Schi- |IN1-1, IN1-2
analysieren S. lesen Ausschreibungstext ler die Aufgabenstellung ver- |AB1-1
¢ S. notieren die sich aus dem standen haben. Es ist sinnvoll, | Plakat
Text ergebenden Aufgaben ih- | die Essentials noch einmal auf | Filzstift
rer Firma ein Plakat schreiben zu lassen.
4 Vereinbarun- L. fordert auf, Kriterien zur Es ist sinnvoll, dass der Lehrer |LAL, IN1-3, 20
gen zur Leis- Leistungsbewertung mit Hilfe sich ein Vetorecht einrdumen |AB1-2
tungsbewer- der Lernmaterialien vorzuschla- |lasst, um unsinnige Vorschlé- |Vorschlag zur
tung treffen gen ge abzuwenden. Allerdings Leistungsbewer-
o S. diskutieren die Vorschlage mussen die Schiler ein ,ehrli- |tung
Die Leistungsvereinbarungen |ches" Mitspracherecht haben |Vereinbarung
werden dokumentiert und visu- |und die Vereinbarungen ak- zur Leistungs-
alisiert zeptieren. bewertung
5 Regeln der L. fordert auf, Regeln der Zu- Ob dies im 3. Ausbildungsjahr |Plakat fir Re- 20
Zusammenar- sammenarbeit zu nennen noch notwendig ist, muss der |geln mit Uber-
beit vereinba- L. sammelt Regeln auf Zuruf Lehrer fur die jeweilige Lern- | schrift ,Regeln
ren der S. an Tafel gruppe einschéatzen. zur
Diskussion einzelner Regeln Auch diese Vereinbarungen Zusammenar-
e S. einigen sich auf ein Regel- mussen von den Schulern ak- | beit*
werk und visualisieren dies auf |zeptiert werden und sollten
einem Plakat als Plakat im Unterrichtsraum
jederzeit prasent sein.
Summe 90
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30

Lernaufgabe 2: Dimensionieren Sie die Beleuchtungsanlage der Sporthalle (6UStd)

Nr. | Lernschritt | Lehr-Lern-Aktivitdten Didaktische Hinweise Materialien Zeit

1 Dimensionie- | e L. fordert auf, durch einen ,vir- | Beim ,virtuellen Rundgang“ LERN-CD mit 20
rungsdaten tuellen Rundgang” die fiir eine | sollen sich die Schiiler selbst | ,virtuellem
fir Beleuch- Neudimensionierung der Be- Gedanken machen, welche Rundgang“
tungseinrich- leuchtungseinrichtung wichtig | Daten fir die Dimensionie- PC oder LapTop
tung erfassen erscheinende Daten zu ermit- | rung der Beleuchtungsanlage | Arbeitsblatt

teln. notwendig sind AB2-2 zur Da-
e S. flhren am Rechner den tensammlung

Rundgang durch und sammeln

die Daten.

2 Beleuch- ¢ L. fordert auf, die Beleuch- Die Broschdre ist relativ um- | LERN-CD mit 30
tungsanforde- tungsanforderungen an Sport- | fangreich. Der Lehrer wird Informations-
rungen fest- statten mit Hilfe der Informati- | den Schilern eventuell Hilfe- | schrift im PDF-
legen onsschrift ,,Gutes Licht fur stellungen bei der Suche nach | Format (IN2-6)

Sport und Freizeit“ zu ermitteln | den relevanten Aussagen ge- | Rechner mit

o S. informieren sich uber die ben mussen. Acrobat-Reader
Anforderungen und legen diese AB2-1
fir die Sporthalle fest

3 In die Be- e L. fordert auf, sich mit Hilfe der | Alternativ kann hier der Leh- | LERN-CD mit 30
leuchtungs- Lernmaterialien Uber das sog. | rer ein Beispiel durchrechnen. | Info-Blattern
dimensionier- Wirkungsgradverfahren zu in- | Bewusst wird hier als erstes IN2-1, IN2-2
ung nach formieren. die Dimensionierung ,,von IN2-3
dem Wir- e S. informieren sich tUber das Hand“ empfohlen, damit den
kungsgrad- Verfahren. Schulern die Parameter fur
verfahren ein- | e Plenumsgesprach bei Unklar- die Beleuchtungsauslegung
fuhren heiten deutlicher werden.

4 Beleuch- o S. fuhren die Beleuchtungsdi- Es ist darauf zu achten, dass | Hallendaten, 30
tungsdimen- mensionierung unter Beach- den Schilern alle relevanten | Beleuchtungs-
sionierung mit | tung energiesparender Aspekte | Daten der Halle wie der Be- mitteldaten
dem Wir- mit Hilfe des sog. Wirkungs- leuchtungsmittel zur Verfi- Beleuchtungs-
kungsgrad- gradverfahrens durch. gung stehen, ev. fehlende anforderungen
verfahren Daten kdnnen an dieser Stelle | IN2-4
durchfiihren auch uber das Internet re- AB2-2

cherchiert werden. Bei den
Beleuchtungsmitteln sollen
die Schiler besonders auf die
Energieeffizienz achten.

5 In das Pro- L. erlautert kurz die Méglichkeit | Alternativ kann hier der Leh- | Programm DIA- | 30
gramm DIA- | der Dimensionierung mit dem rer den Umgang mit dem Lux
Lux einfihren | Programm DIALux Programm (sinnvoll tGber Anleitung auf

S. erarbeiten sich den Umgang Beamer) an einem Beispiel LERN-CD
mit dem Programm mit Hilfe der | demonstrieren IN2-5
schriftlichen Anleitung

6 Beleuch- S. fuihren die Dimensionierung An dieser Stelle sollten auch Programm DIA- | 90
tungsdimesi- | mit dem Programm DIALux durch | auf die grafischen Darstel- Lux
onierung mit | und vergleichen die Ergebnisse lungsmaoglichkeiten fir die Anleitung auf
DIALux mit denen nach dem Wirkungs- spatere Angebotsmappe ge- | LERN-CD
durchfiihren | gradverfahren nutzt werden. IN2-5

7 Energiebilanz | L. fordert auf, die Energiebilanz In dem Gesprach kommt es AB2-1, AB2-3 40
alt-neu durch- | zwischen alter und neuer Be- vor allem darauf an, die Schu- | AB2-4
fahren leuchtungsanlage aufzustellen ler fur das Energieproblem zu

S. ermitteln die Energiebedarfe sensibilisieren.
mit Hilfe der Exceltabelle
L-S diskutieren Uber die Bedeu-
tung der Energieeinsparung
Summe 270
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Lernaufgabe 3: Erarbeiten Sie sich die Grundlagen der EIB-Geb&audesystemtechnik

(2 UStd)
Nr. | Lernschritt | Lehr-Lern-Aktivitaten Didaktische Hinweise Materialien Zeit
1 Bisherige o L. fordert Schiler auf, Je nach Kenntnisstand kann Metaplan- 15
Kenntnisse schlagwortartig ihre bisheri- | diese Lernaufgabe auch uber- Materialien
und Einstel- gen Kenntnisse und Einstel- | gangen werden. Haufig ist es
lungen zur lungen zur EIB-Technik auf trotzdem sinnvoll, den bisheri-
EIB-Technik Metaplankarten zu schreiben | gen Kenntnisstand zu reflektie-
reflektieren e S. schreiben auf Karten und | ren bzw. aufzufrischen.
tragen ihre Antworten vor
e Im Plenumsgesprach werden
die AuRerungen ausgewertet
2 EIB- e S. erschlielen sich die Grund- | Der Fragenkatalog kann als Infotext IN3-1 |40
Informationen informationen zur EIB- Leitfaden zur ErschlieBung des | auf LERN-CD
durcharbeiten Technik mit Hilfe des Fragen- | relativ langen Textes dienen.
kataloges Der Text kann in der kurzen
Zeit nur Uberblicksweise erfasst
werden.
3 Kenntnisfra- | e S beantworten die Kenntnis- | Hier erscheint eine Alleinarbeit | Fragenkatalog |20
gen beant- fragen zur EIB-Technik angebracht, damit jeder Schiler | AB3-1 auf
worten Uberprifen kann, ob er den LERN-CD
Text verstanden hat. Es ist kei-
ne Leistungskontrolle.
4 Ergebnisse e Im Plenumsgesprach werden | Das Grundlagen-Skript soll als | Ergebnisse zum | 15
vergleichen die Antworten verglichen und | Nachschlagwerk verstanden Fragenkatalog
ggof. korrigiert werden, auf das auch an spéate- | AB3-1 auf
rer Stelle zuriick gegriffen wer- | LERN-CD
den kann
Summe 90

Lernaufgabe 4: Projektieren Sie zur Ubung kleine Teilprojekte der Sporthalle mit der

EIB-Technik (4 UStd)

Nr. | Lernschritt | Lehr-Lern-Aktivitaten Didaktische Hinweise Materialien Zeit
1 | Aufgabenstel- | e L. erlautert die Aufgabenstel- |Je nach Kenntnisstand kann Informations- 10
lung erfassen lung, zur Ubung fiir den Um- | diese Lernaufgabe auch tber- | text IN4-1 auf

kleideraum 2 Ausschaltungen | gangen werden. Haufig ist es LERN-CD

in EIB-Technik zu projektie- | trotzdem sinnvoll, den bisheri- | PC'S

ren gen Kenntnisstand zu reflektie- | Beamer

e S. lesen Erlauterungen zur ren bzw. aufzufrischen.

Aufgabenstellung im Skript

2 Mit der ETS o L. erlautert die ersten Schritte | Lehrer sollte die ersten Schritte | Info-Text IN4-1 | 30

Projekt anle-
gen

mit der Projektierungssoft-
ware ETS

¢ S. legen mit Hilfe des Infor-
mationstextes das Projekt
und die Geb&udestruktur an

mit Hilfe eines Beamers de-
monstrieren

Im Skript wird die Projektierung
der erste Aufgabe detailliert
dargestellt. Es sollte mdglich
sein, dass die Schuler die Ar-
beitsschritte selbststéandig
nachvollziehen kdnnen.

auf LERN-CD
ETS-Software
PC’'s

Beamer
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3 Busgeréte e S. wahlen mit Hilfe des In- Der Lehrer muss darauf hinwei- | Info-Text IN4-1 | 60
auswahlen formationstextes Busgerate sen, dass nur die Busgeréate auf LERN-CD
und adressie- mit der ETS aus und lassen ausgewahlt werden koénnen, die | ETS-Software
ren sie sich anzeigen auch zur Verfigung stehen. PC’s
e S. ordnen mit Hilfe des In- Von Bedeutung ist hier, noch- Beamer
formationstextes den Busge- | mals die Definitionen und Funk- | Busgerate
raten die notwendigen physi- | tionen der verschiedenen not-
kalische Adressen, Gruppen- | wendigen Geratekennungen zu
adressen und Funktionen zu | verdeutlichen.
e S. speichern ihr erstes Projekt
ab
4 Schaltung e L. demonstriert den Aufbau Es sollte eine modellhafte Orgi- | Info-Text IN4-1 | 30
aufbauen und der Schaltung an der Modell- | nalverdrahtung favorisiert wer- | auf LERN-CD
in Betrieb wand den. Dadurch kann Ansatzweise | ETS-Software
nehmen o S. fuhren den Aufbau und die | der praktische Umgang mit der | PC’s
Inbetriebnahme mit Hilfe des | Hardware gelibt werden. Beamer
Informationstextes durch Busgerate
Modellwand
5 | Ausschaltung |e L. erlautert die neue Aufga- Die Verénderung soll zu der Er- | Info-Text IN4-1 | 20
in Wechsel- benstellung kenntnis fiihren, dass die Bus- | auf LERN-CD
schaltung ¢ S. flhren die Veranderung technik den Vorteil hat, Nut- ETS-Software
umwandeln der Schaltung aus und doku- | zungsénderungen relativ ein- PC’s
mentieren diese fach zu verwirklichen. Beamer
Busgeréate
Modellwand
6 | Beleuch- o L. erlautert die erweiterte Auch bei dieser Erweiterung soll | Info-Text IN4-1 | 30
tungsschal- Aufgabenstellung deutlich werden, dass ein Bus- | auf LERN-CD
tung mit LUf- | e Schiler fuhren die Erweite- gerat unterschiedliche Funktio- | ETS-Software
termotorsteu- rung durch und dokumentie- | nen erfiillen kann, die durch PC’s
erung kop- ren diese einfache Umprogrammierung Beamer
peln aktiviert werden kénnen. Busgerate
Modellwand
Summe 180

Lernaufgabe 5: Projektieren Sie die Beleuchtungsanlage der Sporthalle mit der EIB-
Technik, bauen Sie diese modellhaft nach und nehmen Sie sie in Betrieb

(8 UStd)
Nr. | Lernschritt | Lehr-Lern-Aktivitaten Didaktische Hinweise Materialien Zeit
1 | Angebotstext |e L. fordert nochmals auf, den | Es ist noch einmal darauf hin- | LERN-CD 15
analysieren Angebotstext zu analysieren | zuweisen, dass durch die Mo- Ausschrei-
e S. lesen Angebotstext dernisierung auch der Energie- | bungstext
verbrauch verringert werden
soll.
2 Konzept fur ¢ S. entwickeln ein Konzept fur | Hierfur ist ggf. noch einmal der | LERN-CD 75
die Projektie- die modernisierte Beleuch- yvirtuelle Rundgang* und der Ausschrei-
rung entwi- tungsanlage der Sporthalle Grundriss des Gebéaudes hilf- bungstext
ckeln reich. Lvirtueller
Rundgang“
Grundriss
Arbeitsblatt
AB5-1
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Notwendige o S. wahlen aufgrund ihres Damit die Schiler sich nicht im | LERN-CD 30
Komponenten Konzeptes die notwendigen Lunendlichen“ der Produkte Arbeitsblatt
auswahlen EIB-Komponenten aus verlieren, muss ihnen vorher AB5-1
L-S Uberprufen, ob die ge- bekannt sein, welche EIB- EIB-
wéhlten Komponenten zur Komponenten zur Verfigung Komponenten
Verfligung stehen stehen. Trotzdem sollten ver-
schiedene Konzepte realisierbar
sein.
Projektie- S. erstellen fir ihren Lo6- Den Schilern muss deutlich LERN-CD, Ar- 45
rungsanlei- sungsvorschlag eine Projek- | gemacht werden, dass es bei beitsblatt AB5-2
tung fir die tierungsanleitung fiir die ETS | komplexeren Projekten unbe- Projektierungs-
ETS erstellen dingt erforderlich ist, vorher anleitung aus
eine detaillierte Projektierungs- |der Lernaufga-
anleitung zu erstellen. be 4
Projektierung S. fulhren die Projektierung Die Schiler mussen dabei mit LERN-CD, IN5- |45
mit der ETS mit Hilfe der ETS durch Hilfe des Gebaudegrundrisses 1, AB5-3, AB5-4
durchfuhren die Gebaudestruktur in der ETS | ETS, PC’s
anlegen.
EIB-Anlage L. unterbreitet Vorschlége fur | Den Schilern muss vorher be- | Komponenten |90
modellhaft die modellhafte Nachbildung | kannt sein, welche grundsatzli- | Modellbretter
nachbilden im Hinblick auf die zu Verfi- | chen Bedingungen fiir den Auf- | Montagemate-
gung stehenden Komponen- | bau der Modellanlagen beachtet | rial
ten werden mussen. LERN-CD, IN3-
S. entwickeln ein Konzept fur 1, IN5-2
ihre Modellanlage
S. bauen die Anlage modell-
haft auf
Modellanlage L. Uberprift vor Inbetrieb- Es ist unbedingt erforderlich, Info-Text auf 30
prifen und in nahme alle Anlagen dass der Lehrer vor Inbetrieb- | LERN-CD
Betrieb neh- Danach nehmen die S. die nahme die Anlage auf Sicher- Komponenten
men Anlage in Betrieb und beseiti- | heit Uberprift. In der Regel Modellbretter
gen eventuelle Fehler wird es so sein, dass die Mo- Montagemate-
dellanlage noch fehlerhaft ist. rial
Hierdurch kann auch die Feh- AB5-5
lersuche mit ETS kennen ge- AB5-6
lernt werden.
Modellanlage Im Plenum werden die Mo- Hier sollen aul3er der Funktion | Modellanlagen |30
présentieren dellanlagen von den S. préa- auch die Vorgehensweise und
sentiert die Schwierigkeiten bei der
Durchfiihrung dargestellt wer-
den.
Summe 360
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Lernaufgabe 6: Erstellen Sie die notwendigen technischen Unterlagen, fuhren Sie eine
Kostenkalkulation durch und erstellen Sie ein Angebot (4UStd)

Nr. | Lernschritt | Lehr-Lern-Aktivitaten Didaktische Hinweise Materialien Zeit
1 Anschluss- e . fordert auf, mit Hilfe der Das Vorhandensein der techni- | Beispiel eines 30
schema und Beispiele in den Lernmateria- | schen Unterlagen zur Doku- Stromlaufplans
Stromlaufplan lien fir ihr Projekt die not- mentation ist im Bereich der und Anschluss-
zeichnen wendigen Dokumentationsun- | EIB-Geb&udesystemtechnik von | schemas auf

terlagen zu erstellen. enormer Bedeutung. Ohne sie | der LERN-CD
¢ S. zeichnen mit Hilfe der ist eine Erweiterung der Anlage | IN6-1
Lernmaterialien die Unterla- | bzw. eine eventuelle Fehlersu- | AB5-2
gen che nur schwer bzw. gar nicht
moglich.
2 Installations- | e S. zeichnen in den Grundriss | Falls die Aufgabe am Rechner Beispiel eines 20
plan zeichnen der Sporthalle die EIB- erfolgt, sollten die EIB- Installations-
Schaltzeichen sowie die phy- | Schaltsymbole als Makros vor- | plans auf der
sikalischen und Gruppenad- liegen, die dann nur an die ent- | LERN-CD
ressen ein sprechende Stelle gezogen AB6-1, AB6-2
werden mussen.

3 | Leitungsbe- o L. fordert auf, die Leitungsbe- | Die Leitungsauslegung sollte Info-Text IN6-2 | 30
rechnung rechnung mit Hilfe der Leis- | den Schilern bekannt sein. Hier | zur Leitungsbe-
durchfiihren tungsdaten und des Info- geht es nur um eine Auffri- rechnung

Textes zu berechnen schung der Kenntnisse. AulBer- | Arbeitsblatt
e S. fihren die Leitungsberech- | dem sollen die Besonderheiten | AB6-3
nung durch aus dem Grundlagentext noch
mal in Erinnerung gerufen wer-
den.

4 Parameter- o S. erstellen Parameterblocke, | Strukturen vorgeben, sodass Beispiel Gerate- | 20
blocke, Gera- Gerate- und Funktionslisten nur noch die spezifischen Pro- | und Funktions-
te- und Funk- jektdaten einzutragen sind. liste auf der
tionslisten LERN-CD
erstellen AB 5-3, AB5-4

5 Kosten kalku- | e L. erlautert das Vorgehen bei | Es wird davon ausgegangen, Produktkatalog | 60
lieren der Kostenkalkulation dass die Schuler in der bisheri- | IN6-3

o L. weist darauf hin, dass in gen Ausbildung auch schon Exceltabelle flr
der Angebotserstellung auch | Kostenkalkulationen vornehmen | Kalkulation
der Aspekt der Energieein- mussten. Teilweise wird dies AB6-4
sparung erwahnt werden soll- | auch in der Zwischenprifung Informations-
te verlangt. material zur
o S. fihren die Kostenkalkulati- | Hier kann es nur um eine Uber- | Kostenkalkula-
on fir ihr Projekt durch schlagige Feststellung der ent- | tion IN6-4, IN6-
stehenden Kosten gehen, damit | 5, IN6-6
die Schiler eine Vorstellung da-
von bekommen, wie hoch vor
allem die Preise fur die EIB-
Komponenten sind.
6 | Angebotstext |e S. erstellen das Angebots- Bei der Angebotserstellung soll- | Vorlage fir An- | 20
erstellen schreiben mit der Kostenkal- | te das Thema der Lernsituation | gebotstext auf
kulation sEnergieeffiziente Modernisie- AB6-5
rung der Beleuchtungsanlage Infos auf IN6-7
einer Sporthalle” noch einmal in
Erinnerung gerufen werden.
Summe 180
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Lernaufgabe 7: Présentieren Sie lhre Ergebnisse in Form eines Kundengespréachs

(2 Ustd)

Nr. | Lernschritt |Lehr-Lern-Aktivitaten Didaktische Hinweise Materialien Zeit
1 Présentations- | e L. fordert auf, fir die Prasenta- |Es ist wichtig, dass die Schiler | Info-Text zu 15
konzept ent- tion der Projektergebnisse ein | kurz die Abfolge ihrer Prasen- |Présentations-
wickeln Konzept zu entwickeln tation durchdenken und notie- | techniken auf

e S. entwickeln Konzept ren und jetzt spatestens fest- |der LERN-CD
legen, wer die Prasentation IN7-1, IN7-2
durchfihrt. Sinnvoll ist es, AB 7-1
wenn jeweils 2 Schiler aus
der Gruppe dies tun.

2 Prasentati- e S. bereiten das Prasentations- | In der Hauptsache ist von den | Angebotschrei- |15
onsmaterialien| material vor Gruppen zu prifen, ob alle ben mit Kalkula-
aufbereiten schon erarbeiteten und not- tion

wendigen Prasentationsmate- |technische Un-
rialen in présentabler Form terlagen
vorliegen. Modellanlage
3 |Projektergeb- |e L. fordert Gruppen auf, ihre Er- | Es hat sich gezeigt, dass je Angebotschrei- |40
nisse vorstel- gebnisse im Plenum zu prasen- | Gruppe 10 min flr die Présen- | ben mit Kalkula-
len tieren. Dabei sollen sie dies in | tation ausreichen. Dies er- tion
Form eines Kundengespréachs scheint auf den ersten Blick technische Un-
durchfuhren. sehr kurz ist aber fir die terlagen
e L. fordert die beobachtenden Schiler schon eine ,,stolze" Modellanlage
Schiiler auf, sich Notizen tber |Leistung und entspricht auch
die Durchfiihrung zu machen der Zeit, die z.B. fur das Ge-
o S. stellen ihre Projektergebnisse | sprach der Zwischenprufung
vor zur Verfligung steht
4 Ergebnisse o L. fordert auf, zu den prasen- Hier mussen die Auftragsan- | Angebotschrei- |20
diskutieren tierten Projekten Stellung zu forderungen laut Ausschrei- ben mit Kalkula-
nehmen bungstext wieder herangezo- |tion
o S. diskutieren Uber ihre ver- gen werden. Auch sollte der | technische Un-
schiedenen Losungsvorschlage |Aspekt ,Energieeffiziente Mo- |terlagen
dernisierung” Gegenstand der |Modellanlage
Einschatzung sein.
Summe 90
Lernaufgabe 8: Reflektieren Sie den Lernprozess und bewerten Sie lhre Leistungen
(2 UStd)

Nr. | Lernschritt | Lehr-Lern-Aktivitaten Didaktische Hinweise Materialien Zeit
1 Bewertungs- |e Gesprach Uber die in LA 1 auf- |Es ist von besonderer Bedeu- |Vereinbarungen |10
kriterien re- gestellten Bewertungskriterien |tung, dass die Schiler die Kri- |aus Lernaufga-

flektieren e Einigung Uber die Bewertungs- |terien akzeptieren. Neben der |be 1
kriterien Fachkompetenz sind die Me- |AB 1-2
thoden, Sozial- und Personal- |IN 1-3
kompetenz von besonderer
Bedeutung.
2 Selbstbewer- |e S. fihren mit Hilfe der Kriterien |Es ist darauf zu achten, dass |Liste mit Krite- |30

tung durch-
fuhren

eine Selbstbewertung durch

allen Schilern die Bedeutung

der einzelnen Kriterien Klar ist.

rien
AB8-1
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Allgemeine Durchfihrungsvoraussetzungen

Fremdbewer- Lehrer gibt ein Feedback tber |Es hat sich gezeigt, dass in Liste mit Krite- |20
tung durch- seine Einschatzung zu den Leis- | der Regel die Selbsteinschat- | fien
fuhren tungen . - . zung der Schiler relativ gut ABB-1
S. kommentieren die Einschét- . . .
zungen mit der Einschéatzung des Leh-
gof. Diskussion rers Ubereinstimmt und Un-
stimmigkeiten im Gruppenpro-
zess losbar sind.
Durchfiihrung Was war gut? Was war Ziel ist es, aus den Erfahrun- | Metaplanmate- |30
der Lernsitua- schlecht? Wie geht es besser? | gen zu lernen und dadurch rialien
tion bewerten Verbesserungsvorschlage Lehren und Lernen zu verbes-
diskutieren sern. Die Schuler sollen die
Qualitat des Lernangebots kri-
tisch-konstruktiv beurteilen:
Fachinhalte, Methoden, Me-
dien, Organisation, Motivation
Summe 90

3.3 Allgemeine Durchfuhrungsvoraussetzungen

Um ein relativ selbststéandiges Arbeiten der Schiler zu ermdglichen und damit Sie wahrend
der Durchfuhrung vor allem als Lernorganisator und Lernberater agieren kdnnen, ist es von
besonderer Bedeutung, die organisatorischen Voraussetzungen fiur die Durchfihrung der
Lernsituation zu schaffen, sodass ein relativ reibungsloser Verlauf gewéhrleistet ist. Dafur ist
eine genaue Vorstellung vom geplanten Ablauf der Lernsituation notwendig und Sicherheit
beim Umgang mit den Lernmaterialien.

Raumliche Voraussetzungen

Die Raumlichkeiten sollten fur die Aufteilung in Kleingruppen geeignet sein. Dazu ist es not-
wendig, dass mehrere Tischgruppen so angeordnet werden kénnen, dass innerhalb der
Gruppen Gesprache und aufeinander bezogene Tatigkeiten mdglich sind. AuBerdem muss
Platz fur den Aufbau der Modellanlagen mit den notwendigen Elektroanschlissen vorhanden
sein. Notwendig sind auch genliigend Anschlisse fir die PC's bzw. LapTops.

Bereitstellung der Lernmaterialien

Am zeitaufwendigsten wird es sein, die fur die Modellanlagen herkdmmlichen Installationsge-
rate und Materialien und vor allem die notwendigen EIB-Komponenten bereitzustellen.
Falls die Komponenten noch nicht vorhanden sind, ist mit entsprechenden Lieferfristen zu
rechnen. Es hat sich gezeigt, dass es schwierig ist, die EIB-Komponenten fir Schulungszwe-
cke kostenlos von den entsprechenden Lieferanten zur Verfligung gestellt zu bekommen. In
der Regel wird es nur moglich sein, den Grol3handlerrabatt zu bekommen.



Lernsituation 1:
»Energieeffiziente Modernisierung der Beleuchtungsanlage einer Sporthalle«

Als Projektierungssoftware schlagen wir die ETS2 vor. Eine Recherche in den von uns zu-
ganglichen Bildungseinrichtungen hat gezeigt, dass durchgdngig noch diese Software ver-
wendet wird und dafir auch die vorhandenen EIB-Komponenten passen. Die Kompatibilitat
mit der ETS3 bzw. der ETS3-Starter scheint noch Probleme zu bereiten. Die meisten Bil-
dungseinrichtungen werden schon Uber eine Raumlizenz verfigen. Falls nicht, missen sie
diese rechtzeitig bestellen und das Programm mit den notwendigen Produktkatalogen instal-
lieren.

Aullerdem wird von uns empfohlen, fir die Dimensionierung der Beleuchtungstechnik die
Software DIALux zu nutzen. Diese ist produktunabhangig und kann kostenlos aus dem In-
ternet (http://www.dialux.com) bezogen werden, befindet sich allerdings auch auf der LERN-
CD. Im Verzeichnis DIALux auf der LERN-CD befindet sich die Setup-Datei. Nach der Installa-
tion soll die vom Programm angelegte Datei ,,UserDatabase“ durch die gleichnamige im Ver-
zeichnis DIALux ersetzt werden, in der sich ausgewahlte Produkte aus den Herstellerkatalo-
gen befinden.

Des weiteren missen flir das Arbeiten mit der LERN-CD auf den Rechnern die Programme
Word, Excel und Acrobat-Reader installiert sein, was in der Regel der Fall sein wird. Fur
die Darstellung der Lernmaterialien in Fenstern der Mediator-Oberflache muss der Internet-
Explorer von Microsoft installiert sein.

Es empfiehlt sich auf jeden Fall die LERN-CD fir jeden Schiler zu kopieren, auch wenn die
Lernaufgaben nicht ausschlieBlich computergestitzt bearbeitet werden. Den Schiilern stehen
dadurch alle Lernaufgaben, Arbeitsblatter, Informationsmaterialien und ebenfalls die Soft-
ware DIALux auch fur zu Hause zur Verfugung.

Entscheidet man sich fir die Druck-Version, miussen zumindest die Lernaufgaben und Ar-
beitsblatter jedem Schiler vorliegen und ev. die Informationsblatter in einer Stlickzahl, die
ein gemeinsames Arbeiten in der Gruppe ermdglicht (z.B. 2 Exemplare pro Gruppe). Wegen
des Umfangs wird es allerdings sinnvoller sein, dass die Schiler die Informationsmaterialien
Uber die LERN-CD nutzen.

Selbsterprobung der Lernsituation

Wegen des nicht selbst erstellten Lernkonzepts und der Lernmaterialien ist es besonders
wichtig, dass Sie als Durchfiihrender eine genaue Vorstellung vom Ablauf der Lernsituation
entwickeln. Betrachten Sie den oben dargestellten Verlauf tatsachlich als eine mdgliche Vari-
ante, die Sie ihren Mdglichkeiten und Vorstellungen anpassen sollten. Dafir liegen alle Mate-
rialien als verdnderbare Word- bzw. Excel- Dokumente vor. Zum bearbeiten der PDF-Dateien
ist der Acrobat-Writer erforderlich.
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Ldsungshinweise

Wollen Sie die Benutzeroberflache bzw. den virtuellen Rundgang veréandern, missen Sie die
Software Mediator nutzen. Diese Software kann auch fir viele andere Schiilerprojekte ein-
gesetzt werden, sodass eventuell eine Klassenlizenz sinnvoll ist.

Je nach Ihrem bisherigen Kenntnisstand wird es besonders wichtig sein, sich in die Beleuch-
tungs- und EIB-Technik und die dafiir genutzte Software einzuarbeiten.

Sinnvoll ist es, alle Lernaufgaben aus den Lernmaterialien fur die Schiler vorher selbst
durchzufihren.

3.4 Loésungshinweise

Lernaufgabe 1

Im ersten Arbeitsauftrag der Lernaufgabe 1 sollen die Auszubildenden den Ausschreibungs-
text analysieren und die Ergebnisse in das Arbeitsblatt AB1-1 eintragen. Stichpunkte kdnnten
sein:

— Unterteilung der Halle durch Trennvorhang im Verhéltnis 1/3 zu 2/3

— Anpassung der Beleuchtungsstéarke an veranderte Vorschriften bei entsprechenden Sportarten
— Anpassung der Schaltmdglichkeiten bei geteilter Halle

— Bedarfsgerechte Steuerung der Beleuchtungsanlage

— Zentral-Aus Uber Schliisselschalter

— Energieeinsparpotenziale ausschopfen

— Umweltaspekte bertcksichtigen

Bei den Kriterien zur Leistungsbewertung werden sich die Auszubildenden relativ eng an den
Vorschlagen im Informationsblatt IN 1-3 orientieren. Diskussion wird es darum geben, ob
auBer der Selbst- und Lehrerbewertung auch eine Bewertung der Auszubildenden unterein-
ander erfolgen soll. Vor allem die Bewertung durch die gesamte Lerngruppe wird auf Wider-
stand stoRRen. Hier sollte aber angeregt werden, dass zumindest die Prasentation der Grup-
penergebnisse gemeinsam bewertet wird. Die Leistungsbewertung der Einzelnen in den Pha-
sen der Gruppenarbeit sollte relativ autonom durch die Gruppenmitglieder erfolgen.

Lernaufgabe 2

Am Anfang der Lernaufgabe 2 wird unter dem Punkt Rahmenbedingungen darauf hingewie-
sen, dass sich die Tischtennismannschaft fir die Regionalliga qualifizieren konnte. Aus die-
sem Grund entspricht die bisherige Beleuchtungsstarke nicht mehr den Bestimmungen. Falls
erkennbar ist, dass die Auszubildenden diesen Sachverhalt tberlesen haben und deswegen
ihre Arbeit ins Stocken geréat, sollte an geeigneter Stelle noch mal darauf hingewiesen wer-
den. Der ,virtuelle Rundgang” ist relativ selbsterklarend und die Auszubildenden sollten auf-
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grund ihrer Erfahrung mit entsprechenden ,Suchspielen* keine Schwierigkeit haben, die zu
ermittelnden Daten zu finden. Mdgliche Stichworte kénnten sein (AB 2-2):

— Wandflache: Holz, hell (Reflexionsgrad 0,52)
— Bodenbelag: Schwingboden, tirkisblau (Reflexionsgrad 0,23)
— Deckenflache: Metall, wei3 (Reflexionsgrad 0,8)

— Leuchten: Gesamtzahl 84, 6 Reihen je 14 Leuchten, 2x58W, Anschlussleistung 142 W, kVG, Lichtstrom
8000 Im

— HallenmaBe: 44mx22mx9m
— Betriebsstunden: 2520 h, Anschlussleistung: 11,93 kW, el. Arbeit: 30063,6 kWh

— Hallenbelegungsplan: Beleuchtungsstufe 2 fir Tischtennis

Die notwendigen Beleuchtungsstarken kénnen mit Hilfe des Hallenbelegungsplanes und der
Broschure ,Gutes Licht flur Sport und Freizeit® ermittelt werden. Dort sind auf Seite 3 Be-
leuchtungsklassen in Abhangigkeit vom Wettbewerbsniveau definiert und auf Seite 6+7 be-
finden sich Angaben zum Tischtennis. Fir die Regionalliga muss mindestens die Beleuch-
tungsklasse 11 erreicht werden und diese entspricht fur Tischtennis 500 Ix. Fur Schul- und
Freizeitsport reicht eine Beleuchtungsstarke von 300 Ix. Durch die Realisierung von 2 Be-
leuchtungsstufen kénnte dies energiesparend realisiert werden. Die notwendigen Beleuch-
tungsstéarken sollen in den Hallenbelegungsplan AB 2-1 eingetragen werden.

Um die Dimensionierung mit dem Wirkungsgradverfahren durchfiihren zu kénnen, muissen
die auf dem Arbeitsblatt AB 2-2 aufgefiihrten noch fehlenden Daten mit Hilfe des Tabellen-
buches bzw. den Angaben des Lampenherstellers ermittelt werden.

Fur die Auslegung mit der Dimensionierungssoftware DIALux finden Sie Hinweise im Infor-
mationsblatt IN 2-5. Die Informationen sollen es den Auszubildenden ermdglichen, méglichst
selbststandig den Umgang mit der Software zu erlernen. Trotzdem sollten Sie das Beispiel
vorher selbst ausprobieren, um auf eventuelle Schwierigkeiten reagieren zu kdnnen. Falls Sie
es fur notwendig erachten, kénnen Sie das Beispiel auch mit den Schilern gemeinsam
durcharbeiten.

Mit der Software kann unter anderem die Verteilung der Beleuchtungsstarken sehr gut gra-
fisch dargestellt werden. Ein Beispiel aus einer Dokumentation von Auszubildenden, die bei
der ersten Durchfihrung erstellt wurde, zeigt folgende Abbildung.
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[— DIALux ey DIALux
Temame :
Azupikelier GmbH Beameitar(in}  Braul, Krug. PROger, Vicks kel o
Telefon
Hal rsche Strake 1 .
AngRrsNausen e-Mal
Mehrzweckhalle / ZUsammenfassung Mehrzweckhalle | ZUsammenfassung
] = — — = — — - | 2owm 2mm
T TS m D TN 7
I~ q‘ ”FT_ —= — —N b
/ - W - 560 /
/S e - S 40
B =T e s = = s Te lyer= ¢
[/ Vool i
e 0 =& =@ = = = = | =0
Ny t e = \
=} = =] = =] = __ea e =
\:l B0 g 00— 60" éﬂ =
S 2 5e0. —?en B - . —
400 X — 9 " S
= o = = = = |,|:| I
L oo
] aeo
e lanom () 043 4400m
Raumnéhe: 8.000 m, Montagehohe: 8.000 m Werte in Lux, MaRstab 1:312 Raumhihe: 5.000 m, Montzgshohe: 8.000 m Werte in Lux, Mafistab 1:312
. - . Flach ;
Flzche | emw En Epn 5] Enw 1] 5 = LakD! 2
Nutzebene [ 340 528 0.1 Hutzebene ! o.5o
Boden 5 3 353 638 062 e :=. L
Decke 55 251 171 ao7 o088 e = . . s nse
Wande i4) 55 as4 78 590 ' ESance o =
Nutzebene:
Nutzebene: UGR Lings- Quer  zurLeuchisnachse Lo .
Hahe: 0.100m Linke Wand i} 2 Raster: 32 Punkie
Raster: 4 3 32 Punkte Untere Wand i E Rondzans
Randzone 0.000m (CIE. SHR = 0.25)
Leuchtenanordnungen
Leuchtenanordnungen
e Bezsichnung ( @[m] PN
Ne | Stick  Bezeiohnung (Korrsklurakior) ofm P
i TRILUX S083R -KOMP Sportnallenieuchten { 108
1 | 72 TRILUX 50B3RWS/ES VWG-KOMP Sporthallenlsushten {1.000) 15800 198 ~
gesamt 14258
gesamt: 1123200 14258
Speziischer Anschiufiwert: 16.72 Wim# = 2.78 Wim3100 bx (Srunclachs: 268,00 m?)
Spezifischer Anschiufwert: 14.73 Wim® = 2.58 Wim#100 I« {Grundfldche: 088.00 m?)

Entscheidend ist, dass durch die Erneuerung der Leuchten und die Optimierung der Beleuch-
tungssteuerung die Beleuchtungsanlage weniger elektrische Energie bendtigt. Die Grol3en-
ordnung soll durch eine Energiebilanz im Arbeitsblatt AB 2-3 nachgewiesen werden. In die
Excel-Tabelle sind nur noch die entsprechenden Werte einzutragen. Die Berechnung erfolgt
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automatisch. Eine Beispiellésung ist in folgender Abbildung dargestellt:

Arbeitsblatt 2 -3
Erstellen Sie eine Energiebilanz flr die Beleuchtungsanlage der Sporthalle
Einheit Bestehende Anlage Modifizierte Anlage
Spiegelraster-Anbauleuchten Spiegelraster-Anbauleuchten
Leuchten
2% 58W Jx 88
Lampe Standard Dreibanden
Vorschaltgerit KV G EWG
Lichtstrom {Lampe) m 4000 5200
Hallenaufteilung Gesamt 103 213
Anzahl Leuchten 84 20 a2 43
Beleu Stufe 1 Stufe 2 Sturfe 1 Stufe 2 Stufe 1 Stufe 2
b 300 260 a00 280 500 2480 500
Anschlussleistung ki 11,93 6,60 13,20 2,64 8,28 3,96 7,82
Nutzungsstunden hia 2520 520 1] 920 440 520 120
Elektrische Arbeit kh'a 343200 0,00 242880 232320 2059,20 950,40
{Energiebilanz) K hia 30058 56 1118360
100,00% a7,24%
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Lernaufgabe 3

Haben die Auszubildenden noch keine Erfahrungen mit der EIB-Technologie, ist es unbedingt
notwendig, dass sie sich die Grundlagen mit Hilfe des Informationsblattes IN 3-1 erarbeiten.
Dies kann eventuell mehr Zeit als geplant in Anspruch nehmen. Die ersten Pilotversuche ha-
ben gezeigt, dass die Auszubildenden mit den Materialien relativ selbststéandig arbeiten kén-
nen. Sie sollten trotzdem jederzeit als Berater zur Verfigung stehen und gegebenenfalls Un-
klarheiten im Plenum besprechen und durch Demonstrationen klaren. Zur Festigung der
Kenntnisse sollen mit Hilfe des Informationsblattes IN 3-1 und weiterer Informationen aus
Fachbuch, Tabellenbuch und ev. dem Internet s die 10 Fragen auf Arbeitsblatt 3-1 beantwor-
tet werden. Eine Musterldsung zeigt folgende Abbildung.

Arbeitsblatt 3-1
Beantworten Sie die nachfolgenden Fragen zur EIB-
Gebiudesystemtechnik

-

. Erklaren Sie den Beariff Gruppenadresse!
Die Gruppenadresse legt fest, welche Busgerite zusammenwitken, z. B. welcher Sensor
welchen Aktor steuert. Die Gruppenadresse besteht aus drei Nummern, die durch sinen
Sehrdgstrich voneinander getrennt werden

. Warum ist fir jede Buslinie eine eigene Spannungsversorgung vorzusehen?
Bei Defekt einer Linie bleibt der Funktionserhalt aller anderen Linien gewdhdeistet,

@

Muster IGsungy

i - " " h
1. We Ist ein EIB-System autgebaut? 9. Erganzen Sie dis entsprechencen Letungslangen! - ‘
Beim EIB handelt es sich um sin sog. dezentrales Bussystem; jedes Busgerdt ist mit [ | - |
einer eigenen Steuerelsktronik ausgestattet Daher kinnen die einzelnen Busgerite | | = |
ditekt, ohne Zentrale, dber den Bus Informat itei | |1 |
2. Welche Vorteile hat die EIB-Technik gegentber der konventionellen — | ' ]
Insta llationstechnik? | | I =1 |
+ Einspaing won Leitungen (Brandlast, Matedalbedar) :
+ Signale kinnen besser mehfach genutzt werden. So schaltet beispielameise ein |  Hw
Fensterkontakt tagsiber beim Ofnen die Heizung aus und nachts den Alarm ein i =H
= Einige Anwendungen lassen sich mit konventioneller Technik gar nicht oder nur sehr | B —
umstindlich realizieren, wie =z B. Lichtszenen; dabei wird die Einstellung der
Beleuchtung abgespeicher und auf Wunseh per Knopfdude wieder abgerufen
* Bei der wird die g vom it (z. B. Lichischalter) zum 1000 m 3E0m 700m 200m
v @ 8.0 1 nicht fest . Diese W 9 geschieht

10. Beartworten Sie die nachfolgenden Fragen hinsichtlich cer

durch Programmieren der Gerdte und kann daher nachtrglich chne grolen Aufwand
Installstionswarschriften!

gedndert werden, z. B. wenn ein Raum umgebaut wind.

3. Was verstehen Sie urter einem Sensor? &) Welche Letungsfihrungen sind fir Busletungen zuléssig?
Sensoren sind ite, die Griken Grigen
und als T (Informationan, z. B. Sehaltbefehle, Meldungen) + linientsrmig
absenden »  baumférmig
4. Was verstehen Sie unter einem Aktor? + stemfémig
Sendungbescpans Aonen snasan e <e i + desenorienter
5. Welche Aktor-Bauformen gibt es und was sind ihre Yorteile? * fuBbedenorizniiert
+ U dte: Einbau in bdi . DerVorteilist, dass
in B, bereits Vo nstall ati wwerden kéinnen, ohne k) It es zuldssig, isolierte Busleitungen neben isolierten Starkstromlztungen zu

dass z. B. bei spiteren Malerarbeiten die Elektronik Schaden trdgt weil diese eist zum
Schluss eingesetzt wird.

+ Reihensinbaugerite: Zentraler Einbau in Verteile rschrinke

+ Einbaugerite: Die Einbaugerdte haben den “oreil, dass sie nahe am Werbraucher
installiett werden kinnen. Z. B. durch Einbau im Betrigbsmittel oder im abgehingten
Deckenteil

verlenen?
Ja

] Wiie grof? ist der Mindestabstand zwischen abisolierter Busleitung und abisolierter
Starkstromletung zu wahlen?

+ Gerdte fiir den Kanaleinbau: Deren schlanke Bauferm st speziell auf die
Pl E im i al i 3

+  Aufputegerite: Kénnen gensuso wie die Einbsugerdte nah am Verbraucher installiert 4mm
wierden.

6. Wazist eine physikalische Adresse? o) Unter welchen “Voraussetzungen dirfen Busletunosn und Starkstromletungen
Die physikalische Adresse dient zur sindeut K ich der B ste und ist gemeinsamin einer Ahnweigdose verdrahtet werden?

mit einer "postalischen Adresse" wergleishbar, Sie besteht aus der Bereichs, Linien-
sowiie der Teilnehmemummer. Sie ist dreistellig, wobei die einzeinen Zahlen durch sinen
Punkt getrenrt werden, und wird sutomatisch wan der ETS (Projektierungssofhuare)
wargeben,

Wenn ein Trennsteq worh anden ist.

Lernaufgabe 4

Auch die Lernaufgabe 4 ist vor allem fir die Lerngruppen konzipiert, die noch keine oder nur
wenige Kenntnisse mit der EIB-Technologie besitzen. Hier kdnnen an einem kleinem Teilpro-
jekt aus der Sporthalle die grundsétzlichen Funktionen der Programmiersoftware ETS und die
Vorteile der Bus-Installationstechnik gegentber der konventionellen Installationstechnik er-
fahrbar gemacht werden. Auch hier hat sich bei den Pilotversuchen gezeigt, dass die Auszu-
bildenden relativ selbststéndig mit Hilfe des Informationsblattes IN 4-1 die gestellten Aufga-
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ben bewaéltigen konnten. Die geforderten Dokumentationen wurden teilweise von Hand oder
dem entsprechend vorhandenen Zeichnungsprogramm (z.B. CADdy) erstellt.

ev. Beispiel eines Auszubildenden

Lernaufgabe 5

Fur die Projektierung der EIB-Anlage fur die Beleuchtung der Sporthalle ist es notwendig,
dass die Auszubildenden eine detaillierte Planung erstellen. Auf den Arbeitsblattern AB 5-1
bis AB 5-4 sollen diese Uberlegungen dokumentiert werden. Teilweise miissen die Auszubil-
denden von der Notwendigkeit einer guten Dokumentation bei solchen Anlagen Uberzeugt
werden. Folgende Abbildungen stellen mogliche Losungen dar.

AB5-3
*Lernaufgabe-5-1-+ Arbeitsblatt 5-3
Projektierung-mit-der-ETSY Lésung Parameterblockdarstellung
Schriftliche-Ausfiihrun gen-zum- geplanten- Konzept:{ TuF i3 TUF 203 Raumtaler
Um-den-Anforderungen der unterschisdichen- Sportarter-undk Anlisse gerecht uwerden,. = 717 1T T
zoll-die- Hallenbeleuchtung bedarfagerecht-ausgefihmt-werden: =
ensor 2-fach ensor 2-fach Ensor
a)-+Der-in der Halle vorhandene: Reumieiler wird berlicksichtigt, d h je-nach Stellung = e e 1-tach
erkennt-das-System-die-gesamte- Halle: bzw . zwei Einzelfelder - 0
- Belewnirg | 1 Felenairn [ 1] Chaten |
b=+ jedem Hz lensegment-sollen zudem- zwel Lampengruppen getrennt-schalthar-sein -um- Bl St 1
Twel Beleuchtungsstufen-zu-erhaten. I THA 173 Fameler [T
chen
13 —Feld-Stufe-1-und Stute- 29 et T Eererg | ] THTE
2/3—Feld-Stufe1-und Stute- 28 Sk 2 Sk 2
s mnia
Raumteilerunten= =
NF—Feld-= | BeiBetétigung des Tasters 1.1.1 (Kanal-0)wird das Leuchtenbancd fr- die- =
Stufe-1-geschaltet- (14 /1 )= i v v
= Bl Betétigung-des Tasters 1.1 1 (Kanal 1 Jwird zustigich zum Leyctten. 114 11 118
band fir-die Stufe-1-das Leuchtenband fiir die- Stufe 2 geschattet (1.4 /2)= ToqFOmeeT TogrOeET —=FeraTah
213 Feld-# | BeiBattigung:des Tasters 14 2 (Kanal-Dywird dss Leuchtenband fir-die. = TR 3 e o e
Stufe1-geschatet. (11738 e e
THE T THE T 73 L
o Bei Betatigung-des Tasters 1.1 4 (Kanal-1 rwird- zusstzich zume Leuchten-
banck fir-die Stufe-1-das-Leuchtenband fir dis- Stute 2 geschattet -(1.4 /4= TAE UR TAE AR stute 1 win
ez
Raumteiler-oben;-(1/15)5 = jEE 11 1A 1ns
e
3iFFeld-= | BeiBetatioung-des Tasters-1.1.1-(Kanal-0) oder-des Tasters 1.1 2-(Kanal 0y = na
werden die Leuchtenbénder- fOr-die- Stufe-1-geschattet (151 88780
gic T
w BeiBetatioung-des Tasters-1.1.1-(Hanal-1 yoder-des Tasters- 1.1 2-(Kanal 1) =
werden zusétziich zu-den Leuchtenbandern fir-die- Stufe-1-die stute e
Leuchtenbénder-fir-die Stufe- 2 geschattet - (11 /8)= 1104
Benotigte-EIB- Komponenten:| 118
+—s Spannungsversorgung 320 REG-Kx i na
73
+—+ Datenschnittstelle seriell REG-K= o ;
= stute 2 sz
*—» 1-x: Taster-1-tach mit- Betriehsanzeige-(3m. Raumteiler = 110
+—4 2-x Taster-2-fach mit- Betrisbsanzeige- (Beleuchtung: Halle)s = i
o+ 1% Sehpttattor REG-1/42301 & mit Handbetétigunge o Hre 2 e
ma
- 2-x Busankoppler: RE G- (Logikbausteins =
1
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Lésung Funktionsliste
Arbeitsblatt 5-4
Ldsung Gerateliste
Gruppenadresss Sensor Kanal Aktor Kanal Kaormmentar
phys. Adresse phys. Adresse
Gessndete | Empfsngens
Prresos Busgerat Einbzuort | Kanal P — Arresse Hommertar MM 114 i) 114 o /2 Licht Stute 1
116 o
o N 143 Licht Stufe 1
114 Taster 2-fach Tiir 143 i - Mz 1.4 1 114 z /2 Licht Stufe 2
1 1z 143 Licht Stufe 2
116 o
Ll 1ME 243 Licht Stufe 1 116 z
112 Taster 2-fach Tirzs3
1 114 213 Licht Stufe 2 Mz 11z i) 114 1 2/2 Licht Stufe 1
113 Taster 1-fach Raumteiler o 115 Raumteiler oben 118 1
114 11z 1 114 2 2/2 Licht Stufe 2
1] 1M 116 1
1 e 1168 3
z 1z
114 DderGlied e § 1S 113 1) 1.15 o Raumteiler aben
Ed 18 Worbereitung 115 2
4 A1 343 Licht Stute 1 16 144 a | varbereiting
L T 243 Licht Stufe 2 115 1 343 Lisht Stufe 1
o 11E mMT 114 1 Warbereitung
1 16 115 ke 372 Licht Stufe 2
z 115 s 116 o 313 Licht Stufe 1
115 UND-Glied uy
3 17 116 1
94 11e 343 Licht Stufe 1 e 116 u] 3/3 Licht Stufe 2
5 REAE-] 343 Licht Stufe 2 116 1
116 z
1] 1M 143 Licht Stufe 1
) 115 3
Mz 1423 Licht Stufe 2
118 343 Licht Stufe 1
ROk 243 Licht Stufe 2
1 110G 243 Licht Stufe 1
1158 Altor dfach e
18 243 Licht Stufe 2
118 343 Licht Stufe 1
ROk 243 Licht Stufe 2
2 12 143 Licht Stufe 2
ROk 243 Licht Stufe 2
3 114 243 Licht Stufe 2
ROk 243 Licht Stufe 2

Die Ausflihrung ist natirlich stark abhangig von lhrer Ausstattung mit EIB-Komponenten. Die
wesentlichen Funktionen sollten modellhaft aufgebaut und in Betrieb genommen werden.

Einen moglichen Aufbau der Modellanlage zeigt folgendes Bild.
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Lernaufgabe 6

Der Installationsplan auf Arbeitsblatt 6-1 kann relativ einfach durch Kopieren der Symbole
auf Arbeitsblatt AB 6-2 und die Anpassung der Grol3e erstellt werden und dann kdnnen die
sich ergebenden Leitungsléngen ermittelt werden. Die Festlegung der notwendigen Lei-
tungsarten und Berechnung der Leitungsquerschnitte ist eine sinnvolle Auffrischung entspre-
chender Kenntnisse und fiihrte bei den Pilotversuchen zu keinen nenneswerten Schwierigkei-
ten. Mdégliche Lésungen zeigen folgende Abbildungen.

T \rEv N = /
' — o .,

Technikraum

Sporthalle Sporthalle

= | @Renn
—|fi
116 114 115
1A 10115
miz iz 1116
s 1B 11117
114 11104 14118 Fayer
118 116 11119
e 1T

113
163 - Feld 1/3 - Feld s 203 Feld 2/3 - Feld
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 1 Stufe 2
116 Kanal 0 1.1.6 Kanal 2 1.1.6 Kanal 1 1.1.6 Kanal 3

Tanz- und
Gymnastikraum

Urmkleide Umkigide Umkleide
Damen Herren Hesren

Verstarkt werden in dem betrieblichen und schulischen Rahmenlehrplanen und auch in den
Prufungen betriebswirtschaftliche Aspekte eingebunden. Deshalb ist in dieser Lernsituation
Uberschlagig eine Kostenkalkulation und die Erstellung eines Angebots fur die Modernisie-
rung der Beleuchtungsanlage der Sporthalle vorgesehen. Durch die umfangreichen Erlaute-
rungen und das vorbereitete Excelformular bereitete es den Auszubildenden kaum Schwie-
rigkeiten die Aufgabe zu l6sen. Folgende Abbildung zeigt eine mogliche Lésung erstellt von
Auszubildenden aus der Pilotdurchfiihrung.
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Arbeitshlatt 6-4 AB 6 4
Material und Lohnkosten

Material-G inkosten-Zuschlag I: 10% Mittelloh n- Stundens atz: 24,00 £
[:enigungs-G emeinkosten-Zuschlagss atz: 110% |
Pos| Anzahl Beschreibung ArtHr Preis/ AZ min Material- MGK- Lohn- FGM.- Gesamt.-
: m/Stck | Stck/Meter Preis Zuschlag | kosten Kosten kosten
1 1 00]|Spannungsyersorgung 320 REG-K 683429 23352 € 1920 23352¢€ 2335 € 768 € G45 € 27300 €
2 2 00|Busankoppler REG 590599 o941 € 540 15852 € 15 B8 € 432 € A75€ 18377 €
E] 10 00 {Busanschlussklemme 683701 112 € 120 1120 € 1,12 £ 480 € 528 € 240 €
4 1 00[Datenschnittstelle seriell REG-K 631929 21115 € 400 21115€ 21,12 € 160 € 176€ 23563 €
5 5 D0|Taster 2fach mit Betriehsanzeige 20244 4132 € 5,00 247 D2 € 24 79 € 1920 € 21,12 € 31303 €
5 1 [00]Binareingany REG-KMx10 B44400) 214/10€ 19200 214104 21414 TGRS BA5€E 261B4€
7 1 00(Schaltaktor REG-KM12%230/6 mit HE 645493 520,00 € 120,00 52000 € E200€  4800€ 52B80€ E7280¢€
5 1 00|Hager univers Feldvarleler Fwas] 1758906 A0F0| 17590 € 1759€ 1624€ 1796¢€ 227A3€
E] 1000[LS-Schalter Tpol B 16 A MBS116 5,80 € 5,00 5600 € SA0€ 2000 € 2200 105,80 €
10 1D0[FI 4polB3 ADDFA CDAd 9687 € 4200 98 B7 § 988 € 16,80 € 1046 € 14404 €
11 300|Phasenschienen 3pal KDN3504A 640 € 1200 1920 € 152 € 1440 € 1584 € 5136 €
12| 50000[NYM 3 %25 mm? 040 € 200 20000 € 2000€ 40000€ 440D0€ 106000 €
13] 150000 CYR 2260 8 (4kY) 044 € 180 66 00 £ BE0€E 90,00 € 2900¢  261B0E
14|  8000)Anbauleuchte 5063 RST/ASE 455,00 € 36,00] 36.400 00 €] 3.640,00 € 1.152,00 € 1267 20 €| 42.458,20 €

Summe Gesamtkosten: 4526186 €

Lernaufgabe 7

Wichtig ist, dass die Auszubildenden fir die Prasentation ein gut strukturiertes Konzept ent-
wickeln, dieses verschriftlichen (AB 7-1), die notwendigen Materialien aufbereiten und klare
Zustandigkeiten festlegen. Dabei sollte nach Mdglichkeit jedes Gruppenmitglied eine be-
stimmte Aufgabe Ubernehmen. Zur Vorbereitung auf die Prasentation sollten Sie die Auszu-
bildenden unbedingt darauf aufmerksam machen, die allgemeinen Hinweise in den Informa-
tionsblattern IN 7-1 und IN 7-2 zu beachten und die Prasentation zu Uben. Weisen Sie auf
die Bedeutung fur die Prifung hin und appellieren Sie, falls Sie es bei der Lerngruppe fir
notwendig halten, an die Ernsthaftigkeit. In den Erprobungen hat sich gezeigt, dass die Aus-
zubildenden diese Aufgabe mit viel Engagement und Professionalitat bewaltigten.

Lernaufgabe 8

Greifen Sie die am Anfang formulierten Kriterien fur die Bewertung auf und lassen Sie diese
aufgrund der Erkenntnisse nach der Durchfihrung noch einmal auf ihre Sinnhaftigkeit hin
diskutieren. Wichtig ist, dass jederzeit eine grofe Transparenz vorhanden und eine ange-
messene Partizipation bei der Bewertung gewahrleistet ist.

Von besonderer Bedeutung ist auch die kritisch-konstruktive Reflexion der durchgefihrten
Lernsituation. Hier geht es vor allem darum, aus Fehlern zu lernen und Strategien zu entwi-
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Ldsungshinweise

ckeln, wie diese beim néchsten Projekt vermieden werden kdnnen. Planen Sie deshalb eine
angemessene Zeit ein.



Lernsituation 2:
»Energieeffiziente Steuerung und Uberwachung der gebdudetechnischen Systeme eines Hallenbades«

4 Lernsituation 2:

»Energieeffiziente Steuerung und Uberwachung der

gebaudetechnischen Systeme eines Hallenbades«

Einstieg in die Lernsituation
(Modernisierung der Steuerungs- und Uberwachungseinrichtungen)

i

Objekterkundung (virtueller Rundgang),
Sammeln relevanter Daten fiir die Planung von Einbruch- und Brandmeldeanlage,
Telekommunikationsanlage und Steuerungseinrichtungen des Schwimmbades

4

Konzeptentwicklung fiir die energieeffiziente Modernisierung

4 4 A\

Einbruch- und Brandmeldung Telekommunikation Steuerung & Visualisierung

A 4 &

Realisierung der energieeffizienten Modernisierung
und Visualisierung der Steuerungs- und Uberwachungsprozesse

§

Prasentation der erarbeiteten Planungsunterlagen und des Funktionsmodells

a4

Reflexion der Lernsituation

4.1 Uberblick Uber die Lernsituation 2

Durch die Lernsituation 2 werden aus dem Lernfeld 9 vor allem die Inhaltsstichpunkte

— Kundenberatung,

— Materialdisposition,

— Brand- und Gefahrenmeldeanlagen,

— Kommunikationsanlagen,

— Gebaudesystemtechnik und deren Komponenten,
— Visualisierungssoftware,

— Normen, Vorschriften und Regeln

a7
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abgedeckt.

Uberblick tiber die Lernsituation 2

Die Lernsituation orientiert sich an der Vergabe eines Auftrages zur Modernisierung der U-
berwachungs-, Kommunikations- und Steuerungseinrichtungen in einem Hallenbad, bei der
neben den veranderten Nutzungsanforderungen auch auf erhéhten Komfort und Sicherheit
sowie Energieeinspareffekte geachtet werden soll.

Fur die Durchfihrung wurden in der ersten Erprobung ca. 30 Unterrichtstunden benétigt.

Die Lernaufgaben und Lernschritte der Lernsituation im Uberblick:

Lernaufgabe 1:

Lernaufgabe 2:

Informieren Sie sich Uber die Aufgabenstellung der Lernsituation
und planen Sie Ihr weiteres Vorgehen (2 UStd)

Von besonderer Bedeutung ist es, die Auszubildenden gleich am Anfang
mit dem konkreten Auftrag zu konfrontieren und sie dazu anzuregen, sys-
tematisch die Aufgabenstellung zu analysieren und Strategien zur weite-
ren Vorgehensweise festzulegen. Jedem Auszubildenden missen Ziele
und Leistungsfeststellung der Lernsituation transparent sein.

Lernschritte:

e Sich Uber die Aufgabenstellung der Lernsituation informieren
¢ Sich in Teams organisieren und Modellfirmen griinden
e Sich Uber das Arbeiten mit den Lernmaterialien informieren

¢ Die sich aus der Kundenanfrage ergebenden Aufgaben der Firma
in einem Arbeitsblatt dokumentieren

e Vereinbarungen zur Leistungsbewertung treffen

Regeln der Zusammenarbeit vereinbaren

Ermitteln Sie durch den Rundgang mit dem technischen Leiter
des Hallenbades die Kundenwinsche und die relevanten techni-
schen Daten (2 UStd)

Durch den bild- und videoanimierten Rundgang durch das Hallenbad sol-
len die Auszubildenden einen optischen Eindruck von der realen Bedin-
gungen vor Ort bekommen und dadurch der ,Ernstcharakter” der Aufga-
benstellung untermauert werden.

Lernschritte:

e Durch einen ,virtuellen Rundgang“ durch das Hallenbad die not-
wendigen technischen Daten fur die Modernisierung erfassen
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Lernaufgabe 3:

e Die im Gesprach formulierten Anforderungen des technischen
Leiters des Hallenbades aufnehmen

e Ein Pflichtenheft fur die Planung und Durchfiihrung des Kunden-
auftrages erstellen

Erstellen Sie in lhrer Firma ein erstes Grobkonzept fur die Reali-
sierung des Kundenauftrages (6 UStd)

Hier sollen die Auszubildenden ihre bisherigen Kenntnisse zu den ver-
schiedenen Technologien einbringen und auf die spezielle Situation des
Auftrages Ubertragen bzw. auf Kenntnisliicken aufmerksam werden. Dabei
sollen auch die Energiebedarfe fir die Warmwasserbereitstellung ermittelt
und Vorschlage zur Reduzierung des Brennstoffbedarfs erarbeitet werden.
Neben ersten Losungsversuchen sollen sich die Mitglieder der ,Firmen®
darUber einigen, wer sich in welchem Bereich fortbildet, um dann mit den
neu gewonnenen Kenntnissen in der Firma als ,Experte” fur sein Teilthe-
ma verstarkt an der Losung mitzuwirken.

Lernschritte:

¢ Energiebedarfe fir die Warmwasserbereitstellung und deren Kos-
ten Uberschlagig ermitteln

e Verschiedene Szenarien unter dem Aspekt der Energieeinspa-
rung, vor allem unter Einbeziehung der Solarenergie, entwickeln
und deren Einsparpotenziale tberschlagig abschatzen

o Vorschlage zur Realisierung der Auftragsanforderungen durch ein
»Brainstorming“ sammeln und in einer ,,Mindmap* strukturieren

e Sich einigen, wer in welcher ,Expertengruppe® (Uberwachungs-
technik, Kommunikationstechnik, Steuerungstechnik) seine
Kenntnisse vertieft

Die Lernaufgaben 4, 5 und 6

sollen von 3 ,Expertengruppen® arbeitsteilig bearbeitet werden.
Jede ,Firma“ entsendet z.B. jeweils 2 Mitarbeiter in eine der Ex-
pertengruppen. Innerhalb von 6 UStd sollen sich diese Gruppen
die Grundlagen der jeweiligen Technologie in Bezug zum Kun-
denauftrag erarbeiten und ihr neu erworbenes Wissen im An-
schluss in ihre ,,Firma* einbringen.
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Lernaufgabe 4:

Lernaufgabe 5:

Uberblick tiber die Lernsituation 2

Erarbeiten Sie sich die Grundlagen fur die zu realisierende Ein-
bruch- und Brandmeldeanlage des Hallenbades (8 UStd)

Im Mittelpunkt dieser Lernaufgabe steht die Erarbeitung der notwendigen
Kenntnisse zum Thema Einbruch- und Brandmeldeanlagen. Hier sollen die
Auszubildenden einen Uberblick tiber die Arten der Anlagen erhalten und
in die Lage versetzt werden, begriindete Entscheidungen fur die speziel-
len Bedingungen des Hallenbades zu treffen.

Lernschritte:

e Die typischen Einbruch- und Brandmelde-Sensoren kennen ler-
nen

e Aufgrund ihrer Funktion und typischer Einsatzbereiche fur die
Bedingungen im Hallenbad eine Auswahl treffen

e Mdgliche Einbauorte unter Beachtung der Einbaubedingungen lo-
kalisieren

¢ SignalUbertragungsarten ermitteln

e Signalverarbeitungsmaoglichkeiten erfassen, auf ihre Brauchbar-
keit fir den Auftrag hin untersuchen und modellhaft ausfiihren.

Erarbeiten Sie sich die Grundlagen fur die Modernisierung der
Telekommunikationsanlage des Hallenbades (8 UStd)

Im Mittelpunkt dieser Lernaufgabe steht die Konfiguration einer ISDN-
Anlage fur die entsprechenden Anforderungen des Auftrages. Dabei sollen
auch generelle Wissenslicken zur ISDN-Technik geschlossen werden, zu
deren Verkleinerung die ,Experten“ auch bei den anderen Mitarbeitern ih-
rer ,,Firma“ beitragen sollen.

Lernschritte:

Grundlagen der ISDN-Technik erarbeiten
e Aufbau und Funktion einer ISDN-Anlage kennen lernen

e Losungsmaoglichkeiten fur die Anforderungen des Kundenauftra-
ges ermitteln

¢ Installation einer ISDN-Anlage planen und modellhaft ausfiihren

e Konfigurationsubungen durchfuhren
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Lernaufgabe 6:

Erarbeiten Sie sich die Grundlagen fur die Modernisierung der
Steuerung und Visualisierung der gebaudetechnischen Systeme
des Hallenbades (8 UStd)

Im Mittelpunkt dieser Lernaufgabe steht die steuerungstechnische Opti-
mierung der Prozesse im Hinblick auf energiesparende Aspekte und deren
Visualisierung. Die Auszubildenden sollen eine Vorstellung davon erhalten,
welche Einsparpotenziale sich durch eine Optimierung der Steuerung und
Visualisierung der Prozesse ergeben.

Lernschritte:

e Steuerungstechnische Optimierungsmoglichkeiten unter den Ge-
sichtspunkten Energieeinsparung, Sicherheit, Komfort entwickeln

e Umgang mit der Visualisierungssoftware ,WinSwitch* iben

e FEinen Prozess modellhaft nachbilden und mit der Software visua-
lisieren und steuern

Nach der Bearbeitung der Lernaufgaben 4, 5 und 6

Lernaufgabe 7:

in den ,,Expertengruppen® gehen die Auszubildenden wieder in
ihre ,,Firmen* zurick und integrieren ihr ,,Expertenwissen in das
Gesamtkonzept

Entwickeln Sie ein Gesamtkonzept fir die Modernisierung der
Uberwachungs- und Steuerungseinrichtungen, bauen Sie Teilbe-
reiche modellhaft nach und visualisieren Sie relevante Uberwa-
chungs- und Steuerungsdaten modellhaft mit Hilfe der Software
»WinSwitch* (8 UStd)

Diese Lernaufgabe dient dazu, das ,Expertenwissen* in ein Gesamtkon-
zept zu integrieren und modellhaft die praktische Ausfiihrung zu trainie-
ren. Aullerdem sollen die Auszubildenden die grafische Darstellung von
Uberwachungs- und Steuerungsprozessen mit Hilfe einer Visualisierungs-
software kennen lernen. Dabei sollen die Vorziige gegentber herkdmmli-
chen ,,Steuerpulten” deutlich werden.

Lernschritte:

e Expertenwissen” in die Firmen einbringen

¢ Kundenauftrag nochmals analysieren und ein Gesamtkonzept un-
ter Berlcksichtigung der Aspekte Energieeinsparung, Sicherheit
und Komfort entwickeln

e Notwendige Komponenten fir die modellhafte Nachbildung von
Teilprojekten ermitteln und die Projektierung durchfuhren
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Lernaufgabe 8:

Lernaufgabe 9:

Uberblick tiber die Lernsituation 2

e Teilprojekte modellhaft aufbauen

e Ein Konzept fir die Visualisierung relevanter Betriebsdaten des
Hallenbades entwickeln

e Die Visualisierungs-Oberflache erstellen und modellhaft Uberwa-
chungs- und Steuerungsprozesse nachbilden

Présentieren Sie Ihre Ergebnisse in Form einer Kundenberatung
(2 UStd)

Die Auszubildenden sollen vor allem lernen, ihre Ergebnisse in Form einer
Kundenberatung anderen vorzustellen. Diese Kompetenz missen die Aus-
zubildenden auch in der Abschlussprifung nachweisen und hat von daher
auch eine hohe Prufungsrelevanz.

Lernschritte:

e Ein Konzept fiir Préasentationsgesprach entwickeln
e Notwendige Materialien zusammen stellen
e Projektergebnisse der ,Firmen* im Plenum vorstellen

e Projektergebnisse diskutieren

Reflektieren Sie den Lernprozess und bewerten Sie ihre Leistun-
gen (2 UStd)

Diese Aufgabe dient dazu, Uber den Lernprozess rickblickend zu reflektie-
ren sowie den Lernerfolg vor dem Hintergrund der zu Beginn formulierten
Zielsetzungen zu bewerten.

Lernschritte:

e Die am Anfang aufgestellten Bewertungskriterien reflektieren
e Die Gruppenergebnisse bewerten

e Eine Selbsteinschatzung des individuellen Lernerfolges vorneh-
men

¢ Die Selbsteinschatzung mit der Einschatzung des Lehrers verglei-
chen und in der Lerngruppe reflektieren

¢ Aufbau und Lerngehalt der Lernsituation bewerten



Lernsituation 2:

4.2 Moglicher Verlaufsplan der Lernsituation 2

»Energieeffiziente Steuerung und Uberwachung der gebdudetechnischen Systeme eines Hallenbades«

planen Sie lhr weiteres Vorgehen (2 UStd)

Lernaufgabe 1: Informieren Sie sich Uber die Aufgabenstellung der Lernsituation und

Nr. [Lernschritt | Lehr-Lern-Aktivitaten Didaktische Hinweise Materialien Zeit
1 In das Lern- | e L. prasentiert Lernfeld 9 aus Es ist fUr die Mitarbeit der RLP-LF9 10
feld und die RLP und informiert tber die Schiiler wichtig, dass Sie LS-Titel
Lernsituation grundsétzliche Aufgabenstel- gleich am Anfang uber die OH-Folie
einfihren lung und Ablauf der Lernsitua- | Zielsetzung und den Ablauf OH-Projektor
tion informiert sind.
2 Teams bilden |e L. erlautert Art der Teambil- Auf arbeitsfahige Gruppen Verlaufsplan der | 10
dung achten, wenn notwendig leh- | LS als Ubersicht
e S. organisieren sich in Teams rergelenkt. Folie
und grunden ,Firmen* OH-Projektor
3 |In das Arbei- |e L. verteilt die Lernmaterialien Es muss deutlich werden, dass | Lernmaterialien |10
ten mit den und erlautert die Intentionen die Schuler die Aufgaben mit |als Druck- oder
Lernmateria- |*® S- lesen das einfihrende Kapitel | Hilfe der Lernmaterialien rela- | CD-Version
. L zum Umgang mit den Lernma- | tiv selbststéndig bewaltigen Ausreichend
lien einfuhren terialien sollen und der Lehrer ihnen PC’s, besser
o L. klart Fragen der Schuler dabei vor allem als ,Berater® |LapTops
zur Verfiigung steht
4 Kundenanfra- |e L. fordert auf, die Fax-Anfrage |An dieser Stelle besonders 10
ge analysieren | zu lesen darauf achten, dass alle Schi- | IN1-1,
e S. lesen Fax-Anfrage ler die Aufgabenstellung ver- |AB1-1
¢ S. notieren die sich aus dem standen haben.
Text ergebenden Aufgaben ih-
rer Firma
4 Vereinbarun- |e L. fordert auf, Kriterien zur Es ist sinnvoll, dass der Lehrer | IN1-2, AB1-2 30
gen zur Leis- Leistungsbewertung mit Hilfe sich ein Vetorecht einraumen | Vorschlag zur
tungsbewer- der Lernmaterialien vorzuschla- |l&sst, um unsinnige Vorschlé- |Leistungsbewer-
tung treffen gen ge abzuwenden. Allerdings tung
o S. diskutieren die Vorschlage mussen die Schuler ein ,ehrli- |Vereinbarung
Die Leistungsvereinbarungen |ches" Mitspracherecht haben |zur Leistungs-
werden dokumentiert und visu- |und die Vereinbarungen ak- bewertung
alisiert zeptieren.
5 Regeln der o L. fordert auf, Regeln der Zu- Ob dies im 3. Ausbildungsjahr |Plakat fir Re- 20
Zusammenar- sammenarbeit zu nennen noch notwendig ist, muss der |geln mit Uber-
beit vereinba- |e L. sammelt Regeln auf Zuruf Lehrer fur die jeweilige Lern- | schrift ,Regeln
ren der S. an Tafel gruppe einschéatzen. zur Zusammen-
o Diskussion einzelner Regeln Auch diese Vereinbarungen arbeit”
e S. einigen sich auf ein Regel- mussen von den Schulern ak-
werk und visualisieren dies auf |zeptiert werden und sollten
einem Plakat als Plakat im Unterrichtsraum
jederzeit prasent sein.
Summe 90
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an der Lernsituation 2

Lernaufgabe 2: Ermitteln Sie durch den Rundgang mit dem technischen Leiter des Hal-
lenbades die Kundenwiinsche und die relevanten technischen Daten
(2 UStd)
Nr. | Lernschritt | Lehr-Lern-Aktivitaten Didaktische Hinweise Materialien Zeit
1 Daten fir die |e L. fordert auf, durch einen ,vir- | Beim ,virtuellen Rundgang” LERN-CD mit 30
Modernisie- tuellen Rundgang“ die fiir eine | sollen sich die Schiler selbst | ,virtuellem
rung der U- Modernisierung der Uberwa- Gedanken machen, welche Rundgang“
berwachungs- chungs- und Steuerungs- Daten fiir die Modernisierung | PC oder LapTop
und Steue- einrichtungen wichtig erschei- | der Uberwachungs- und Arbeitsblatt
rungssysteme nende Daten zu ermitteln. Steuerungseinrichtungen AB2-1 zur Da-
erfassen e S. fhren am Rechner den notwendig sind tensammlung
Rundgang durch und sammelin
die Daten.
2 Die im Ge- o L. fordert auf, die Aussagen Durch die Videoclips soll eine | LERN-CD mit 30
sprach formu- des technischen Leiters zu ana- | Personifizierung des Auftrag- | Videoclips
lierten Anfor- lysieren gebers erreicht werden. AB2-1 zur Da-
derungen des | e S. informieren sich tber die tensammlung
technischen Anforderungen des technischen
Leiters des Leiters fur die Modernisierung
Hallenbades des Hallenbades
aufnehmen
3 Ein Lastenheft | o L. fordert auf, ein Lastenheft Es ist darauf zu achten, dass | LERN-CD mit 30
fur die Pla- fir den Auftrag zu erstellen jedem Schiler die Auftragsan- | AB 2-1
nung und e S. erstellen mit Hilfe der ermit- | forderungen prasent sind.
Durchfiihrung telten Daten und Anforderun-
des Kunden- gen ein Lastenheft
auftrages
erstellen
Summe 90

Lernaufgabe 3: Erstellen Sie in lhrer Firma ein erstes Grobkonzept fir die Realisierung
des Kundenauftrages (6 UStd)

thermischen Anlage

Nr. | Lernschritt | Lehr-Lern-Aktivitaten Didaktische Hinweise Materialien Zeit
1 Energiebedar- | e L. fordert auf, mit Hilfe der Die Schiiler sollen auf die ener- | Lastenheft 90
fe fur die Unterlagen zum Hallenbad gie- und kostenintensive Fax IN 3-1
Warmwasser- die Energiebedarfe fur das Warmwasserbereitstellung fir IN 3-2
bereitstellung Warmwasser zu ermitteln eine solche Anlage aufmerksam | IN 3-4
und deren e S. errechnen Uberschléagig die | werden. Arbeitsblatt
Kosten Uber- Energiebedarfe und deren AB3-1
schlagig er- Kosten
mitteln
2 Uberschlagig |e L. fordert auf, Einsparpoten- | AuRer der steuerungstechni- Infoblatt IN 3-3 | 90
die Energie- ziale durch den Einsatz einer | schen Optimierung soll hier Arbeitsblatt
einspotenziale solarthermischen Anlage ab- | auch auf den Ersatz herkdmmli- | AB3-2
durch eine zuschatzen cher Brennstoffe durch den Ein-
Solaranlage e S. planen Uberschlagig die satz regenerativer Energien
ermitteln Einbeziehung einer solar- eingegangen werden.
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3 | Vorschlage o L. fordert Schiler auf, Falls den Schiilern die Methode | Metaplan- 40
zur Realisie- schlagwortartig Realisie- des ,,Brainstormings* nur be- Materialien
rung der Auf- rungsmaoglichkeiten auf Me- | dingt bekannt ist, sollte der IN 3-4
tragsanforde- taplankarten zu schreiben Lehrer vorher entsprechende AB 3-3
rungen durch |e S. schreiben auf Karten und | Hinweise zum Vorgehen geben.
ein ,,Brain- tragen ihre Antworten vor
storming“ e Im Plenumsgesprach werden
sammeln die AuRerungen ausgewertet
4 | Vorschlage in | e L. fordert auf, die Vorschlage | Hier kdnnte nach den Bereichen | Plakat 30
einer ,,Mind- in einer Mindmap zu struktu- | Uberwachungstechnik, Kom- MindMap
map* struktu- rieren munikationstechnik und Steue- | IN 3-5
rieren e S. strukturieren die Vorschla- | rungstechnik strukturiert wer- | Auf AB 3-4 do-
ge auf einem Plakat den. Falls notwendig, zum Vor- | kumentieren
gehen entsprechende Hinweise | (Digitalkamera,
geben. Foto)
5 Sich einigen, |e L. fordert Gruppen auf, sich Hier muss der Lehrer erlautern, 20
wer in wel- darliber zu einigen, welche warum es fur die Bearbeitung
cher ,Exper- Mitarbeiter aus der ,Firma* in | wichtig ist, fur die Teilbereiche
tengruppe* welches Expertenteam geht. | (Uberwachung, Kommunikati-
seine Kennt- | e S. einigen sich, wer in welche | on, Steuerung) ,,Experten“ aus-
nisse vertieft Expertengruppe geht. zubilden.
Aus padagogischer Sicht ist es
bedeutsam, die bisherigen
Gruppenkonstellationen einmal
aufzubrechen und die Schuler
mit einer neuen Konstellation
zu konfrontieren.
Summe 270

Die Lernaufgaben 4, 5 und 6 sollen von 3 ,,Expertengruppen® arbeitsteilig bear-
beitet werden. Jede ,,Firma“ entsendet z.B. jeweils 2 Mitarbeiter in eine der Ex-
pertengruppen. Innerhalb von 6 UStd sollen sich diese Gruppen die Grundlagen
der jeweiligen Technologie in Bezug den Kundenauftrag erarbeiten und ihr neu

erworbenes Wissen im Anschluss in ihre ,,Firma*“ einbringen.

Lernaufgabe 4: Erarbeiten Sie sich die Grundlagen fir die zu realisierende Einbruch-

und Brandmeldeanlage des Hallenbades (8 UStd)

Nr. | Lernschritt | Lehr-Lern-Aktivitaten Didaktische Hinweise Materialien Zeit
1 |Regeln und o L. fordert auf, sich Uber die Die Schuler mussen die Infor- Informations- 45
Vorschriften Regeln und Vorschriften zu mationen so erschlieBen, dass | text IN4-1

fur die Errich-
tung und den
Betrieb von
Einbruch- und
Brandmelde-
anlagen ken-
nen lernen

Einbruch- und Brandmeldean-

lagen zu informieren

e S. informieren sich mit Hilfe
der Informationsblatter und
stellen die wesentlichen As-
pekte anschaulich dar

sie sie anschaulich in ihrer Fir-
ma prasentieren kénnen.

Fachliteratur

55



Mdglicher Verlaufsplan der Lernsituation 2
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2 Den Aufbau ¢ S. informieren sich mit Hilfe Die Schiler mussen die Infor- Informations- 90
und die Kom- von Informationstexten Uber | mationen so erschlieBen, dass | blatter IN4-2,
ponenten von verschiedene Einbruch- und | sie sie anschaulich in ihrer Fir- | IN 4-3, IN 4-4
Einbruch- und Brandmeldeanlagen und de- | ma prasentieren kénnen. Bei- Arbeitsblatt
Brandmelde- ren Komponenten spielhaft sollen sie die Kompo- | AB4-2
anlage unter- | e S. bereiten die Informationen | nenten von Einbruchmeldeanla-
suchen anschaulich auf gen grafisch im Uberblick dar-

stellen

3 Die EIB- o S. analysieren die Bedingun- | Diese Aufgabe soll durch eine Arbeitsblatt 45
Tauglichkeit gen fur die Verwendung der | Internet-Recherche bewaltigt AB 4-3
von Einbruch- EIB-Technik in Bezug auf werden
und Brand- Einbruch- und Brandmeldean-
meldeanlagen lagen
analysieren .

4 Installations- | e S. wahlen mit Hilfe des Hier missen die besonderen Rundgang 90
plane der Grundrisses und des Rund- Bedingungen und Vorschriften, | Grundrisszeich-
Einbruch- und ganges geeignete Einbauorte | die fur ein Hallenbad gelten, nung
Brandmelde- aus und erstellen entspre- berilicksichtigt werden. AB 4-4, AB 4-5
anlagen fur chende Installationsplane IN 4-4, IN 4-5
das Hallenbad
erstellen

5 Materiallisten |e S. erstellen Listen mit den Diese Aufgabe soll auch durch | Arbeitsblatter 90
erstellen und notwendigen Materialien und | eine Internet-Recherche bewdl- | AB 4-6, AB 4-7
Preise ermit- ermitteln die Preise tigt werden.
teln

Summe 360

Lernaufgabe 5: Erarbeiten Sie sich die Grundlagen fur die Modernisierung der

Telekommunikationsanlage des Hallenbades (8 UStd)

Nr. | Lernschritt | Lehr-Lern-Aktivitaten Didaktische Hinweise Materialien Zeit

1 Aufbau und e S. erschliefen sich die Grund- | Die Schiiler mussen die Infor- ISDN-Handbuch | 135
Funktion ei- lagen der ISDN-Technik mationen so erschlieBen, dass IN 5-1
ner ISDN- durch bearbeiten der Infor- sie sie anschaulich in ihrer Fir- | AB 5-1
Anlage ken- mationsmaterialien ma prasentieren kénnen
nen lernen

2 Losungsmog- | e S. entwickeln Lésungsmaog- Hier soll die Vielfaltigkeit der Info-Texte 135
lichkeiten flr lichkeiten fiir die Modernisie- | ISDN-Anlagentechnik fir die IN 5-2, IN 5-3,
die Anforde- rung der Telekommunikati- Schiler erfahrbar werden IN5,4
rungen des onsanlage des Hallenbades Arbeitsblatter
Kundenauf- unter den Aspekten Sicher- AB 5-2; AB 5-3,
trages entwi- heit und Komfort und doku- AB 5-4
ckeln mentieren diese ISDN-Anlage

3 Konfigurati- e S. Uben das Konfigurieren der | Der praktische Umgang mit der | Info-Text 90
onsubungen ISDN-Anlage fir das Hallen- | ISDN-Anlage soll trainiert wer- | IN 5-3
durchfiihren bad in einer Grundversion den ISDN-Anlage

Konfigurations-
software
Summe 360
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Lernaufgabe 6: Erarbeiten Sie sich die Grundlagen fur die Modernisierung der Steuerung
und Visualisierung der gebaudetechnischen Systeme des Hallenbades

(8 UStd)
Nr. | Lernschritt | Lehr-Lern-Aktivitaten Didaktische Hinweise Materialien Zeit
1 Grundlagen o L. fordert auf, sich mit Hilfe Der Umgang mit der Software | Info zum Arbei- |45
der Visualisie- des Informationsblattes in die | ,,WinSwitch* ist relativ einfach. | ten mit
rung gebau- Grundlagen der Visualisierung | Sie kann auflerdem als Demo- |, WinSwitch*
detechnischer einzuarbeiten version kostenlos aus dem In- | IN 6-1
Systeme ken- | e S. erarbeiten sich die Grund- | ternet bezogen werden LapTops mit
nen lernen lagen zur Visualisierung mit Programm
der Software ,WinSwitch* WinSwitch
2 Ein Visualisie- | e L. fordert auf, ein Gesamt- Hier geht es auch um die Ein- Infoblatt 45
rungskonzept konzept fiir die Visualisierung | sparung elektrischer Energie IN 6-2
fir das Hal- der Steuerungs- und Uberwa- | z.B. durch eine angepasste Arbeitsblatt
lenbad entwi- chungsprozesse zu entwi- Steuerung der Wasserumwalz- | AB 6-1
ckeln ckeln pumpen, Warmwasserbehei-
e S. entwickeln ein Gesamtkon- | zung und Liftungsanlage
zept fur die Visualisierung
3 Das Konzept |e S. setzen das Projekt mit Hil- | Die Schiler sollen relativ selbst- | Informations- 135
unter Ver- fe der Software ,WinSwitch” | standig mit Hilfe der Informati- | blatter
wendung von um onsblatter das Konzept umset- | IN 6-3 bis
»Winswitch* zen IN 6-5
umsetzen
4 Die Visualisie- | e S. testen ihr Visualisierungs- | Hier kdnnen die Schiler relativ | Informations- 20
rung der projekt fur das Hallenbad und | kreativ die Moglichkeiten der blatter
Steuerungs- beheben die Fehler Signaldarstellung und — IN 6-3 bis
und Uberwa- steuerung ausprobieren IN 6-5
chungspro-
zesse testen
5 Das Visuali- e S. bauen modellhaft einen Damit die Schiler in der Lage Arbeitsblatt 45
sierungspro- Prozess des Hallenbades auch | sind, ihr Wissen in ihre ,,Firma“ | AB 6-2
jekt doku- hardwareméRig nach und einzubringen, sollen sie hier
mentieren gestalten die Visualisierungs- | sorgféltig ihr Projekt doumen-
oberflache mit den Anzeige- | tieren.
und Steuerungselementen
Summe 360

Nach der Bearbeitung der Lernaufgaben 4, 5 und 6 in den ,Expertengruppen® ge-
hen die Auszubildenden wieder in ihre ,,Firmen® zurick und integrieren ihr ,,Ex-
pertenwissen® in das Gesamtkonzept
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Lernaufgabe 7: Entwickeln Sie ein Gesamtkonzept flur die Einbruch- und Brandmeldean-
lage, die Kommunikationsanlage und die steuerungstechnischen Ein-
richtungen, bauen Sie Teilbereiche modellhaft nach und visualisieren Sie
relevante Uberwachungs- und Steuerungsdaten modellhaft mit Hilfe der
Software ,,WinSwitch* (8 UStd)

Nr. | Lernschritt | Lehr-Lern-Aktivitaten Didaktische Hinweise Materialien Zeit

1 LExpertenwis- | e S. informieren sich gegensei- | Die wesentlichen Erkenntnisse | Informations- 60

sen* in die tig Uiber die Erkenntnisse aus | aus den Expertengruppen (U- texte und Ar-

Firmen ein- den Expertenteams berwachung, Kommunikation, beitsergebnisse

bringen Steuerung) missen anschaulich | aus den Exper-
dargestellt werden tenteams

2 Kundenauf- e L. fordert auf, die am Anfang | Hierfir ist ggf. noch einmal der | ,virtueller 60

trag nochmals | erarbeiteten Grobkonzepte svirtuelle Rundgang*“ und der Rundgang“
analysieren mit Hilfe der neuen Kenntnis- | Grundriss des Gebaudes hilf- Grundriss
und ein Ge- se zu Uberarbeiten reich. Arbeitsblatt
samtkonzept |e S. entwickeln ein Konzept fiir | Der Aspekt der Energieeinspa- | AB 7-1
entwickeln die Modernisierung der U- rung soll dabei besonders be-
berwachungs- und Steue- rucksichtigt werden aber auch
rungseinrichtungen Sicherheit und Komfort
3 Notwendige e S. wahlen aufgrund ihres Damit die Schdler in Teilen die | EIB-Technik 60
EIB- Konzeptes die notwendigen Anlage auch modellhaft nach- und ETS-
Komponenten EIB-Komponenten aus bilden kénnen, muss ihnen vor- | Programmie-
fur die mo- e L-S Uberprifen, ob die ge- her bekannt sein, welche EIB- | rung
dellhafte wahlten Komponenten zur Komponenten zur Verfiigung EIB-
Nachbildung Verfligung stehen stehen. Trotzdem sollte auf der | Komponenten
von Teilpro- | e S. projektieren die Anlage mit | Konzeptebene die Vielfalt nicht | AB 7-2 bis
jekten ermit- der ETS eingeschrankt werden. AB 7-4
teln und die
Projektierung
mit der ETS
durchfuhren
4 | Teilprojekte e S. bauen das Modell auf und | Hier soll modellhaft der prakti- | Modellanlage 60
mit der EIB- nehmen es in Betrieb sche Umgang mit der EIB-
Technologie Technologie trainiert werden.
modellhaft
aufbauen
5 Modellhaft die | e S. fihren die Visualisierung Es sollten zwei analoge Signale | Modellanlage 60
Uberwa- mit Hilfe der Software durch | angezeigt (z.B. Wassertempera- | WinSwitch
chungs- und und Gberprifen die Funktion | tur, Luftfeuchtigkeit), Signal- IN 7-1
Steuerungs- mit Hilfe der Modellanlage lampen bei Stérungen aufleuch-
prozesse vi- ten bzw. automatische Steue-
sualisieren rungsvorgange eingeleitet bzw.
von Hand durchgefiihrt werden.
Vor allem soll auch die Fern-
Uberwachung uber die ISDN-
Anlage durch Einbeziehung von
Mobiltelefonen der Schiler an-
gestrebt werden.
6 Die Anlage in | e S. nehmen die Anlage in Be- | Fir die Kundeniibergabe muss | Arbeitsblatt 60
Betrieb neh- trieb, beseitigen Fehler und das Projekt sorgfaltig dokumen- | AB 7-5
men und do- dokumentieren die Funktion | tiert werden
kumentieren
Summe 360
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Lernaufgabe 8: Préasentieren Sie lhre Ergebnisse in Form eines Kundengesprachs

(2 UStd)

Nr. | Lernschritt | Lehr-Lern-Aktivitaten Didaktische Hinweise Materialien Zeit
1 Prasentations- | e L. fordert auf, fiir die Prasenta- |Es ist wichtig, dass die Schiler | Info-Text zu 15
konzept ent- tion der Projektergebnisse ein | kurz die Abfolge ihrer Prasen- |Prasentations-

wickeln Konzept zu entwickeln tation durchdenken und notie- | techniken auf
e S. entwickeln Konzept ren und jetzt spatestens fest- |der LERN-CD
legen, wer die Prasentation IN 8-1, IN 8-2
durchfiihrt. Sinnvoll ist es, AB 8-1
wenn jeweils 2 Schiler aus
der Gruppe dies tun.

2 Prasentati- o S. bereiten das Prasentations- | In der Hauptsache ist von den | Technische Un- |15
onsmaterialien| material vor Gruppen zu prifen, ob alle terlagen
aufbereiten schon erarbeiteten und not- Modellanlage

wendigen Présentationsmate-
rialen in prasentabler Form
vorliegen
3 | Projektergeb- |e L. fordert Gruppen auf, ihre Er- | Es hat sich gezeigt, dass je Technische Un- |40
nisse vorstel- gebnisse im Plenum zu présen- | Gruppe 10 min fir die Prasen- |terlagen
len tieren. Dabei sollen sie dies in | tation ausreichen. Dies er- Modellanlage
Form eines Kundengesprachs scheint auf den ersten Blick
durchfihren. sehr kurz ist aber fur die
e |. fordert die beobachtenden Schiler schon eine ,stolze”
Schiler auf, sich Notizen tber |Leistung und entspricht auch
die Durchfiihrung zu machen. |der Zeit, die z.B. fur das Ge-
o S. stellen ihre Projektergebnisse | sprach der Zwischenprifung
vor zur Verfiigung steht
4 Ergebnisse o L. fordert auf, zu den prasen- Hier missen die Auftragsan- | Technische Un- |20
diskutieren tierten Projekten Stellung zu forderungen laut Lastenheft terlagen
nehmen wieder herangezogen werden. | Modellanlage
e S. diskutieren Uber ihre ver- Auch sollte der Aspekt ,Ener-
schiedenen Losungsvorschlage | gieeffiziente Modernisierung”
Gegenstand der Einschatzung
sein
Summe 90
Lernaufgabe 9: Reflektieren Sie den Lernprozess und bewerten Sie lhre Leistungen
(2 UStd)

Nr. | Lernschritt |Lehr-Lern-Aktivitaten Didaktische Hinweise Materialien Zeit
1 Bewertungs- |e Gesprach Uber die in LA 1 auf- |Es ist von besonderer Bedeu- |Vereinbarungen |10
kriterien re- gestellten Bewertungskriterien |tung, dass die Schiler die Kri- |aus Lernaufga-

flektieren e Einigung Uber die Bewertungs- |terien akzeptieren. Neben der |be 1
kriterien Fachkompetenz sind die Me- |AB 1-2
thoden, Sozial- und Personal- |IN 1-3
kompetenz von besonderer
Bedeutung
2 | Selbstbewer- |e S. fuhren mit Hilfe der Kriterien |Es ist darauf zu achten, dass |Liste mit Krite- |30

tung durch-
fuhren

eine Selbstbewertung durch

allen Schilern die Bedeutung

der einzelnen Kriterien Klar ist.

rien
AB 9-1
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Allgemeine Durchfihrungsvoraussetzungen

Fremdbewer- Lehrer gibt ein Feedback tber |Es hat sich gezeigt, dass in Liste mit Krite- |20
tung durch- seine Einschatzung zu den Leis- | der Regel die Selbsteinschat- | fien
fuhren tungen . - . zung der Schiler relativ gut AB 9-1
S. kommentieren die Einschét- . . .
zungen mit der Einschéatzung des Leh-
gof. Diskussion rers Ubereinstimmt und Un-
stimmigkeiten im Gruppenpro-
zess losbar sind.
Durchfiihrung Was war gut? Was war Ziel ist es, aus den Erfahrun- | Metaplanmate- |30
der Lernsitua- schlecht? Wie geht es besser? | gen zu lernen und dadurch rialien
tion bewerten Verbesserungsvorschlage disku- | Lehren und Lernen zu verbes-
tieren sern. Die Schuler sollen die
Qualitat des Lernangebots kri-
tisch-konstruktiv beurteilen:
Fachinhalte, Methoden, Me-
dien, Organisation, Motivation
Summe 90

4.3 Allgemeine Durchfuhrungsvoraussetzungen

Um ein relativ selbststandiges Arbeiten der Schiler zu ermdglichen und damit Sie wahrend
der Durchflihrung vor allem als Lernorganisator und Lernberater agieren kdnnen, ist es von
besonderer Bedeutung, die organisatorischen Voraussetzungen fir die Durchfihrung der
Lernsituation zu schaffen, sodass ein relativ reibungsloser Verlauf gewéhrleistet ist. Daflr ist
eine genaue Vorstellung vom geplanten Ablauf der Lernsituation notwendig und eine Sicher-
heit beim Umgang mit den Lernmaterialien.

Raumliche Voraussetzungen

Die Raumlichkeiten sollten fir die Aufteilung in Kleingruppen geeignet sein. Dazu ist es not-
wendig, dass mehrere Tischgruppen so angeordnet werden kdnnen, dass innerhalb der
Gruppen Gesprache und aufeinander bezogene Tatigkeiten mdglich sind. AuRerdem muss
Platz fur den Aufbau der Modellanlagen mit den notwendigen Elektroanschliissen vorhanden
sein. Notwendig sind auch gentigend Anschliisse fur die PC's bzw. LapTops.

Bereitstellung der Lernmaterialien

Entsprechend der drei Schwerpunkte sind fir den modellhaften Aufbau der Anlagen die not-
wendigen Einbruchs- und Brandmeldesensoren, die Telekommunikationseinrichtungen sowie
fur die Simulation der steuerungstechnischen Optimierungen entsprechende Komponenten
bereitzustellen. Zur Kopplung der unterschiedlichen Systeme wie zur Visualisierung der Da-
ten- und Signalzusténde miussen die entsprechenden EIB-Komponenten zur Verfligung ste-
hen. Kann die notwendige Hardware fir den geplanten Zeitraum noch nicht beschafft wer-
den, besteht die Moglichkeit, die Prozesse mit Hilfe einer Visualisierungssoftware zu simulie-
ren. Wir empfehlen fir die Visualisierung die Software WinSwitch. Diese kann als Demo-
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version kostenlos aus dem Internet (http://www.aston-technologie.de) bezogen werden. Auf
der LERN-CD im Verzeichnis WinSwitch befindet sich ebenfalls die Setup-Datei. Fur die zu
bewaltigenden Aufgaben in dieser Lernsituation reicht die Demo-Version aus.

Des weiteren mussen fir das Arbeiten mit der LERN-CD auf den Rechnern die Programme
Word, Excel und Acrobat-Reader installiert sein, was in der Regel der Fall sein wird. Fur
die Darstellung der Lernmaterialien in Fenstern der Mediator-Oberflache muss der Internet-
Explorer von Microsoft installiert sein.

Es empfiehlt sich auf jeden Fall die LERN-CD flr jeden Schuler zu kopieren, auch wenn die
Lernaufgaben nicht ausschliellich computergestitzt bearbeitet werden. Den Schiilern stehen
dadurch alle Lernaufgaben, Arbeitsblatter, Informationsmaterialien und ebenfalls die Soft-
ware WinSwitch auch fir zu Hause zur Verfiigung.

Entscheidet man sich fur die Druck-Version, missen zumindest die Lernaufgaben und Ar-
beitsblatter jedem Schuler vorliegen und ev. die Informationsblatter in einer Stuckzahl, die
ein gemeinsames Arbeiten in der Gruppe ermdéglicht (z.B. 2 Exemplare pro Gruppe). Wegen
des Umfangs wird es allerdings sinnvoller sein, dass die Schiler die Informationsmaterialien
Uber die LERN-CD nutzen.

Selbsterprobung der Lernsituation

Wegen des nicht selbst erstellten Lernkonzepts und der Lernmaterialien ist es besonders
wichtig, dass Sie als Durchfiihrender eine genaue Vorstellung vom Ablauf der Lernsituation
entwickeln. Betrachten Sie den oben dargestellten Verlauf tatséachlich als eine mogliche Vari-
ante, die Sie ihren Moglichkeiten und Vorstellungen anpassen sollten. Dafir liegen alle Mate-
rialien als veranderbare Word- bzw. Excel- Dokumente vor. Zum bearbeiten der PDF-Dateien
ist der Acrobat-Writer erforderlich.

Wollen Sie die Benutzeroberflache bzw. den virtuellen Rundgang verandern, muissen Sie die
Software Mediator nutzen. Diese Software kann auch fiir viele andere Schilerprojekte ein-
gesetzt werden, sodass eventuell eine Klassenlizenz sinnvoll ist.

Je nach lhrem bisherigen Kenntnisstand wird es besonders wichtig sein, sich in die Uberwa-
chungs- und Telekommunikationstechnik sowie der EIB-Technik und die daflr genutzte
Software einzuarbeiten.

Sinnvoll ist es, alle Lernaufgaben aus den Lernmaterialien fur die Schiler vorher selbst
durchzufuhren.
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Ldsungshinweise

4.4 Loésungshinweise

Lernaufgabe 1

Im ersten Arbeitsauftrag der Lernaufgabe 1 sollen die Auszubildenden die Fax-Anfrage ana-
lysieren, die sich daraus ergebenden Aufgaben beschreiben und die Ergebnisse in das Ar-
beitsblatt AB1-1 eintragen. Stichpunkte kdnnten sein:

Aufgaben

— Steuerungstechnische Systeme unter energiesparenden Aspekten optimieren
— Einbruchs- und Brandmeldeanlagen modernisieren und erweitern

— Telekommunikationsanlage modernisieren

— Betriebsdaten visualisieren und bedienerfreundlich steuern

Fragen

— Welche Energiebedarfe hat das Hallenbad gegenwartig?

— Wie erfolgt gegenwartig die Beckenwasseraufbereitung und —erwarmung?

— Welche Einbruchs- und Brandmeldeanlagen sind vorhanden?

— Wie ist die gegenwartige Telefonanlage aufgebaut?

— Wie werden gegenwartig die Betriebsdaten angezeigt und wie erfolgt deren Einstellung?

Bei den Kriterien zur Leistungsbewertung werden sich die Auszubildenden relativ eng an den
Vorschlagen im Informationsblatt IN 1-2 orientieren. Diskussion wird es darum geben, ob
aulier der Selbst- und Lehrerbewertung auch eine Bewertung der Auszubildenden unterein-
ander erfolgen soll. Vor allem die Bewertung durch die gesamte Lerngruppe wird auf Wider-
stand stof3en. Hier sollte aber angeregt werden, dass zumindest die Prasentation der Grup-
penergebnisse gemeinsam bewertet wird. Die Leistungsbewertung der Einzelnen in den Pha-
sen der Gruppenarbeit sollte relativ autonom durch die Gruppenmitglieder erfolgen.

Lernaufgabe 2

Der ,virtuelle Rundgang” ist relativ selbsterklarend und die Auszubildenden sollten aufgrund
ihrer Erfahrung mit entsprechenden ,,Suchspielen“ keine Schwierigkeit haben, die kleinen Vi-
deosequenzen aufzurufen und die Informationen des technischen Leiters aufzunehmen.
Mdgliche Stichworte kénnten sein:
— Madglichst viele Betriebsdaten sollen zentral in der Kabine des Schwimmmeisters angezeigt werden (z.B.
Luftfeuchte, Lufttemperatur, Wassertemperatur)

— Die internen und externen Telekommunikationsanlagen sollen miteinander verbunden werden und intern
sollen die Mitarbeiter kostenlos telefonieren kénnen. AuBerdem soll an jedem Standort ein Zugang zum In-
ternet mdoglich sein.

— In der Schwimmhalle wie in sémtlichen Nebenrdumen sollen Brand- und Rauchmelder angebracht werden.

— Turen und Fenster und eventuell die gesamte Halle sollen durch Alarmmelder gesichert werden.
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— Die Umwaélzung des Beckenwassers sowie dessen Erwarmung (eventuell durch Einbeziehung einer thermi-
schen Solaranlage) soll energiesparend optimiert werden.

— Die Steuerung der Liftungsanlage soll in Abhangigkeit der Luftfeuchte automatisiert werden.
— Thermische Desinfektion des Duschwassers soll automatisiert werden

— Uberwachung der Chlorgasanlage soll in die zentrale Uberwachungs- und Steuerungseinrichtung in der
Schwimmmeisterkabine einbezogen werden.

Lernaufgabe 3

Die Lernaufgabe 3 hat den Reiz, dass die Auszubildenden ein Themengebiet bearbeiten, was
einen gewerkeubergreifenden Charakter besitzt. Sie werden mit einer Aufgabenstellung kon-
frontiert, die bisher vorrangig in das Arbeitsgebiet der Anlagenmechaniker flr Sanitar-, Hei-
zungs- und Klimatechnik fallt. In den neuen Ausbildungsordnungen sind allerdings bewusst
inhaltliche Uberschneidungen der beiden Gewerke vorgesehen und eine verstarkte Zusam-
menarbeit der unterschiedlichen Gewerke in der Gebaudetechnik in den Zielsetzungen fest-
geschrieben. Dabei ist Voraussetzung, dass man uberblicksweise eine Vorstellung vom Tatig-
keitsfeld des anderen Gewerks entwickelt, was durch diese Lernaufgabe angeregt wird.

Fur den Energiebedarf der Warmwasserbereitstellung soll eine Exceltabelle vervollstandigt
werden. Mit Hilfe des Informationsblattes IN 3-1 muissen die Auszubildenden die Berech-
nungsformeln in die Struktur der Excel-Tabelle einbinden. Dazu sind einige elementare Excel-
Kenntnisse erforderlich. Falls diese nicht vorhanden sind, sollten Sie die Vorgehensweise kurz
an einem Beispiel demonstrieren. Folgende Abbildung (AB 3-1) zeigt eine mdgliche Losung.

Arbeitshlatt 3-1 Arbeitshlatt 3-2
‘Warmeenergiebedarf des Hallenbades AB 3 = 1 Thermische Solaranlage A_B 3 —2
Musterlisung Musterldsung

Warmeenergiebedarf fur Schwimmerhecken im Jahr
wWarmeenergiebedarf fur Duschwasser im Jahr

“olumenstrom 100 mh
spez. Warmekapztat H.O0 1,18 KAk “olumenmenge pro Jahr 4380 m*
Tem peraturditiersnz 3 K spez. Warm ekapzitét H-0 116 KA =i
Temperaturdifferenz 35 K
Wrmeleistung (T heorie) 348 [
‘Warmeleistung (Betrieh) 435 [ Wiarmeenergie pro Jahr 177828 KWwh
Betriebatunden pro Jahr 4015 h
‘Warmeenergie (Betrieb) pro Jahr 1746525 Kvh SDIarEnergieantEil pro Jahr
‘Warmeenergiebedarf fur Michtschwimmerbecken im Jahr Vigrmeenetgie pro Jahr 177828 Wh
solarer Deckungagrad 060
“olumenstrom 20 mh
spez. Warmekapzitat H.0 116 KTk Solarenergisantei proJahr 106697 Kwh
Tempersturdifierenz 3 K
MNotwendige Solarkollektorflache
Warmeleistung (T heorie) 70 e
Warmelsistung (Betrieb) ar [ Solatenergicantel proJahr 1068697 KWwh
Betriebatunden pro Jahr 4015 h spez. Solarenergieeinstrahlung 1000 Ktim?
\WErmeenergie (Betrish) pro Jahr 349305 kwvh Anlagennutzungsorad 050

Salatkollektori fche 213 mt

Warmeenergiebedarf fur Frischwasserzusatz im Jahr
Investitionskosten
wolumenmenge pro Jahr 5475 @

sper. Wisrmekapaitst HaO 116 KK Solarkallektorfidche 213w
Temperaturdifierenz 19 K spez. Solaranlagenkosten prom*® S00 am*
Warmeensrgie (Theoie) pro Jahr 120669 Kwh
Warmeenergie (Betrieh) pro Jahr 150836 v Solatanl agsnkostsn 106687 €
Warmeenergiebedarf fur Duschwasser im Jahr VYA rels
“olumenmenge pra Jahr 4580 m Anlagenkosten pra Jahr bei 20 Jahren Lebensdausr 9335 €
spez. Wiarmekapzitat HaO 118 K "geerntete” Solarenergie pro Jahr 106637 K
Temperaturdifierenz 35 K N

Wi 005 Sl
Warmeenergie (Theorie) pro Jahr 177828 kit ImEREs !
WErmeenatgic (Betrieb) pro Jahr 222285 Kwh

Amortisation
Gesamtwarmeenergiebedarf fir Warmwasser imJahr

Anlagenkosten pro Jahr bei 20 Jahren Lebensdauer 5335 €
Beckenwnasser+F rischvasser+ Duschvassar 2468951  kwh Eingesparts Energiskosten fir Erdgas pro Jahr 5335 €
Brennstoffbedart, Kosten, Urnwelthelastung Urnwve tentlastung
Ergasmenge 045895 ¢ Eingesparte Erdgasmenge pro Jahr 10670
Kosten 12344z £ Eingesparts Kohlendioxid-Emission pra Jahr 21339 kg
Kahlendioid-Emission 493790 kg
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Das Arbeitsblatt AB 3-2 zeigt eine mogliche Lésung fur die Auslegung der Solaranlage. Auch
hier sollen die Auszubildenden mit Hilfe des Informationsblattes IN 3-2 die Exceltabelle er-
ganzen und Uberschlagig die fur den Auslegungsfall notwendige Kollektorflache berechnen
und die wirtschaftlichen und 6kologischen Aspekte einbeziehen.

Lernaufgabe 4

In einem ersten Schritt sollen sich die Auszubildenden mit Hilfe von Fachliteratur und einer
Internet-Recherche Uber Richtlinien fir den Einbau von Einbruch- und Brandmeldeanlagen
IN 4-1 informieren. Die Ergebnisse sollen in das Arbeitsblatt AB 4-1 eingetragen werden.
Mdgliche Internetadressen sind z.B.:

www.bhe.de ; www.vds.de

In das Schema in Arbeitsblatt AB 4-2 und AB 4-3 sollen mit Hilfe der Informationsblatter IN
4-1 und IN 4-2 in die farbigen Kasten eine kurze Beschreibung und die jeweiligen Symbole
fur die Komponenten einer Einbruchmeldeanlage eingefligt werden, die sich auf dem Infor-
mationsblattern IN 4-4 und IN 4-5 befinden. Deshalb ist das Word-Dokument nicht ge-
schitzt. Die Kasten mussen angeklickt werden und um Text einfligen zu kénnen, muss die
rechte Maustaste gedruckt und , Text hinzufigen ausgewahlt werden. Durch kopieren der
Symbole kénnen diese in das AB 4-2 eingefligt und im angemessenen Malistab an den vor-
gesehenen Platz eingefligt werden.

Eine mogliche Losung fir eine Einbruchmeldeanlage ist in folgender Darstellung aufgezeigt:

Komponenten einer Einbruchmeldeanlage (EMA)

1 Flichenib h E ib h Strackenib 5 Feldind
n .I hagnefontakt | [b o+ clasbruchmeder | F e PawiciRBameg | DD Lichischranke
B+ Sobispblechkantalt | bt Kérperschallmelder | [« UltaschallBewes | |« we Mikiomailen:
1 * . Draht £ Folie fLaiter | < i {ler:Beweg, | Sehranke
L platte | i e

1
| Einbruchmeldesensoren | |

Scharfschaltung / manueller Alarmierung -

Arbeitsauftrag:
Bitte tragen Sie die Komponenten einer
Einbruchmeldeanlage mit den dazugehdrigen

VdS-Schaltzeichen in die entsprechenden Felder ein

ergieversorgu
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Fur die Lésung der Arbeitsaufgabe AB 4-4 sollen die Schiler als Informationsquelle das In-
ternet nutzen und eine entsprechende Recherche durchfiihren. Mdgliche Internet-Adressen
sind:

www.ABB.de; www.Bosch.de; www.einbruch-alarm.de

Die Installationsplane fur die Einbruch- und Brandmeldeanlagen kénnen durch Kopieren der
Symbole aus den Informationsblattern IN 4-4 und IN 4-5 erstellt werden. Die Symbole sollen
in die Grundrisse in AB 4-5 und AB 4-6 eingefligt und die notwendigen Leitungen erganzt
werden. Eine mogliche Lésung zeigt ansatzweise folgende Abbildung.

Arbeitsblatt 4-5

Installationsplan Einbruchmeldeanlage D/HI‘
Rl

[
a
H f ach oben

Die notwendigen Materialien sollen ebenfalls mit Hilfe des Internets ermittelt werden.

Lernaufgabe 5

Mit Hilfe des ISDN-Handbuches der Telekom sollen die Auszubildenden sich die Grundlagen
der ISDN-Technik erarbeiten. Anhand der Fragen auf Arbeitsblatt AB 5-1 sollen Sie ihr Wis-
sen festigen. Die Erprobung hat gezeigt, dass die Auszubildenden keine Schwierigkeiten hat-
ten, die Fragen zu beantworten. Mit dem erworbenen Wissen und den Kundenwinschen, die
bei dem Rundgang durch das Hallenbad vom technischen Leiter geduRRert wurden, kann das
Auftragsformular fur die ISDN-Anlage bearbeitet werden (AB 5-2).
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Ldsungshinweise

Arbeitsblatt 5-1
Musterlosung
Beantworten Sie die nachfolgenden Fragen zur ISDN-Technik

1. Warin ur 15ich beirm ISDN-B
Anlagenkonfiguration?

Merkmale der Anlagenkonfiguration

*  Ermiglicht den &nschiuss einer sinzigen Telskommunikationseinrichiung, in der Regel
giner TE-Anlage mit der Maglichket der Durchwahl zur Mebenstele.

Merkmale der Mehrgeratekanfiguration:

+  Ez stehen zwei Mutzkanéle auf den bestehenden Telefonletungen zur Werfloung

*  Uber die verschiedenen Mummern kdnnen einzeine Endgeréte direlt angewahit werden

+  Endgeréte kinnen geziel nach dem verwendeten Dienst (z. B. Telefonieren, Faxen nach
Gruppe-4-Standard) anoewahit vwerden.

2 Erklaren Sie die nachfolgenden 1ISDM-Leistungsmerkmale!

Schon vor der Annahime eines Gesprachs wissen, wer anruft

(Uber mittung der Rufnummer des Anrufers)

Wieltwelt Anrufe Zu anderen Arschilissen welterschatten — auch

zu Mobitelefonanschiissen

MSH: Dient der gexietten Anwahl van Endgeraten in der Wahrgerde:
konfiguration. Es kénnen bis zu 10 Mehrfachrufnummern

Tlgetait werden

3. Welche Aufgaben hat der NTBA?

Der NTBA bildet die Bricke wischen der bestehenden 4nschiussdose TAE und den
Telekommunikationseinrichtungen. An die TAE kann und darf nur noch der NT
angeschiossen werden. Auf keinen Fall dirfen an dis TAE weiterhin analooe Encgerste
angeschiossen sein. Nur der NT stelt die Anschiussmaglichke ten fir weitere ISDN-Dosen,
Endgerate und Telskommunikationsaniagen zur Yerfigung

uss die Mehrgerate- und

ifyveifersch;

4 Welche Funktionen haben die nachfolgend aufgefihrten Kansle?
B-Kanal: || Mutzkenal (Werbindungswed fir die ISDN-Kommunikation) eines [SOH-
Anschlusses mit siner Ubertragungsrate von B4khits
D-Kanal: | Steuerkanal eines |SDN-Anschiusses. Uher den D-Kanal werden berefts beim
Werhindungsauthau zusétzliche Informationen, die von den Endgeréaten
ausgewvertet veerden, ausgetauscht.
A Beiwelcher Konfiguration kinnen interne Gesprache kostenfrel geflihrt werden?

= LI

intermer S fus

-

6. Beschreiben Sie die nachfolyend dargestellten Dosen!
TAE-Dose fiir analoge Endgerate, EN:codiert

ﬁ ISDN-Dose mit zweei IAE

Die nachfolgenden Fragen beziehen sich auf beide Darstellungen!
a) ]

passiver SyBus

passher Seflus

7. Inwelcher Dose eines S0-Busses werden Abschiusswiderstinde installient und wie
grof sind diese?

a) ZIwvel Widerstande (je 100 0) in der letzten |AE-Dose f NTBA
By | Zwel Widerstande (ie 100 () in der letzten IAE-Dose an heiden Enden des
SgBusses
8. Wie viele ISDN-Dosen ddrfen maximal an einen S0-Bus angeschlossen werden?
12, mit max. & [SDN-Endosriten
9. Wie viele ISDN-Gerdte kinnen bei Stromausfall an einem S0-Bus hetriehen
werden?

1, Das Telefongerét muss direkd an den NTEA bzw, an den S,-Bus angeschiossen sein und
filr tlen Betrieh ohne Spannungsversorouny gesiznet sein (Nottelefon)

Mit Hilfe der Informationsblatter IN 5-2 und IN 5-3 soll danach die ISDN-Anlage geplant und
modellhaft aufgebaut werden. Die notwendigen Endgerdte und deren Eigenschaften werden
in AB 5-3 dokumentiert und ein Anlagenschema erstellt (AB 5-4). Folgende Abbildung zeigt

eine mogliche Losung der Anlagenplanung (AB 5-3):

Arbeitsblatt 5-3

Losung: Planen Sie die Installation der Telekommunikationsanlage

1. Montageor der TK-Anlage: Schwimmmeisterloge

2. Auswahl und Eigenschaften der Endgerite

AB5-3

Anschlussdose Anschlussleitung
Endgeriit Montageort ISDN { Analog Fodierung Bemerkungen
Art Art Linge
{nur TAE)
PZ  mit  1SDN- Sch.vwmm- \SON IAE B(4) JVY 43200 6 Im Anschluss an TK-Anlage dber intemen
Karte meisterloge SerPort
Schwimm-
Telefon meisterioge 18DM 50, &0 &0 500
Anrufbeantwarter Sch.vwmm- Analog Anschluss an TK-Anlage dber TAE-
meisterloge Stecker
Schwimm- Anschlugs an Tk-Anlage dber TAE-
Fax . Analog
meisterloge Stecker
Telefon Aufenthaltsraum Analog TAE F JY 0 6 Anschiuss an T-Anlage Uber interne
Klemmen
Telefon \erkstatt Analog TAE F SO0V 25240,6 Anschluss an TK-Anlage Uber inteme
Klemmen
Trs Foyer I A0 6 Anschluss an TK-Anlage Oher TS-
Modul
Alarmkontakd Schwimmhalle I B0 6 &m Anschiuss an TK-Aniage dber T8-
Modul (Alarmeingang)
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Ein Beispiel eines Anlagenschemas wird in folgender Abbildung dargestelit.

AB 5-4
Arbeitsblatt 54

Anlagenschema Musterldsung

TAE I.-'w' Tl
- - TeAnags : |
-5 -y % L %

e

s O \

Tiirzprechstelle Aammbontakt
Fonrer Schwimmhale
2,5 Ixie0 G
I
TAE TAE

4

analoges analoges

Teklon Tekeion
iartatt Aufenthattzmum
2x2e0G Ik
Klemme 1 Kemme 2

= d L

IAE
i
i andoger

PC mitiSDr K 1SDRTeleion Armnufbaantsors

analoges
Faagerati 53)

Sohwimmmeiste fage Schuimmmeistzroge Schwimmmetsteroge
Ax e G Stechplaz 1 Stevhplaz 2
| AE 2

Hinweise zur Installation der Konfigurationssoftware und die Erstellung einer Grundkonfigu-
ration finden Sie in dem Installations- und Konfigurationshandbuch (IN 5-3).

Lernaufgabe 6

FUr die Visualisierung der Steuerungsprozesse wurde die Software ,WinSwitch” gewahlt. Im
entsprechenden Verzeichnis auf der CD ist eine Demo-Version gespeichert, die fir die Auf-
gabenstellung ausreichend ist. Man kann sie auch kostenlos (ev. neuere Version) vom Inter-
net herunter laden (www.aston-technologie.de). Mit Hilfe des Informationsblattes IN 6-1 sol-
len sich die Auszubildenden die Grundlagen der Visualisierung bei der EIB-Technologie erar-
beiten und danach ein Gesamtkonzept fur die Visualisierung erstellen. Ein mdgliches Visuali-
sierungskonzept fir das Hallenbad zeigt folgende Abbildung:

67



68

Ldsungshinweise

Arbeitsblatt 6-1 Arbeitsblatt6-2
Lésung Gesamtkonzept Dokumentation der Visualisierung
Hallenbad
Gruppenadresse Sensor Bild Aldor Bild Funktion
Sarthild
2@ I h alte EG Ed
/ \\u 1128 Taster EG EG [ Quit
Kellergeschoss Erdgeschoss
1130 Taster EG Licht=zene EG | Zentral-Aus
Brandmeldung /
Einbruch-Simulation 3 10302 = 1306 Lichtrzene EG Statuzlampen EG |Zentral-Aus
iasser
111i temperaur | 09 | Loge |wi
11z Digitalanzzige | Loge | Stérmeldung | Loge | Oberer Schwellwert
| Brauchwasser ‘ Loge ‘ 10 Digitalanzeige | Loge | Stérmeldung | Loge | Unterer Schuelbuert
| Thenrische Des ‘ Wasserternperatur ‘ 114 Taster Loge | Stirmeldung | Loge |CQuitierung ob. Schmelwert
115 Taster Loge Loge |Quith un.
121 f halte ke K
Pllichtenheft 122 Taster Ke | Stimeldung | Ké | Quitierung Einbruch
Bezeichmng ] 116 ‘iippschalter | B Logik 1 BU | han. Des.
Funktion -
Etage { Raum ! Bild 1E Wiachenuhr [ B Logik 1 BN | Aut. Des
- g Logik 1 B Lagik2 BW | Des. Fraigabe
Hallenbad Startbild, Sprungmarken zu EG und KG
T Taster B Lagik2 BW | Des. Fraigabe
Erdgeschoss Brandmeldung und Zentral:Aus. Sprungmarken
o zu Hallenbad und Loge 1Hm Logik2 B Statuslampe BW | Des.
T u 11 Taster B Lagik3 BW | Inverienng fiir 1112
Loge
Hallenbad und EG . ) I
ANz Logik3 Bl Text B | Anzeige Frei/ Gespent
. Einbr 1 ken zu b
Kellergeschoss
und Brauchwasser
Brauchwasser | i Sprungmarken zu
‘ ‘ Hallenbad und KG

Das Arbeiten mit der Software und deren Mdglichkeiten werden ausfihrlich in den Informati-
onsblattern zur Lernaufgabe 6 dargestellt. Eventuell ist es notwendig, dass Sie den Auszubil-
denden einige Mdglichkeiten demonstrieren. Bei den Pilotversuchen haben die Auszubilden-
den relativ selbststandig die Aufgaben bearbeiten kénnen.

Wichtig ist, dass die Auszubildenden die Visualisierung ausfuhrlich dokumentieren (auch
wenn dies nicht immer eingesehen wird). Eine mogliche Losung finden Sie in obiger Abbil-
dung (AB 6-2).

Lernaufgabe 7

Die gewonnenen Erkenntnisse in den 3 Fortbildungsgruppen sollen in dieser Lernaufgabe zu-
sammengefigt und dabei das Spezialwissen der einzelnen Mitglieder der Gruppe an die Ge-
samtgruppe weitergegeben werden. Je nach den Vorstellungen der jeweiligen Gruppe und
der lhnen zur Verfiigung stehenden Ausstattung werden die Realisierungen sehr unter-
schiedlich ausfallen.

Es wird in dieser Lernsituation davon ausgegangen, dass die Auszubildenden uUber EIB-
Grundkenntnisse verflugen (siehe Lernsituation: Sporthalle) und daher die Bearbeitung der
Arbeitsblatter AB 7-2 bis AB 7-5 keine nennenswerten Schwierigkeiten bereitet.

Eine fur die Auszubildenden interessante Variante stellt die Moglichkeit dar, dass z.B. im Ein-
bruchsfall auBer den ublichen Signalmeldungen (Lampe, Signalhorn) auch das eigene Mobil-
telefon eine Meldung erhalten kdnnte.
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Lernaufgabe 8

Wichtig ist, dass die Auszubildenden fir die Prasentation ein gut strukturiertes Konzept ent-
wickeln, dieses verschriftlichen (AB 8-1), die notwendigen Materialien aufbereiten und klare
Zustandigkeiten festlegen. Dabei sollte nach Mdoglichkeit jedes Gruppenmitglied eine be-
stimmte Aufgabe Gbernehmen. Zur Vorbereitung auf die Prasentation sollten Sie die Auszu-
bildenden unbedingt darauf aufmerksam machen, die allgemeinen Hinweise in den Informa-
tionsblattern IN 8-1 und IN 8-2 zu beachten und die Prasentation zu Gben. Weisen Sie auf
die Bedeutung fur die Prifung hin und appellieren Sie, falls Sie es bei der Lerngruppe fir
notwendig halten, an die Ernsthaftigkeit. In den Erprobungen hat sich gezeigt, dass die Aus-
zubildenden diese Aufgabe mit viel Engagement und Professionalitat bewaltigten.

Lernaufgabe 9

Greifen Sie die am Anfang formulierten Kriterien fir die Bewertung auf und lassen Sie diese
aufgrund der Erkenntnisse nach der Durchfiihrung noch einmal auf ihre Sinnhaftigkeit hin
diskutieren. Wichtig ist, dass jederzeit eine grofle Transparenz vorhanden und eine ange-
messene Partizipation bei der Bewertung gewahrleistet ist.

Von besonderer Bedeutung ist auch die kritisch-konstruktive Reflexion der durchgefiihrten
Lernsituation. Hier geht es vor allem darum, aus Fehlern zu lernen und Strategien zu entwi-
ckeln, wie diese beim nachsten Projekt vermieden werden kénnen. Planen Sie deshalb eine
angemessene Zeit ein.
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